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Р Е З Ю М Е

НОВЫЕ ВИДЫ РАСТЕНИЙ КУБЫ, I.

А. БОРХИДИ и О. МУНИЗ

В 1969 и 1970 годах авторы начали геоботаническое исследование Кубы и составили 
современную карту растительности острова в масштабе 1 : 1 000 000, отчасти на основе 
стандарта UNESCO. В ходе этой работы авторы в течение 140-дневной экспедиции обхо
дили всю территорию Кубы и собрали около 14 000 гербарных экземпляров. Идентифи
кация собранного материала была проведена в Сантьяго де лас Вегас при использовании 
коллекций Estacion Esperimental de Agronomia и Colegio de la Salle с помощью Ing. J . A c u n a . 
В связи с работой по идентификации материала выявилось, что коллекция авторов содер
жит более чем 100 таксонов, по большей части видов, оказавшихся новыми для науки. 
В то же время оказалось необходимым произвести критическую ревизию некоторых по
лиморфных видов растений кубинского и антильского островов. Типы новых таксонов хра
нятся и каталогизированы в Сантьяго де лас Вегас в коллекции Estacion Esperimental de 
Agronomiâ (Куба) a изотипы — в коллекции Museum Historico-Naturalis Hungáriáé 
(MHNHBp) (Будапешт, Венгрия).

Настоящая статья содержит описание 51 нового таксона и ревизию 8 видов. Новые 
таксоны следующие:
Arecacese : Coccothrinax yuraguana  ssp. m oaënsis, Coccothrinax M u n iz ii;  U rticaceae : P ilea  
uninervis  ssp. bairensis; F abaceae : Galactia A cu n a n a , G. E arlei ssp . toaënsis; M alpighiceae : 
M alpigh ia  R oigiana, M . Acunana; E u p b o rb iaceae: Moacroton tetram erus, M . lanceolatus v a r . 
ellipticus; Euphorbia M u n iz i i ,  E . Helenae ssp . grandifolia; A quifo liaeeae : Ilex  N u fie z ii, I. 
moana; C elastraceae : M a yten u s buxifolia  ssp . serpentin i, ssp. cajalbanica, ssp. monticola; 
Sapindaceae : A llo p h y lu s c üben sis; R h a m n a ce a e  : Reynosia m ucronata  ssp. nipensis , ssp. 
azulensis; C lusiaceae : C lusia  A la in ii, C. m oaensis; M yrtaceae : P sid iu m  Acunae; M elastom a- 
taceae  : Calycogonium S u sannae , C. ro sm a rin ifo lium  ssp. m oanum , ssp. brachyphyllum , Ossaea 
Vazquezii, 0 . n ipensis  v a r .  longipetiolata, O. baracoënsis e t v a r . ovalifolia , 0 . pseudopinetorum ; 

T heophrastaceae  : Ja cq u in ia  Acunana; A p ocynaceae  : Neobracea M artiana  e t va r. robusta,
N . Susannina;  B orag in aceae  : Cordia D uarte i, C. toaënsis e t v a r . integerrim a, C. U term arkiana; 
B ignoniaceae : Tabebuia candicans, T . hypoleuca  ssp. nivea; A can th aceae  : Barleriola sature- 
jo ides  ssp. hirsuta, ssp . Acunae; R ubiaceae : Exostem a lancifo lium , Schm idtottia scabra, R o n 
delelia Vazquezii, C asasia nigrescens ssp. m oaënsis, Gueltarda R o ig ia n a , G. M u n izii, Shafero- 
charis m ultiflora; A s te raceae  : Phania caja lbanica , Chaptalia turquinensis.

Статья содержит ревизию следующих видов:
Coccothrinax yuraguana , M aytenus buxifo lia , R eynosia  m ucronata, Calycogonium ro sm a rin i
fo liu m , Barleriola saturejo ides, Casasia nigrescens и некоторые новые комбинации.

ДАННЫЕ К ИЗУЧЕНИЮ ЧИСЛА ХРОМОСОМ У ЯВНОБРАЧНЫХ РАСТЕНИЙ 
ВЕНГРИИ И ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ

О. С.-БОРШОШ

В продолжении прежней работы автора на подобную тему, сообщается результат 
изучения числа хромосом у других 29 видов явнобрачных растений (27 видов двудольных 
и 2 — однодольных). Число хромосом 13 видов определены впервые, число хромосом трех



видов отличается от числа хромосом, сообщенного раньше в литературе, а остальные 
данные подтверждают прежние сообщения. Пять видов автор изучала на материале 
собственного сбора, а остальные виды были получены из ботанических садов. В качестве 
метода исследования автором был применен способ давленных препаратов. Рисунки хромо
сом изготовлены автором.

ХРОМОСОМАЛЬНЫЕ АБЕРРАЦИИ, ВЫЗВАННЫЕ МАЛЕИНОВЫМ 
ГИДРАЗИДОМ У ВИДА ALOË VERA

Р. С. ГУПТА и Ц. П. МАЛИК

Проведено подробное изучение растений Aloë vera после применения различных 
доз малеинового гидразида. Наблюдения выявили, что в 0,25% концентрации малеиновый 
I идразид вызывает мужскую стерильность. Наблюдалось меняющееся количество одно
валентных хромосом в метафгзе I, ведущее к затяжному течению в анафазе I и телофазе I. 
Помимо этого встречались фрагментации и мостики. При гетеротипичном и гомотипичном 
делении, равным образом, наблюдались ненормальные веретена, сопровожденные нерегу
лярными расхождениями хромосом. Как правило, гетерохроматические зоны — в частности 
центромеры — показали неправильное деление, в результате чего возникли телоцентри
ческие хромосомы. Встречались также полиадьь Полагается, что механизм действия со
ответствует действию радиомиметического соединения

АКТИВНОСТЬ ДЕГИДРОГЕНАЗЫ КОРНЕЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗДУШНОГО
РЕЖИМА

В. ФРЕНЬО и X . Д . ЦУ

Наблюдения авторов позволяют предположить, что существует взаимное регули
рование активности энзима между корневой системой и побегом, по крайней мере актив
ности дегидрогеназы, так как она повышается не только в изолированных листьях, но и в 
отрезанных верхушках корней. В анаэробных условиях активность дегидрогеназы вначале 
повышается сильнее, чем в контрольных корнях, хорошо снабженных воздухом. Предпола
гается существование механизма, способствующего поддержанию процесса дегидрирова
ния в условиях, в которых окисление водорода временно преостановлено.

ДИАТОМЕИ НИЖНЕПАННОНСКОЙ СВИТЫ ИЗ НЕОГЕНОВОГО БАССЕЙНА У С.
ЧАКВАР, I.

М. ХАЙОШ

У подножья гор Вертеш проведены бурения, которые пересекли в нижнепаннон- 
ской свите два слоя диатомовой земли. При количественном изучении микрофлоры отдель
ных слоев диатомовой земли бурений № 9, 11 и 31 Чв. проводили также их стратиграфи
ческую и экологическую оценку.

В реликтовом комплексе были обнаружены три новых вида Chrysophytae и 7 
новых видов B acillariophytae, три новых формы и одно новое видоизменение. Первое 
сообщение содержит общее геологическое описание. В систематологической части дается 
описание остатков серии C entra les штаммов C hrysophytae  и Bacillariophytae. Продолжение 
систематологической части и оценка результатов будут опубликованы во II сообщении. 
Список литературы дается после 1 сообщения.



НОВЫЕ СТОЛБЧАТЫЕ СЦЕНЕДЕЗМЫ С ШИПОВАТЫМ ОСНОВАНИЕМ
Т. ХОРТОБАДЬИ

Первый экземпляр столбчатых сценедезмов с шиповатым основанием был описан 
автором в 1954 году. С тех пор этот характерный морфоз был обнаружен в Венгрии и в 
зарубежных странах во многих местах и у многих видов. В настоящей статье автор дает 
описание новой формы'вида Scenedesmus Soói H o rto b ., новых видов f. danubialis H o r to b .,  
S. pseudoquadricauda  H o rto b .,  S. pseudolongispina  H o rto b . f . flagellocaudatus H o rto b .,  a так
же НОВЫХ форм A . co lum natus  H o rtob . v a r. bicaudalus H o r to b . / .  crassispinosus H o rto b .

Новые таксоны были обнаружены в отстойном бассейне и в бассейне для обогаще
ния грунтовой воды столичной водопроводной станции, питаемых водой Дуная, в апреле, 
июне, августе и сентябре. В отстойном бассейне pH воды колебалась в течение года от 
7,73 до 8,70, а в бассейне для обогащения грунтовой воды — от 7,48 до 8,98.

ИЗУЧЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ДНК, РНК, ОБЩИХ БЕЛКОВ И ГИСТОНА В 
ГЕНЕТИЧЕСКИ ОПУХОЛЕВЫХ И НОРМАЛЬНЫХ РАСТЕНИЯХ ТАБАКА

Э. КОВАЧ

В частях растений табака с нормальным фенотипом, образующих и необразующих 
опухоли, содержание ДНК и РНК, общих белков и гистона не показывает специфических 
отклонений. Чрезвычайно высоким является содержание ДНК и гистона в опухолях. 
В опухолях и стеблях соотношения РНК/ДНК и гистон/ДНК оказались более низкими, чем 
в листьях. Соотношение гистон/ДНК показывает тесную корреляцию с содержанием РНК 
в клетках, что связано также с образованием опухоли. Согласно результатам автора, 
наряду с гистонами, РНК также может играть значительную регуляционную роль в 
дифференциации клеток, организации тканей и образовании генетических опухолей. 
Биохимические данные заодно доказывают и гомологичность опухолей и стеблей.

ИЗМЕНЕНИЕ АКТИВНОСТИ АМИЛАЗЫ В ЛИСТЬЯХ ЯЧМЕНЯ ПОД ВЛИЯНИЕМ
ПРИМЕНЕНИЯ ГЕРБИЦИДА

И. ЛОНТАИ, М. ХОРВАТ и И. РОЙИК

При изучении изменения активности амилазы авторы установили, что повышение 
активности указывает на деструктивный процесс. По сравнению с контролем содержание 
крахмала по мере повышения активности энзима существенно понижается. На это указы
вает также повышение количества моносахаридов и полисахаридов, растворимых в 
спирте. В примененных авторами двух концентрациях Диконирта косвенным или прямым 
путем можно задерживать процессы ассимиляции. Это положение подкрепляется также и 
наблюдением, согласно которому в день после применения гербицида можно также 
выявить декомпозицию пигментов (Хорват и Лонтаи 1970), что имеет большое значение в 
отношении углеводного обмена, кроме того деструкция структуры хлоропластов сопро
вождается изменением активности других энзимов углеводного обмена, в том числе 
а кгивн ости глюкоз-6-фосфат-дегидрогеназы.

СООТНОШЕНИЕ ОБМЕНА ФИТОМАССЫ В НЕСКОЛЬКИХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
СИСТЕМАХ У С. УЙСЕНТМАРГИТА

И. ПРЕЧЕНЬИ

На стационарном участке у с. Уйсентмаргита (образцовая площадь ИБП Сек. ПТ.) 
на основе измерения фитомассы в 1966 и 1967 гг. автором были изучены соотношение и 
время обмена живых надпочвенных частей, сухого травостоя и подпочвенных частей 
(корни) в нескольких экологических системах (A rtem is ie lu m , Peucedanetum , Galatello-Quer- 
cetum  facies Polygonatum  и latifo lium  facies Poa nem oralis).



На основе данных других исследователей автор составил оценку соотношения 
обмена фитомассы в других экологических системах и при помощи данных Родена и 
Базилевича сделал попытку для оценки соотношения обмена живых надпочвенных частей 
более важных типов растительности. Обсуждается также проблема сравнимости отношений 
обмена, фитомассы.

SPECIES ET СОМ ВI ÍNAT! ONES NOVAE FLORAE EUROPAE 
PRAECIPUE HUNGÁRIÁÉ, X.

P. ШОО

Последнее сообщение этой серии также содержит описания новых форм и новых 
комбинаций, приведенных в систематическом, фитогеографическом, флористическом 
труде автора. Десятая часть этой серии в преобладающей части относится к семейству 
G ram inae.

ПЕРЕЧИСЛЕНИЕ АССОЦИАЦИЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ ВЕНГРИИ, НА ОСНОВЕ 
НОВОЙ ЦЕНОСИСТЕМАТИЧЕСКОЙ НОМЕНКЛАТУРЫ

Р. ШОО

На основе данных новейшей литературы, появившейся после публикации прежних 
обозрений автора (Acta Bot. Hung. 1957- 1963; Synopsis florae veget. Hungáriáé I. 1964) 
дается новое перечисление фитоценозов растительности Венгрии. Основной единицей сис
темы ныне принимается региональная (территориальная) ассоциация, в противополож
ность прежнему, более широко понимаемому сообществу (как наир. Hauptassoziation 
Кнаппа, Assoziationsgruppe Пассаржа). Региональная ассоциация не может получить геог
рафическое название, как это было принято до сих пор в венгерской литературе и, следова
тельно, обозначаются только географические видоизменения. Поэтому многочисленным 
венгерским региональным ассоциациям пришлось давать новые, двойные названия. Такие 
названия даны следующим ассоциациям: C hrysanthem oti {serotino)-Phragmitetum  (Scirpo- 
Phr. austro-orientale) Veronico-Glycerietum plicatae, Carici-Calamagrostelum neglectae {Cal. negl. 
hungaricum ) Schoenoplecto (am ericano)-Junctum  m a r itim i (June. mar. balatonicum ), C arici-Ty- 
pho idetum  (P halaridetum  auct. p. p.), Agrostetum  со ar da te-tenu is et Festuco tenuifo liae-A gr. tenu is  
(A gr. tenu is auct.), Luzu lo  albidae-Callunetum (Calluno-G em istetum  auct.), Carici davallianae- 
Juncetum  subnodulosi (ju n c . subn. pannonicum ), A grosti-Poetum  triviá lis  Soó 38 (Agr. albac 
hungaricum ), A grosti-Typhoidetum  (P halaridetum  auct. p. p.), Carici-A lopecuretum  pra tensis  
(A lo p . p ra t, hungaricum ), N asturtio-Petasitetum  (G eranio-F ilip  en dulet um petasitetosum ), A n t-  
hyllid i-F estuce tum  rubrae ( Festuco-C ynosuretum  a u c t.) ,  Lepidio-F estucetum  pseudovinae (A r-  
tem is io -Fest, pseud, danubiale), Soó badensi-Caricetum  h u m ilis , {Car. hum . pannon icum ), Cam- 
p a n u lo -S tip e tu m  tirsae  Meusel 38 {Stip. stenophyllae pannonicum ), а также многочисленным 
сегетарным-рудеральным фитоценозам. Перечисляются также описанные в последнее 
время субассоциации. Xerobrometum eredi la ita icu m  Soó (41) 59 следует отнести к M edi-  
cagin i Festucetum  valesiacae.

Во второй части работы обсуждаются леса и кустарники, являющиеся в Венгрии в 
большинстве случаев своеобразными ассоциациями, неидентичными с ассоциациями, 
описанными в западных странах. На основе принципов и причин, изложенных в первой 
части работы, и в данном случае оказалось нужным переименовать многочисленные 
фитоценозы, а именно: R usco-F raxino-C lm etum  {F ra x in o  pannonicae-U lm etum  praeillyricum ), 
Sm ila c i- F raxino -U lm etum  {Querco-Ulmetum bulgaricum ), Laureolae- Fagetum, {M elitti-F agetum  
hungaricum ), C yclam in i-F agetum  {M el.-Fag. noricum ), M ercuria li-T ilie tum  bakonyieum  {scu- 
tellarietosum  columnae), W aldsteinio-Q uerco-Carpinetum  {Querco-petraeae-Carp. slovenicum ), Que- 
cro petraeae-C arpinetum  balatonicum  et la ita icum , Castaneo-Querco-Carpinetum {Q. petr.-C arp. 
transdanubicum ), Chrysanthemo {corymboso)-Luzulo-Quercetum {Genisto tindoriae-Q uercetum  
subcarpaticum ), Genisto-Querco-Carpinetum {Luzulo-Q uerco-Carpinetum  subcarpaticum ), Galio 
ro tu n d ifo lio-Fagetum  {Deschampsio- Fagetum  noricum ), O rno-Luzulo-Fagetum  nom. prov. 
(D esch.-Fag. meesekense), Querco cerri-Luzulo-F agetum  (Desch.-Fag. subcarpaticum ), Inu lo  
spiraeifoliae-Q uercetum  pubescentis {Cotino-Quere, meesekense), Rusco-Orno-Quercetum (Orno- 
Querc. meesekense), Deschampsio-Quercetum robori-cerris {Quere, petraeae-cerris praenoricum ),



Asphodelo-Quercetum robori-cerris Borhidi (Q. petr.-cerris transdanubicum ), Quercetum robori- 
cerris Csapody, Genisto pilosae-O rno-Quercetum  polycarpae Borhidi, Festuco-Populo-Quercetum  
(Fest.-Quere, danubiale), Convallario-Ligustro-Quercetum (Conv. Quere, danubiale), P hlom idi- 
A m ygdaletum  v. P h .-P ru n e tu m  tenellae (A m y g d . nanae auct.), автором которых в общем явля
ется Шоо —, а также новые географические видоизменения и субассоциации. Сосновые 
насаждения Задунайской области (G enisto nervatae-Pinetum  A ulacom nio -P ine tum ), избе
гающие известковой почвы относятся автором в федерацию Quercetalia P ino-Q uercion, а 
кальциефильные еловые леса песчаных почв к новой федерации Fesucot(vaginatae)-P inion  
Soó P ulsatillo-P inetalia .

ХАРАКТЕРИСТИКА СПОСОБНОСТИ КОСТОЧКОВЫХ ПОРОД К 
САМООПЛОДОТВОРЕНИЮ ПРИ ПОМОЩИ ПОКАЗАТЕЛЯ ЦВЕТКОВ

Д . ШУРАНЬИ

В 1969 и 1970 гг. автором были изучены цветки по пяти сортов, относящихся к пяти 
видам косточковых пород. Измерены длина ствола пестика (мм) и число тычинок (шт), 
и из этих данных исчислен показатель цветков

Число тычинок (шт)
Длина ствола пестика (мм)

Показатель цветков у самооплодотворяющихся видов (абрикос, слива и персик) и у 
С а м о о п л о д о т в о р я Ю Ш И Х С Я  с о р т о в  (H u n g a r ia n  p lu m , K ü p p er’s F rü h  K irsche, de M o n treu il sour 
ch erry ) был достоверно ниже, чем в общем у самобесплодных видов и самобесплодных 
сортов (R oyal G reen  Gage, G erm ersd o rfe r grosse K irsche, O s th e im er W eichsel) черешни и 
вишни.

У самооплодотворяющихся видов и сортов стволы пестиков более длинные и число 
тычинок меньше, чем у самобесплодных видов и сортов.

Данные 25 сортов, полученные в течение двух лет, на основе исчисления с пробой F 
не показали существенных различий, значит длину ствола пестика, число тычинок и пока
затель цветков можно рассматривать стабильными.

ВНЕШНЯЯ И ВНУТРЕННЯЯ МОРФОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ ANETHUM 
GRAVEOLENS L., II. СИСТЕМА ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ ПОБЕГОВ

Ю. СУЙКО-ЛАЦА

На основе собственных наблюдений автора и данных J oh r i и Se h g a l -э дается 
описание внешней морфологии и анатомии воспроизводительных органов A n eth u m  
graveolens L., а также макро- и микроспорогенез этого вида. Обращается внимание на 
морфологические и функциональные особенности клеток паренхимы в верхушке первич
ной оси. Автором предлагается обособить эту ткань от паренхимы центральной сердцеви
ны и назвать ее «апикальная паренхима». Он полагает, что в этих паренхимных клетках 
находятся морфактинные вещества, регулирующие сукцессивное развитие маргинальных 
или центральных лучей зонтика. Он выясняет, что карпофор происходит из цветоложа, 
параллельно во времени и в пространстве с развитием последнего. Между вентральными 
стенками гнезда двух коробочек, автор наблюдал остатки плацентоидной ткани в пыльнике 
после развития пыльцы.

АККУМУЛЯЦИЯ АЛКАЛОИДОВ В МОЛОЧНОМ СОКЕ

Д. ВАГУЙФАЛЬВИ

Автором было проведено сравнение молочного сока у побегов, изучаемых у 130 
видов, относящихся к 71 роду из 15 семейств, чтобы установить наличие и размер аккумуля
ции алкалоидов в латексе. Полученные результаты показывают, что в латексе аккумуля
ция алкалоидов представляет собой не общее, а редкое явление у растений, наблюдаемое



только у отдельных семейств. Отдельные семейства оказались однообразными в отноше
нии наличия или направления аккумуляции молочного сока, однако большая разница 
наблюдалась в размере аккумуляции в пределах отдельных семейств и даже отдельных 
родов. Выявляемы значительные различия по количеству алкалоидов, находящихся в 
молочном соке и в побегах, причем имеются алкалоиды, накопляющиеся исключительно 
только в латексе, но существуют и такие алкалоиды, которые совершенно отсутствуют в 
.молочном соке.

К М Г  ИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЭПИДЕРМИСА DATURA STRAMMONIUM L. И VINCA MINOR L.

Г. ВЕРЗАР-ПЕТРИ

На листьях растений С различным построением ( Vinca minor L. и D atura strammo- 
n iu m  L.) автором были изучены изменения устьичного показателя, числа устьиц 
и числа клеток эпидермиса, в целях проведения критической оценки диагностической 
применимости закона Заленского. Исследования были проведены на осветленных препа
ратах. В качестве образца использовали 10 растений, материал которых собирали с 4-х 
определенных ярусов. При измерении анатомических признаков предметами особого на
блюдения были основание, середина и верхушка листа.

Эксперименты авторов показали, что закон Заленского нельзя выявить с полной 
уверенностью. Устьиный индекс оказался более постоянным признаком, чем число клеток 
эпидермиса и число устьиц. Последние два анатомических признака представляют скорее 
данные о развитии поверхности листа.

В связи с диагностической применимостью устьичного индекса автор указывает на 
необходимость учета яруса и частей листа, а также подкрепления полученных данных 
статистической обработкой.

ВЛИЯНИЕ АУКСИНА И КИНЕТИНА НА ОБМЕН ВЕЩЕСТВ КУЛЬТУРЫ 
ГРИБНИЦЫ AMANITA PANTHERIN А

I. ВЕТТЕР и М. МАРОТИ

Было исследовано влияние /i-иидолил-3-уксусной кислоты (ИУК) и кинетина на 
обмен веществ растений. Эти соединения являются важными растительными гормонами. 
Мы работали методом стерильного выращивания, а объектом исследований был один вид 
грибов, Amanita panthenna. Мы создали и сохраняли культуру грибницы из нашего 
объекта на основной питательной среде, а потом пересадили на варианты питательной 
среды, содержащие разные количества ИУК или кинетина; после определенного инкуба
ционного времени мы оценили количественные изменения в параметрах обмена веществ 
гриба. Было определено рост (в релятивном параметре), сухой вес (в процентах свежего 
веса), содержание нуклеиновых кислот (мг/г свежего веса), содержание белка (мг/г све
жего веса). На основе наших опытов мы могли установить: 1. Ауксин оказал на объект 
опыта общее бодрящее влияние, которое зависело от его концентрации. 2. Кинетин — в 
противоположность влиянию, установленному у других, более организованных объектов — 
задерживал параметры обмена веществ в примененном интервале концентрации. 3. Когда 
питательная среда содержала ауксин вместе с кинетином, выяснилось, что ауксин может 
уравновешивать задерживающее влияние кинетина.

И наши данные показывают — как и другие литературные данные —, что ауксины 
влияют с помощью нуклеиновых кислот на механизм синтеза белка, и все другие наблюдаю
щиеся влияния являются только последствиями, результатами этого.



СООБЩЕНИЕ О СОСТОЯНИИ ПОКОЯ СЕМЯН ПУСТЫННЫХ РАСТЕНИЙ, III.
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГИБЕРЕЛЛИНА И СВЕТА НА ПРОРАСТАНИЕ И РОСТ 

ПРОРОСТКОВ CLEOME VISCOSA LINN.

Л. Н. ВИАС и Р. К. ГАРГ

Эксперименты по прорастанию семян Cleom e v isco sa  не выявили разницы в пророс- 
гании на белом свете и в темноте. Сравнительно высокий процент прорастания, получен
ный при красном свете, и еще более высокий процент прорастания при красном свете + ГА, 
создают впечатление, что фигохромная система участвует в прекращении периода покоя 
семян этого вида. На основе результатов настоящей работы предполагается также, что 
ответственными за торможение состояния покоя у этих семян являются кожура семени и 
физиологически незрелые зародыши.

Ультракрасное облучение находится в интерференции с эндогенным уровнем ГА, 
так как при ультракрасном облучении после применения Г А снижается процент прорас
тания семян, по сравнению с контролем при красном свете.

В темноте Г А является ингибитором, а в красном свете стимулятором роста корешка. 
Г А способствует росту гипокотиля, но недостаточно интенсивно для того, чтобы изме
нить ингибиторное действие красного света, оказанное на рост гипокотиля.





Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae, Tomus 17 (1 — 2 ), pp. 1 36 (1971)

NEW PLANTS IN CUBA I

B y

A . B o r h i d i

BOTANICAL GARDEN OF T H E  EÖTVÖS UNIV ERSITY , BU DA PEST

a n d

O . M u n i z

BOTANICAL D E P A R T M E N T  OF T H E  ACADEMY OF SCIENCES OF CUBA, HABANA

(R eceived O c to b e r 30, 1970)

The p re sen t s tu d y  contains th e  descrip tions o f  51 new  ta x a ,  revisions o f som e 
polym orphic  species a n d  a few co m b in a tio n s.

The new  ta x a  a re  as follows: A recaceae : Coccothrinax (1 sp ., 1 ssp.); U rticaceae  : 
Pilea  (1 ssp.); F ab aceae  : Galactia (1 sp ., 1 ssp .); M alpighiaceae : M alpighia  (2 sp .); 
Euphorbiaceae : M oacroton  (1 sp., 1 v a r .) ,  Euphorbia  (1 sp ., 1 ssp .); A quifoliaceae : 
I lex  (2 sp.); C elastraceae : M aytenus  (3 ssp .); Sapindaceae : A llo p h y lu s  (1 sp.); R h am n a- 
ceae : Reynosia  (2 ssp .); Clusiaceae i C lusia  (2 sp .); M yrtaceae : P sid iu m  (1 sp.); M elasto- 
m ataceae  : C alycogonium  (1 sp., 2 ssp .), Ossaea (3 sp ., 2 v a r.) ; T heophrastaceae  : Jacqu i-  
nia  (1 sp.); A pocynaceae : Neobracea (2 sp ., 1 v a r.) ; B o rag inaceae  : Cordia (3 sp ., 1 
v a r.) ; B ignoniaceae : Tabebuia  (1 sp ., 1 ssp .); A can thaceae  : Barleriola  (2 ssp.); R ub ia- 
ceae  : Exostema (1 sp .), Schmidtottia  (1 sp .), Rondcletia  (1 sp .), Casasia  (1 ssp .), Guet- 
tarda  (2 sp.), Shaferocharis  (1 sp.); A ste raceae  : P han ia  (1 sp .), Chaptalia  (1 sp.). T he 
taxonom ic  rev ision  o f th e  following species is done: Coccothrinax yuraguana, M aytenus  
buxifolia , R eynosia  mucronata, C alycogonium  rosm arin ifo lium , Barleriola saturejoides, 
Casasia nigrescens.

The authors have undertaken th e  geobotanical exploration of Cuba. In  
1969—70 they realized an expedition o f  some 140 days identifying and m ap
ping th e  chief types o f  vegetation  (in 1 : 1 000 000 scale) in  Cuba and Isle o f  
Pines. They investigated  the floristic and life-form  com position of the different 
vegetational units and during this work collected and identified  over 14 000 
phanerogamic and cryptogam ie specim ens discovering a considerable num ber 
of ta x a  new to science. This study contains the first results o f their taxonom - 
ical work.*

Fam . : Arecaceae

Coccothrinax yuraguana (A. Rich.) Leon ssp. m oaënsis Borhidi et Muniz
ssp. nova

P a lm a  usque 4 m  a lta :  caudex 8 cm  in  d iam . F ro n d is  v a g in a  te n u is  flexib ilisque, p a rs  
lib e ra  su b tru n c a ta , e m a rg in a ta  vel incisa, 4 — 5 cm  longa, f ib ris  ten u ib u s  usque  1 m m  crassis. 
P e tio lu m  30 — 32 cm lo n g u m , 7 m m  la tu m , lam in a  o rb icu laris  su b tu s  a rg en tea  p u n c tis  palli-

* A bbrev ia tions:
L S — H erbario  d e l Colegio de L a  Salle .
B p  — H erb ariu m  M usei H ist. N a t. H u n g á riáé , B u d ap es t.
SY — H erbario  de l E stac io n  E sp e rim e n ta l de A gronom ia, S an tiag o  de las V egas. 

UO — H erbario  de  la  U n iversidad  de  O rien te , S an tiago  de C uba.
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2 A. BORHIDI and O. MUNIZ

d is ; segm enta  18 20, c e n tra lia  23 24 cm  longa, basi 2 3 cm  c o n n a ta , ap ice ro tu n d a ta ,
iig u la  6 m m  Ionga.

In flo rescen tia  in c u rv a ta ,  cernua , 20 — 25 cm  longa, ram u li f ru c tife ri u sq u e  3 cm  long i; 
ped ice lli 1 — 1,5 m m  long i, ap ice  va lde  in c ra ssa ti, fru c tu s  g laber, 6 — 7 m m  in  d iam etro .

Typus: Prov. O riente: Reservacion Cupeyal pr. pag. Y ateras in frutice- 
tis  sem pervirentibus serpentinosis ad rivum  Toa. Leg.: A. B o r h i d i , 0 .  Mu n iz  
et S. V azquez 9. 2. 1970. Typus: SV; isotypus: Bp. 503062.

C. yuraguana (A. Rich.) Leon

1 a Vagina frondis tenu is flexib ilisque, stam ina 9 ......................................... 2
b Vagina frondis rigida, stam ina 6 ssp. orientalis (Leon) Borhidi

2 a Segm enta foliorum  18—20, centralia 23 —24 cm longa, basi 2 — 3 cm
connata ssp. m oaënsis Borhidi et Muniz

b Segm enta foliorum  2 4 —30, centralia 28 — 32 cm longa, basis 4 — 7 cm  
connata ssp. yuraguana

Coccothrinax yuraguana (A. R ich.) Leon ssp. yuraguana: Pinar del Rio: 
Cajalbana

C. yuraguana ssp. orientalis (Leon) Borhidi status novus;
Oriente: Sra de N ipe, Sra dc Moa: in pinetis.
(Basionym : C. yuraguana  var. orientalis Leon Mem. Soc. Cub. H ist. N at.

13. 1939. p. 115.)
C. yuraguana ssp . m oaënsis Borhidi et Muniz:
Oriente: Sra de Moa: in fruticetis serpentinosis.

Coccothrinax Munizii Borhidi sp. nova (F igs 1, 2, 3)

P alm a  gracilis u sq u e  a d  8 - 1 5  m  a lta , cau d ex  6 — 8 cm  in d iam . F ro n d is  vag ina  rig id a , 
25 — 30 cm  longa, pars l ib e ra  la te  trian g u laris , a n tic e  ro tu n d a ta , p le ru m q u e  sine fib ris  liberis 
a c u tis ,  fib ris  vaginae rig id e  in te r te x tis  superne  in cra ssa tis  usque a d  3 — 5 m m  la tis . P e tio lus 
b re v is , 25 — 30 cm longus a d  b asin  10 — 12 m m , in fra  apicem  8 10 m m  la tu s . L igula p lane
a d p re ssa , la te  tr ia n g u la ris , 5 — 7 m m  longa. L am in a  tr ia n g u la ri- l/3 -o rb icu la ris , cu n ea ta , 
r ig id a , u tr in q u e  a lb ida  ve l a lb ican s, nervis lo n g itu d in a lib u s su p ra  conspicuis su b tu s  p ro in i- 
n e n tib u s , punctu lis fu scescen tib u s  p rom inu lis p ra e d ita . Segm enta 16 20, c en tra lia  20 — 25
cm  lo n g a  e t 2,8 3,0 cm  la ta ,  basi 8 — 9 cm  c o n n a ta , versus apicem  bis longe a n g u s ta ta , ap ice
1 — 2 cm  longe acu m in a ta , a c u ta ;  la te ra lia  ex tre m a  1 8 —20 cm  longa.

In flo rescen tia  re fle x a , cern u a , 50 — 60 cm  longa, dense b ra c teo sa ; in flo rescen tiae  p a r 
t ia le s  u sq u e  5, cernuae; b ra c te a e  longe a c u m in a tae  usque ad  ap icem  c u cu lla tu m , ram uli 
f ru c t ife r i  strigillosi e t b re v ite r  puberu li, b rac teo lae  albae m em b ran aceae  tra n sp a re n te s , 
p e rs is ten te s , su b u la tae , 2 m m  longae, p ed u n cu li 0,3 —0,5 m m  longi, crassi, persis ten tes . 
P e r ia n th i i  segm enta 6; 0 ,6  — 0,8 m m  longa, basi c o n n a ta , la te  tr ia n g u la r ia , filam en tis  duplo 
la t io r ia .  S tam ina 6 — 9 (p le ru m q u e  9), fila m en ta  basi co n n ata , 1 —1,5 m m  longa, segm enta  
p e r ia n th ii  duplo su p e ran tia .

A n th erae  0 ,4 —0,7 m m  longae, non s a g itta ta e . O varium  o v a tu m , dense m u rica to - 
sca b rid u lu m , sty lus 3 m m  longus, apice d ila ta tu s , stigm a trilo b u la ta .

F ru c tu s  subglobosi n o n  om nino m a tu ri  5 — 6 m m  diam , p e ric a rp iu m  dense m u rica- 
tu m  ten u e . Sem ina g lab ra , 4 5 m m  in d iam ., su rcu lis  usque ad  m ed iu m  sem inum ; stigm a
su b b asa le .
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1. Coccothrinax M u n iz i i  in  th e  ty p e  lo ca lity  on th e  calcareous ro ck y  hillsides of M acam bo
n ear S an  A ntonio  del Sur
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4 A. BORHIDI and O. MUNIZ

Fig. 2. T y p e  spec im en  of Coccolhrinax M u n iz ii,  SY. 27117 A
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Fig. 3. T ype specim en of C occothrinax M u n iz ii  SV. 27117 В

Typus: Cuba, Prov. Oriente; in rupestribus calcareis M acambo inter pag. 
San Antonio d e l  Sur et Im ias. Leg.: A . B o r h i d i , 0 . M u n i z  et S. V a z q u e z .

16. 3. 1970.

Typus: SV, isotypus: Bp. 503061
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6 A. BORHIDI and O. MUNIZ

Fam .: Urticaceae

Pilea uninervis Griseb. ssp. bairensis Borhidi et M uniz ssp. nova
Caulis adscendens vel erec tus, 30 — 45 cm  a ltu s , 4 — 5 m m  crassu s, in  sicco a n g u la te  

s t r ia tu s ,  com pressus, in te rn o d iis  longis b rev ib u sq u e  a lte rn a n tib u s  in  n o d is  a rticu la tis . S tip u - 
lae conspicnae, apice t r u n c a ta e ,  4 — 7 m m  longae, te n u ite r  m em b ran aceae , in  sicco n igrescen- 
te s . Fo lia  glabra ob lon g o -Ian ceo la ta , apice longe a cu m in a ta , a cu ta , basi longe cuneata , sessilia, 
10 —14 cm longa, 1 ,6 - 2,3 cm  la ta , m arg ine m u cro n a to -se rra ta , ne rv o  m edio  supra im presso , 
su b tu s  crasse p ro m in en te , la te ra lib u s  sup ra  in  v ivo  non , in sicco v ix  prom inulis, su b tu s in- 
consp icu is, cysto lith is te n u ib u s  dense q u o -quoversus d irectis , sup ra  in sicco olivacea, su b tu s  
p a llid io ra , subcarnosa in  sicco m em branacea  vel ch artacea.

In flo rescen tiae  u n ise x u a les  ex axillis fo lio rum  superio rum  ab eu n te s , laxae, cym oso- 
p an ic u la tae , longe p e d u n c u la ta e , pedunculis 6 — 8 cm  longis. F lo res fem inei sessiles, p e ri-  
a n tb io  tr ip a r tito  in ae q u ilo n g i, stam inod ia  0,5 m m  longa basi in c ra ssa ta . Carcerulus oblongo- 
o v a tu s ,  1 m m  longus.

Obs.: H a b itu , fo rm a  fo liorum  P. un inervis  G riseb. affin is, q u a e  inflorescentia  dense  
g lo m eru la ta , foliis b re v io r ib u s  sp a tliu la to -lan ceo la tis  c ren a to -se rra tis , cysto lith isque  cras- 
s io ribus e t b rev ioribus b en e  d istinguenda  est.

Typus: Cuba, P rov. Oriente: M ogotes de Baire, Farallon de Pozo Azul 
prope pag. Matias, a lt. 350 m s. m. Leg. A. B o r h id i  et O. M u n iz  21. 10. 1969. 
N o. 27 133. SY.

Fam.: Fagaceae

Quercus oleoides Sch lecht, et Cham. ssp. sagraeana (N utt.) Borhidi status novus

Basionym : Quercus sagraeana  N u tt. in N orth American Sylva 1842. p. 1117. 
Synonym a: Quercus virgin iana  Mill var. sagraeana (N u tt.) Trel. in Mem. N at. 

Acad. Sei. 20. p. 113. 1924.
Quercus oleoides S ch lecht, et Cham. var. sagraeana (N utt.) C. H. Mull, in Am er. 

Midd. N at. 65 . p. 37. 1961.
It is probably th a t Quercus oleoides Schlecht, et Cham. ssp. sagraeana 

(N u tt.) Borhidi is a hybridogene taxon , which m ay have originated by th e  
introgression of th e  populations o f the Quercus oleoides and the Quercus v irg i
niana  (or perhaps an other species) in the P leistocene. It is to suppose th at a 
terrestrial connection existed  during th a t period betw een W est Cuba, Florida  
and Yucatan. A fter th e  Pleistocene on ly  the younger, more adaptable and 
even  up to notv v ery  variable hybridogene population m ight have been able  
to  survive the clim atic  changes o f the Post-P leistocene and Holocene, and th e  
area of the p arent-taxa regressed. H aving an autonom ous and isolated area, th e  
W est-Cuban taxon  is to  be considered as a subspecies o f  the most related  
Quercus oleoides Sch lecht, et Cham.

Fam.: M agnoliaceae

Talauina m inor Urb. Sym b. A nt. V II. p. 222 — 223, 1912.

ssp. m inor: Oriente: Sierra Maestra
ssp. oblongifolia (Leon) Borhidi status novus
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(B asionym : Talauma m inor Urb. var. oblongifolia Leon Contr. Ocas. 
Mus. H ist. Nat. Col. “ La Salle” 9 . p. 4. 1950): Oriente: Monte Verde, 
Sra de N ipe, Cristal, Moa, Baracoa. 

ssp . orbiculata (Britt, et W ils.) Borhidi com b, et status novus
(B asionym : Talauma orbiculata B ritt, et W ils, in B ull. Torrey Club 50. 
p. 37. 1923.)

Fam .: Fahaceae

Galactia Acunana Borhidi et Muniz sp. nova (F ig. 4)
Caules v e tu s tio re s  lignosi, len tice llis  p ro m in en tib u s , h o rn o tin i h e rb acei, flexuosi, 

ferrug ineo-p ilosi. Folia  3-foliolata, 2 — 4 cm  longe p e tio la ta , trac h ite  can a lic u la te  e t fe rrug ineo- 
piloso vel fe rru g ineo-h irsu to , fo lio lum  cen tra le  3 4 cm  longum , 1,3 —1,8 cm  la tu m , e llip ti-
cum , basi o b tu su m , apice ro tu n d a tu m , e m a rg in a tu m  e t m u cro n u la tu m , petio lo  g lab ro , u sq u e  
0,4 m m  longo, ad  petio lu lum  a r tic u la tu in  connecto , petio lu lo  b runneo  vel fe rru g in eo -h irsu to , 
1 - 2  m m  longo, foliola latera lia  2 — 3 cm  longa e t  1,4 —2,0 cm la ta , o v a ta  vel su b o rb ic u la ta , 
a sy m m etrica , p e tio lu lis  1 2 m m  longis , h irsu tis , c en tra le  su b aequalibus. L im b u s fo lio lorum
su p ra  g laber, su b tu s  adpresse a lbo -p ilo sus, nerv is su b tu s  p a ru m  p ro m in en tib u s , c h a rtaceu s .

S tipu lae  fo lio lorum  lineares, su b u la ta e  1 — 2 m m  longae. In flo rescen tia  racem osa, 
p au c i- vel m u ltiflo ra  (3 -18), fe rru g in e o -h irsu ta , pedunculo  usque  6 10 cm  longo, in flo 
rescen tia  ipsa u sq u e  7 cm longa, flo res  3 -  5 in  g lom eru lis b rac tea tis , 2 — 10 m m  longe pedi- 
cellatis .

F lores b ib rac teo la ti, b rac teae  o v a ta e , a cu m in a tae , 3 —4 m m  longae. C r’yx  sy m m etriae  
b ila te rá lis , 12 15 m m  longus, lobi 4 , a cu m in a ti, ferrugineo-pilosi. Corolla 2,0 —2,5 cm  longa,
p u rp u rascen s, v ex illu m  20 24 m in  longum , o v a tu m , alis e t carina  p a rab e llu m . S ta m in a
e x se rta , 2,2 — 2,7 m m  longa, s ta m e n  vex illa re  lib e ru m , filam en ta  co n n ata  u sque  ad  1,8 —2,0 
cm , p a rs lib e ra  filam en to ru m  p a r te  c o n n a ta  ±  aequ ilonga. S ty lus filifo rm is, g laber, stigm a 
p a rv u m , te rm in ale , c ap ita tu m . F ru c tu s  n o b is  igno tus.

Typus: Prov. Pinar del R io; Peninsula Guanahacabibes, inter La Lena 
e t  Farito. Leg.: M a t ia s  Y e r o , 8. 9. 1967. N o. 26 576. SY.

Peninsula G uanahacabibes, Maria la Gorda. Leg. Grupo “ H um boldt’  ̂ I.
1968. No. 26 542. SY.

Obs.: E x  a ffin ita te  Galactiae rudolphioid is  (G riseb .) B en th . e t  H ook ., quae  foliolis 
coriaceis, ferrugineo-pilosis, c en tra lib u s  longe p e tio lu la tis , su b tu s n e rv is fe rrug ine is p ro 
m in en tib u s , m arg in e  revo lu tis, b ra c te is  m in o rib u s, filam en tis  usque 1,3 1,5 cm  co n n atis,
p a r te  libera  fila m en to ru m  inaequale  c la re  d is tin g u itu r .

In  honorem  m ag istri n o stri in  in v es tig a tio n ib u s  F lorae  C ubanae Ing . J u l ia n  A c u n a  
y  G ale  p ro fessons agronom iae, a tq u e  in  b o tan ica  m eritissim i ded icata .

Galactia Earlei Britton ssp. toaënsis Borhidi et Muîiiz ssp. nova

A ty p o  d iffe rt: floribus fru c tib u sq u e  m aio rib u s ped icellatis, b rac teae  2, tr ian g u la re s , 
1 m m  longae, ped u n cu lo  2 — 3 cm , ped icello  2 — 3 cm , h irsu to , calyx  4 — 7 m m , vex illum  8 10
m m , legum en 4 - 4 , 5  cm  longum.

H olotypus: A l a i n  3748; P rov. Oriente; in silvis cacum inis m ontis Pieu 
Gálán, Sierra de Frijol, prope pag. La Alegria, in regione Toa. A lt.: 1000 — 
1200 m s. m. Leg.: H no A l a i n  1. I. 1954. (sub nom. G. brachyodon) LS.
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/
4

F ig . 4. Galactia A cu n a n a , SV. 26576 (ty p e  specim en)

Fam .: M alpighiaceae

M alpighia Roigiana Borhidi et Muniz sp. nova
F ru tex  1 — 2 m  a ltu s . R am i cy lindrici g lab ri. Fo lia  g lab ra , n itid a , la te  e llip tica  vel 

ova to -o rb icu la ria , 2,5 —4,5 cm longa, apice o b tu sa  vel ro tu n d a ta ,  m ucrone  reflexo , n e rv is 
re ticu la tis  u tr in q u e  v a ld e  p ro m inen tibus , m arg ine  rev o lu to , sp in o so -d en ta ta  d en tib u s  u tro -
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que la te re  6 — 11, sp in is hy a lin is , dente a p ic a li aeq u ilonga  vel b rev iore  v icin is. C ym ae sessiles 
V .  subsessiles, foliis aequ ilo n g ae  vel vix lo n g io res, 2 — 4-florae. Sepala ob longo-ovata  vel la te  
tr ia n g u la r ia , 3 m m  lo n g a , glandulis du p lo  b re v io rib u s . Corolla rosea, 15 m m  in  d iam e tro , 
p e ta lis  7 — 9 m m  longis c ren u lato -lo b u la tis .

O bs. : In  h o n o rem  N estoris b o ta n ic o ru m  c u b an o ru m  Prof.-ris J u a n  T om as R o ig  y  
Me s a , m ag is tri ag ro n o m iae , bo tanicae  a tq u e  pharm aco lo g iae  ded icata .

Typus: S h a f e k  13 409; Prov. P inar del Rio: Sierra de los Organos prope 
dag. Sum idero. Leg.: A. J. S h a f e r  e t H n o  L e o n , Aug. 1912. LS.

P rov. Pinar del Rio, Vinales: M ogote de Bandera. Leg.: H n o  A l a i n  

No. 2758. 21. II . 1953. — Prov. P inar del Rio; Vinales: Sierra de G uasasa, 
leg.: A . B o r h i d i  3. V II. 1970.

Malpighia Acunana Borhidi et Muniz sp. nova (Fig. 5)

F ru te x  p u lch e rrim u s, 2 — 3 m a ltu s . R a m u li te re te s , g labri. Fo lia  sessilia vel sub- 
sessilia o v a ta , 4 ,5 —7 cm  longa, 3 —4,5 cm  la ta ,  ap ice  a cu m in a ta , a cu ta , basi ro tu n d a ta  vel 
e o rd a ta , n itid a  e t g lab ra , n e rv is  u trin q u e  re tic u la tis  e t  v a ld e  p ro m in en tib u s , coriacea, m arg in e  
re v o lu to , s in u a to -d e n ta to , d en tibus u tro q u e  la te re  11 —16, 3 —8 m m  longis, saepe re c u rv a tis ,

Fig. 5. T y p e  specim en of M a lp ig h ia  A cu n a n a , SV. 27126
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d en te  ap icali longiore v ic in is. C ym ae 3 —7-florae, sessiles ax illares e t term inales , foliis b revio- 
res; ped icellis 1,0 —1,4 cm  longis. Sepala o v a ta , 2 — 3 m m  longa, g landulae  dim idio sepa lum  
longiores. Corolla rosea, 15 — 20 m m  in d iam ., p e ta la  m ajo ra  8 10 m m  longa. D ru p a  sub-
g lo b o so -p y ram id a ta , 11 13 m m  longa, ru b ra .

O bs.: A specie p ro x im a  M . R oigiana  B o rh id i e t M uniz fo liis-ovatis , m ajo rib u s, apice 
a cu m in a tis , m argine d e n tib u s  num erosioribus, cym is foliis b rev io ribus, corolla m ajo re  bene 
d iffe rt.

Typus: Prov. O riente; Sierra M aestra, in silvis calcareis aridis “ m ogotis” 
supra Finca D em ajagua prope pag. M atias. Leg.: A. B o r h i d i  et О. M u n i z . 

23. X . 1969. No. 27 126. SY; isotypus: B p. 503021. — Prov. Oriente; Sierra 
M aestra, in silvis calcareis aridis supra pag. La Tabla. Leg.: A. B o r h i d i  et
О. M u n i z  5. II. 1970.

Fam.: Euphorbiaceae

M oacroton tetramerus Borhidi et Muniz sp. nova
F ru te x  vel a rb o r p a rv a  m onoica. R am i v e tu s tio re s  te re te s , s tr ia ti, grisei; h o rn o tin i 

-angulati lep id ibus c en tro  crassiuscu lis c ircu m circa  s tr ia tis ,  m em branaceis v ix  ra d ia tis  ad- 
p ressis b ru n escen tib u s in d u  ti.  S tip u la  e o v a to -lan ceo la tae , crasse coriaceae, rig id ae , 1,5 — 2 
cm  lon g ae , deciduae. F o lia  a lte rn a , petio lis 7 —16 m m  longis, s tr ia tis ,  sup ra  an g u ste  su lcatis , 
ap ice  g lan d u las  b inas sessiles geren tibus, lep id o tis , o v a to -e llip tic a  vel ob longo-ellip tica , basi 
c u n e a ta  v. ob tusa  e t v ix  in  p e tio lu m  c o n tra c ta , ap ice  o b tu sa  vel ro tu n d a ta , em a rg in a ta  vel 
b rev issim e  m u cro n a ta , 3 6,5 cm  longa, 2 — 3 cm  la ta ,  nervo  m edio supra  im presso , la te ra lib u s
u tro q u e  la te re  8 10 p in n a tim  d ispositis sub  ang u lo  7 0 — 80° ab eu n tib u s , u tr in q u e  prom inen-
tib u s  e t  m anifeste  re tic u la to  a n as to m isan tib u s , m arg in e  recu rv o  e t c ren u la to -d en ticu la to , 
su p ra  n itid a , obscure g lau cescen tia  vel n ig rescen tia , sine lep id ibus, su b tu s opaca , obscure  
flav id a  e t  lepidibus c reb rio rib u s  sed in te r  sese rem o tis  o b sita , coriacea.

In flo rescen tiae  u n isex u a les , inascu lae  vel b isexuales , 6 — 12 cm longae, lep id o tae ; 
b ra c te a e  o v a to -lan ceo la tae , 1 2 m m  longae lep id o tae ; o b tu sae , flo res m asculos 1 2  in  ax illa
g e ren te s ; pedicelli usque  4 — 6 m m  longi. A la b as tra  g lobulosa, 0 ,6 —0,8 m m  in d iam . Sepala  4, 
o v a ta  o b tu sa , 1 ,0— 1,2 m m  longa, apicem  versus b a rb a ta ;  p e ta la  4, b re v ite r  o v a ta , 0,6 
0,8 m m  longa, apice r o tu n d a ta  e t  b a rb a ta , c ae te ru m  g lab ra . S tam in a  5, fila m en ta  crassa, 
u sq u e  0,2 m m  longa, g lab ra ; a n th e rae  in  a la b as tro  e rec tae , o v a tae . R ecep tacu lu m  b re v ite r  
p ilo sum . Flores fem inei ad  b asim  in flo rescen tiae  b isexualis  1 —(2) b ra c tea tae , un iflo rae , 
ped icelli 15 — 20 m m  longi. Sepala  4, in  a es tiv a tio n e  a p e rta  o v a ta  vel lan ceo la ta , 2 m m  longa. 
P e ta la  nu lla . O varium  o b tu se  trig o n u m , lep id o tu m . StyH 3, h o rizo n ta lite r  d iv erg en tes , 1,0 
m m  long i, am b itu  o v a ti, m arg in ib u s reflex is, b ilob i, lobis in teg ris obovatis, ro tu n d a tis  vel 
o b tu s is . C apsulae im m a tu ra e  3 m m  longae.

O bs.: E x  a f f in ita te  M . E k m a n ii  (U rb .) Croiz. qui h a b itu  sim ilis, sed foliis 5 — 10 cm  
longis, flo rib u s m asculis 5 -m eris, s tam ina  6, flo rib u s fem ineis 5-sepalis d iversus est.

Typus: Prov. Oriente; Region de Moa, Sierra de la Iberia, supra Bahia  
de Taco. Leg.: M. L o p e z  F i g u e i r a s  N o . 689 UO, 19 787 LS. Isotypus: SV.

Moacroton lanceolatus Alain
var. lanceolatus
Folia lanceo la ta  vel ob longo-lanceo lata , la ti tu d in e  3 — 6-plo longiora , su b tu s  lep id ib u s 

m ag n itu d in e  diversis o b te c ta ;  in flo rescen tia  1,5 — 4,0 cm  longa, s ty lus 1 — 2 m m  longus. 
D is tr ib u tio : Sierra de M oa, S ierra  C ristal.

var. ellipticus Borhidi et Muniz var. nova
Folia  ellip tica vel ob longo-ellip tica , la ti tu d in e  2 -3 -p lo  longiora, su b tu s  lep id ib u s 

m ag n itu d in e  ±  aeq u a lib u s o b tec ta ; in flo rescen tia  3 — 5 cm  longa, s ty lus subsessilis. D is tr i
b u tio : S ierra  de Nipe.
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Typus: Prov. Oriente; Sierra cle N ipe: in fruticetis serpentinosis .m ontis 
Lom a Bandera, in  a lt. 500 m s. m . Leg.: A. B o r h id i  et О. M uniz  19. V II . 
1970. SV. sine num ero; isotypus: B p . 503302.

Euphorbia Munizii Borhidi sp. nova

F ru te x  ram osissim us, usque 2 m  a ltu s ;  ram i v e tu s tio res  te re te s , glabri, grisaceo- 
n igrescen tes, h o rn o tin i e tia m  incrassati strig o si, c icatric ibus fo lio rum  caducorum  p a ru m  
prom inu lis obsiti, in te rn o d ii superne decrescen tib u s, apice subnullis , c in e reo -a lb ican tibus; 
folia vero  decidua, ad  ap icem  ram orum  b re v io ru m  valde conferta , 2 — 5 m m  longe p e tio la ta , 
8 16 m m  longa, 4 6 m m  la ta , la te  e llip tica  vel o b o v a ta , apice ro tu n d a ta , 0,4 —2,0 m m
longe, non  rig ide m u c ro n a ta . basi sensim  a n g u s ta ta  in pe tio lum  c o n tra c ta , nervo m edio su p ra  
im presso, su b tu s va lde  p ro m in en te , supra  n itid a , in  sicco su b b u lla ta , u tr in q u e  g labra , m arg in e  
in teg ra , rev o lu ta .

In flo rescen tia  so lita ria  term inális in  ap ice  ram o ru m , folia invo lucralia  ad  ap icem  
ram o ru m  2 3 co n ferta , subsessilia  vei 1 —2 m m  longe p e tio la ta , lucide sca rla tin a , 1 -2  cm
longa, o rb icu la ri-o b o v a ta , ap ice ro tu n d a ta  vel m u cro n u la ta , basi sensim  a n g u s ta ta , in  p e tio 
lum  c o n tra c ta , g lab ra , p eduncu lis 5 —10 m m  longis 2 — 3-plo longiora; b rac teae  4 — 6 m m  
longae, o rb icu lares, lucide  sca rla tinae , in v o lu c ru m  so lita riu m  g lab ru m , 2 — 4 m m  lo n g u m , 
sessile in ax illis b ra c te a ru m , g landulae e llip ticae , la te re  com pressae, capsu la  3 — 4 m m  longa, 
glabra.

O bs.: E . cubensis Boiss. involucro v ir id i e t foliis m agnis, sp a th u la tis , E . Helenae  U rb . 
foliis lan ceo la tis , m u lto  m ajo rib u s, m argine non  rev o lu tis , b rac te is  1,5 —5,0 cm longis, cap su la  
m ajore  bene  d is tin g u en d ae  sun t.

Typus: Prov. Oriente; Sierra de Moa, Aserrio de la Mina D elta supra pag. 
La Melba, in fruticetis serpentinosis in alt. 500 m s. m. Leg.: A. B o r h i d i ,
0 .  M u n iz  et S. V a z q u e z , 19. II. 1970. N o. 27 114 SV; isotypus: Bp. 503282; — 
Sierra de Moa: Mina Potosi. Leg.: V. S a m e k  28. III . 1968.

Euphorbia H elenae Urb. ssp. grandifolia Borhidi et Muniz ssp. n.

A ty p o  d iffert foliis m ajoribus, 6 — 14 cm  longis, o b lanceo la tis , in flo rescen tia  longe 
e t  crasse p ed u n cu la ta , b ra c te is  ellipticis, cap su lis  m inoribus, 5 — 7 m m  longis.

T ypus: Prov. Oriente; Montes de Moa, in fruticetis serpentinosis m onta- 
nis ad Mina D elta supra pag. La Melba, in alt. 500 m s. m. Leg.: A. B o r h id i  
et S. V a z q u e z , 19. II . 1970. SV. sine num .; isotypus: Bp. 503029.

— — Prov. O riente, Montes de Moa, Alto de la Iberia, alt. 700 m s. m. 
Leg.: A. B o r h i d i , O. M uniz  et S. V a z q u e z , 23. III. 1970.

Fam.: Aquifoliaceae 

Ilex Nunezii Borhidi sp. nova

F ru te x  ram osus 1 2 m altus. R am i h o rn o tin i p u b eru li; folia  1 —2 cm longa, la te
tr ia n g u la ri-o v a ta , basi t ru n c a ta ,  ro tu n d a ta  vel su b c o rd a ta , ap ice  sensim  a n g u s ta ta , o b tu sa , 
sup ra  n itid a , nerv is o b so le tis  vel conspicuis, m arg in e  in teg ro . In flo rescen tia  corym bosa 1 — 3- 
flo ra , ax illa ris  vei te rm in á lis , p u b eru la ; p ed u n cu lo  3 — 4 m m  longo, pu b eru lo , pedicellis 2 —3 
m m  longis; flo res 4-m eri, ca ly x  papillosus, lobu lis la te  ellip ticis, p e ta la  su borb icu laria , m arg ine  
pilosa. D ru p a  subglobosa, 4-locularis, 3 — 4 m m  in  d iam . stig m ate  la te  conico co ro n ata , q u ad ri-
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12 A. BORHIDI and O. MUNIZ

p a r t i t a ,  ex tu s flav o -b ru n n eo , exocarpio c rass iu scu le  tu n ica to , m esocarpio  carnoso, in tu s  
a reo la to . P y ren a  4, 2 — 3 saepe a b o rta ta , tr ia n g u la r ia ,  3 m m  longa, 2 m m  la ta , m anifeste  
pap illo so -a reo la ta .

O bs.: A specie p ro x im a  Ilici tu rq u in e n s i A la in  foliis ova tis , basi tru n c a tis , flo rib u s 
m a jo r ib u s  e t py ren is pap illo so -areo latis  d iffe rt.

Species in  h o n o rem  P raesiden tis A cad cm iae  S c ien tiarum  C ubanae, A n to n io  N u n e z  
J im e n e z  professons g eo g rap h iae  a tque  speleo log iae  m eritissim i, ex p lo ra to ris  prirni m o n tis 
P ico  Suecia n o m in a ta .

Typus: Prov. Oriente, Sierra M aestra, Pico Turquino, in fruticetis 
m uscosis m ontanis m ontis Pico Suecia, in  alt. 1720 m. s. m. Leg.: A. B o r h id i ,
O. M u n iz  et S. V a z q u e z  (in floribus) N o . 27 116. SV; isotypus: Bp. 503114.

— Prov. Oriente: Sierra M aestra, Pico Turquino, in silvis muscosis 
m ontano-subalpinis m ontis Pico R eal, in  alt. 1900 m s. m. Leg.: A. B o r h i d i ,
O. M u n iz  et S. V a z q u e z  7. X II. 1969. (in fructibus).

Ilex m oana Borhidi et M uniz sp. nova (Fig. 6)

F ru te x  usq u e  a d  3 — 4 m  a ltu s; ram i v e tu s tio re s  s tr ia ti, g lab ri, dense foliosi, v e tu s tio -  
re s  p ilo si, in  sicco n ig rescen te s; folia 4 — 5 m m  longe p e tio la ta , p le ru m q u e  o rb icu laria  vel 
su b o rb icu la ria , vel la te  e llip tic a , 2 — 3 cm lo n g a , 1,5 —2,5 cm  la ta , ap ice  o b tu sa  vel ro tu n d a ta  
e t  m u c ro n u la ta , basi r o tu n d a ta ,  u trin q u e  g la b ra ; ne rv o  m edio supra  im presso  e t paullo  pilosi- 
u scu lo  su b tu s  p rom inu lo  e t  g labro; la te ra lib u s su b tu s  p lerum que obsoletis vel v ix  conspicuis, 
m a rg in e  in teg ro , re cu rv o , an tice  p lerum que 2 — 4 -d en tieu la to , subcoriacea. In flo rescen tiae  
p le ru m q u e  3-florae, la te ra le s  vel axillares, 5 — 7 m m  longe p ed u n cu la tae , peduncu lis com - 
p ressis  pilosisque, b ib ra c te a ta e ,  b racteae  0,5 m m  longae, pedicelli 2 — 4 m m  longi, p ilosi, 
c e n tra le s  la te ra lib u s longiores. Flores la te ra le s  m inores 5-m eri, cen tra les  6-m eri, m ajo res , 
c a ly x  1 — 2 m m  la tu s , c a ly cis lobi in aequales, tr ia n g u la ri-o v a ti, c iliati, p e ta la  o v a ta , 2 m m  
lo n g a ; f ru c tu s  ignotus.

O bs.: E x  a f f in ita te  Ilic is  M acfadyenii (W alp .) R ehder, quae  foliis o v a tis , 3 — 7 cm  
lo n g is , ap ice acu m in a tis  e t  a cu tis  clare d iv e rsa  est.

Typus: Prov. Oriente; Region de M oa, Sierra de la Iberia, Bahia de Taco. 
L eg.: M. Lopez F i g u e i r a s  UO 632 in  LS sub nom. I . E km aniana  et I .  
W rig h tii. 11. IV. 1960. Isotypus: B p. 503284.

— — Oriente; Moa, Sierra de la Iberia, leg. M. L opez F ig u e ir a s  UO  
630, 11. IV. 1960.

— — Oriente; Moa, Sierra de la  Iberia supra pag. Santam aria in a lt. 
approx. 700 m s. m. Leg.: A. B o r h i d i , O. M uniz  et S. V azquez  23. III . 1970.

Fam.: Celastraceae 

M aytenus buxifolia (A . Rich) Griseb.

1 a Folia elliptica, suborbicularia vel rariter late obovata, basi rotundata
cordata vel ob tu sa  ................................................................................................. 2

b Folia  obovata v e l oblongo-obovata, basi cuneata .................................  4
2 a Folia  flavescenti-v irid ia , orbicularia ve l late obovata usque 1 cm longa,

lim bo concavo; fructus usque 5 — 6 m m  longus ssp. 1. cochlearifolia
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F ig. 6. T y p e  specim en of Ilex  moana. LS 632 UO

b Folia pruinoso-glaucescentia vel obscure-viridia, elliptica, 1 — 3 cm longa,
lim bo p ia n o .................................................................................................................  3

a Folia 1 — 2 cm longa, fructus ovatus 7 —11 mm longus ...................
........................................................................................................ ssp. 2. serpentini
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14 A. BORHIDI and О MUNIZ

b Folia 1.5 — 3.0 mm longa, fructus globosus, 4 — 7 m m  lo n g u s ..........
..................... ................................................................................ ssp. 3. cajalbanica

4 a Folia 2 .5—4.0 cm longa, latitudine 2 — 3-plo longiora, oblongo-ohovata,
basi longe angustata ...........................................................  ssp. 4. monticola

b Folia 1 — 3 cm longa, late ob ovata , latitudine 1 —2-plo longiora . . . .  
..........................................................................................................  .ssp. 5. buxifolia

ssp. 1. cochlearifolia (Griseb.) Borhidi et Muniz com b, et stat. nova; 
basionym : M aytenus cochlearifolius Griseb. in Cat. P lant. Cub. 1866. p. 53. 
ty p u s: W right  2212.
D istributio: Prov. O riente, in fruticetis aridis litorum  m eridionalium  inter  
opp. Guantanamo et Maisi.

ssp. 2. serpentini Borhidi et Muniz ssp. nova
A ty p o  d iffert foliis ob longo-ellip ticis, basi ro tu n d a tis ,  usque 2 cm  longis, fru c tib u s ovatis  
7 11 m m  longis.

Typus: Prov. Oriente; region de Moa, in fruticetis serpentinosis ad Playa 
de Vaca pr. opp. Moa. Leg.: J. A c u n a  11. IV. 1945. N o. 12 540 in SV. 

Distributio: Cam agiiey, Oriente: Sierra de N ipe, Sierra de Moa.

ssp. 3. cajalbanica Borhidi et Muniz ssp. nova
A  ty p o  d iffert: foliis ob longo-ellip ticis, basi ro tu n d a tis ,  1,5 — 3,0 cm  longis, fru c tib u s  globosis, 
4 — 7 m m  longis.

Typus: Prov. P inar del Rio, in  fruticetis serpentinosis m ontis Cajalbana. 
L eg.: J. A cuna  et H no  A l a in  3. X II . 1949. No. 24 945 in SV.

Distributio: P rov. Pinar del R io, Montes Cajalbanenses.

ssp. 4. m onticola Borhidi et Muniz ssp. nova
A ty p o  d iffert foliis ob longo-obovatis, 2,5 — 4,0 cm  longis, la t i tu d in e  2 3-plo longioribus, 
b a s i longe cuneatis.

Typus: Prov. Oriente: Sierra Maestra; Peladeros de Indio inter alt. 
900 1300 m. s. m. Leg.: M. Lopez  F ig u e ir a s  27. X I. 1959. UO 372. LS.

Distributio: P rov. Oriente, pars m ontana m ontium  Sierra Maestra.

ssp. 5. buxifolia
Distributio: in fruticetis siccis et litoralibus toti territorii Cubani excepto  

areae subspecierum vicariantium .

Fam .: Sapindaceae

Allophylus eubensis Borhidi et Muniz sp. nova (Fig. 7)
F ru te x  usque 3 - 4  m  a ltu s . R a m u li g lab ri b ru n n e o -s tria ti, len ticellis densij o bsiti. 

F o lia  com posita , u n ifo lio la ta , 7 —15 m m  longe p e tio la ta , pe tio lo  ap ice  a rticu la to . I  oliolum  
g lab ru m , ob longo-ellip ticum  vel sp a th u la to -o b o v a tu m , 6 —10 cm  lo n g u m , 2 -  4 cm la tu m ,
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b asi c u n ea tu m , ap ice  o b tu su m  vel ro tu n d a tu m , m arg in e  in teg ru m , nerv is la te ra lib u s  u tr in q u e  
obso le tis , v ix  conspicuis. In flo rescen tia  raceinosa  te rm in ális , 10 cm  longa, 1 3 -  17-flora, 
pedicellis 5 7 m m  longis. F ru c tu s  subglobosus, g laber 8 II  m m  in d ia  m etro , basi f i la m e n tis
siccis p e rs is ten tib u s . F los nobis igno tus.

Typus: Prov. Oriente, Sierra M aestra, in silvis fruticosis calcareis carsti- 
cis pr. pag. M atias, Finca Dem ajagua. Leg.: A. B o r h i d i  et О. Muniz  22. X .
1969. SY 27 130; isotypus: in Bp. 503022.

O bs.: A o m n ib u s aliis cubanis hu ius generis speciebus no tis  foliis un ifo lio latis , n e rv is  
la te ra lib u s  obso le tis  s ta tim  secernenda.
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16 A. BORHIDI and O. MUNIZ

Fam.: Rham naceae  

Reynosia m ucronata Griseb.

ssp. m ucronata :
F o lia  ob lon g o -o b o v ata  vel o b tr ia n g u la ria , basi longe a n g u s ta ta  e t ob tu siu scu la , 5 — 8 

m m  lo n g a , 3 — 5 m m  la ta ,  ap ice  sp in o so -m u cro n ata , m ucrone re flex e . T ypus: Wright 2104.

ssp. nipensis Borhidi et Muniz ssp. nova
F olia  e llip tica  vel o v a ta ,  basi ro tu n d a ta  ve l co rd a ta , 6 — 10 m m  longa, 4 — 7 m m  la ta , 

su p ra  n itid a , apice sp in o so -m u cro n ata , m u cro n e  recto .

Typus: Prov. Oriente: Sierra de N ipe in  fruticetis serpentinosis m ontis 
Pinal Colorado, Cayo R ey. Leg.: M. L o p e z  F i g u e i r a s  27. IV. 1957. N o. 2864. 
SV.

Distributio: Oriente: Sierra de N ipe.

ssp. azulensis Borhidi et Muniz ssp. nova
F olia  o rb icu laria  ve l la te  o b o v a ta , co n v ex a , basi ro tu n d a ta  vel c o rd a ta , 7 —11 m m  

lo n g a , 6 — 9 m m  la ta , ap ice  sp in o so -m u cro n ata , m ucrone p leru m q u e  rec to ; fru e tu s  10 —15 
m m  longus.

Typus: Prov. Oriente: Litus m éridionale m ontium  Baracoa; km  68 de 
la Via Azul. L e g . :  H n o  A l a i n  et M. L o p e z  F i g u e i r a s  28. X I I .  1959. A l a in - 

6999. LS.
Distributio: Pars litoralis m eridionali-orientalis provinciáé Oriente inter 

opp. G uantanam o et Maisi.

Fam .: Clusiaceae 

Clusia Alainii Borhidi sp. nova
F ru te x  vel a rb o r p a rv a , 2 — 3 m  a lta ;  ra m i v e tu s tio re s  te re te s , s tr ia ti ,  h o rn o tin iq u e  

g lab ri, n ig rescen tes in  sicco, ad  apicem  dense  foliigeri. P e tio lu m  3 — 5 m m  lo n g u m , 2,5 — 
4,0 m m  la tu m , in  sicco n ig ru m . Folia  la te  o b o v a ta  vei su b o rb icu la ria , 1 — 3,5 cm  lo n g a , 0,7 — 
2,5 cm  la ta ,  an tice  s u b tru n c a ta  vel r o tu n d a ta ,  b asi sensim  b re v ite r  cu n ea ta  vel o b tu s iu scu la , 
su p ra  flav escen te  p u n c ta ta ,  nervis u tr in q u e  conspicuis e t pau llo  p rom inulis, la te ra lib u s  sub  
an g u lo  70 — 75° a b e u n tib u s , non a n as to m isa n tib u s , folia su b tu s  sparsim  n ig ro -p u n c ta ta , in  
sicco o livaceo-fusca vel n ig rescen tia  m arg in e  rev o lu to , coriacea. In flo rescen tia  m ascu la  b re 
v is , u sq u e  1,5 cm  longa, foliis superio ribus b rev io r, b iflo ra ; pedunculo  usq u e  1 cm  longo, 
ped icellis q u a d ran g u la rib u s , 3 — 5 m m  longis, b ra c tea e  2, u sq u e  3 m m  longae, o v a ta e , aeu tae  
ve l o b tu sa e , nervo m ed io  dorsali p ro m in e n te ; sepala 4, sem io rb icu laria , 4 —5 m m  longa, 
m arg in e  m em branaceo ; p e ta la  4 — 6, o b o v a ta  v e l e llip tica , 6 — 8 m m  longa, s ta m in a  va lde  
n u m ero sa , recep tacu lo  convexo in se rta , b asi co n n a ta . F lores fem inei fru c tu sq u e  ignoti.

Typus: Prov. Oriente; Region de Toa, in silvis hum idis m ontanis cacu- 
m inis m ontis Pico Gálán, Sierra de Frijol, La Alegria; Leg.: H n o  A l a i n  

N o. 3767. 1. I. 1954. LS.; isotypi: SV, Bp.

Obs.: Affinis e s t C. moaënsis B orb id i e t  M uniz quae foliis oblongo-obovatis, m ajo rib u s- 
q u e , n e rv is la te ra lib u s  inconspicuis d is tin g u e n d a  est.
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Clusia m oaënsis Borhidi et Muniz sp. nova

F ru te x  2 3 m  a ltu s ;  ram u li s t r ia t i ,  cinereo-nigrescentes, p u b e ru li vel g lab rescen tes;
p e tio lu s 3 — 6 m m  longus, 2 — 3 m m  la tu s ,  in  sicco b ru n n eo -p u rp u ra scen te s  folia  oblongo- 
o b o v a ta , 1,3 —4,0 cm  lo n g a , 0,7 — 2,5 cm  la ta ,  apice ro tu n d a ta ,  basi longe cu n ea ta , sup ra  
p u n c tis  lu teis p ro m in en tib u s , su b tu s p u n c tu lis  pallidis obsoletis v e l p au llo  conspicuis; su p ra  
ne rv o  inedio im presso, su b tu s  p ro m in u lo , la te ra lib u s  sub tus in co n sp icu is vel obsoletis, nun- 
q u a m  prom inulis, m arg in e  recu rvo , co riacea ; inflorescentia  fem in ea  te rm in a lia , u sq u e  3 cm 
lo n g a , foliis ap icalibus longiora , 2 — 3 -flo ra : pedunculo  q u a d ran g u la ri, 5 — 8 m m  longo, pedi- 
cellis p u rp u rascen tib u s , q u a d ran g u la r ib u s , 2 — 8 m m  longis, b ib ra c te a tis ,  b rac teae  la te  o v a ta e , 
a cu m in a tae , apice o b tu sa e , nervo m edio d o rsa li prom inulo, 1,5 — 2 m m  longae, p u rp u rascen - 
te s ;  sep a la  4 — 6, o b lo n go-ovata  vel t r ia n g u la r ia , ex terio ra  2 — 3 m m  longa, 4 in te rio ra  4 — 6 
m m  longa, p u rp u ra sce n tia ; p e ta la  non  v isa ;  fru c tu s  ovoideo-subglobosus, 0,9 1,4 cm  longus,
s tig m a ta  4, ap icalia, la te  tr ia n g u la ri-cy c lo id ea , sese tan g en tia .

Typus: Prov. Oriente; R egion de Moa, in fruticetis serpentinosis m onta- 
nis supra “ Aserrio de la Mina D e lta ” supra pag. La M elba. A lt. cca 500 m 
s. m . Leg.: A. B o r h i d i , O. M u n iz  e t S. V azquez, 15. II . 1970. N o. 27 135 SV; 
isotyp i: SV, Bp. 530287.

Fam .: Myrtaceae

Psidium  A cunae Borhidi sp. nova

F ru te x  1 —2 m  a ltu s . R am i h o rn o tin i su b te re tes  vel su perne  p au llo  com pressi, m inu to  
g lan d u loso -g ranu la ti, ru b e n te s , b re v ite r  p u b e ru li, vetustiores c in e rascen tes  cortice  ad h ae ren te . 
F o lia  1 —1,5 m m  longe p e tio la ta , o rb icu la ria  vel ova to -o rb icu la ria , basi c o rd a ta  vel sub- 
c o rd a ta , an tice  ro tu n d a ta  vel ra r i te r  e m a rg in a ta , 0,6 2,0 cm  lo n g a , 0 ,7 -  2,0 cm la ta , nervo
m edio  supra  inferne v ix  im presso , d e m u m  prom inulo , sub ap ice  obso le te  ap p la n a to , sed 
non  evanescen te , su b tu s  in ferne  p ro m in e n te , sup ra  d im idium  ev an escen te , la te ra lib u s  u tro -  
que la te re  3 — 4 sub ang u lo  60 — 65° a b e u n tib u s , supra ten u ite r  im p ressis e t  v ix  conspicuis, 
su b tu s  nullis, folia u tr in q u e  g landulis p ro m in u lis  e t tran sp aren tib u s  dense  g lan d u lo so -g ran u la ta , 
su p ra  n itid a  e t pallide  v ir id ia , su b tu s  o p a ca  e t paullo b ru n escen tia , c h a rtacea  vel subper- 
g am acea . Flores te rm in ales  vel ax illares, so lita rii;  pedunculus 5 —10 m m  longus, subangulo- 
sus, g lan d u lo so -g ran u la tu s, ad  apicem  p ed u n cu li 2 b racteae  m in u ta e  caducae. A lab as tra  
(sine o vario ) subglobosa, m in u te  a p ic u la ta , 4 m m  longa. Calycis tu b u s  b re v ite r  obconicus, 
su p ra  ov ariu m  non p ro d u c tu s , lobi 4, su b in aeq u a les , 1 m m  long i, o b tu si vel acu ti. P e ta la  
a lb a  su b in aequalia , sp a th u la to -rh o in b o id eo -o b o v a ta , 4 — 5 m m  lo n g a . F ilam e n ta  in aeq u alia , 
3 4 m m  longa, a n th e rae  su b q u a d ra ta e . S ty lu s  4 m m  longus, g lan d u lo so -g ran u la tu s, sub-
e rec tu s , stigm a p lan u m  tr ia n g u lä re , sty lo  sum m o paullo crassius. O v a riu m  2-loculare. B accae 
flav o -b ru n n escen tes , sph aero id eae , calycis lim bo coronatae, g lab ra e , m in u te  g landuloso- 
p u n c ta ta e , 7 — 8 m m  in d iam e tro , 1 — 2-sperm ae. Sem ina an g u lo so -o v ata  v e l rh o m bifo rm ia, 
3 m m  in  d iam .; te s ta  e x te r io r  du ra  n itid a , in te rm ed ia  durissim a, co rn ea , in sinum  em bryonis 
in tra n s , in tim a  em b ryonem  c ircum dans, m em b ran acea .

Typus: Prov. Pinar del Rio; Sierra de los Organos, in saxosis calcareis 
m ontis Pan de G uajaibón in alt. 750 m s. m. Leg.: H n o  A l a i n  6782. 2. V. 
1959. sub nom. P . vicentinum  Urb. LS; isotypus: LS.

— — Ibidem J. A c u n a  e t  H n o  A l a i n  2988 SV; A c u n a  N o . 18 517 SV.

Obs.: Affine ex P . v icen tin i U rb ., q u o d  foliis basi ro tu n d a tis  vel tru n c a tis ,  2 — 3 cm  
longis, nerv is la te ra lib u s  u tr in q u e  p ro m in e n tib u s  (atque flo rib u s fru c tib u sq u e ? ) abu n d e  
d iv ersu m  est.
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18 A. BORHIDI and O. MUNIZ

Fam .: M elastom ataceae 

C alycogonium  Susannae Borhidi sp. nova
F ru te x  1—2 m  a lta ;  ra m i v e tu s tio re s  a lb ican ti vel b ru n n eo -lep id o ti, ho rn o tin i lepidi- 

b u s  fe rrug ine is m inutis v a r ia e  fo rm a tis  adpressis dense obsiti. Fo lia  p e tio lis  4 - 7  m m  longis, 
1 m m  crassis supra a n g u s te  su lc a tis , e llip tica  v . e llip tico-ob longa v . o b o v a to -e llip tica , 2,5 — 
5,5 cm  longa, 1 — 2 cm  la ta ,  b a s i cu n ea ta  vel sensim  a n g u s ta ta , in  p e tio lu m  co n trac ta , apice 
r o tu n d a ta  vel saepe e m a rg in a ta ,  3 — 5-nerv ia , n e rv is apice c o n ju n c tis , nervo  medio e t 2 
la te ra l ib u s  in terioribus su p ra  im p ressis , su b tu s  crassiuscule p ro m in e n tib u s , nerv is m arginali- 
b u s  tran sv ersa lib u sq u e  su b  a n g u lo  70° ab eu n tib u s , 1,5 — 2,5 m m  in te r  sese d is tan tib u s , supra  
p a ru m  conspicuis e t im p re ss is , su b tu s  bene conspicuis e t te n u ite r  vel v ix  p rom inu lis, m argine 
in te g ro ,  paullo recurvo, s u p ra  n itid a , obscure v ir id ia , su b tu s  opaca , fe rru g in eo -flav id a, lepidi- 
b u s  o rb icu laribus b rev issim e  ra d ia tis  a re te  adpressis to m en tu lo sa , su b co riacea . Flores soli- 
t a r i i  term in ales  in apice ra m o ru m , sessiles v . subsessiles (peduncu lis 1 — 2 m m  longis), ebrac- 
t e a t i ;  ca ly x  ferrugineo- ve l b ru n n eo -lep id o tu s , tu b o  cam p an u la to , 4 — 5 m m  longo, 4-angularis, 
c a ly c is  lobi 4, trian g u la re s , a c u ti ,  0.5 m m  longi, dorso sub  apice in  ap p en d ices sub teretes, 
c o n icas  1 2 mm longas e x c u rre n te s ;  p e ta la  p u rp u rea  v. rosea, u sque  3 — 4 m m  longa, o v a ta ,
a p ice  ro tu n d a ta ;  fru c tu s  ju v e n il is  4 -co sta tu s.

Typus: Prov. O riente, Region de Moa; in  silvis saxosis serpentinosis 
reservationis Cupeyal del N orte, alt. 800 m  s. m. Leg.: A. B o r h i d i , 0 .  Muniz  
e t S. V azquez 10. II . 1970. N o. 27 098 SV; isotypus: B p. 503301.

— — Prov. O riente, Region de Moa; Sierra de la Iberia in fruticetis 
serpentinosis m ontanis a lt. 700 m s. m. supra pag. Santam aria. Leg.: A. B or
h i d i , O. Muniz et S. V a z q u e z , 23. III . 1970.

Obs.: E x  a ffin ita te  C. Grisebachii e t C. cristalensis, q u a  foliis o b tu s is  vel acum inatis , 
c a ly c is  lobis linearibus, m u lto  long io ribus d a r e  d iffé ra n t.

In  honorem  Su s a n n a e  B o r h id i  e genere T h u r y  m ulieris a tq u e  in  b o tan ic a  collaboran- 
t is  m eritissim ae  m eae d e d ic a v i.

Calycogonium  rosm arinifolium  Griseb.

1 a Folia linearia, 1 — 3 m m  lata, pedunculo tenui, 5 — 12 m m  longo, fructus
nutans ..................................4 ........................................................ssp. 1. moanum

b Folia lineari-clliptica vel elliptico-oblonga, vel oblongo-lanceolata, 3 — 
7 mm lata, pedunculo  0 — 5 mm longo, fructus sessilis v e l erectus 2

2 a Folia 1.5—4.5 cm  longa, flores fructusque usque 5 m m  longe pedunculati
ssp. 2. rosmarinifolium

b Folia 1 — 2 cm lon ga , flores fructusque sessiles ssp. 3. brachyphylluni

ssp . 1. moanum B orhidi et Muniz ssp. nova
Folia anguste l in e a r ia , 1 ,5 —4,0 cm longa, 1 — 3 m m  la ta , su p ra  p u n c tis  p ro m in en tib u s’ 

n e rv is  la tera libus p au llo  im p ress is , su b tu s  conspicuis, m arg ine v a ld e  rev o lu to ; pedunculus 
te n u is ,  flexibilis, n u ta n s , 5 — 12 m m  longus, b rac teae  2, lineares, 2 m m  lo n g ae , caducae, pedi- 
ce lli 0 ,5 -  1,0 mm longi.

Typus: Prov. Oriente; Region de Moa, Mina Johnson. Leg.: H n o  L e o n  

23 198. LS.
D istributio: P rov . Oriente: Sierra de Moa.
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ssp. 2. rosm arinifolium  :
Folia lin ea ri-lan ceo la ta  vel lin ea ri-e llip tica , 1,5 —4,5 cm  lo n g a , 3 6 m m  la ta , o b tu sa

vel p au llo  m u c ro n a ta , peduncu lus 1 — 5 m m  longus, erec tus, b ra c te a e  lan ceo la tae , 1 1,5
m m  longae, cad u cae . T y p u s: W r ig ht  2480.

Distributio: Prov. Oriente: Sierra de Nipe.

ssp. 3. brachyphyllum Borhidi et Muniz ssp. nova
Folia p leru m q u e  tr in e rv ia , ob longo-lanceo lata  vei o b lan ceo la ta , 1 2 cm longa, 4 —7

m m  la ta ,  flores f ru c tu sq u e  sessiles vel subsessiles.

Typus: P rov. Oriente: Sierra de Cristal, inter pag. Los Mulos et Corea. 
Leg.: M. Lopez F ig u e ir a s  288. LS.

D istributio: Prov. Oriente: Sierra de Nipe: Lom a Mensura, Sierra de 
Cristal, Sierra de Micara, region de Toa.

Ossaea Vazquezii Borhidi et Muniz sp. nova  

(Syn.: Ossaea n ipen sis  Alain in F l. de Cuba IV.: 55, 1957 non Britt, et W ils.)
F ru te x  u sque  2 m  a ltu s ; ram uli p e tio liq u e  fe rrug ineo-lep ido ti; folia 3 5 m m  longe

p e tio la ta , o v a ta  vel e llip tic a , la te  o v a ta  ve l su b ro tu n d a ta , 1 ,5—3,0 cm  longa e t 0,8 —2,0 cm  
la ta , ap ice  ob tu sa  v e l a c u ta  e t b re v ite r  a c u m in a ta , basi o b tu sa , ro tu n d a ta  vel su b c o rd a ta , 
tr ip lin e rv ia , sup ra  n e rv is  prim ariis  im pressis , su b tu s  v ix  p ro m in u lis  secundariisque  con
sp ira is , g labris, su p ra  p a ru m  n itid a , su b tu s  o p aca , ad  nervös fe rru g in eo -lep id o ta ; flo res a x il
lares, sessiles vel subsessiles, so litarii vel in  inflo rescen tiis  p au ciflo ris ; calyx  2 m m  longus 
e t  u sq u e  1 m m  in  d iam e tro , fe rrug ineo-lep ido tus; calycis lobi 4, d im in u ti, trian g u lares , a c u ti;  
p e ta la  o b lo n g o -trian g u la ria , a cu ta , 1,0 —1,5 m m  longa; f ru c tu s  subglobosus, 1,5 —2,0 m m  
in  d iam etro .

Typus: Prov. Oriente; Region de Moa, Sierra de la Iberia supra Bahia  
de Taco. Leg.: M. Lopez F ig u e ir a s  25. V II. 1960. 2230. SV; isotypus: LS, 

— — Ibidem  M. Lopez F ig u e ir a s  11. IV. 1960, N o. 625, 702, 704. 
709; A. B o r h id i, O. M uniz  et S. V a zq uez  23. III. 1970; Sierra A zul: Quibijan  
Baracoa. Leg. H no  A l a in  et M. Lo pez  F ig u e ir a s  11. I . 1960. 7292.

O bs.: This species w as confused w ith  th e  specim ens of th e  0 . n ipensis  B r itt ,  e t W ils, 
b ecause  of th e  in co m p le te  descrip tion  p u b lish ed  b y  B r it t o n  e t W il s o n . Ossaea Vazquezii 
is a n  ind igenous species o f  th e  Moa an d  B a rac o a  R egions b u t  O. n ip en sis  can  be fo u n d  o n ly  
in  th e  N ipe M ountains.

H an e  speciem  n om inav im us in ho n o rem  cli. S. V azq u ez , qu i in  in v estig a tio n ib u s geo- 
b o tan ic is  a tq u e  co llection ibus flo ristic is n o str is  d iligentissim e co llab o rav it.

Ossaea nipensis B ritt, et W ils.

A dde ad  d esc rip tio n em : calycis tu b u s  1 —1,5 m m  longus, u sq u e  1 m m  la tu s , a lbo- 
lep id o tu s a tq u e  se tu lis  b asi incrassatis  p ilisq u e  g landulosis lax e  d isp o sitis ; p e ta la  oblongo- 
o v a ta  v e i ob longo-ellip tica , 2 — 2,5 m m  lo n g a , tu b o  calycis lo n g io ra , s ty lu s  3 — 4 m m  longus, 
longe ex se rtu s .

Distributio: Prov. Oriente: Sierra de Nipe.
Specim ina investigata: A l a in  7854; A l a in  8019; A l a in  8022.
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var. longipetiolata Borhidi et Muiiiz var. nova
A  ty p o  d ifié rt: p e tio lis  5 —10 m m  longis, lam in a  fo liorum  usq u e  4 cm  e longata  b a s i 

longe  c u n e a ta , in p e tio lu m  sensim  co n tra c ta .

Typus: Prov. Oriente: Sierra de N ipe, in silvis hum idis prope fontéin  
rivi Arroyo Naranjo, Mayari. Leg.: H no A l a in , J. A c u n a  et R amos 20. IY. 
1960. A l a in  7839. SV; isotypus: LS.

Ossaea baracoënsis Borhidi et Muniz sp. nova

F ru te x  1 2 m  a ltu s ;  ram u li pilosi e t pilis s te lla tis  fe rrug ineo-pubescen tes; folia o v a ta ,
la te  e llip tic a  vel o rb icu la ria , 1 — 2 cm  longa, ap ice  ro tu n d a ta  e t e m a rg in a ta , basi o b tu sa , 
r o tu n d a ta  vel su b c o rd a ta , tr ip lin e rv ia  cum  2 n e rv is  m arg inalibus, co riacea ; su p ra  trichom is 
b rev iss im is  basi in c ra ssa tis  sparse  d isp o sita , su b tu s  sine trichom is, a d  ne rv ö s lep ido to-pu l- 
v e ru le n ta ,  m argine c re n u la ta , den ticu lis  p a rv is  re c u rv a tis  e t oppressis, su p ra  nerv is p rim ariis  
co n sp icu e , m arg inalibus p au llo  irnpressis, su b tu s  p ro m in en tib u s ; flo res 1 — 2, ax illares, sessi- 
les v e l subsessiles, b re v ite r  p ed u n eu la ti; ca ly x  globosus, dense h irsu to -se tu lo su s , 2 — 3 m m  in 
d ia m e tro ;  calycis lobi 4, tr ia n g u la re s , 1,5 —2,5 m m  longi; fru c tu s  globosus, 4 — 5 m m  in  d iam . 
p ro fu n d e  glaucus, v io laceo-setu losus.

O bs.: H a b itu , fo rm a  fo lio rum  0 . ellipticae  A la in  affin is, quae foliis su b tu s em ergentiis 
con ic is p raesen tib u s , ra m u lis  tu b ercu lis  su b u la tis  o b tec tis , flo ribus te rm in a lib u s  bene d iffe rt.

T ypus: Prov. Oriente; Region de Moa, in fruticetis serpentinosis m ontanis 
supra Aserrio de la  Mina D elta, La Melba, alt. 500 m  s. m . Leg.: A. B o r h id i,
O. M u n iz  et S. V a z q u e z  18. II. 1970. 27 113. SV; isotypus: Bp. 503026.

- Baracoa; Sierra A zu l, 500 m  s. m . A l a in  7322. (sterilis).

var. ovalifolia B orhidi et Muniz var. nova
A ty p o  d iffert fo liis ova libus m ajo rib u sq u e , pilis m arg inalibus te n u ib u s  e t long io ribus.

Typus: Prov. Oriente; Baracoa; in  silvis humidis altoherbosis pr. Quibi- 
jan . Leg.: H no A l a in  et M. Lopez  F ig u e ir a s , 1. I. 1960. A l a in  7117. LS.

Ossaea pseudopinetorum Borhidi et Muniz sp. nova

F ru te x  1 — 2 m  a ltu s ;  ra m u li pilis p lum osis a lb ican tib u s , trich o m isq u e  sub u la tis , v io la- 
ceis, b a s i incrassatis , u sq u e  1 —1,5 m m  longis dense  o b tec ti;  folia o v a ta  vel o v a to -lan ceo la ta , 
3 —4,5 cm  longa, 1,2 —1,8 cm  la ta ,  ap ice  a n g u s ta ta  vel a cu m in a ta , a c u ta  e t p lerum que m ucro- 
u a ta ,  b a s i in  pe tio lum  sensim  c o n tra c ta , tr ip lin e rv ia , su p ra  g lab ra , su b tu s  lep id ibus p ilisque  
s te llu la tis  e t ad  nervös conicis v iolaceis ap icem  versu s sub u la tis  d isp o sita , m arg ine re v o lu ta , 
su b c re n u la ta , coriacea; flo res  1 — 2, sessiles in  ax illis superio ribus, b re v ite r  p ed u n cu la tis , p ed u n - 
cu lis  crassis usque 4 m m  longis; h y p a n th iu m  g lobosum , 4 — 5 m m  in  d iam ., trichom is longis, 
su b u la tis ,  a trov io laceis dense  se tosum ; calycis lob i 4, tr ian g u la ri- lan ceo la ti, ap icu la ti e t a cu ti, 
3 — 4 m m  longi, in tu s  albo-p ilosi. C aetera  in co g n ita .

Typus: Prov. Oriente; Region de Moa; in  pinetis ad rivum  Toa in R eser
v a tio n e  Cupeyal del N orte, alt. 450 m s. m. Leg.: A. B o r h id i , 0 .  Mu n iz  et 
S. V azq uez  9. II. 1970. No. 27 096 SV; isotypus: Bp. 503113.

O bs.: A specie p ro x im a  O. p inetorum  A la in  foliis sup ra  g lab ris, a tq u e  ram u lis , pe tio lis  
fo liisq u e  su b tu s longe v io laceo-setu losis o p tim e  d iversa .
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Fain.: Theophrastaceae

Jacquinia Acunana Borhidi et Muniz sp. nova (Fig. 8)
F ru te x  1 —1,5 m  a ltu s ;  ram uli te re te s , ad p resse  lep id o ti, fe rrug ine i vel b ru n n e i in  

sicco, d icho tom e ra m o s i; p e tio lu s  2 — 4 m m  longus e t  2 m m  la tu s ;  folia  ad  apicem  ra m o ru m  
a p p ro x im a ta , la te  o b o v a ta , su b o rb icu la ria  vel o rb icu la ria , 1,8 —3,5 cm  longa, 1,5 — 3 cm  la ta ,  
basi cu n ea ta  vel a c u ta ,  a n tic e  ro tu n d a ta  ve l su b tru n c a ta ,  p le ru m q u e  em arg in a ta , m arg in e  
in c ra ssa ta , v ix  re v o lu ta , crasse e t rigide co riacea ; su p ra  n e rv is conspicuis vel obsolete p ro - 
m inulis trip lin e rv ia , su b tu s  dense venulosa, ven is p ro m in e n tib u s  u n d u la tis ,  supra  non , su b tu s  
d im in u te  lep id o ta . In flo re sc e n tia e  um belliform es, te rm in a les  vel ax illa res , in axillis superio ri- 
bu s sessiles vel b re v i-p e d u n cu la ta e  (usque 5 m m ), 2 — 5-florae, pedicellis 7 — 10 m m  longis , 
q u a d ran g u la rib u s  vel 4 -c o sta tis , superne in c ra ssa tis , rugosis, g lab ris ; sepala b rev ite r o rb icu 
la ria  vel su b o rb icu la ria , ru g ó sa , g labra , m arg in e  in te g ra , 2 — 3 m m  longa; fructus o v a to - 
g lobosus, in ap icu lu m  co n icu m , 1,5 m m  longum  a n tic e  c o n tra c tu s , 10 —12 m m  longus, 8 — 10 
m m  in  d iam etro .

Typus: Prov. Oriente; Sierra de Moa; in  fruticetis serpentinosis supra  
Aserrio de la Mina D elta  in alt. 500 m  s. m. La M elba. Leg.: A. B o r h id i ,
O. M u n iz  et S. V a z q u e z  18. II. 1970. N o. 27 115 SV; isotypus: Bp. 503285.

— — Sierra de la  Iberia, in fruticetis serpentinosis m ontanis supra pag. 
Santam aria, in alt. 600 m s. m. 23. III . 1970. Leg.: A . B o r h id i, 0 .  M u n iz  
et S. V a z q u e z .

Obs.: E x  a f f in ita te  J .  obovatae U rb ., qu ae  foliis 8 — 15 m m  longis e t  6 — 10 m m  la tis ,  
pedicellis 2 3 m m  longis fac ilite r d iagnoscenda est.

Fig. 8. T y p e  specim en of Jacquin ia  A cu n a n a , SV. 27115
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Fam .: Apocynaceae

Neobracea Martiana B orhidi et Muniz sp. nova

F ru te x  vel a rb o r p a rv a , 2 —4 m  a lta ;  ra m u li  puberu li, folia 2 — 5 m m  longe p e tio la ta , 
p e tio lo  p u b eru lo , la te  e llip tica  vel o b o v a ta , 3 — 5 cm  longa, 1,5 — 3 cm  la ta ,  ap ice ro tu n d a ta  
e t  e m a rg in a ta , ra r i te r  m u cro n u la ta , b asi b re v ite r  a n g u s ta ta  vel ro tu n d a ta ,  p au llo  a sy m m e tric a , 
su p ra  p ilosiuscu la  e t  n itid u la , su b tu s dense  cano-pu b escen tia , nerv is p ro m in e n tib u s , m arg in e  
p la n a  v e l recu rv a , subcoriacea . In flo rescen tiae  racem oso-corym bosae, la te ra le s  vel te rm in a les , 
p o s te r io re s  a n te rio rib u s b rev io res; te rm in a les  3 —4 cm , late ra les 4 — 6 cm  longae, dense  e t 
a d p re sse  a lb o -p ubescen tes; p ed uncu lus c rassu s, u sq u e  2 m m  in  d iam ., 2 — 20 m m  longus, 
p e d ic e lli  7 —15 m m  long i, b rac teae  lin ea res , 2 — 3 m m  longae; calycis lob i tr ia n g u la re s  vel 
l a te  o v a ti ,  a cu ti, 2 3 m m  longi, adp resse  a lb o -p u b e ru li; corolla a lb a  vel p a llide  ro sea , 15 —
18 m m  longa, ex tu s p u b e ru la , tu b o  2 —3 m m  longo , fauce valde  d i la ta ta ,  5 — 6 m m  longa, 
lo b u lis  obovatis 7 — 9 m m  longis. Folliculi nob is igno ti.

O bs.: E x  a f f in ita te  Neobraceae baham ensis  (B ritt .)  B r i tt . ,  q u a e  foliis an g u ste - vel 
o b lo n g o  ellip tic is su p ra  g lab rescen tibus e t  n itid is , in flo rescen tia  u m b e lla ta  vel su b u m b e lla ta , 
lo b is  calycis an g u ste  tr ia n g u la rib u s  d iffert.

Typus: Prov. Oriente: Siboney, in  scopulis litoralibus calcareis ad viam  
versus El Sardinero. Leg. M. L opez  F ig u e ir a s  26. V III. 1951. LS.

var. robusta Borhidi et Muniz var. nova
A  ty p o  d iffe rt foliis m ajo rib u s 4 —7 cm  longis, 2,5 — 3,5 cm  la tis ,  in flo rescen tia  te r-  

m in a li  4 — 6 cm  longa, la te ra lib u s  6 —12 cm  longis, corolla 17 — 22 m m  longa.

Typus: Prov. Oriente: in scopulis calcareis pr. praed. Justici ad pag. 
Siboney. Leg.: H nos Cl em en te  et Ch ryso g o ne  V III. 1949. LS.

Neobracea baham ensis (Britt.) B ritt.

D istributio: Prov. M atanzas: Varadero; prov. Las V illas: Casilda; Isla  
de Pinos: Punta del Este; Insulae B aham enses. Specimina e Provincia Oriente 
collecta  cum Neobracea Martiana congruunt.

Neobracea Susannina B o rh id i sp. nova (F ig . 9)

F ru te x  vel a rb o r p a rv a , 2 — 4 m  a lta .  R am i ve tustio res te re te s , g lab rescen tes , b ru n - 
n e scen tes  in sicco, h o rn o tin i paullo  a n g u la ti, p u b e ru li. Folia 2 — 5 m m  longe p e tio la ta , pe tio lis  
d en se  puberu lis, la te  e llip tica , rh o m b ea  vel o v a ta ,  2 — 3,5 ( — 5) cm  lo n g a , 1 —2 ( — 3) cm  la ta , 
a p ice  a cu ta  vel b re v ite r  a cu m in a ta , basi c u n e a ta , u trin q u e  re ticu la to -v e n o sa , su p ra  nerv is 
im p ress is , su b tu s crassiuscule  p ro m in en tib u s , la te ra lib u s  u tro q u e  la te re  8 — 10 a n as to m isa n ti-  
b u s ,  rig id issim e e t crasse  coriacea, m arg in e  v a ld e  revo lu ta , su p ra  i  n i te n tia  e t  p u b e ru la , 
s u b tu s  pa llida  e t su p ra  nervös densissim e p u b escen tia . In flo rescen tia  te rm in á lis  co ry m b o sa, 
3 4 cm  longa, 5 — 12-flora, peduncu lus 5 — 7 m m  longus, pedicellis 5 8 m m  longis, ten u ib u s ,
0 ,5  m m  in  d iam ., p u b e ru lis , b racte is l in e a rib u s  vel lineari-lanceo latis, 2 — 3 m m  longis. L obuli 
c a ly c is  an guste  tr ia n g u la re s , 2 — 3 m m  lo n g i, ap ice ob tusi, h irsu to -p u b e ru li. Corolla a lba  
1 — 1,5 cm  longa, tu b u s  corollae 3 —4 m m  lo n g u s, ex tus m in u te  p u b e ru lu s , fauce 3 — 4 m m  
lo n g a , lobuli o b longo-ovati, 5 — 6 m m  long i, m arg in e  pilosi. F o llicu li igno ti.

O bs.: E x  a ffin ita te  Neobraceae Hovoardii W oods., quae foliis 5 — 7 cm longis, ap ice 
o b tu s is  vel ro tu n d a tis ,  flo ribus m ajo rib u s b en e  d iffert.
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T ypus: Prov. Oriente; Sierra M aestra, in silvis fruticosis aridis, calcareis 
supra Finca Dem ajagua pr. pag. M atias, alt. 450 m s. m. Leg.: A. B o r h id i 
et О. M u n iz . 22. X . 1969. N o. 27 095 SY; isotypi: SV 27128; Bp. 503281;

— Prov. Oriente; Sierra M aestra, in silvis fruticosis saxosis calcareis 
“ m ogotis” supra pag. La Tabla. Leg.: A. B o r h id i et О. M u n iz , 5. II . 1970.

F ig. 9. Neobracea S u sa n n in a , SV. 27095, ty p e  specim en
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F ám .: B oragiiiaeeae

C ordia D u arte i B o rh id i e t M uniz sp. n o v a
F ru te x  1 —3 m  a ltu s ;  ra m i v e tu s tio re s  te re te s , strigosi, p a te n te r  setoso-villosuli, hor- 

n o tin i obscure q u a d ran g u la re s  in d u m en to  v e tu s tio ru m  sim iles; folia  5 — 15 m m  longe p e tio la ta , 
pe tio lis  villosis, o v a ta , o b lo n g o -o v a ta  vel ob longo-ellip tica , 5 —13 cm  longa, 1,5 —5,5 cm  
la ta ,  ap ice acu ta  vel a c u m in a ta , basi o b tu sa  vel p le ru m q u e  in  p e tio lu m  a n g u s ta ta , m argine 
p lan a  vel recu rva  fobs s e r ra ta  vel d e n ta to -se rra ta , d e n tib u s  a cu tis , su p ra  se tu lis longis basi 
bu lbosis scabra , b u lla ta  e t  a re o la ta , su b tu s ad  ne rv ö s p ro m in en tes  se tu lis  longis, basi incras- 
sa tis  v illosa; capitu lis te rm in a lib u s  3 — 8 cm  longe p e d u n cu la tis ; p ed u n cu lis  q u ad ran g u larib u s, 
su lca tis , setoso-villosis, m u ltif lo ris ; flores sessiles; ca ly x  non s tr ia tu s , 8 — 9 m m  longus, obconi- 
cus, se tu lis longis villosis vei h irsu tis , lobi calycis su b aeq u ales , 2 m ajo res , tr ian g u la ri-su b u la ti, 
2 — 3 m m  longi, h irsu ti vel v illosi. Corolla a lb a , 12 — 14 m m  longa, tu b o  cy lindraceo , 6 — 7 m m  
longo, calyce ±  aequ ilongo , lobis o b o v a to -o rb icu la rib u s , ap ice tru n c a tis  v. em arg in a tis , 
6 — 7 m m  longis tu b o  ±  aeq u ilo n g o ; fila m en ta  ad  fau cem  corollae in se r ta . D ru p a  4 m m  longa,
2,5 m m  in  d iam ., ap ice  a c u ta ;  sty lu s filifo rm is, 1,5 — 2 m m  longus.

O bs.: E x  a ffin ita te  Cordiae baracoënsis U rb ., qu ae  foliis u tr in q u e  b re v ite r  se toso-puberu lis, 
m in o rib u s, capitu lis b re v iu s  p e d u n cu la tis , in flo rescen tia  b re v ite r  se tosa  clare d iffert.

H an e  speciem  in  h o n o rem  cli. P edro  P ablo  D u a r t e , p ro fesso n s ichtyologiae e t zooló
g iáé  m arin ae  m eritissim i, a tq u e  in  in v es tig a tio n ib u s b ry o flo rae  C ubanae  d iligentissim i dedi- 
cav im us.

T ypus: P ro v . O rien te ; R egion de M oa, S ierra  de la  Ib e ria , in  p in e tis  
p ro p e  pag . S a n ta m a ria . L eg.: A. B o r h id i, 0 .  M u niz  e t S. Vazquez , 22. I I I .
1970. SV; iso typus: B p . 503283;

— — Sierra de la  Ib e ria , UO 687; UO 2188; Y am an ig ü ey  UO 743;
— — B araco a : Q u ib ijan , A lain  7156; L a E rm ita , A la in  7595.

C ordia toaënsis B orh id i e t M uniz sp. n ova

F ru te x  usque 2 — 3 m  a ltu s ;  ram u li s tr ia t i ,  a n g u la ti, h isp id o -p u b eru li; folia 4 — 8 m m  
longe p e tio la ta , o b o v a ta , ob lon g o -o b o v ata  vel ob longo-ellip tica , 4 — 6,5 cm longa, 1,0 — 2,5 
cm  la ta ,  apice a cu ta  vel o b tu sa  v. ro tu n d a ta , p le ru m q u e  m u cro n a ta , basi sensim  a n g u s ta ta , 
in  p e tio lu m  c o n tra c ta , su p ra  strig illosa e t n itid a , su b tu s  scab errim e  pubescens, m arg ine  
re v o lu ta , in teg ra  vel a n tic e  irreg u la rite r  d e n tic u la ta , su p ra  nerv is im pressis, sub tus p rom i- 
n e n tib u s ; capitu lis te rm in a lib u s  globosis, 1 — 2 cm  in  d iam ., m u ltiflo ris , 6 —9 cm longe p e d u n 
c u la tis , pedunculis scab ro so -p u b eru lis ; ca lyx  cy lin d raceu s vel conicus, 5 — 7 m m  longus, 
dense  adpresse  a lbo-sericeus vei h irsu tu s ; lobi calycis 5, b re v ite r  tr ia n g u la re s  vel ov a ti a p p e n 
dice lin ea ri 1,5 —2,5 m m  longo , tu b o  d im idio b rev io re . Corolla a lb a , 1 —1,5 cm longa, lobis 
o b o v a tis , tubo  duplo b rev io rib u s.

Obs.: E x  a f f in ita te  Cordiae Acunae  (M old.) A lain , quae  cap itu lis , calycibus, corollis 
m in o rib u s, processo lob is calycis ±  duplo longiore bene  d is tin g u en d a  est.

T ypus: P rov . O rien te ; R egion de T o a ; in  p ine tis  ad  r iv u m  Toa in R eser
v a tio n e  Cupeyal del N o rte , a lt. 500 m s. m .. L eg.: A. Bo r h id i, 0 .  Mu niz  e t 
S. V azquez , 9. I I .  1970. SV; iso ty p u s: B p. 503028.

v a r . toaënsis :
Foliis ob longo-ellip ticis, m arg ine an tice  d e n ta tis ,  c ap itu lis  m inoribus, 1 — 1,4 cm in 

d iam e tro .

v a r . in tegerrim a B o rh id i e t M uniz v a r . n ova
A ty p o  d iffert: foliis o b o v a tis  vel ob longo-obovatis, m arg in e  in teg ris , cap itu lis m ajori- 

b u s , 1,4 —1,8 cm in  d iam .

T ypus: P ro v . O rien te : R egion de T o a ; in  p in e tis  m on tis  P ena  P r ie ta , 
L a  M agdalena, a lt. 700 m  s. m . L eg.: A l a in  3146. LS. 22. V II . 1953.
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Cordia Uterm arkiana Borhidi sp. nova

F ru te x  usque  2 m  a ltu s ;  ram i h o rn o tin i lep id ib u s m in u tis  fu rfu race is e t pilis b re v ib u s  
ad p ress is, dense ob siti; folia  5 —12 m m  longe p e tio la ta , petio lis ru fescen tibus e t p u b e ru lis , 
ob lo n g o -o v ata  v e l e llip tica , basi c u n ea ta  e t in  p e tio lu m  c o n tra c ta , an tice  sensim  a n g u s ta ta ,  
5 — 12 cm  longa, 2 — 5,5 cm la ta , m arg ine  p lan a  e t  in te g ra , vel irreg u la rite r  brevissim e e t a cu te  
d e n tic u la ta , su p ra  g lab ra  e t  opaca , nerv is pau llo  im pressis, su b tu s  sup ra  nervös ru fe sce n tis  
e t  sparse  p ilosa, nerv is p ro m in u lis re ticu la tis , c h a rtac e a  vel subcoriacea. In flo rescen tia  c ap itu -  
lu m  hem isp h aericu m , so lita riu m , te rm in a le , 3 — 7 cm  longe p ed u n cu la tu m ; p ed u n cu lo  fu r- 
fu raceo -p u b eru lo , apice v a ld e  in cra ssa to , recep tacu lifo rm e  d ila ta to ; ca lyx  in fu n d ib u lifo rm is, 
6 — 7 m m  longus, lobu lis tr ia n g u la r ib u s , acu tis , 1,5 — 2 m m  longis, rufescens e t a lbo-p ilosus. 
Corolla 12 —18 m m  longa, tu b o  cy lin d raceo -in fu n d ib u lifo rm i, 8 -12 m m  longo, calycem  
p au llo  su p e ran te , lobis ob longo-ovatis , 5 — 7 m m  longis, an tice  ro tu n d a tis ;  f ila m en ta  2,3 —
2,5 m m  longa, m edio tu b i corollae, a n th e rae  ad  fau cem  in se rtae .

Obs.: A ffin is Cordiae pedunculosae  W r., qu ae  sine in d u m en to  furfuraceo , c a p itu lis  
sp h aeric is , corolla m inore , lobulis 1,5 — 2 m m  longis, fila in en tis  ad  faucem  corollae in se r tis , 
a n th e r is  ex se rtis  v a ld e  d isc rep a t.

H an e  speciem  in  honorem  fam iliae  U t e r m a r k , in  rebus m eis generositer e t in n o cen tis - 
sim e a d iu v a n tis  ded icav i.

Typus: Prov. Oriente; Region de Moa: Punta Gorda — Cayoguan. Leg.: 
H nos L e o n , Ma r ie -Y icto rin  et Cl e m e n t e , N o. 20 939. LS.

Specim ina investigata: Region de Moa: L eon  et Clem en te  5483; 20 187; 
23 033; 23 037; J . A c u n a  12 682; 12 683; 12 685; B u c h e r  159; Cl e m e n t e  
4981; 3570; 4358; L e o n , Ma r ie -Y icto rin  et Cl em en te  20 728; L eon  et Cl e 
m ente  20 186; Ma r ie -Y ic t o r in , A l a in  et Clem en te  21 568.

Fam .: B ignoniaceae

Tabebuia candicans Borhidi et Muniz sp. nova (Fig. 10)

F ru te x  vel a rb o r p a rv a  usq u e  4 — 6 m  a lta ;  ra m i v e tu s tio re s  te re te s , g labri, h o rn o tin i 
sicu t pe tio li lep id ib u s albis adpressis e t long ioribus p e lta tim  s tip ita tis  b ru n n escen tib u s  f lo e - 
cosi; folia pe tio lis  3 — 6,5 cm  longis, b ian g u la rib u s , su perne  su lcatis  su b tu s  convexis, 1,5 — 3 
m m  crassis; foliola 5, r a r i te r  3 — 4, pe tio lu lo  in te rm ed io  7 — 12 m m  longo, de lto idea , o b lan - 
ceo la ta  vel o b o v a ta , basi cu n ea ta , in fim a  in  p e tio lu m  c o n tra c ta , an tice  o b tu sa  vel r o tu n d a ta ,  
ap ice  e m a rg in a ta ; fo lio lum  te rm in a le  5 — 13 cm  lo n g u m , 2 ,5 —6 cm  la tu m , cae te ra  sensim  
m in o ra , b asa lia  subsessilia , su b sy m m etrica , 2 — 8 cm  longa, 1 ,3— 4,5 cm  la ta , nervis la te ra li-  
b u s  u tro q u e  la te re  8 —11 sub angulo  60 — 80° a b eu n tib u s , sicu t m edio su p ra  im pressis, su b tu s  
ben e  p ro m in e n tib u s  e t re ticu la to  an as to m isa n tib u s , su p ra  a lb o -canescen tia , te n u ite r  ru g u loso - 
re tic u la ta  e t dense  a lb o -lep id o ta  cum  lep id ibus b ru n n e is  in te rm ix e s , su b tu s  densissim e a lbo- 
le p id o ta , ad  nervös dense b ru n n eo -fu rfu racea  e t b re v ite r  albo-pilosa, m arg ine p lana  v e l saepe  
re v o lu ta , co riacea. In flo rescen tia  te rm in ális , sessilis, corym bosa, 2 5-flora, flo rib u s u sq u e
4,5 cm longis, s icu t calyx  pu b e  fu rfu racea  e t lep id ib u s s tip ita tis  com posita , b ru n n eo -n ig re scen te  
floccosa  e t pilis albis sparse  p ilo sa; b ra c tea e  lin ea res, 3 — 5 m m  longae, pedicelli 2 — 6 m m  
Iongi; ca lyx  subcy lin d raceu s 10 m m  longus, in  s ta tu  com presso 5 m m  la tu s , lobi tu b o  du p lo  
b rev io rib u s. Corolla 4 cm  longa, roseo-vio lacea. F ru c tu s  nobis igno tus.

O bs.: F o rm a , te x tú ra  fo lio rum  T . cuneifoliae  U rb . affin is, a qua  in d u m en to  tr ip l ic e :  
foliis e t  in flo rescen tiis  lep id ibus adpressis a lb is, a tq u e  s tip ita tis  fu rfu race is e t pilis albis o b tec - 
tis  a tq u e  flo rib u s fru c tib u sq u e (?) d iffe rt.

Typus: Prov. Oriente; Sierra Maestra, in silvis carsticis calcareis “ m ogo- 
tis”  supra Finca Dem ajagua pr. pag. M atias, in alt. 450 m s. m. Leg.: A. B o r 
h id i  et О. M u n iz  22. X . 1969. N o. 27 129 SV; isotypus: Bp. 503024.
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F ig. 10. T y p e  specim en of Tnbebuia candicans, SY. 27129 В

— — Prov. Oriente; Sierra M aestra, in  silvis carsticis calcareis “ m ogo- 
t is” supra pag. La T abla, in alt. 500 m  s. m . Leg.: A. B o r h id i et O. M ttniz

5. I I .  1970.
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Tabebuia hypoleuca Griseb. ssp. nivea Borhidi et Muniz ssp. nova (F ig. 11)
F ru te x  vel a rb o r  p a rv a , 2 —4 in a lta :  ram i h o rn o tin i v e tu s tio re sq u e  dense a lb o -lep id o ti, 

in  sicco p lica to  s tr ia t i ,  len ticellis o v a li-o rb icu laribus obsiti. Fo lia  petio lis 8 - 1 5  m in  longis, 
te re tib u s , su p ra  ±  p lan is , 1,3 1,8 m m  crassis, sicu t ram i a lbo -lep id o tis ; foliola so lita r ia , 
oblongo-elliptica v . ob lo n g o -o v ata , an tice  ro tu n d a ta ,  saepe p au llo  incisa e t m u c ro n u la ta ,

h

Fig. 11. Tabebuia hypoleuca  ssp. nivea , SV. 27132, ty p e  specimen

basi su b co rd a ta , 3 — 9 cm  longa, 1 ,3 —4 cm  la ta , nervo m edio su p ra  in  sulco p ro m in en te , 
la te ra libus u tro q u e  la te re  6 —9, p a ru m  im pressis, su b tu s  om nibus ben e  p rom inentibus, b ru n -  
neo-flavescen tibus e t  re ticu la to -a n as to m isa n tib u s , m arg ine  in te g ra , u trin q u e  dense a lbo - 
lep ido ta, c h a rtacea  vel subcoriacea . In flo rescen tiae  te rm in ales  1 —3-florae, vel axillares un i- 
flo rae ; peduncu lus 8 —10 m m  longus, 2 m m  crassus, b ra c tea e  lin ea re s , cc. 1 m m  longae, ped i- 
celli supra b ra c tea s  8 — 10 m m  longi; calyx  an g u ste  c am p an u la tu s , 10 m m  longus, lobis 2 m m  
longis, sicut pedicelli a lb o -lep id o tu s. C apsula q u a d ran g u la ta , longe  acu m in ata , 8 —13 cm  
longa, 7 — 9 m m  la ta ,  a lb o -lep id o ta ; va lv ae  3-nerv iae, nerv is v a ld e  p rom inentibus. F lo re  
nobis ignotus.

Obs.: F o rm a  folioli, capsu laeque  Tabebuiae hypoleucae W r. a ffin is , a qua calyce, cap su la  
e t foliolis u tr in q u e  dense  a lbo-lep ido tis d iffert.
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T ypus: Prov. Oriente; Sierra M aestra, in  rupestribus andesiticis litoralibus 
sub m onte Pico Turquino pr. praed. C uevas, in  alt. 10 m s. m . Leg.: 0 .  M u n iz  
et A . B o r h id i, 4. X II . 1969. No. 27 132. SV; isotypus: B p. 503025.

Fam .: A canthaceae

Barleriola saturejoides (Griseb.) Maza
ssp. saturejoides

R am i g labrescen tes vei ra r i te r  p ilosiuscu li, fo lia  supra  g labra , n i t id a  solum  cy sto litb is  
o b s ita , su b tu s  g labra  vel p a rce  pilosa.

Typus: Cuba, Oriente, W rig h t  3059 (probabiliter in  m ontibus Sierra 
M aestra); Oriente: Sierra Maestra, Farallon  El Dudoso, L e o n  18 607; Cama- 
giiey: Sabanas del cam ino de Cubitas, A c u n a  16 321.

ssp. hirsuta Borhidi et Muniz ssp. nova

R am i, folia su p ra  e t  su b tu s  ad  n e rv u m  m ed iu m  pilis robustis den se  h irsu tis .

Typus: Prov. Oriente: in fruticetis siccis calcareis m ontis Loma el Palen- 
que supra pag. Siboney; leg.: M. Lo pez  F ig u e ir a s  796. LS. 23. X I. 1952. 
iso typ u s: SY.
— — Ibidem  A l a in  809; El Sardinero, Sra. H. Casas de Alm eida; H nos 
Cl e m e n t e  et Ch r y so g o n e ; El Morro Santiago de Cuba, Cl e m e n t e  2339.

ssp . Acunae Borhidi et Muniz ssp. nova
R am u li e t folia densissim e e t b re v ite r  p u b e sc en tia , ad angulos ra m o ru m  et m arg inem  

fo lii p ilis glandulosis in te rm ix tis , sub  m icroscopio  conspicuis.

Typus: Prov. Oriente; S-Baracoa, in fruticetis sem ideserticis inter 
M ontecristo et Jauco. Leg.: A c u n a  5193. SY. — Specimina investigata: Punta  
C aleta, Jauco, L e o n  11 869; Maisi, L e o n  17 391; Mesa de Chivo, Maisi, L eo n  
18 366; M ontecristo, Jauco A . B o r h id i , O. M uniz  et S. V azq uez  sine num .; 
M aisi, A . B o r h id i, O. M u n iz  et S. V a z q u e z  sine num.

Fam .: Rubiaceae

Exostem a lancifolium  Borhidi et Acuna sp. nova (F ig . 12)
F ru te x  2 — 3 m  a ltu s ;  ram i v e tu s tio re s  te re te s , glabri, h o rn o tin i in  2 lineis o ppositis , 

b rev issim e  albo-puberu li vel g labrescentes. S tip u la e  la te  trian g u la re s , 1 —1,5 m m  longae, 
1 — 1,5 m m  longe in u cro n a tae . Folia n u ta n t ia ,  7 — 12 m m  longe p e tio la ta , petio lis ten u ib u s , 
f lex ib ilib u sq u e , an g u ste  ob longo-lanceo lata  ve l lin ea ri-lanceo la ta , basi c u n ea ta , ap ice longe 
a c u m in a ta , ob tu sa , ±  m u c ro n u la ta , 5 — 8 cm  lo n g a , 6 —11 m m  la ta , n e rv o  m edio su p ra  usq u e  
a d  ap icem  im presso, su b tu s  p rom inulo , su p ra  b a s im  u tro q u e  la te re  p a rce  pu b eru lo , la te ra li-  
b u s  u tr in q u e  nullis, su p ra  b ru n n eo -v irid ia , ±  n i tid a , sub tus pallide v ir id ia , opaca, subcoria- 
cea. In flo rescen tia  u n iflo ra , ax illaris , p ed u n cu lo  3 — 4 m in longo, b ra c te a e  2, lan ceo la tae , 
a c u ta e , 0,5 —1,0 m m  longae , basi co n n atae , ped icello  8 —12 m m  longo, g lab ro . Calycis tu b u s
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Fig. 12. T y p e  specim en of E xostem a lancifo lium , SV. 26830

o b o v a tu s , 3 4 m m  longus, lobi trian g u la ri- lan ceo la ti, a cu ti, 0,7 —0,8 m m  longi, non s in u a ti.
Corolla ex tu s  in tu sq u e  obscure  p u rp u rea , tu b o  corollae cylindraceo, 0,8 —1,0 cm  longo, 1 m m  
in  d iám .; lobi corollae 4 vel 5, oblongo-ellip tici, concav i, 0,8 —1,0 cm  long i, tu b o  aequilongi. 
S ta m in a  4 — 5, fila m en ta  g lab ra  s ty lu s s ta m in ib u s  aequilongus, filifo rm is , apice b re v ite r  
b ifidus. F ru c tu s  o b o v a tu s , 1,0 —1,2 cm  longus, g laber.
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Typus: Prov. O riente; Region de Moa, in fruticetis serpentinosis ad 
Mina Potosi, supra Y am anigüey. Leg.: Y. S am ek  Y. 1968. N o. 26 830 SV.

Obs.: Affine E. p u rp u reo  G riseb., quod  fo liis ellipticis vel o v a tis , 3 ,5 -  6 cm longis, 
1,5 — 3 cm  la tis , nervo m ed io  an tice  u tr in q u e  evan escen te , lobis calycis obtusis, sin u a to - 
d is ta n tib u s , corolla in tu s  rosea  o p tim e d iversa  est.

Schmidtottia scabra Borhidi et Acuna sp. nova (F ig 13)

F ru te x ; ram i v e tu s tio re s  tere tes , h o rn o tin i d= q u ad ran g u li, in  sicco p lic a to -s tr ia ti, 
d en se  e t brevissim e p u b e ru li, résina  ob d u c ti, in te rn o d iis  1,5 — 5,5 longis. S tip u la ru m  vag in a  
a n tic e  tru n c a ta , p u b eru la , re sin o sa  usque 1 m m  longa. Folia o p p o site , sessilia v. subsessilia , 
o rb icu la r ia  vel b re v ite r  o v a ta ,  basi su b co rd a ta  v . co rd a ta , an tice  ro tu n d a ta  vel su b tru n c a ta , 
2 — 3,5 cm  longa, 1,5 —2,5 cm  la ta ,  nervo m edio su p ra  im presso, su b tu s  p rom inulo , ad  ap icem  
v e rsu s  u trin q u e  a p p la n a to  v e l evanescen te , la te ra lib u s  sup ra  o b so le tis , su b tu s inconspicuis, 
m a rg in e  rev o lu ta , coriacea, su p ra  opaca e t pilis p e rb rev ib u s densissim e scabra , su b tu s f lav i-  
c a n tia  vel b ru n n escen tia , d en se  brevissim eque scab riuscu lo -p u b eru la . In flo rescen tiae  te rm in a 
les, subcorym bosae, m u ltif lo ra e , 4 — 5 cm longae, b rac teae  eup h y llo id eae  orb icu lares, 1 — 1,2 
cm  longae, pedunculo q u a d ra n g u la re , versus ap icem  incrassato , 0,8 —2,0 cm  longo, p u b eru lo , 
2 —3-fIoro; b racteae  a d  v a g in a m  stipu laceam  re d u c tae , pe rsis ten tes  v . in fru c tu  deciduae. 
P ed ice lli tenues, 0,5 m m  crass i, 4 — 8 mm longi, b rev issim e scab eru li; ca ly x  p e rb rev ite r sca- 
b riu sc u lu s  e t p a te n ti p ilo su s, tu b u s  tu rb in a tu s , 3 — 4 m m  longus, lobi concavi, e x p la n a ti ,

Fig. 13. T y p e  specim en of Schm idtottia scabra, SV. 26828
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lineari-lanceo la ti, ap ice  o b tu s i, 6 8 m m  longi. Corolla secundum  exem plum  siccum  veri-
sim ilite r f lav a  v. f lav o -ro sea , 1,8 — 2 cm  longa, tu b u s  in  a la b as tro  cy lind raceus, superne 
sensim  am p lia tu s , 5 -an g u la tu s , ex trin secu s brevissim e pilosus, in tu s  g lab er; lobi la te  t r i 
angulares , 1,5 m m  longi e t  3 m m  la ti, tu b o  p luries breviores. S tam in a  basi 1 m m  longe co a lita , 
fila m en ta  inferne p a te n ti-p ilo su la , superne  g lab riuscu la , a n th e rae  in te r  loculos sup ra  b asim  
a ffix ae , lineares, ap ice o b tu sa e , 7 — 8 m m  longae. S ty lus in teg er, b rev issim e puberu lus. C apsula 
ob longo-obovata, basi a c u ta , b rev issim e p a ten ti-p ilo sa , 7 — 9 m m  longa, 3 m m  la ta .

Obs.: Y erisim ilite r a ffin is  S. n iten ti (B ritt .)  U rb . qu ae  foliis m ajo rib u s, sup ra  n itid is , 
u tr in q u e  g labris, lobis ca lycin is 8 —11 m m  longis, corolla c a m p a n u la ta , lobis ro tu n d is  d i
v e rse  est.

Typus: Prov. Oriente; Region de Moa, in fruticetis serpentinosis ad 
Mina Potosi supra Y am anigiiey . Leg.: V. Sam ek  in Y. 1968. No. 26 828 SV.

R ondeletia Vazquezii Borhidi et Muniz sp. nova
F ru te x  1 -  2 m  a ltu s ;  ram u li v e tu s tio re s  te re te s , p ilosu li, h o rn o tin i a lb ican te  strigosi. 

S tip u lae  in te rp e tio la re s  la te  tr ia n g u la re s , 2 m m  longae, a cu tae , a p ic u la tae , apice m u cro n a tae , 
basi 2 m m  la ta e , ex trin secu s dense  a lbo-strigosae, pilis in fra s tip u la rib u s  m in u tis ; folia petio lo  
2 — 4 m m  longo, a lbo -strigoso , o v a ta  vel ov a to -e llip tica , 1 —3 cm  longa, 0,7 —2,0 cm la ta , 
basi ro tu n d a ta  vel su b c o rd a ta , r a r i te r  paullo  a sy m m etrica , ap ice  o b tu sa  v . ro tu n d a ta , m ucro- 
n u la ta , nervo m edio su p ra  im presso , versus apicem  evanescen te , su b tu s  p ro m in en te , adpresse  
albo-pilosa, ju v en ilia  dense a lb o -s trigosa , la te ra lib u s  su p ra  obso le tis, su b tu s conspicuis, 
re ticu la to -venosis, b re v ite r  p ilosis, u tro q u e  la te re  3 — 5, m arg ine  an as to m isa n tib u s , su p ra  
g lab ra , su b tu s in  n e rv is p u b e sc en tia , v e tu s tio ra  g lab rescen tia , m arg in e  p ian o  vel paullo  re- 
cu rvo , b ru n n eo -n ig rescen tia  in  sicco, ch artacea . In flo rescen tiae  cap itu la  te rm in alia  in  apice 
ram o ru m  la te ra liu m ; p ed u n cu lo  3 — 7 m m  longo, sericeo-piloso; b ra c te a e  basi co n n atae , 
tr ilo b u la tae , lobulus m éd ius la te ra lib u s  longior, u tr in q u e  dense a lbo  strigosae, 1,5 — 2 m m  
longae; calycis tu b u s  su b cy lin d ricu s , 1 — 1,5 m m  longus, strigosus, lobi 5 (6) tr ian g u la re s , 
tu b o  breviores. Corolla rosea  v e l ro seo -p u rp u rea , 1,5 —1,7 cm  longa, tu b u s  gracilis, 1,2 —1,3 
cm  longus, apice a m p lia tu s , re tro rse  a lbo-pilosus, lobi 5, o b o v a ti, ap ice  ro tu n d a ti ,  3 —4 m m  
longi, ex trin secus dense a lbo -p ilo si, in tu s  papillosi e t  pilis g racillim is b rev ib u sq u e  obsiti. 
A n th era  in p a r te  te r t ia  in ferio re  dorsi fauce  corollae a ffix a , f ila m en ta  g lab ra , 0,5 m m  longa, 
a n th e rae  oblongo-lineares, 2 m m  longae; sty lu s b ilo b a tu s, u sq u e  a d  5 m m  longus, lobu lis 
0,5 —1,0 m m  longis. F ru c tu s  globosus, b re v ite r  pilosus, 3 — 3,5 m m  in  d iam etro .

Obs.: Rondeletiae m oaënsis A lain  a ffin is, quae  foliis m ajo rib u s, oblongo-ellip ticis, n e rv is  
la te ra lib u s  su b tu s  p ro m in u lis , c ap itu lis  3 —5-plo longiore p ed u n cu la tis , flo rib u s albis bene 
d iffe rt.

Obs.: R . glomeruliflora  A la in  a specie n o stra  cau libus re tro rse  a lbo-strigosis, foliis m ajo ri
b u s, su b tu s  c inerco -to m en tu lo sis , f ru c tib u s  m ajo rib u s d iffert.

Typus: Prov. Oriente: Region de Moa, in fruticetis serpentinosis reser- 
vationis Cupeyal de N orte supra pag. Y ateras. Leg.: S. V a zq uez , A. B or
h i d i  et 0 .  Mu n iz , 11. II . 1970. SV; isotypus: Bp. 503069.

Casaeia nigrescens (Griseb.) Wr. ex  Urb.
ssp. nigrescens

Folia  m inoria  3,5 —8,5 cm  longa, 0 ,7 —2,0 cm  la ta , m arg in e  v a ld e  rev o lu ta , f ru c tu s  
2,5 -4 ,0  cm  in d iam etro .

Distributio: Prov. Oriente: Sierra de N ipe, Sierra de Cristal; Speciraina 
exam inata: Sierra de Nipe: A c u n a  19 357, Ca r a b ia  3804, L e o n  19 858 ,20  415, 
20 416, 19 253; Sierra de Cristal: A c u n a  19 789, A l a in  5738, 5838.

ssp. moaënsis Borhidi et Muniz ssp. nova
Folia m ajo ria , 7 ,0 — 11,0 cm  longa, 2,0 — 4,5 cm  la ta ,  m arg ine  p lan a  vel su b rev o lu ta , 

fru c tu s  4 ,0 —7,0 cm  in d iam e tro .
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Typus: Region de Moa: in fruticetis serpentinosis hum idis ad rivum Rio 
Y am anigiiey , in alt. 15 in s. m. Leg.: A. B o r h id i, O. Mu n iz  et S. \ a z q u e z . 
24. I I I . 1970. SV; isotypus: Bp. 503064.

D istributio: P rov. Oriente: R egion de Moa, Toa et Baracoa. Specim ina  
exam inata: Moa: A c u n a  13 355, Mrs. B u c h e r  193, Cl em en te  et Ch ryso go ne  
4959, L eo n  20 868, 21 073, M. Lopez  F ig u e ir a s  711, 1308, 2162, S am ek  SV 
27 032; Baracoa: Mrs. B u c h e r  194, J. N at e n so n  SV 24 663.

Guettarda R oigiana Borhidi et Muniz sp. nova (Fig. 14)

F ru te x  2 m  a liu s ;  ram u li fe rrug ineo  vel b ru n n escen te  pilosi. S tip u lae  tr ia n g u la ri-  
lan c eo la ta e , 4 —8 m m  longae , a cu tae  vel a cu m in a tae , strig illoso-pilosae, nervo m edio  dorso 
consp icuo . Folia ob longa ve l ob longo-ellip tica , 2,0 — 4,0 cm longa, 0 ,7 —1,6 cm  la ta ,  apice 
o b tu sa , b asi ob tusa  v. ro tu n d a ta  v. su b c o rd a ta , ju v en ilia  supra  c ilia ta  dem um  g lab ra , su b tu s

Fig. 14. Guettarda R o ig ia n a , SV. 27131, ty p e  specim en
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a lb escen ti- to m en tu lo sa  e t re ticu la to -v en o sa , m arg ine  u n d u la ta , coriacea. F lores 1 — 2 in  ax il-  
lis, p ed u n cu lis  6 — 10 m m  longis. F ru c tu s  subglobosus 11 — 13 m m  in  d iam ., 4 -locularis, lan a to - 
to m en tu lo su s. F los ignotus.

O bs.: A ffin is Guettardae clarensis B r i t t . ,  quae  fru c tib u s sessilibus, e t G. undulalae  
G riseb. qu ae  s tip u lis  obtusis, fru c tib u s  m in o rib u s e t 6-locularibus d iffe rt. A n species h y b rid o - 
gena in te r  G. clarensis e t G. calyptrata?

H olotypus: Prov. Las Villas: in fruticetis siccis serpentinosis “ cuabales” 
inter opp. Santa Clara et pag. Camajuani. 2. IX . 1969. Leg.: A. B o r h id i , 
O. M u n iz  et S. V azq uez . B . 275 , SV 27 131.

Guettarda M unizii Borhidi sp. nova

F r u te x  4 — 5 m  altus. R am i v e tu s tio re s  te re te s , g labri, grisacei, parcissim e len ticellosi, 
h o rn o tin i p ilis  long ioribus fe rrug ineo  v illo su lis  e t  aliis p e rb rev ib u s densissim e obsessi. S ti- 
p u lae  6 —12 m m  longae, inferne tu b u lo so -co n ju n c tae , apice acu tae  vel su b u la to -a cu m in a ta e , 
in tu s  sericeae , ex trin secus pube  ram o ru m . F o lia  petio lis te re tib u s , su p ra  v ix  su lca tis , 1 ,5 —2 
m m  crassis, 5 —10 m m  longis, fe rrug ineo  p u b eru lis  e t v illosulis, o v a ta  vel ob lo n g o -o v ata , 
7 —15 cm  lo n g a  e t 5 — 7 cm  la ta , ap ice  o b tu sa  ve l ro tu n d a ta , basi c o rd a ta , nervo  m edio su p ra  
in ferne  im presso , dense ferrugineo-piloso , su p e rn e  paullo  p rom inulo , la te ra lib u s  u tro q u e  la te re  
7 — 8 sub  ang u lo  50° ab eu n tib u s, a rc u a tis ,  a d  m arg in em  non  co n ju n c tis , su p ra  te n u ite r  p ro - 
m in u lis e t  re tic u la to  a n as to m isan tib u s , su b tu s  crassiuscule p ro m in e n tib u s  e t re tic u la to -  
venosis, su p ra  laev ib u s parce  e t  longe p ilosis ve l dem um  g lab rescen tib u s, su b tu s a d  n e rv ö s 
b re v ite r  e t  sp a rse  albo-pilosis, in te r  ne rv ö s g lab ra , m argine ir re g u la r i te r  c ren u la ta , p la n a , 
c h a rtac e a  ve l su beoriacea . P ed u n cu li flo rife ri 12 —15 m m  longi, p u b e  ra m o ru m , in flo rescen tia  
co rym bosa  te rm in á lis  5 — 7-flora. B ra c tea e  flo ru m  2, 8 —10 m m  longae , su b u la ta e ; c a ly x  in 
a la b as tro  c a ly p trifo rm i, 8 — 12 m m  longus. Corolla 2 ,2 —3,5 cm longa, a lb a , ex trin secu s dense  
a lbo -sericea , lo b u li 7 — 8, inaequales, ob longi, 4 — 10 m m  longi, ap ice  tru n c a ti  vel o b tu s i, 
2 — 2,5 m m  la t i ,  tu b o  2 —3,5-plo b rev io res. S tam in a  ad  faucem  corollae in se rta , f i la m e n ta  
nu lla , a n th e r is  su b  m edio affixa ; a n th e ra e  ob longo-lineares, 3 m m  longae, s ty lu s  crassiuscu lus, 
dense  ad p resse  pilosus, stig m ata  subglobosa a  b asi a n th e ra ru m  6 m m  d is ta n tia , e fauce  co ro l
lae  p au llo  e x se rta . O varium  2-loculare.

T ypus: Prov. Camagüey: M ontes Cubitas, in silvis saxosis calcareis 
“ m ogotis” ad Paso de los Paredones. Leg.: A. B o r h i d i  et 0 .  M u n i z  16. V II. 
1970. N o. 27 127 SV; isotypus: B p. 503288.

O bs.: A ffin is G. lanuginosae U rb . e t  B r i t t . ,  qu ae  foliis su b tu s  a d  nervös longius e t  
n te r  nerv ö s dense  lanuginosis, fru c tib u s  4 — 5-locularibus bene d iffe rt.

Shaferocharis m ultiflora Borhidi et Mtiniz sp. nova (Fig. 15)

F ru te x  res in if lu u s , 3 — 4 m  a ltu s ;  ra m i v e tu s tio re s  te re te s , c inerascen tes , h o rn o tin i 
ob tu se  q u a d ra n g u lä re s , stipulis p e rs is te n tib u s  o b tec tis , in  sicco b ru n n escen tes , dense b rev i- 
p u b e sc e n te s  e t  g landulis sessilibus g lan d u lo si; in te rn o d iis  6 — 12 m m  longis. S tip u lae  in te r-  
p e tio la res  tr ia n g u la re s  vei t r ia n g u la r i-o v a ta e , 2 — 3 m m  longae, dorso  brev issim e p ilc sae , 
nervo  m ed io  p ro m in e n ti, 2 —4 m m  longe a r is ta ta e ,  in tra  petiolos in te r  sese lib e rae  vel b asi 
v ix  c o n n a ta e . F o lia  o p p o site , 2 — 3 m m  longe p e tio la ta , ob longo-ob lanceo lata , 4 —6 cm  longa  
0,7 —1,6 cm  la ta ,  basi longe cu n ea ta , ap ice  a c u ta  vel b re v ite r  a cu m in a ta , m ucrone  in c ra ssa to , 
p le ru m q u e  re flex o , m argine in teg ro , p ian o  v e l v ix  recu rv a , coriacea; su p ra  obscure  v ir id ia , 
o liv aceo -v irid ia  vel flav ican tia , u t r in q u e  resinosa . N ervus m édius su p ra  in ferne im p ressu s 
vel p lan u s , a n tic e  evanescens, su b tu s  p ro m in en s. In flo rescen tiae  ax illa re s , longe p ed u n cu la- 
ta e ,  c a p ita ta e , m u ltiflo rae , 6 — 20 flo rib u s , ré sin a  o b tec tae . P ed u n cu li 2 — 5 cm  longi, a n g u la ti, 
p u b e ru li, su p e rn e  in crassati. In v o lu cru m  ex euphy llis  4, deciduis, o v a tis , a cu tis , coriace is 
e t  d ecu ssatis . E u p h y lla  invo lucralia  e x te rn a  5 — 8 m m , in te rn a  2 — 4 m m  longa, nervo  m edio  
su p ra  in co n sp icu o , su b tu s im presso. F lo res  sessiles, p a rv i. Calycis tu b u s  b rev is , a  la te re  com - 
p ressu s; lob i 4 , tr ia n g u la re s , com pressi, ap ice  cu cu lla ti. Corolla 4 — 5 m m  longa, f la v a ; tu b u s  
in fern e  c y lin d raceu s , valde  an g u s ta tu s , su p e rn e  4 -an g u la tu s , d ila ta tu s ;  in tu s  g laber; lob i 4,
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Fig. 15. T y p e  specim en of Shaferocharis multiflora. SV. 27122

v a lv a t i ,  tu b o  su b aeq u ilo n g i, o v a to -tr ian g u la re s , m arg ine  in c ra ssa to , revo lu to . S tam in a  4, 
tu b o  corallino supra  b a s in  in se rta ; f ilam en ta  filifo rm ia , a n th e rae  dorso sub m edio affixae  
p a u llo  exsertae, o v a to -o b lo n g ae . D iscus carnosus b re v ite r  conicus, su p ra  fru c tu m  b ipartib ilis . 
O v a riu m  2-loculare, dense  pubescens, sty lu s s tam in ib u s  longior, cy lindricus, apice sub- 
g lo b o su s. O vula in  locu lis so lita ria , p a rie ti m ed ian ae  m edio a ffix a , e longata . Capsula p a rv a , 
o b o v a ta ,  a la te re  co m p ressa , dense e t b rev issim e p u b e ru la , 2 -locu laris, septicide 2-valv is, 
v a lv is  in tu s  usque ad  b a s im  deh iscen tibus. Sem ina 1 —1,5 m m  longa, angusta to -o b lo n g a , 
b ru n n eo -n ig re scen tia , ru g o so -h isp id u la , ad  in se rtio n em  a lb ican tem  in crassa ta .

Obs.: E  genere Shaferocharis ad h u c  m o n o ty p ico  cognito . S . cubensis U rb . a specie 
n o s tra  foliis m ulto m in o rib u s , 1 — 1,7 cm longis e t 4 8 m m  la tis , in flo rescen tia  3-flora, sub-
sessili, 1 — 4 m m  longe p e d u n c u la ta  valde  d iffe rt.

Typus: Prov. Oriente: Region de Moa; in fruticetis hum idis serpentinosis 
ad rivum  Rio Y am anigiiey , in alt. 25 m s. m. Leg.: A. B o r h i d i , 0 .  M u n iz  
et S. V a z q u e z  24. I I I . 1970. No. 27 122 SV; isotypus: Bp. 503111.
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Fam.: A steraceae

Phania cajalbanica B orhid i et Muniz sp. nova

S u ffru te x  u sque  1 m  a ltu s , ra rite r  p r o s t r a tu s  vel ram osissim e re p ta n s ; ram u li cy lin d race i, 
s trig illo si, b re v ite r  p ilosi vel glabriusculi. F o lia  o p p o sita , o v a ta  vel e llip tica  0,5 —1,2 cm  
longa, p ro fu n d e  tr ilo b a to -in c isa , tr ip a r t i ta  v e l tr ifo lio la ta , su p ra  g lab ra  v e l g lab re scen tia , 
su b tu s  g lab ra  e t nervis g lab ris , paullo im p ress is , g lan d u lis m anifeste  im pressis. C ap itu la  p a rv a , 
u sq u e  5 — 6 m m  longe p e d u n cu la te , in  c o ry m b o  te rm in a li lax e  com posita , ho m o g am a, tu b i-  
f lo ra ; b ra c te a e  invo lucrales 2 3 m m  lo n g ae , o b lo n go-lanceo latae , apice a cu tae  ve l acu m in a-
ta e , p ilo sae  e t g landu losae, nervo  m edio co n sp icu o . Corolla a lb a ; 1 —1,5 m m  longa; ach aen io  
ob longo , 1 m m  longo, sq u am ae  pappus 5, g lan d u lo sae .

O bs.: Phaniae m atricarioidis  (S p reng .) G riseb . a ffin is , quae foliis 1,0 — 5,0 cm  lóngis, 
tr ia n g u la r i-o v a tis , m arg in e  5 — 13 c ren u la to -d e n ta tis  vel lo b u la tis , u tr in q u e  p ilosis v e l pubes- 
c en tib u s , su b tu s nerv is p ro m in u lis p u b e ru lisq u e , g landu lis pau llo  im pressis d iffert.

T ypus: Prov. P inar del Rio: M ontes Cajalbanenses, in pinetis siccis solo 
lateritico , supra La M ulata in alt. 2 0 0 —300 m s. m. Leg.: A. B o r h id i , 0 .  
Mu n iz  et S. Vazq uez  24. X I. 1969. SV; isotypus: Bp. 503112.

Specim ina exam inata: Montes Cajalbana: A l a in  1154, 4481.

Chaptalia turquinensis B orhidi et Muniz sp. nova (Fig. 16)

P eren n an s . Fo lia  b asa lia  petiolis 1 — 3,5 cm  longis, m em b ran aceo -a la tis , 5 —12 m m  
la tis , do rso  a raneoso-lanuginosis suffu lta , o b lo n g o -o b lan ceo la ta  vel o b lo ngo-obovata , in fern e  
sensim  a n g u s ta ta , ap ice  a c u ta  vel b rev ite r a c u m in a ta , 5 —11 cm  longa, 1 — 2 cm  la ta , m arg in e  
su p e rn e  u n d u la ta  vel c ren u la to -d e n ticu la ta , in fe rn e  2/3 lim bi lobis con tinu is sem i- vel su b - 
o rb icu la rib u s ; nervo m edio  e t late ra libus s u p ra  v a ld e  im pressis , su b tu s p ro m in en tib u s , u t r in 
que re tic u la tis  e t areolis v a ld e  b u lla ta ; su p ra  obscu re  v ir id ia , g lab ra  vel g lab rescen tia , n itid a , 
p ap illo sa , su b tu s dense a ran eo so -lan a ta , a lb id a ,  subcoriacea  vel coriacea. In flo rescen tiae  ex  
eadem  p la n ta  1 — 4, p ed u n cu lu s 15 30 cm  lo n g u s, 1 — 1,5 m m  crassus, p u rp u reo -c o lo ra tu s ,
a raneo so -to m en to su s. C a p itu la  12 —15 m m  lo n g a , 3 — 3,5 cm  in  d iam etro , sem iglobosa; in v o - 
lucri sq u am ae  in ae q u ila ta e , lin ea li-lanceo latae , longe a cu m in tae  vel su b u la ta e , in ferne  a ra -  
neosae, superne  g lab rescen tes , sub apice m a rg in e  d e n tic u la ta e  vel pilosae, ne rv o  conspicuo 
vel p ro m in u lo , usque  15 m m  longae e t 0,8 m m  la ta e . F lo res in  sicco f lav id o -p u rp u rasce n tes  
(v e ris im ilite r  rosei) cc. 50 — 70, radiales u sq u e  30, 10 — 14 m m  longi, lobi corollae sub lin ea res  
ap ice  e m arg in a ti, tu b o  filifo rm i (4 — 5 m m  lo n g o ) subaequ ilong i vel tu b u m  pau llo  su p e ran te s  
(6 — 7 m m  longi), u sq u e  1 m m  lati; flo res reg u lä res  num erosiores, 6 — 8 m m  longi, g lab ri, 
e tu b o  v a ld e  sensim  in  lim b u m  abeuntes, lo b is  6, an g u ste  lanceo latis, tu b o  duplo  lo n g io ribus, 
ap ice  o b tu s is , crassiusculis. A chaenia im m a tu ra  in  hoc s ta tu  cum  ro stro  3 m m  longa, su lc a ta , 
g lab ra  ve l g lab rescen tia ; ro s tru m  papilloso  p ilo sum , achaenio  ipso aequ ilongum . P a p p u s  
p u rp u ra sc e n te  co lo ra tus, 4 — 5 m m  longus, ru g o su s  v . b re v ite r  pilosus.

O bs.: Affinis Ch. crassiusculae U rb .,  q u ae  foliis su b b u lla tis , n e rv is su b tu s  n o n  vel 
pau llo  conspicuis, c ap itu lis , squam is in v o lu c ra lib u s , f lo rib u sq u e  rad ia lib u s m in o rib u s, ro s tr is  
ach aen io  m u lto  b rev io rib u s bene differt.

Typus: Prov. Oriente; Sierra M aestra, in saxosis subalpinis m ontis P ico  
Turquino, ad “ Paso de los A ngustios” , in alt. 1800 m s. m. Leg.: V. Sa m e k  
No. 815. SV. 27 125.

Specim ina exam inata: Pico Turquino: Pico Cuba, V. Sa m e k ; P. R eal, 
J. A c u n a ; Pico Cuba: A. Bo r h id i, O. M u n iz  et S. V a z q u e z ; Paso de los 
A ngustios: A. B o r h id i , 0 .  Muniz  e t S. V a z q u e z .
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Fig. 16. T y p e  specim en of Chaptalia  tu rqu inensis , SV. 27125
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE 
ON THE CHROMOSOME NUMBERS 

OF PHANEROGAMS GROWING IN HUNGARY 
AND SOUTH-EASTERN EUROPE. II

B y

Olga  S z .-B orsos
BOTANICAL GARDEN OF THE EÖTVÖS LORÁND UNIVERSITY, BUDAPEST 

(R eceived O c to b e r 16, 1970)

In  th is  p a p e r , d a ta  on th e  ch rom osom e n u m b er o f  29 phanerogam s are  g iven . 
T h ey  revea l t h a t  th e  chrom osom e n u m b e r  o f 13 ta x a  is new , o f  th ree  ta x a  d iffe rs  
fro m  those  in  l i te ra tu re ,  while, o n  th e  basis o f ex am in a tio n s  o f  ta x a  grow ing in  d if
fe re n t sites, th e  r e s t  o f th e  d a ta  c o n firm s th e  re su lts  p u b lish ed  earlier. (F o r th e  d esc rip 
t io n  of p la n t m a te r ia l  and m eth o d , see B orsos 1970.)

T he ex am in ed  tax a  and th e i r  chrom osom e n u m b ers , are  as follows:

D IC O T Y L E D O N S: Astreaceae : A rtem isia  m utellina  V ili. 2n =  18; C arlina  
acaulis L. ssp. sim p lex  (W. e t К .)  A rc . 2n  =  20; Centaurea arenaria  M. B. ssp. pseudo- 
rhenana  (G ugl.) Soó 2n  =  18; Senecio a lp in u s  Scop. 2n  =  20; Senecio erraticus B ert, 
ssp. barbareifolius (W . e t Gr.) B e g e r 2n =  20; Tragopogon balcanicus Vel. 2n  =  14; 
Campanulaceae : C am panula poscharskyana  Deg. 2n =  34; Caryophyllaceae : D ia n th u s  
caucasicus M. B . 2n  =  30; D ian thus croaticus B orb . 2n  =  30; D ian thus moesiacus V is. 
e t  P an e . 2n =  30; D ianthus noëanus  B oiss. 2n =  30; L ych n is  a lp ina  L. 2n  =  24 ; 
Silene otites (L .) W ibel ssp. pseudotites  (Bess, in  R ch b .) G räbn . 2n  =  24; F abaceae: 
A stragalus röm eri S im k. 2n =  32; L am iaceae : L a m iu m  garganicum  L. ssp. str ia tu m  
S ib th . e t Sm . f. so fianum  Stoj. e t  S te f. 2n =  18; Salvia  argentea L . 2n =  22; S a lvia  
croatica B orb . 2n  =  14; Betonica d ivu lsa  T en. 2n  =  22; Stachys byzantina  K och  2n  =  
34; Linaceae : L in u m  alp inum  (L .) J a c q . 2n =  18; L in u m  stric tum  L . ssp. corymbulo- 
su m  (R chb .) R o u y  2n =  18; R anunculaceae : R a n u n cu lu s  serbicus Y is. 2n  =  28; 
Rubiaceae : Crucianella graeca B oiss. 2n  =  22; G alium  parisiense  L . ssp. paris ien se  
2n  =  22; R osaceae : Colivria geoides (P a ll.)  L ed. 2n =  14; Scrophulariaceae s Scrophu- 
laria altaica M u rr. 2n =  18; L in a r ia  dalmatica  (L .) M ill. 2n =  12; Um belliferae : 
C nid ium  s ila ifo liu m  (Jacq .) S im k. 2 n  =  22.

M O N O C O TY LED O N S: Iridaceae : Ir is  cretica J a n k a  2n  =  24; Gramineae : 
B rom us erectus H u d s . ssp. transsilvan icus  (H ack , a n  S te u d .? )  A. e t G. 2n =  56.

D IC O TY LED O N ES

ASTE R ACE AE

1. A rtem isia  m utellina Y i\\. [S yn . A rtem isia  laxa  (Lam .)] Fritsch 2n =  18

Its range covers th e  Pyrenees, the A lps and the A ppenines. The material under 
investigation  w as obtained from th e  B otanical Garden Frankfurt am Main. 
D iploid, chrom osom e number: 2n  =  18. F a v a r g e r  (1965), F a v a r g e r — 
H u y h n  (1964) have reported it also w ith  2n =  18 chrom osom e number.
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2. Carlina acaulis L . ssp. sim plex  (W . et K.) Are. [Syn. Carlina acaulis
L. ssp. aggregata (W. et K . in  W illd.) Beger] 2n =  20

Central-European-M editerranean species distributed from Spain to  Ukraine. 
The m aterial com es from  the Botanical Garden of Frankfurt am Main. D iploid, 
chrom osom e num ber 2n =  20. D ata on th e  chromosome m um her o f the species 
h ave been published by several authors (2n =  20), as e.g. P o d d u b n a j a — 
A r n o l d i (1931), L e v it s k ij  (in T isc h l e r  1935 — 36, 1940) and A rata  (1944) 
(See T able I, Fig. 3).

3. Centaurea arenaria  M. B. ssp. pseudorhenana  (Gugl.) Soó 2n =  18 

E ndem ic subspecies in H ungary of the Ponto-Pannonian species. The material 
w as collected from the environs o f village T atárszentgyörgy from  sand soil 
betw een  the rivers D anube and Tisza. D iploid , chromosome num ber 2n =  18 
(See Table I, Fig. 1).

4 . Senecio a lp in u s  (L.) Scop. 2n =  20
A utochtonous in the Alps, from N orthern Switzerland to Lower Austria 
(S teycr, Carinthia). The material is obtained from the A lpengarten of Froh- 
le iten . D iploid, chrom osom e number 2n =  20. On the basis o f Ch u k sa n o v a ’s 
in vestigation  (in F ed o r o v  1969, p. 133) its chromosome number: 2n =  20 
(See Table I, Fig. 4).

5. Senecio erraticus Bert. ssp. barbareifolius (W. et Gr.) Beger 2n =  20. 
The ssp. erraticus is a Sub-M editerranean, the ssp. barbareifolius is a Central” 
E uropean subspecies, th ey  grow from Britain to the Balkan. The m aterial 
has been collected from  a fen-m eadow near Dallas, in the D anube V alley, 
H ungary. D iploid, chrom osom e num ber 2n =  20. R e e se  (1952) reported this 
species w ith  a 2n about 40 chromosome num ber (See Table I , F ig. 5).

6. Tragopogon balcanicus Vei. [Syn. Tragopogon crocifolius Gouan var. 
balcanicus У el.] 2n =  14

Indogenous on the B alkan Peninsula, Y ugoslavia , Albania, Bulgaria, Greece. 
The m aterial was obtained from the B otan ical Garden of Zagreb. D iploid, 
chrom osom e number 2n =  14. B rock (in D a r l in g t o n  1955) also has reported  
the species w ith the chromosome num ber 2n =  14 (See Table I , Fig. 2).

CAMPANULACEAE

7. Cam panula poscharskyana  D eg. 2n =  34

E ndem ic in D alm atia. Material from B otan ical Garden o f Zagreb. D iploid, 
chrom osom e number 2n =  34. Several authors have reported it  w ith  the  
sam e chrom osom e num ber, as e.g. S u g i u r a (1940 , 1941,1942), Ga d e l l a  (1962, 
1963, 1964), Me r x m ü l l e r — D am boldt  (1962).
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CARYOPHYLLACEAE

8. Dianthus caucasicus M. B. [D ianthus arenarius auct. cauc,] 2n =  30

E n d em ie in the Caucasus. The m aterial com es from the B otanical Garden o f  
E revan . Diploid, chrom osom e number 2n  =  30. Ge n t sc h e ff  (1937) reports 
it w ith  the chrom osom e number 2n =  90 (See Table I, Fig. 7).

9. Dianthus croaticus Borb. 2n — 30

The range of this species covers the B alkan Peninsula (Y ugoslavia, Bulgaria). 
T he m aterial com es from  the B otanical Garden of Zagreb. D iploid, chrom o
som e number 2n =  30. R o h w ed e r  (1934) and Ge n t sc h e ff  (1937) have also  
reported  it with 2n =  30.

10. Dianthus moesiacus Vis. et Panë. 2n =  30

E ndem ic in Y ugoslavia  and Bulgaria. The m aterial is from the B otanical 
G arden o f Zagreb. D ip loid , chromosome num ber 2n =  30. I t  has been published  
w ith  the same chrom osom e number by Ge n t sc h e f f  (1937).

11. Dianthus noëanus Boiss. 2n =  30

The range of this species covers the Balkan Peninsula (Yugoslavia?, Bulgaria). 
The m aterial is from  the Botanical Garden o f P lovdiv . D iploid, chrom osom e 
num ber 2n =  30. I t  has been published w ith  the same chrom osom e num ber  
by R o h w ed er  (1934), Ge n t sc h e ff  (1937) and Carolin  (1957).

12 .  Lychnis a lp in a  L. [Syn.: Viscaria a lp in a  (L.) G. D o n .] 2n  == 24

Indigenous in N orthern Europe, the P yrenees, the Alps. The m aterial com es 
from  the Alpengarten of Frohleiten. D ip loid , chromosome number 2n =  24 
(See Table I, Fig. 8).

13. Silene otites (L.) W ibel ssp. pseudotites  (Bess, in R chb.) Gräbn. 
2n =  24

T he species is Eurasian Continental, not found in the Mediterranean, its ssp . 
pseudotites  autochtonous m ainly in Central Europe. The m aterial has been  
collected  from the environm ent of village T atárszentgyörgy, from sand soil 
Festucetum vaginatae betw een the rivers D anube and Tisza. D iploid, chrom o
som e number 2n =  24. Silene otites W ibel agg. has been exam ined b y  a num ber  
o f authors: B l a c k b u r n  (1928, 1929), T isc h l e r  (1934), F y f e  (1926), G r ie s in 
g e r  (1937), R o h w e d e r  (1939), V ladesco  (1940, et in T isch ler  1950), D. L ő ve  
(1942), F ava rg er  (1946), Lorenzo-A n d r e u  (1951), B l a c k b u r n — Mo rton  
1957), H in d a k o v á - U h rik ová  (1967). Chromosome number determ ined for 
th e  com plex species 2n =  24 (See Table I, F ig. 9).
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FABACEAE

14. A stragalus römeri Simk. 2n  =  32

Endem ic species in  th e  Eastern Carpathians (G yergyóian Alps). The m aterial 
was obtained from  th e Botanical G arden of U niversity  of K olozsvár. Tetra- 
ploid, chromosome num ber 2n =  32. L e d in g h a m  et R e v e r  (1963) have report
ed it w ith chrom osom e number: 2n about 160 (See Table I, Fig. 10).

LAMIACEAE

15. Betonica d ivu lsa  Ten. (Syn. Betonica jacqu in ii Gren. et Godr.) 2n =  22

Its range covers th e  Eastern A lps, th e  A ppenines, the Balkan Peninsula. 
The material is from  the Botanical Garden of Zagreb. Diploid, chromosome 
num ber 2n =  22 (See Table I, Fig. 12).

16. Lam ium  garganicum  L. ssp . striatum  S ibth. et Sm. f. sofianum  S toj. 
et Stef. 2n =  18

M editerranean endem ic species, from  France to  A sia Minor, its ssp. striatum  
grows in  the Balkan Peninsula. The m aterial has been collected in the environ-о
m ent o f Sofia (V itosa Mountain). D iploid , chrom osom e number 2n =  18. 
St r id  (1965) has published it w ith th e  sam e chrom osom e number (See Table 
I, Fig. 14).

17. Salvia argentea L. 2n =  22

Endem ic species in  th e  M editerranean, distributed from Spain to Greece and 
Bulgaria. The m aterial was obtained from  the B otanical Garden o f Zagreb. 
D iploid, chrom osom e number 2n =  2 2 . S c h eel  (1931), S u g iu r a  (1931, 1936), 
J ak o v lev a  (1933), H r u b y  (1934), L in n e r t  (1955) have reported it  also w ith  
the same chrom osom e number.

18. Stachys byzantina  Koch (S y n . Stachys lanata  Jacq.) 2n =  34

A utochtonous on th e  Balkan Peninsula, in Crimea, the Caucasus, Asia Minor, 
Northern Iran. The material com es from  the B otanical Garden o f Zagreb. 
D iploid, chrom osom e number 2n =  34. L ang  (1940) and Csu k sa n o v a  (in 
F e d o r o v  1969, p. 372) have found it  w ith  chromosome number 2n — 30 (See 
Table I, Fig. 13).

LINACEAE

19. Linum  a lp inum  Jacq. 2n =  18

Its  range covers th e  Pyrenees, the A lp s, the A pennines, Rhodope M ountains- 
The m aterial was obtained from the A grobotanical Garden of P lovdiv . D iploid, 
chrom osom e num ber 2n =  18. P art o f  the data of literature reports it as
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h a v in g  d iploid  ch rom osom e n u m b er (2n  =  18, V ilm o rin  — S im o nét  1927. 
R a y , C. 1944), w h ile  o thers report it  as h a v in g  tetrap lo id , ch rom osom e n um ber  
2 n  =  36 (K ik u c h i 1929 , N agao 1941).

20. Linum  strictum  L. ssp. corymbulosum  (Rchb.) R ouy (Syn . Linum  
liburnicum  Scop.) 2n =  18

N a tiv e  in Southern Europe: from Portugal to Turkey, Crimea, W estern and 
Central Asia, N orthern Africa. The m aterial is from the Agrobotanical Garden 
o f P lovd iv . D iploid, chromosome num ber 2n =  18 (See Table I , F ig. 15).

RANUNCULACEAE

21. Ranunculus serbicus Vis. (S yn . Ranunculus brutius Ten.) 2n =  28

Indigenous on the Balkan Peninsula (Y ugoslavia, Bulgaria). The material is 
from  the B otanical Garden of Zagreb. Tetraploid, 2n =  28. T sc h e r m a k — 
W o e ss  — D olezal (1953) have reported it  w ith  chromosome num ber 2n =  14, 
w hile L a r ter  (1932) and La n g l e t  (1936) also w ith chrom osom e num ber 
2n =  28 (See Table I , Fig. 16).

RUBIACEAE

22. Crucianella graeca Boiss. 2n =  22

Its  range covers th e  Balkan Peninsula (Y ugoslavia, Greece, Bulgaria). The 
m aterial is obtained from  the A grobotanical Garden of Sofia. D iploid , chrom o
som e number 2n =  22. F a g e r l in d  (1934) has reported it also w ith  chrom o
som e number 2n =  22.

23. Galium austriacum  Jacq. 2n =  22

P annonian  subendem ic species. A utochtonous in Lower A ustria, Slovakia, 
Sloven ia; in H ungary in  the Transdanubian Central Range: from the N aszály  
to  th e  B alaton region. The m aterial has been collected from K eszthely  M oun
ta in , above village Gyenesdiás, from  tu fts of limerock. D iploid, chrom osom e 
num ber 2n =  22. E h r e n d o r fe r  (1949) reported the ssp. austriacum  w ith  
chrom osom e number 2n =  22, while in  1962 w ith 2n =  44; T itz  (1964) reports 
th e  ssp . vindobonense as tetraploid, chrom osom e number 2n =  44.

ROSACEAE

24. Colivria geoides (Pall.) Led. (Syn. Geum laxm annii Gärtn.) 2n =  14

A utochtonous in Siberia and M ongolia. The m aterial from the Agrobotanical 
Garden of P lovdiv . D iploid, chrom osom e number 2n =  14 (See Table I, 
F ig. 17).
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SCROPHULARIACEAE

25. Scrophularia altaica Murr. 2n =  18

Its range covers W estern Siberia (R egion  o f Rivers Ob and Irtish) and is 
endem ic in E astern Siberia (environm ent o f Sajan). Material is from the Agro- 
botanical Garden o f Sofia. Diploid, chrom osom e number 2n =  18 (See Table
I , F ig. 18).

26. L inaria  dalm atica  (L.) Mill. 2n =  12

A utochtonous in Southern Italy , the Ralkan Peninsula, Roum ania. The 
material was obtained from the A grobotanical Garden of P lovdiv. D iploid, 
chrom osom e num ber 2n =  12. H e it z  (1926, 1927), T je b b e s  (1928), Ma t s u u - 
ra — S uto (1935) have also reported the species w ith chromosome number 
2n =  12.

UM BELLIFERAE

27. Cnidium  silaifolium  (Jacq.) Sim k. 2n =  22

This species is distributed in the areas o f  Southern and South-Eastern Europe, 
Asia Minor, Syria and Armenia. The m aterial is from the Botanical Garden of 
Zagreb. Diploid, chromosome num ber 2n =  22 (See Table I, Fig. 6).

M ONOCOTYLEDONES  

IR ID A C E AE

28. Iris cretica Janka 2n =  24

N ative in Greece and neighbouring islands, Crete. The material is obtained  
from  the A grobotanical Garden o f Sofia. Tetraploid, chromosome num ber 
2n =  24 (See Table I, Fig. 19).

GRAM INEAE

29. Bromus erectus Huds. ssp. transsilvanicus  (H ack, an Steud.?) A. et 
G. 2n =  56

Its  range covers Y ugoslavia, Albania, Bulgaria and Roum ania. The m aterial 
is obtained from th e Agrobotanical G arden of Sofia. Octoploid, chrom osom e 
number 2n =  56. S ch ultz—Sc h a e f f e r  (1960) have reported it also w ith  
th is chrom osom e num ber (See Table I, F ig. 20).
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DEHYDROGENASE-AKTIVITÄT DER WERZEL 
UND IHRE BEZIEHUNG ZUR LUFTVERSORGUNG

V on

W. F r e n y ó  u n d  H . D . Cu
LEHRSTUHL FÜR PFLANZENPHYSIOLOGIE DER L.-EÖTVÖS UNIVERSITÄT, BUDAPEST 

(E ingegangen a m  3. J a n u a r  1971)

A ccording to  th e  au th o rs  experience , enzym e re g u la tio n  seems to be rec ip ro ca l 
be tw een  ro o t sy s tem  a n d  shoot, a t  le a s t  fo r deh y d ro g en ase , since enzym e a c t iv ity  
increases n o t on ly  in  th e  iso lated  leaves, b u t  also in  th e  c u t  ro o t tips. In  a n ae ro b ic  
co n d itions, th e  a c t iv ity  o f dehydrogenase  in itia lly  accele ra tes m ore in tensive ly  t h a n  
th a t  o f co n tro l ro o ts  supplied  w ith  a ir  sa tis fac to rily . T h e  ex istence of a m ech an ism  
is a ssum ed  t h a t  a ssis ts  in  m ain ta in ing  th e  process o f d eh y d ro g en a tio n  even w h en  th e  
o x id a tio n  of h y d ro g e n  is tem porarily  in h ib ite d .

A bgesehen von  verschiedenen anderen F aktoren hängt die A tm ung der 
W urzelzellen von der A eration ab, die te ils  von  der Bodenstruktur, teils von der 
Menge der N iederschläge sowie von der Bew ässerung beeinflusst wird. D a sich  
die A tm ung der W urzel auf die w eiteren Lebensvorgänge der Pflanze aus
wirkt, erscheint die Prüfung der W urzelatm ung zu jeder Zeit nutzbringend. 
(P otapow  et al. 1954; F r e n y ó  1957; V a r g a  1963; U d v a r d y  H orváth  1964; 
TscHiRKOWA 1968; G r in e w a  et al. 1968; V ámos 1968.)

Die U rm eristem zellen der W urzelspitzen sind den Schwankungen der 
Aeration am stärksten  ausgesetzt. E ben deshalb wurde von uns untersucht, 
wie sich die Aeration in der A ktivität der D ehydrogenase spiegelt, die auch  
in der term inalen O xydation eine Rolle spielt.

M ethodik

Die A k tiv itä t  der D ehydrogenase  h ab en  w ir m it l% ig e r  fa rb lo ser w ässriger L ö su n g  
des TTC (T ripheny l-T etrazo lium -C hlo rid ) k o n tro llie r t .  V on den  u n tersch ied lich  b e lü f te te n  
W urzelsp itzen  w u rd en  1 cm  lange  S tücke a b g esch n itte n . Je  50 d ieser S tücke hab en  w ir in  
die TTC -L ösung gelegt. J e  n a ch  der A k tiv itä t d e r  D eh y drogenase  v e rfä rb te n  sich die W u rze l
stücke d u rch  F o rm a za n b ild u n g . D er Gang de r V e rfä rb u n g  h a t  e rs t  in  18 bis 19 S tu n d en  je n e n  
G rad e rre ich t, den  m an  g u t  m essen konnte. N u n  w u rd e  de r von den W urzeln  gebildete F a r b 
sto ff (F o rm azan ) m it 3,5 m l 96% igem  Ä thanol e x tr a h ie r t  u n d  d a n n  d ie E x tin k tio n  der L ö su n g  
bei 470 nm  W ellenlänge p h o to m e trisch  gem essen.

Die e rs ten  P ro b en  h a b e n  w ir von W u rze ln  ju n g e r  R e isp flan zen  genom m en, d ie  b is  
0 bzw. 5 u n d  10 cm  H öhe bew ässe rt bzw. ü b e rsch w em m t w aren . W eiterh in  erwies es sich  
aber als n ü tz lich e r, P fla n ze n  zu  prüfen , die k e in e  B ew ässerung ben ö tig en , sondern  a u ch  be i 
tro ckener Z u ch t g u t gedeihen . Die Versuche w u rd e n  m it Mais („M v 40” ) ve rsch ied en artig  
ausgeführt. 1. Im  e rsten  F a ll  h ab en  w ir die P f la n z e n  n ach  drei V a rian ten  in  Sand g e se tz t. 
D er S and  w urde  fe u ch t g eh a lten . Diese V a rian te  w a r  also m it B o d en lu ft g u t versorg t. 2. D e r  
Sand w ar so w eit m it  W asser versehen, dass er e tw a  h a lb  soviel L u ft e rh ie lt wie der B oden
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b e i d e r  1. V arian te . H ie rb ei b e tra c h te te n  w ir d ie  B elü ftu n g  als m itte lm ässig . 3. D e r S an d  
w a r  gan z  m it W asser b e d ec k t. D abei bek am  d e r B od en  n u r die im  W asser gelöste L u f t;  d ie  
A e ra t io n  der W u rze ln  w a r also sch lech t. D ie P fla n z e n  w urden  u n te r  so lchen  B ed in g u n g en  
in  d e r  K lim ak am m er bei 26 °C u n d  bei s tä n d ig e r  B elich tu n g  m it e in e r B e le u ch tu n g ss tä rk e  
v o n  4000 L ux  erzogen, b is  sie 3 bis 4 B lä t te r  e n tw ick e lten . (E tw a vom  8. bis 16. A pril 1970.) 
I n  d e r  Zw ischenzeit w u rd e  das W ach stu m  ü b e r  d em  B oden  stän d ig  gem essen. N ach  8 T ag en  
w u rd e  de r Sand aus d en  W u rze ln  gew aschen u n d  d ie D eh y d ro g en ase -A k tiv itä t de r W u rze l
s p itz e n  u n te rsu ch t.

D er e in fachste  F a ll w ar jen e r , in  dem  d ie  M aiskeim linge in  P e tr isch a len  a u f  F i l te r 
p a p ie r  aufgezogen w u rd en . D ie ab g esch n itte n en  W urzelsp itzen  w u rd en  in  E r l e n m e y e r - 
K o lb e n  je  n ach  V a ria n te n  1/2 —1 — 2 —4 S tu n d e n  lan g  bei versch iedenen  A e ra tio n sv e rh ä lt-  
n is se n  g eh alten  u n d  d a n n  die D eh y d ro g en a se -A k tiv itä t geprüft. Als sch lech t b e lü f te t  w u r
d e n  je n e  V a rian ten  b e tra c h te t ,  d e ren  W u rze lsp itz en  ganz m it W asser b e d ec k t w aren . B ei 
ih n e n  w aren  die ERLENMEYER-Kolben m it g ek o ch tem  L eitungsw asser gefü llt. E s w urde  also 
d ie  e rw äh n te  E n z y m a k tiv itä t  v o n  G ew eben resp . Zellen verglichen, d ie in  aero b en  u n d  a n a - 
a e ro b e n  V erh ältn issen  g eh a lten  w aren.

Ergebnisse und Besprechung

In  allen, im  m ethodischen Teil beschriebenen Fällen schien es, dass die 
Verm inderung der Aeration die D ehydrogenase-A ktivität eine W eile m it sich  
zieh t. Nach etw a zwei Stunden gleicht sich die D ehydrogenase-A ktivität in  
allen  W urzelspitzen mehr oder weniger aus. Hier wollen wir uns nur m it den  
bem erkensw ertesten D aten  befassen, die aus folgender Tabelle hervorgehen.

Dehydrogenase-Aktivität der W urzelspitzen von M ais unter aeroben 
und anaeroben Verhältnissen

Zeitdauer der 
Anaerobiose

Extinktionswerte des Formazans

bei Wurzeln 
unter anaeroben 

Verhältnissen

in gut belüfteten | 
Wurzeln

(Kontrollpflanzen)

1/2 S tu n d e 0,35 ±  0,02 0,27 ±  0,01 29

1 S tunde 0,52 ±  0,02 0,42 ±  0,02 24

2 S tu n d en 0,55 ±  0,02 0,54 ±  0,03 2

Aus der Tabelle ist also zu ersehen, dass schon das A bschneiden die  
A k tiv itä t der D ehydrogenase erhöht. In  der K ontroll-W urzel erhöhte sich  
die E nzym ak tiv itä t in 2 Stunden auf das D oppelte. Dieser U m stand erschwert 
zw ar die objektive Auswertung, kann aber nicht über die Tatsache h inw eg
täuschen , dass die E nzym aktiv ität in  den W urzeln unter anaeroben V erhält
n issen  stärker ist. Am  auffallendsten zeig t sich der Unterschied in der ersten  
halben  Stunde (/1% =  29). Später verw ischt sich dies allm ählich. N ach einer  
B ehandlung von  2 Stunden sehen wir keine signifikante A bw eichung m ehr 
gegenüber der K ontrollwurzeln.

Um  die Erscheinung erklären zu können, müssen wir annehm en, dass 
n ich t nur die W urzeln eine regulative W irkung auf den Sprossteil ausüben  
(nach den Forschungen von F a r k a s  et al., die auch von U d v a r d y — H o r v á t h  
b estärkt wurden), sondern dieses V erhältn is auch entgegengesetzt b esteh t.
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Allerdings dürfen wir n ich t vergessen, dass die abgeschnittenen W urzelspitzen  
sehr schnell zu hungern beginnen, was sich au f die E n zym ak tiv itä t auswirken  
kann. Diese Problem e zu prüfen, ist eine A ufgabe der Z ukunft, ebenso, wie die 
B eantw ortung der Frage, ob die Behandlung m it K inetin  bei der Regelung  
der E nzym aktiv ität auch hier wirksam wäre, wie dies an abgeschnittenen  
B lättern  schon bew iesen ist.

Der Schwerpunkt dieser Abhandlung besteht aber n icht darin, den W ir
kungsm echanism us des Abschneidens, beziehend au f E n zym aktiv ität, zu  
erklären. Wir w ollen nur festhalten, dass die D ehydrogenase-A ktivität in den 
W urzeln unter anaeroben Verhältnissen eine Weile höher steigt als jene, die 
gut belüftet sind. Schon G r in e v a  et al. (1968) haben bew iesen, dass die W ur
zelzellen des Maises eine Anaerobiose von  6 bis 24 Stunden gut ertragen. 
Durch Steigerung der G lykolyse und durch den Verbrauch des Sauerstoffes 
der N itrate usw. kann die schlechte B elüftung gut kom pensiert werden. Erst 
in 48 bis 72 Stunden beginnt die Schädigung der M itochondrien der Zellen und  
der U ltrastruktur des endoplasm atischen Reticulum s.

Unserer M einung nach konnte in unseren eine halbe Stunde bis 2 S tu n 
den währenden V ersuchen keine Schädigung der U ltrastrukturen eintreten. 
Die Steigerung der D ehydrogenase-A ktivität hei Beginn der Anaerobiose lässt 
sich vielleicht durch einen K om pensationsm echanism us erklären. Da die ter
m inale O xydation, die durch die Gleichung 2 ( H ) +  1/2 0 2 =  H 20  beschrieben  
werden kann, w egen M angel an 0 2 in  der Atm osphäre au f Hindernisse stösst, 
kann m an im  ganzen Vorgang eine Stauung annehm en. Bekanntlich nim m t 
die A tm ung des M eristem gewehes auch andere R eaktionsw ege, nicht nur das 
Cytochrom -System  in Anspruch; der w ichtige A usgangspunkt, den m an am  
A nfang der A tm ungsw ege beachten m uss, ist jedoch unbedingt der Prozess 
der Dehydrierung. Notw endigerw eise m uss also ein M echanism us bestehen, 
der bei behinderter aerober O xydation die D ehydrogenisierung eine W eile 
sichert. Mit der Form ulierung dieses P ostu lats wollen wir uns nicht verpflich
ten , diesen hypothetisierten  Mechanismus zu entdecken, der auch m it der 
Veränderung des intrazellularen pH in Verbindung stehen kann. Wir wollen  
nur zur D efin ition  der von  uns betonten Erscheinung einen Gedanken bei
tragen, d. h. erklären, warum  sich die D ehydrogenase-A ktivität in den W urzel
spitzen gegenüber derjenigen in den K ontrollwurzeln, erhöht.

Z usam m enfassung

Die D ehydrogenase-A ktivität abgeschnittener W urzelspitzen steigert 
sich eine W eile, sow ohl unter aeroben als auch unter anaeroben Verhältnissen. 
Es scheint also, dass die E nzym regulation zwischen dem  W urzelsystem  und 
dem  Spross w echselseitig wirkt.
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Unter anaeroben V erhältnissen steigert sich die D ehydrogenase-A ktivi
tä t  rascher als in den gut belü fteten  Kontrollwurzeln.

Wir nehm en die E xistenz eines Mechanismus an, der den Fortgang der 
D ehydrogenisierung auch dann fördert, w enn die O xydation des W asserstoffes 
zeitw eilig  behindert ist.
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D etailed  cy to lo g ica l in v es tig a tio n s  were m ade o n  A loë  vera p lan ts  tre a te d  
w ith  v a ry in g  doses o f M H . T he o b se rv a tio n s revealed  th a t  M H  caused m ale s te rility  
a t  a 0.25%  dose. T h e re  w ere v a ry in g  n u m bers o f u n iv a le n ts  a t  M etaphase-I lead ing  
to  laggardism  a t  A n a p h ase -I  an d  T elo p h ase-I. In  ad d itio n , f rag m e n ta tio n  as w ell as 
b ridges were e n co u n te re d . D uring  b o th  th e  h e te ro ty p ic  a n d  th e  hom o ty p ic  d iv isions, 
ab n o rm al sp ind les acco m p an ied  b y  irreg u la r  ch rom osom al sep a ra tio n  w ere also 
observed. U sually  h e te ro ch ro m a tic  zones — especially th e  cen tro m ere  — m isd iv ided , 
g iv ing  rise  to  te lo c e n tr ic  chrom osom es. Po lyads were also observed . T he m ode of 
a c tio n  of M H is su g g ested  to be t h a t  o f  a rad iom im etic  co m p o u n d .

Introduction

Herbicides and grow th regulators, such as m aleic hydrazide (M H), 
2-4-D , are known to  be grow th inhibitors and widely used but there is scanty  
inform ation available as to  their long term  effects on th e  genetic apparatus 
of the plants. To our know ledge, studies on the effects o f such growth regula
tors on m eiotic chrom osom e behaviour are essential to  an understanding o f  
the m ode of its action on the genetic apparatus.

K a u l  and S i n g h  (1967) have dem onstrated m orphological and game- 
tocidal effects of m aleic hydrazide. The said authors did not study the precise 
causes responsible for non- gam ete form ation, though jiresum ably the physio
logical action of this chem ical caused aberrations of the m eiotic system .

The present stud ies were undertaken to study the cytological effects 
observed on meiosis in  A loe vera follow ing treatm ent w ith  MH.

Material and method

A loe vera (2n =  14) p la n ts  w ere se lec ted  fo r th e  t re a tm e n t. I n  a ll 25 p la n ts  were 
t r e a te d  a n d  one was k e p t  fo r  contro l.

T he co n cen tra tio n s o f  M H  app lied  w ere p re p are d  in  d is tilled  w a te r  an d  ran g ed  fro m  
0.05 to  1.00 p e rcen t. H e a l th y  in flo rescenses j u s t  before em erg ing  w ere  selected. Two sm all 
p o res, one a t  th e  base a n d  a n  o th e r  a t  th e  to p  of th e  inflorescence, w ere  m ade  p reced in g  th e  
in je c tio n  of M H. (For c o m p a ra tiv e  purposes a co n tro l exp erim en t w as also se t w here a n  equal 
v o lu m e of distilled  w a te r  w as in jec ted .)  T h e  in jec tio n s were g iven  tw ice  a d ay  w ith  a  b re a k
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o f s ix  ho u rs  and  th e  p ro c ed u re  was re p ea te d  fo r th re e  days co n secu tiv e ly . In  some cases a 
gap  o f  one day  was k e p t th o u g h  th e  tre a tm e n t la s te d  a to ta l  o f th re e  d ays.

A fte r  4 — 5 d ay s o f  t r e a tm e n t  in  som e o f th e  tre a te d  p la n ts  a  cu rlin g  and  s tu n te d  
g ro w th  o f th e  inflorescence w as observed . A t th is  s tage  flow er b u d s  o f v a ry in g  sizes, fro m  
d iffe re n t inflorescence, w ere  f ix e d  in  Ca r n o y ’s so lu tion  (1 : 3 : 6). T h e  a n th e rs  were squ ash ed  
in  ace to ca rm in e . Po llen  fe r t i l i ty /s te r i l i ty  w as te s te d  a t  reg u la r in te rv a ls  u sing  1%  aceto- 
ca rm in e  -f- glycerine (1 : 1) m ix tu re .

Observations

Growth and m orphological traits: A pplication of MH at high concentra
tion s, e.g. 0.55% — 1.00% , proved rather injurious for the growth o f the  
inflorescence. There w as a direct correlation betw een the effects and the con
centration  of the chem ical. So much so th a t inflorescence apices assumed a 
burnt look. The flow er buds shrivelled up, did not open and consequently  
dried. Such effects were also observed in the different floral parts. The chemical 
did n o t, however, induce any major effect on the v eg eta tiv e  parts.

In  the concentrations ranging from 0.02 to 0.05 the inflorescences under
w en t a curling of th e  peduncle. The treatm ent caused delay in flowering and 
there was a marked reduction in the size of flowers form ed later. In some 
p lan ts, the flower buds did not open and possessed shrivelled anthers.

In  many treatm en ts (0.30% ) the anthers did not dehisce and sub
seq u en tly  dried.

Pollen was analysed  in  different plants and a varying extent of their 
ster ility  was found. In  som e inflorescences a m axim um  pollen sterility of 
82.75%  was recorded. O bviously MH induced male sterility .

The inflorescences were let o ff for 15 — 20 days and pollen grains were 
regularly screened. I t  is h igh ly  interesting to  m ention th a t in  m any flowers 
(0 .25% ) the pollen ster ility  was m aintained and obviously  th e  male sterility  
w as o f a permanent ty p e .

In  the control th e  inflorescence was normal and pollen  fertility was as 
high as 96.8%.

Cytology

In  the control p lan t, m eiosis was regular in all respects. A t diakinensis 
and M etaphase-I, seven  b ivalents were consistently observed. The bivalent^  
varied  in size, four being long and three short. A naphase-I and subsequent 
stages were also norm al and two sizes of chrom osom es could be easilv  
discerned.

In the plants treated  with a 0.025%  MH solution several m eiotic ir
regularities were observed.

Our observations a t M etaphase-I showed chrom osom al associations rang
ing  from  univalents to  b ivalents. Some o f the bivalents were invariably loosely  
attach ed . Som etim es b ivalents were m isoriented and were rarely hetero-
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m orphic. U nivalents were o f unequal sizes and usually  lay  close to one another. 
The frequency o f univalents varied from 1 to  4. Generally sm all b ivalents  
were more affected. In  addition, 1 — 3 fragm ent chrom osom es were also ob
served. The fragm ents ranged from an extrem ely  sm all size, like a dot, to  the  
size o f  a short arm o f a sm all chrom osom e. In  som e b ivalents, a fragm ent lay  
close to  a b ivalent suggesting the possible hom ology betw een the fragm ent 
chrom osom e and som e portion of the b ivalent. The fragm ent lay either on or 
aw ay from the equatorial plane.

The chrom osom e separation at A naphase-I w as highly abnorm al w ith  
frequent occurrence o f bridges, fragm ents and laggards. In some P.M .C’s 
bridges were accom panied by 1 — 2 fragm ents. R arely a large b ivalent also 
lagged or strayed near one of the tw o daughter nuclei.

D ividing un ivalents, both sm all and large, were found in  som e cells. 
D ivision  of some o f the univalents was abnorm al. In  addition fragm ents were 
also observed w hich were either chrom atid or chrom osom al fragm ents derived  
b y  recent breakage w ith in  the com plem ent. Since fragm ents differed in  size, 
it possib ly  im plied breakages occurring at several places in  the chrom osom e 
arms. The occurrence o f telocentric fragm ents suggests th at breakage also 
occurred at the centrom ere.

In  m any P.M .C’s an abnormal spindle m echanism  was observed. Ana- 
ph ase-II, T elophase-II and tetrad stages were studied in greater details.

Figure 1 show s an irregular A naphase-II w ith  abnormal chrom osom e 
separation. Some o f the chrom osom es appear to  be m isdivided ( Î ). An irregular 
grouping of chrom osom e is suggestive of abnorm al spindle behaviour. Figure 
2 is also A -II w ith  4 poles. H ow ever, in one dyad a chrom atid bridge is easily  
m ade out. The other dyad has one fragm ent near the pole (F). Figure 3 is also 
A -II w ith  irregular chrom osom al separation. A t th e  12 °0 clock position a long  
arm (possibly telocentric) is observed. One o f th e  chrom osom es at 9 °0 clock  
position  appears to  be interesting as if  satellited. The dyad on the right has an 
unequal distribution o f large chrom osom es; the upper pole has 3L +  4S -f- If, 
whereas the lower pole 5L 3S. In addition one apparently telocentric chro
m osom e can be observed at both  poles. The fragm ent, one each, is also m ade 
out (F ). Interestingly enough, the lower pole has tw o telocentries (ТЕ). Figure 
4 is A -II  w ith 5 groups o f chrom osom es. The num ber o f chrom osom es in each  
of the group was varying; one group having as few  as 2. There was also som e  
indication  of a chrom atid bridge. Figure 5 is a P.M.C. at the same stage. Here 
the tw o spindles were form ed at right angles to  each other. B oth  dyads had  
a stick y  type o f separation. One o f the dyads had an unequal chrom osom  
separation. In addition , a large fragm ent (F) w as m ade out towards one end. 
Figure 6 is a late A -II w ith  5 groups of chrom osom es; one group contained  
a m axim um  of 3 chrom osom es and all were o f large typ e. In addition, 2 bridges 
(B) w ithout fragm ents are also clear. The fragm ents were 1 — 2 in  num ber.

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



F ig . 1. L a te  A n a p h ase -II . N ote u n eq u a l d is tr ib u tio n  of th e  chrom osom es. Som e of the  
chrom osom es also show  m isd iv ision  (f )

F ig . 2 . A n ap h ase -II . W ith  un eq u al d is tr ib u tio n . M ark  th e  p resence of B ridge (S) a n d  frag m en t
(F ) in  se p e ra ta  d y a d s

F ig . 3. A n a p h ase -II  show ing th ree  T elocen tric  (Т Е ) chrom osom es. In  ad d itio n  frag m e n ts  (F ) 
a re  also m ade  o u t. Chrom osom e m ark ed  ( f )  show s secondary  co n stric tio n s 

F ig . 4 . A n a p h ase -II  w ith  d is tu rb ed  sp ind le  b eh av io u r a n d  one group h av in g  as few  as only 
tw o chrom osom es. T he c h ro m a tid  b rid g e  is also p re sen t (B)

F ig . 5. A n a p h ase -II  w ith  ab n o rm al sp ind le  fo rm atio n . One T elocen tric  (Т Е ) chrom osom e
is also seen

F ig . 6. L a te  A n a p h ase -II  w ith  chrom osom es a rra n g e d  in  5 groups. N o te  one g ro u p  hav in g  
a few  chrom osom es only . One d y ad  has tw o  chrom osom e b ridges 

F ig , 7. L a te  A n a p h ase -II  w ith  frag m en ts  (F)
F ig . 8. T e lo p h ase-II w ith  ab n o rm al sp ind le  b e h av io u r. In  a d d itio n  tw o  b ridges as w ell as

te locen tric s  (Т Е ) a re  also p re sen t
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Figure 7 is also late A -II w ith  2 and 1 fragment in  each of the tw o dyads. 
The fragm ent sim ulated the size o f  the long arm o f the short chrom osom e.

Figure 8 is of P.M.C. at T -II. Here two bridges and tw o large chrom o
som e arms are seen. The bridges were persistent and the nuclei lay at right 
angles. One o f the bridge was unequally broken.

Figures 9 —13 are tetrads w ith  a highly abnorm al m eiotic behaviour. 
The chrom osom e were either stick y  or caked up and o f an irregular nature  
(F ig. 9). A number of micronuclei was also visible. Figure 10 is a tetrad w ith

S I

F ig. 9. T e lo p h ase-II w ith  a b n o rm a l chrom osom e sep ara tio n  as w ell as stick iness 
F ig. 10. T e tra d  w ith  tw o  b ridges and  two m ic ro n u cle i (M)

F ig. 11. T e tra d  w ith  ab n o rm al sp indle  b e h av io u r and  tw o p e rs is ten t b rid g es (B). In  ad d itio n
one chrom osom e (Ch) is also visible

F ig . 12. T e tra d  w ith  5 nucle i and  one p e rs is te n t bridge. One ch rom osom e is also m ad e  o u t

<Ch>Fig. 13. T e tra d  w ith  u n eq u a l nuclei an d  p e rs is te n t bridge. On one side a  single m icronucleus
is also m ade  ou t

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungáriáé 17, 1971c



56 R. S. GUPTA and С. Р. M ALIK

4 nuclei. In addition tw o  m icronuclei still attached w ith th e  help of on bridge 
each  are visible. T he arrangem ent o f tetrad  nuclei suggests an abnormal 
sp indle developm ent. F igure 11 is rather interesting since it  shows 4 tetrad  
n u clei, two bridges and one body which very  nearly is a h a lf b ivalent. In this 
case the chromosome appears to  have been le ft out. Figure 12 indicates P.M.C. 
at telophase-II w ith  polydas. The chrom osom es in different groups were in  
a process of form ing a la x  nucleus. A part from these peculiarities, one large 
chrom osom e (Ch) w as also m ade out. Figure 13 is a tetrad  w ith  4 unequal 
nuclei and a sm all m icronucleus. The arrangem ent of nuclei suggested the  
abnorm al behaviour o f  the spindle. In addition two broken bridges were also 
m ade out.

In general, th e  num ber o f m icronuclei varied from 1 to  4 and they had 
a varying size.

In  some P.M .C’s there was a peculiar fusion and aggregation of chromo
som es into masses. A  sim ilar phenom enon was described b y  W uu et Gran t  
(1967) in B a r l e y  fo llow ing pesticide treatm ent of seeds.

D iscussion

From the data presented in the preceding section, it  is apparent that 
M H  is capable of inducing male sterility . This induced m ale sterility is o f  
a perm anent type because it  extended for the full flow ering period. W i t  (1960) 
m ade similar observations in red clovers though K a u l  and S i n g h  (1967) 
fou n d  the male ster ility  to  be o f a tem porary nature. Induction  o f male sterility  
through MH has b een  reported in several plants (see K a u l  and S i n g h ,

1967).
The cytological observations described presently also indicate that MH  

is capable of inducing radiom im etic effects in the chrom osom es, e.g. stickiness, 
fu sion  of chrom atin m aterial, breakage, fragm entation and production o f  
bridges etc. Such effects are com parable to  these produced by irradiation. 
A nother striking feature observed in  several treatm ents w as the variation  
in  th e  frequency o f chrom osom e pairing leading to un ivalency , the production  
o f  telocentrics as w ell as a non-synchronization of the chrom osom al behaviour. 
I t  should be noted th a t  the spindle also exhibited  abnorm al developm ent and 
erratic behaviour. T he presence of 3 —6 nuclei at T-I is suggestive of incom 
p lete  spindle form ation , and consequently the abnormal arrangement of te 
trads at T-II w ould indicate abnormal developm ent o f th e  spindle at T-I.

The telocentrics surely owe their origin to breakage or m isdivision affect
in g  the centromeres o f  th e  ST chrom osom es. I t  m ay be m entioned that con
cerning the size o f  th e  Т Е  chrom osom es, it  appears th a t both  long and short 
chrom osom es were vulnerable. The ТЕ chrom osom es w ere obviously of a
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“ d erived ”  ty p e  (cf. Ma r k s , 1957) and are less lik e ly  to  su rv ive . In  ad 
d ition , th e y  are lik e ly  to  cau se a gen etica l u nb alance o f  th e  cells co n ta in 
in g  th e m .

MH is a growth prom oting substance and capable o f causing radiom im etic 
effects. In  fact, it  is a structural isom er of uracil. The stickiness and agglutina
tion  o f the chrom osom es possib ly resulted because of depolym erization o f the 
D N A  m olecules o f the chrom osom es, and fragm entation was caused through  
the breakage o f hydrogen bonding. In other words, MH caused physiological 
changes in the chrom osom e structure.

Interestingly enough m any o f the irregularities currently reported are 
also described in interspecific hybrids (W a l t e r s , 1958; Ma iak  and T hom as, 
1966), or in m aterials follow ing irradiation (P atel  and B o r a , 1961).

Bridges and fragm ents were observed at A -II, T -II. These are usually  
interpreted as resulting from  crossing-over, between chrom osom es heterozy
gous for inversion. R e e s  and T homson (1956) and Le w is  and J o h n  (1965) have  
shown th at such configurations could also result from chrom atid breakage 
and reunion during the prophase of m eiosis. The follow ing additional points 
support the sim ilarities of our interpretation w ith  those o f R e e s  and T hom p
son (1956): Anaphase bridges both w ith  and w ithout fragm ents were observed  
and these could not be interpreted on the basis o f crossing-over in inversions 
only. In addition, fragm ents varied in size. The bridges were associated both  
w ith the sm all (F igs 2 and 6) or the large chromosomes (F igs 4 and 6).

Figure 3 is h ighly interesting; here one chrom atid arm with a faintly  
staining constriction is easily observed. Mo r n e sir  (1953) observed a similar 
constriction in  the som atic chrom osom es o f  Triticum  follow ing X -ray irradia
tion, and th is m ay represent a situation w ith m ultiple breakage and reunion. 
A m m ini (1968) observed chrom osom e aberration induced b y  MH in Rhoeo 
discolor; this included high chromosome breakage irregular separation and 
polyad form ation.

Our studies show th a t the effect o f MH is m ainly on the heterochrom atic 
zones. In fact the presence of telocentries as well as isochrom osom es provide 
a convincing support.

McCl e ish  (1952), while studying the effects of MH on Vicia fa b a , ob
served heavy fragm entation  o f chromosomes in root tip  cells. H owever, S harm a  
and D e  (1956) did not observe any effect on allied species. This could well be 
explained on the basis o f a differential response of the tw o species to the  
chrom osom es. One im portant aspect could be the m orphology o f Vicia  chrom 
osom es w ith abundant heterochrom atic segm ents which are more susceptible  
to MH. U nequal segregation, laggardism , arrangem ent of tetrad nuclei suggest 
the abnormal developm ent and function o f the spindle. Moreover, the high 
frequency o f chrom osom al aberrations at latter stages suggests the delayed  
action of the chem ical.
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There were some indications o f the occurrence of m ultipolar spindles, 
suggesting  an irregular behaviour of the spindle organisers, as the latter is sup
p osed ly  instrum ental in form ing the spindle structure. Considering the d iv i
sional cycle of the spindle organiser, the m ultipolar spindle suggests its irregular 
behaviour and possible influence by MH.
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DIATOMÉES DU PANNONIEN INFÉRIEUR PROVENANT 
DU BASSIN NÉOGÈNE DE CSÁKVÁR

I e P A R T IE  

P a r

M á r t a  H a j ó s

INSTITUT GÉOLOGIQUE DE HONGRIE, BUDAPEST 

(R eçu  le 25e m ars, 1970)

H ole bo rings, carried  o u t in th e  fo reg ro u n d  of V é rtes  M oun ta in , in th e  L ow er 
P a n n o n  co m plex , tra v e rse d  tw o  kieselguhr deposits . T h e  q u a n ti ta t iv e  e x am in a tio n s  
o f th e  m ic ro flo ra  o f th e  k iese lg u h r horizons o f th e  b o rin g s  m ark ed  Csv. N o. 9 , 11 
an d  31 w ere ev a lu a te d  b o th  fro m  s tra tif ic a tio n a l an d  econom ical p o in ts o f v iew .

T he tw o  “ K iese lg u h r”  deposits y ielded 3 C hrysophyta  an d  6 B acillariophyta  
species, as w ell as 3 fo rm s a n d  2 v a rie ty , all news to  science. T h e  f irs t  p a r t  o f th e  p a p e r  
gives a g en era l geological d esc rip tion . The sy s tem atic  p a r t  d iscusses th e  relicts o f  p h y la  
C hrysophyta  an d  of p h y la  th e  Centrales o rder o f B acillariophyta . T h is p a r t is c losed w ith  
an  am ple  b ib lio g rap h y . T he second p a r t  con tinues th e  d iscussion  of system atic  q u e stio n s , 
ro u n d in g  i t  o ff w ith  th e  ev a lu a tio n  of th e  m ate ria l.

Les sondages exécutés à l’entour de la m ontagne Vértes ont traversé  
deux gisem ents diatom iques dans le conglom érat pannonién inférieur. E n ana
lysant la m icroflore des couches diatom iques de Csákvár (sondages: N o. 9, 
11, 31) — aussi quantitativem ent — nous les avons évaluées de point de vu e  
stratigraphique et écologique.

L’ensem ble de cette récolte nous a livré 3 nouvelles espèces de Chryso
ph yta  et 6 nouvelles de B acillariophyta  ainsi que 3 nouvelles formes et 1 n ou 
velle variété. Le premier chapitre de la présente étude contient la description  
géologique, en général. La partie systém atique fait connaître les Chrysophy- 
ceae et l’ordre Centrales des Bacillariophyceae. La suite de la partie systém a 
tique et le dépouillem ent des résultats seront publiés dans la IIe partie de 
ce travail; la Bibliographie se trouve à la fin  de cette  Iere partie.

I

A l’avant-pays du Sud-E st du devant de la M ontagne de Vértes: aux  
alentours de Csákvár, F elcsút et Lovasberény, de sondages de recherches 
géologiques ont été exécutés traversant deux dépôts diatom iques à l’intérieur  
du conglom érat pannonién inférieur (Fig. 1). Les sédim ents du Pannonien  
inférieur surm ontent en concordance les calcaire et calcaire marneux sarm a- 
tiens. Le gisem ent diatom ique inférieur est plus épais que celui supérieur, 
et se com pose de couches d’argiles bariolées à débris m inuscules de L im no- 
cardiums et Ostracodes, tandis que le gisem ent supérieur se localise entre les
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couches grises ou bariolées lam elleuses ou pélitiques. Les débris fossiles les 
plus fréquents qui caractérisent ce gisem ent sont ceux de Congeria czjzeki
M. Hoern. (J á m bo r  Á. 1971).

* Forage transversant diatomique 
. Forage transversant Pannonien inférieur sans 

intercalations à Diatomées
F ig . 1

Les roches à D iatom ées sont de couleur blanche ou gris clair, lam elleuses, 
diatom ites feuilletées, aléurites m arneuses et aléurites. Ces couches ont l’épais
seur de 10 à 100 cm , m ais avec de petits enclavem ents sans fossiles cette même 
couche atteint 480 cm d’épaisseur à Csákvár (Sondage N o. 11, voir Ta
b leau  No. 1).

Les gisem ents de diatom ites se recouvrent de marne argileuse grise ou 
gris clair lam elleuse du Pannonien inférieur ou de couches d’aléurite ou bien 
d ’aléurite marneuse sur lesquelles se superpose en concordance le dépôt 
lacustre d’une épaisseur de 90 à 200 m ètres d’argile bariolée, à grains de sable, 
graduellem ent plus en plus gros, du Pannonien  supérieur. Cette série de couches 
pannoniennes est encore recouverte, en épaisseur de quelques m ètres, de 
lœ ss, puis de sables et de graviers (J á m b o r  A. 1971).

Nous venons d’évaluer la m icroflore, que nous ont livré les sondages 
de Csákvár (No. 9, 11, et 31), des gisem ents diatom iques sous les points de 
v u e  paléontologique, stratigraphique, et paléo-écologique (H a jó s  M. 1971).
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II

La présente étude donne connaissance des unicellulaires siliceux des 
couches de d iatom ites fouillées par sondages. Nous traitons les spicules de 
Spongiaires silicifiés qui se trouvent dans Fensem ble récolté seulem ent pour 
la to ta lité  des données. Nous ne leur connaissons pas encore la valeur à mar
quer un faciès ou leur signification stratigraphique, bien que F r e y , D . G., 
dans son ouvrage de 1964 (pp. 20 —22) signale ce que d’après la quantité, 
la grandeur, et l’état de conservation des Spicules on peut en juger sur le 
biotope et ses conditions.

N ous traitons les grandes unités principales des végétaux unicellulaires 
-  tribu, classe, ordre, — d’après les systèm es de E n g l e r , A. (1954) et de la 

théorie d’évolution  de Soô, R. (1953), — et les taxons figurant à l’intérieur 
de ces systèm es-là  se traitent selon les m éthodes de D e f l a n d r e , G. (1936) 
et de P r o c h k in a -L a v r è n k o , A. J. (1949— 1950).

Les espèces nouvelles seront classées sur la base systém atique des 
auteurs sus-nom m és, en les classant auprès des taxons dont les cachets les 
approchent le m ieux.

N ous séparons aussi des formes et des variétés des espèces.
N ous appelons formes les spécim ens qui présentent par leur frustules, 

et les spicules, des variations m orphologiques significatives en gardant tou te
fois le cachet caractéristique de l’espèce. Cette variation, cette nouvelle marque 
se présente sur plusieurs spécim ens, m ais seulem ent dans une même couche ou 
dans le m êm e com plexe de couches. D ’après nos analyses faites jusqu’à présent 
sous ce rapport, on ne peut pas encore vérifier si ces nouvelles m arques sont 
à regarder com m e signes génétiques; ou bien ne faut-il y  voir que des abér- 
rations écologiques? Les futures observations en fourniront les preuves.

Les variétés sont les taxons lesquels délim itent très nettem ent les 
variations m orphologiques à l’intérieur des cachets caractérisant l ’espèce, 
aussi les propriétés de l’hérédité et de la distribution géographique y  sont 
sign ificatives. On les recontre dans des continents différents du Globe, à grandes 
distances d’espace ou de tem ps. Les variations m orphologiques, à l’intérieur 
du cachet des variétés, sont héréditaires; leur distribution est à peu près 
identique avec celle de l’espèce.

Tous les H olotyp es se trouvent à l’In stitu t Géologique de H ongrie, 
Section de Paléontologie.

Tribu:
Classe:
Ordre:

Fam ille:
Genre:

Chrysophyta  Pascher 1914 
Chrysophyceae Pascher 1914 
Chrysomonadales Pascher 1921 
(Chrysom onadina  Stein 1878) 
Archaeomonadaceae Deflandre 1932 
Archaeomonas Deflandre 1932
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Archaeomonas sphaerica  D eflan dre 

Planche I , Fig. 1 — 3

1932. Archaeomonas sphaerica  D eflandre p. 348, Fig. 2.
1968/a. Archaeomonas sphaerica  D efl.-H ajós p. 54, Taf. I., Figs. 1 — 2; 

Taf. I I ., Figs 1 - 2 .
D im ensions: D iam ètre 11 — 12 p , diam ètre extérieur du pore: 2 p , d ia

m ètre intérieur 1,6 p.
Localité: Csákvár, sondage N o. 11, de 184,6 à 186,0 m, dans la couche  

sarm atien  supérieur; et Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m, dans 
la couche pannonién inférieur.

Rem arque: espèce com m une d’eau salée.

Genre: Archaeosphaeridium  Deflandre 1932 

Archaeosphaeridium  ornatum  Deflandre 

Planche I, Fig. 4 — 6

1932. Archaeosphaeridium  ornatum  D eflandre, p. 352, Fig. 31.
Di mensions: D iam ètre extérieur de la loge siliceuse: 11 p , à l ’intérieur: 

8 p . D iam ètre extérieur du pore: 4 p ; l’intérieur: 1 p. H auteur du col: 2 p.
Localité: Csákvár, sondage N o. 11, 131,9 m dans la couche pannonién  

inférieur.

Archaeosphaeridium cavernosum  n. sp.

Planche I, Fig. 7 — 11

H olotypus: Préparation diatom ique, N o. 1683/2; photo-m icroscope
O pton 13,7 106,3; Planche I ., F ig. 10 11.

Locus typ icus: Csákvár sondage N o. 11.
Stratum  typ icum : Csákvár sondage N o. 11, de 184,6 à 186,0 m, couche  

diatom ique du Sarm atien supérieur.

P lan ch e  I  (1000 x )
1 — 2 Archaeomonas sphaerica  Defl. Csv. 11. 184,6 —186,0 m ; 4 — 6 Archaeosphaeridium  orna
tu m  D efl. Csv. 11. 131,9 m ; 7 — 9 A rchaeosphaerid ium  cavernosum  n. sp. Csv. 11. 130,0 m ; 
10 — 11 A rchaeosphaerid ium  cavernosum  n. sp. H olo typus Csv. 11. 184,6 —186,0 m ; 12 —13 
P a ra rc h a eo m o n as  cario sa  n . sp. Csv. 31. 256,9 — 261,7 m ; 14 —16 P ara rch aeo m o n as cario sa  
n . sp . H olo typus Csv. 31. 262,5 — 265,0 m ; 17 C hrysostom um  sphaericum  H a jó s Csv. 31. 262,5 — 
265,0 m ; 18 —19 C hrysostom um  sphaericum  H ajós Csv. 11. 184,6 —186,0 m ; 20 21 O utesia
d e fla n d re ia n a  n. sp. Csv. 9. 126,6 127,7 m ; 22 — 23 O utesia deflandreiana  n. sp. H olo typus
Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 24 — 25 M elosira  granulata  (E h r .)  R alfs Csv. 11. 184,6 -1 8 6 ,0  m ; 
26 — 27 M elosira granula ta  (E h r.)  R a lfs Csv. 9. 126,6 — 127,7 m ; 28 — 30 M elosira granulata  
(E h r .)  R alfs Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 31 — 32 M elosira g ra n u la ta  (E h r.)  R alfs v a r. p an n o n ica  
n. v a r .  Csv. 31. 256,0 — 256,0 m ; 33 — 36 M elosira g ra n u la ta  (E h r.)  R alfs v a r. p an n o n ica  n. v a r . 
Csv. 9. 1 2 6 ,6 -1 2 7 ,7  m
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D escrip tion—d iag n o s tiq u e : Loge siliceuse sp h ériq u e  avec couche secondaire. L a p aro i 
e x té r ie u re  granuleuse m o n tre  des cav ités irrégu lières. L ’ou v ertu re  d u  p o re  e s t large, conique 
à  l ’in té r ie u r  — à l’e x té r ie u r  m u n i d ’u n  col b as à  bo rd s é la rg issan ts (F ig . 2). Le col p a ra î t  
s ’é le v e r de l’épaississem ent d u  pore.

F ig. 2

D ifferen tia lis-d iagnosis: N o tre  spécim en m o n tre  une  d ifférence p a r  ra p p o rt à Archaeo- 
sp h a erid iu m  dangeardianum  D eflandre  (D e f l a n d r e , 1932. p p . 351 — 352, Fig. 27— 29), 
a y a n t  la  paroi plus ru d e m e n t  granulée, p lu tô t g rossiè rem en t, à pore  p lu s  large ouverte  
au ssi est-il plus large à  l ’in té r ie u r ;  le col élevé est m oins h a u t  que chez l ’espèce de D e f l a n d r e .

Dimension: D iam ètre de la loge siliceuse: 16—17 /л; diam ètre extérieur 
du col: 4,5 /t; d iam ètre intérieur: en haut 2,5 ц, en bas 1,8 /л. Hauteur du 
col à l’extérieur: 1 /л; à l ’intérieur: 2 fx.

Localité: Csákvár, sondage No. 11, 130,0 m, dans la couche pannonién 
nférieur, et de 184,6 à 186,0 m, dans la couche du Sarm atien supérieur.

G enre: Pararchaeomonas Deflandre 1932 

Pararchaeom onas cariosa n. sp.

Planche I, Fig. 1 2 - 1 6

H olotypus: Préparation  diatom ique No. 2032/2; microscope Zeiss
1 1 1 ,9 -4 1 ,3 ;  Planche I ., Fig. 1 4 - 1 6 .

Locus typ icus: Csákvár, sondage N o. 31.
Stratum typ icu m : Csákvár, sondage No. 31, couche diatomique du 

Pannonien inférieur.

D escrip tio n -d iag n o stiq u e: Loge siliceuse sphériq u e  ou sphéro ïde  u n  peu  p la te . P a ro i 
o rn em en tée  e t épaisse. E lle  e s t  ornée de fo rtes p ro tu b éra n ce s  courbées, p lu s  ou  m oins épaisses, 
n e  fo rm a n t po in t de  ré s e a u  co n tin u . De vue  p lo n g ean te  l’o rn e m e n ta tio n  se m ontre  plissée, 
d e  celle latérale elle s’a p p a r a î t  dentelée. L a  d isp o sitio n  irrégulière, déso rdonnée , caractérise  
e t  le s  plis e t les d e n te lu re s  d u  su je t. Le pore e s t larg e , d ro it, cy lin d riq u e  (Fig. 3).

D ifferen tia lis-d iagnosis: D e f l a n d r e , 1932. p . 351, Fig. 25— 26. L a  form e de la  loge 
siliceuse  e t le col re la tiv e m e n t large du  pore m o n tre n t une  concordance à  l’espèce Pararchaeo
m onas colligera D e flan d re . L a  d im ension de la  loge siliceuse en  d iffè re , — é ta n t b ien  p lus 
p e t i te ,  — puis aussi la  p a ro i, n ’é ta n t  pas lisse m ais o rnée, c’est-à-d ire  c o u v e rte  de rep liem ents .
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D im ensions: D iam ètre de la loge siliceuse: 7 — 9 p, diamètre extérieur  
du pore: 3 p; son diam ètre intérieur: 1,6 p.

Localité: Csákvár, sondage No. 31, de 256,9 à 261,7 m , et de 262,5 à 
265,0 m , dans la couche pannonién inférieur.

Fam ille: Chrysostomataceae (Chodat 1922) Deflandre 1934 
Genre: Chrysostomum  (Chodat 1922) Deflandre 1934

Chrysostomum sphaericum Hajós 

Planche I, Fig. 17 — 19

1963. Chrysostomum sphaericum  Hajós — H ajós — P álfalvy, p. 102, 
Planche I., Fig. 26; P lanche I I I ., Fig. 1—4.

Dim ensions: D iam ètre de la loge siliceuse: 9 — 10 p. D iam ètre extérieur  
du pore: 1,5 /л, intérieur: 1 p.

Localité: Csákvár, sondage N o. 11, de 184,6 à 186,0 m , dans la couche 
sarm atien supérieur, et Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m , et de 
262,5 à 265,0 m dans la couche diatom ique du Pannonien inférieur.

Genre: Outesia Frenguelli 1925

Outesia deflandreiana n. sp.

P lanche I, Fig. 2 0 —23

D erivatio nom inis: En l’honneur du M. le Professeur G eo r g es  D e f l a n d r e .
H olotypus: Préparation diatom ique N o. 2029/1; photo-m icroscope

Opton 13,7— 116,0; Planche I ., Fig. 22 — 23.
Locus typ icus: Csákvár, sondage No. 31.
Stratum  typicum : Csákvár, sondage No. 31, de 256,0 à 256,9 m, alé- 

urite à D iatom ées du Pannonien inférieur.

D escrip tion -d iagnostique: Loge siliceuse sphérique avec couche secondaire, à  p a ro i 
épaisse, lisse, d ép o u rv u e  de to u te  o rn em en ta tio n . Le pore  se t ro u v e  couronné d ’u n  an n ea u  
la rg e  e t b as qui se re lève de la  p a ro i siliceuse du  k y ste .
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D ifferen tia lis-d iagnosis: C’est l’espèce Outesia laevis F renguelli (D e f l a n d r e , 1952, 
pp . 562— 563, Fig. 432 M .) qu i en  e s t la  p lus p roche, tou tefo is elle en  d iffère  p a r  sa  form e 
sp h é r iq u e , p a r l’an n eau  p lu s  bas e t  p lus larg e  qu i coiffe le pore , en fin  l ’o u v e r tu re  d u  pore 
n ’e s t p o in t ébrasée, au  c o n tra ire , elle m o n tre  u n e  form e conique évasée (F ig . 4).

Dim ensions: D iam ètre longitudinal 13 — 18 p, largeur 13 — 16 p. D ia
m ètre extérieur du col 10 «, intérieur 5 //. L’ouverture supérieure du 
pore 2 p.

Localité: Csákvár, sondage N o. 9, de 126,6 à 127,7 m et Csákvár, son
dage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m , de 262,5 à 265,0 m, dans la couche du Pan
nonien  inférieur.

Tribu:
Classe:
Ordre:
Fam ille:
Sousfam ille:
Genre:

B acillariophyta  K arsten 1928 
Bacillariophyceae  (D iatom eae) Pascher 1914 
Centrales Schütt 1896 
Coscinodiscaceae K ützing 1844 
M elosiroideae  Schütt 1896 
M elosira  Agardh 1924

M elosira  granulata  (Ehrenberg) Ralfs 

Planche I, Fig. 24 — 30

1843. Gallionella granulata  Ehrenberg — Amérique, p. 127. (non vidi)
1861. M elosira granulata  (Ehr.) Ralfs — in Pritchard: Infus., p. 820. 

(non vidi)
1968/a. M elosira granulata  (Ehr.) Ralfs — H ajós, pp. 74 — 75, Taf.

V II , F ig. 1.
Dim ensions: D iam ètre 6 — 15 p, hauteur de la va lve  variant entre 6 

et 18 p. L’épaisseur de la paroi et le nom bre des pores de l’enveloppe cylin
drique sont variables.

Localité: Csákvár, sondage N o. 9, de 126,6 à 127,7 m, à 144,5 m, Csák
vár, sondage No. 11, à 130,0 m, à 131,9 m et à 132,2 m et Csákvár, sondage
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N o. 31, de 256,0 à 256,9 m , de 256,9 à 261,7 m , de 262,5 à 265,0 m , de la couche  
du Pannonien inférieur, et Csákvár, sondage No. 11, de 184,6 à 186,0 m , du 
Sarm atien supérieur.

Rem arque: Connue dès le Miocène à nos jours. Selon son habitat récent 
et fossile, c’est une espèce halophile d’eau douce. E lle est dom inante et se 
retrouve en m asses abondantes dans nos échantillons stratigraphiques.

M elosira granulata (Ehrenberg) R alfs var. pannonica n. var.

Planche I, Fig. 31 — 36; P lanche II, Fig. 1 — 6

H olotypus: Préparation diatom ique No. 1678/1, photo-m icroscope
Opton: 11,9 — 119,7; P lanche II., Fig. 3.

Locus typ icus: Csákvár, sondage N o. 9.
Stratum  typicum : Csákvár, sondage N o. 9, de 126,6 à 127,7 m, dans 

la couche diatom ique du Pannonien inférieur.

D escrip tio n -d iag n o stiq u e: Les cellules com p o sen t de longues chaînes. L a  p aro i épaisse  
de la  cellule e s t  cy lind rique. Le disque se tro u v e  u n  peu  bom bé à  den ticu le  p érip h ériq u e : 
à 7 d en ts  m arg in a les  p a r  10 /л. L a  surface du  d isque  se v o it clairsem é de p o n c tu a tio n  ir rég u li
ère. Le p seudosu lcus est ro b u s te , m ais cela ne se v o it  p a s  su r la  surface  ex té rieu re  de la  cellu le . 
Le su lcus e t  le col so n t b ien  développés (Fig. 5). F ru s tu le  ornée de g ran d s pores ro n d s  ou

ovales, so u v en t m êm e angu leux . Chaque 10 л  c o n tie n t 7 lignes p o n c tu ées lesquelles se d is 
p o sen t en  sp ira les p a ra llè lem en t à  la  paroi. P a rfo is, les gros pores, se d é ta c h a n t, se ré p a n d e n t 
sans o rd re  le long  des sp ira les. E n  ce cas, les po res p ro v o q u en t u n  épaississem ent, fo rm a n t 
une  sorte  de cô tes parallè les à la  paroi. Les cellu les, so it à pores f ré q u e n ts  e t  b ien  o rdonnés, 
so it c lairsem ées, s’a lte rn e n t d an s la m êm e chaîne. Couche secondaire  de p a ro i; en tre  les gros 
pores se tro u v e n t  des to u t  p e ti ts ,  trè s  fins, en  fo rm a n t dans 10 fl 14 lignes m inces ainsi 
ponctuées.

R em arq u e : Le d iam è tre  de la frustu le  e st p o u r  la  p lu p a r t  p lu s g ra n d  que sa  h a u te u r . 
L ’é ta t  parsem é des pores, e t  le u r  densité  v ariée  c o n s titu e n t u n  cach e t carac té ris tiq u e .

D ifferen tia lis-d iagnosis: N o tre  spécim en se tro u v e  p lus v o isin  de M . granulata  v a r . 
valida  H u s te d t, 1936. p. 145, T af. I ., Fig. 1. d o n t la  form e m o n tre  la  p a ro i épaisse id en tiq u e , 
la  grosse p o n c tu a tio n  de la  f ru s tu le  e t  des cellules — 10 ц  co n tie n t la  ran g ée  de 7 pores. M ais 
la  v a r ié té  de H u s t e d t  m o n tre  to u jo u rs  u n  en ch a în em en t de cellules à fru stu les co u vertes 
de pores. Les p a ro is  élevées des p o res c o n stitu e n t u n  réseau  co n tin u  e t  la  h a u te u r  de la  fru s tu le  
dépasse, p o u r la  p lu p a r t ,  sa la rg eu r. L a la rg eu r e s t de 6 à 30 [i, la  h a u te u r  de 14 à 20 fl. 
H u s t e d t  ne fa it  p a s  m en tio n  de la fine s tru c tu re  à p o n c tu a tio n  fin e  de la  paro i in té rieu re .

D im ensions: D iam ètre de 13 à 23 /r; hauteur de 10 à 18 /r, 10 f.i 
contient 7 lignes ponctuées — à l’intérieur de celles-là on trouve 5 —6 pores.
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Localité: Csákvár, sondage N o. 9, de 126,6 à 127,7 m , à 144,5 m , Csák- 
vár, sondage No. 11, à 130,0 m et à 131,9 m, Pannonien inférieur; de 184,6 
à 186,0 m, Sarm atien supérieur; et Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 
256 ,9  m , diatom ite du Pannonien inférieur.

Remarque: H u s t e d t , l.c. (Tab. 7) insiste à plusieurs reprises sur la 
fréquence en masse de M . granulata  var. valida  endém ique et récente à Soum - 
b aw a, sur son habitat lacustre ainsi que sur sa position écologique, pélagique.

M elosira  cf. distans (Ehrenberg) K ützing var. lira ta  (Ehrenberg) B ethge

Planche II , F ig. 7 — 8

1925. M elosira d istans  (Ehr.) K ütz. var. lirata  (Ehr.) B ethge — M elosira  
und ihre P lanktonbegleiter. Pflanzenforschung, H. 3, p. 41. Jena (non vidi) 
1927 —1966. M elosira d istans  (E hr.) K ütz. var. lirata  (Ehr.) Beth. H u s
te d t  I. p. 264. fig. 111 a-c.

C’est M elosira d istans  (Ehr.) K ütz. var. lirata  (Ehr.) B ethge qui se trouve  
le  p lus près de cette  form e par ses cellules basses à frustules courtes. Les 
pores, assez rares, se disposent parallèles à la paroi et au disque, en deux  
rangs. 10 p  contient 8 rangs valvaires ponctués. La paroi cellulaire est épaisse, 
le col droit, épais.

Dim ensions: D iam ètre: 7 —12 p , hauteur 4 —6 p.
Localité: Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m , dans la couche  

pannonién  inférieur, peu de spécim ens.

M elosira sol (Ehrenberg) K ützing  

Planche II , Fig. 9

1842. Discoplea radiata  Ehrenberg — Ber. Béri. Akad. p. 265. (non vidi) 
1849. M elosira sol (Ehr.) K ützing — p. 31.
1963. M elosira sol (Ehr.) K ütz. — H ajós—P álfa lvy  p. 92, Tab. I ., F ig. 

16; Tab. III ., Fig. 18.
Les fragm ents seulem ent de quelques spécim ens récoltés à Csákvár, 

sondage No. 9, à 144,5 m , dans la couche diatom ique du Pannonien inférieur.

P lan ch e  I I  (1000 X)

1 — 2 Melosira granulata (E h r .)  R alfs v a r. pannonica n. v a r. Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 3 M elo
sira granulata (E h r.) R alfs v a r . pannonica n . v a r . Holotypus Csv. 9. 126,6 — 127,7 m ; 4 — 6 
M elosira granulata (E h r.)  R a lfs  v a r. pannonica n. v a r . Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 7 — 8 M elosira  
cf. d istans  (E h r.) K ü tz . v a r . lirata  (E h r.)  B e th g e  Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 9 M elosira sol 
(E hr.) K ü tz  Csv. 9. 144,5 m ; 10 — 11 M elosira  sp . Csv. 31. 262,5 — 265,0 m ; 12 — 16 Coscino- 
discus jambori n. sp. H olotypus Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 17 — 21 Coscinodiscus jam bori n . sp. 
Csv. 11. 184,6 — 186,0 m ; 22 — 23 Coscinodiscus jam bori n. sp. f. m agna n. f. H olotypus Csv. 
31. 2 5 6 ,0 -2 5 6 ,9  m
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Remarque: P lancton  des mers chaudes. Connu des dépôts littoraux  
saum âtres m iocènes ( H ajós  — P á l f a l v y  1963, p. 92. M agyaregregy, Fossé- 
Farkasordító: échantillon  stratigraphique No. 12 —13). Ceux des dépôts 
litto ra u x  sont supposablem ent en levés.

A Csákvár, dans les couches du sondage No. 18, on a rencontré de 
nom breux spécim ens à grande taille, et en bon état. Ceux-ci sont sûrem ent 
de dépôt «in situ» et non remanié.

M e l o s i r a  sp.

Planche I I , F ig. 10— I l

1963. M e l o s i r a  sp. — Hajós — P á lfa lvy , p. 92, Tab. I., Fig. 2; Tab. II ., 
F ig. 11.

N os spécim ens de M agyaregregy, Fossé Farkasordító, No. 1 — 6, s’avèrent 
conform es aux frustules de M e l o s i r a  qu’on rencontre dans les associations 
de flore à très faible salinité. Leur dim ension, le nombre des dents m arginales, 
et leur disposition, aussi les diam ètres extérieur et intérieur du sulcus se 
m ontrent identiques: 9 — 10 fi.

Localité: Csákvár, sondage N o. 31, de 262,5 à 265,0 m, dans la couche  
pannonién inférieur.

Genre: C o s c in o d i s c u s  Ehrenberg 1838

Coscinodiscus jainbori n. sp.

Planche II , F ig. 12 — 21

D erivatio nom inis: D ’après le nom  du collectionneur, M. A ron  J á m b o r , 
géologue à l’In stitu t Géologique de H ongrie.

H olotypus: Préparation d iatom ique No. 2029/1; photo-m icroscope
O pton: 8 ,0 -1 1 9 ,2 ;  Planche II, Fig. 1 2 - 1 6 .

Locus typ icus: Csákvár, sondage N o. 31.
Stratum  typ icum : Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m, couche  

du Pannonien inférieur.

D escrip tio n -d iag n o stiq u e: D isque c ircu la ire , p la t, à d iam è tre  de  20 à 21 fl. R e lie f 
p é rifé riq u e : 1 fi. Le re b o rd  e st lisse. L a  su rface  e s t ornée en  c ircu its  aréoles en  lignes ra d ia ire s . 
O u  l ’a réa  cen trale  se tro u v e  p e tite  avec u n e  ou  p lu sieu rs  aréoles c en tra le s , o u  b ien  fa it-e lle  
a b so lu m e n t d é fau t. L es aréo les disposées en  ran g ées rad ia les s’a tté n u e n t  v e rs le b o rd  d u  
d isq u e . Les p a ro is  a réo la ire s  co n stitu en t u n  ré se a u  co n tin u . A u m ilieu d u  d isque 8— 10 aréo les 
se d isp o se n t à l’in té r ie u r  de 10 fl. E n tre  les ra n g s  des aréoles non loin d u  re b o rd , de p lu s co u rtes  
ra n g ée s  d ’aréoles se t r o u v e n t  in tercalées, ta n d is  que  d ’au tre s  so n t d ich o tom iques. Le re b o rd  
de  la  cellule est fo rm é — p a r  des lignes d ’a réo les tran sv ersa lem e n t croisées — d ’u n  an n ea u  
m a rg in a l. A l’e n co n tre  de  c e t anneau  e t  des aréo les se d istingue une  couronne  d ’épines m a r 
g inales. On tro u v e  3— 4 ép ines en 10 fi.
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D ifferen tia lis -d iag n o sis : Nos spécim ens so n t le p lus avo isinés de Coscinodiscus ro th ii  
(E h r.)  G run. v a r. subsalsa  (Ju h l.-D an f.)  H u s te d t, 1927— 1966. I .,  p . 402, F ig. 212a, b  — 
form e sa u m â tre . T o u te fo is , on ne p e u t les in d en tifie r avec  ce d e rn ie r, car nos éch an tillo n s 
ne p o r te n t p as de fa isceau x  aréolaires. A ussi la  surface n’e s t p o in t convexe, m ais p la te . L es 
épines m arg inales so n t p lu s serrées, les lignes aréolaires ne s’a lig n en t p o in t para llè lem en t p a r  
fa isceaux  m ais en lignes rad ia les  e t p o u r la  p lu p a r t  d ich o tom iques. Le reb o rd  de la  cellu le 
e s t lisse, non strié . Le n o m b re  des aréoles e st à peu-près id en tiq u e  — en 10 /t de 10 à  11 
aréo les lesquelles, v e rs  la  m arge , d ev ien n en t égalem ent de p lu s en  p lu s p e tites . Coscinodiscus 
lacustris G runow  (1880, p . 114) est aussi vo isin  de nos spécim ens, é ta n t  égalem ent de d é p ô ts  
l it to ra u x  sau m âtres . L a g ran d e  d ifférence se m o n tre  dans le fa it  que le b o rd  de la  cellu le 
de l’espèce Coscinodiscus lacustris se t ro u v e  s trié , aussi les ép ines m arg inales, au  re b o rd  d u  
d isque sont-elles p lus denses (de 5 à 7 en  10 /(), de p lus on  y  v o it, p lu s en  dedans, une  d eux ièm e 
couronne à  épines m oins serrées. L a  surface  du  disque e s t on d u leu se; les aréoles so n t p lu s  
denses, sans a tté n u a tio n  en  a v an ç an t v e rs la  m arge, où  elles ne c o n s titu e n t p o in t de ce in tu re  
m arginale .

Dim ensions; D iam ètre: 18—42 /x, diamètre de l’anneau marginal: 2 —4 /i .

Localité: Csákvár, sondage N o. 9, de 126,6 à 127,7 m , à 144,5 m, du 
Pannonien inférieur; Csákvár, sondage No. 11, de 184,6 à 186,0 m, du Sarma- 
tien  supérieur; Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m , et de 256,9 à 
261,7 m du Pannonien inférieur.

Remarque: Cette espèce se présente en premier lieu à Csákvár (sondage 
No. 11, de 184,6 à 186,0 m) dans les dépôts du Sarm atien supérieur littoral 
et fluvial. Il est à supposer que ce phénom ène signale l’adoucissem ent des 
eaux littorales. D éjà , dans le sedim ent d’eau peu profond du Pannonien  
inférieur, cette espèce se présente en abondance avec ses variétés nom breuses, 
comme celle caractéristique perm anente.

Coscinodiscus jambori n. sp. f. m agna n. f.

P lanche II , Fig. 22 — 23; Planche III , Fig. 1 — 2

H olotypus: Préparation diatom ique No. 2029/1; photo-m icroscope  
Opton: 11,9—116,8; Planche II ., Fig. 22 — 23.

Locus typ icus: Csákvár, sondage No. 31.
Stratum typ icum : Csákvár, sondage No. 31, de 256,0 à 256,9 m, dans 

la couche d’aléurite diatom ique du Pannonien inférieur.

D ifferen tia lis-d iagnosis: Le g ran d  d iam è tre  du  disque d iffère  de l’espèce, aussi la  larg e  
cein tu re  m arginale , e t  les g ran d es épines longues disposées to u te s  serrées p résen ten t-e lles des 
divergences. Les p e tite s  aréoles p a r ta n t  d u  cen tre , e t  é v o lu an t en  3— 4 sens fo n t ra p p e le r  
à  de rangs de perles in te rca lés .

Dim ensions: D iam ètre: 45 — 65 fi.

Localité: Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m , dans la couche 
du Pannonien inférièur.

Remarque: N otre espèce n ’a été rencontré que dans l’échantillon stra- 
tigraphique signalé plus haut.
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Coscinodiscus jambori n. sp. f. biseriata n. f.

Planche I I I ,  Fig. 3 —8; P lanche IY, Fig. 1 — 2

H olotypus: Préparation diatom ique No. 2029/1; photo-m icroscope  
O pton: 8 ,0 —116,0; P lanche III ., Fig. 6 — 8.

Locus typicus: Csákvár, sondage N o. 31.
Stratum  typ icum : Csákvár, sondage No. 31, de 256,0 à 256,9 m, dans 

la couche d’aléurite à D iatom ées du Pannonien inférieur.

D ifferen tia lis-d iagnosis: L a  v a rié té  d iffère  de l’espèce-type p a r  le ra n g  d ’aréoles t r a 
ç a n t  le d isque en ligne o n d u leu se , e t  p a r  les aréo les allongées qu i se d isp o sen t p a ra llè lem en t 
des d e u x  côtés, fo rm an t a in s i u n e  o rn em en ta tio n  ap p arem m en t ax ia le -lo n g itu d in a le  (P lanche  
IV ., F ig . 1 - 2 ) .

Dim ensions: D iam ètre: de 25 à 30 ц .

Localité: Csákvár, sondage No. 31, de 256,0 à 256,9 m , dans la couche 
du Pannonien inférieur.

Remarque: L’ornem entation  concentrique, radiaire du disque — caracté
risant les espèces pélagiques — prend une disposition longitudinale; en même 
tem p s, le diamètre régulièrem ent circulaire de la cellule s’allonge: ce change
m ent est l’effet d’une dim inution de la salinité — l’effet de l’adaptation.

Coscinodiscus jambori n. sp. f. minor n. f.

Planche I I I , F ig. 9 — 11

H olotypus: Préparation diatom ique No. 2029/1; photo-m icroscope  
O pton: 15,0 118,6; P lanche III , Fig. 9.

Locus typicus: Csákvár, sondage N o. 31.
Stratum  typ icum : Csákvár, sondage No. 31, de 256,0 à 256,9 in, dans 

la couche d’aléurite à D iatom ées du Pannonien inférieur.

D ifferen tia lis-d iagnosis: N o tre  su je t d iffère  de  l’espèce p a r  sa p e ti te  ta ille , p a r  sa 
c e in tu re  périphérique e t  e n f in  p a r  sa couronne m arg inale  d ’épines trè s  serrées.

Dim ensions: D iam ètre: de 13 à 17 ц .  Diam ètre du typ e: 17 /j.
Localité: Csákvár, sondage No. 9, de 126,6 à 127,7 m , Csákvár, sondage 

N o. 31, de 256,0 à 256,9  m, dans la couche du Pannonien inférieur.
Remarque: Se retrouve ensem ble avec l’espèce.

P lanche  III (1000 x )

1 2 Coscinodiscus jam bori n. sp. f. magna n. f. Csv. 31. 256,0 256,9 m ; 3 —5 Coscinodiscus
jam bori n. sp. f. biseriata n. f. Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 6 — 8 Coscinodiscus jam bori n. sp. 
f. biseriata n. f. H olotypus C sv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 9 Coscinodiscus jam bori n. sp. f. minor 
n. f. Holotypus Csv. 31. 256,0  256,9 m ; 10 — 11 Coscinodiscus jam bori n. sp. f. minor n. f.
Csv. 9. 126,6 — 127,7 m ; 12 — 13 Coscinodiscus parvus n. sp. Holotypus Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 
14 — 16 Coscinodiscus parvus n . sp. Csv. 9. 126,6 —127,7 m ; 17 Coscinodiscus lacustris Grun. 
Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 18 — 20 Coscinodiscus oculus-iridis  E h r. Csv. 11. 184,6 — 186,0 m
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Coscinodiscus parvus n. sp.

Planche I I I , F ig. 12 —16

H olotypus: Préparation diatom ique No. 2029/1; photo-m icroscope
O pton: 8 ,3 — 119,0; Planche I I I ., Fig. 12 — 13.

Locus typicus: Csákvár, sondage N o. 31.
Stratum  typicum : Csákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256,9 m, dans 

la couche d’aléurite à D iatom ées du Pannonien inférieur.

D escrip tio n -d iag n o stiq u e: D isque c ircu la ire  p la t ,  rebord  lisse; d iam è tre : 13 //. L ’a ré a  
c e n tr iq u e  fa it  ab so lu m en t d é fau t. D an s le cen tre  d u  disque, les aréoles se p ré sen ten t en  
d é so rd re , d ev en an t rad ia les, vers le b o rd  d u  d isq u e  quelquefois d icho tom iques e t  se ré d u is a n t. 
A u  m ilieu  du  d isque 10— 12 aréoles se d isp o sen t à  l’in té rieu r de 10 /Л.

D ifferen tia lis-d iagnosis: L ’espèce avo isine  le p lus près Coscinodiscus jam bori n . sp. f. 
m inor  n . f ., m ais à  d iam è tre  p lu s p e ti t  e t  la  zone m arg in ale  des lignes po in tillées o b liq u em en t 
c ro isées ainsi que la  couronne des épines m arg in a le  y  m an q u en t; en o u tre  dans le c e n tre  du  
d isq u e , les aréoles se p ré sen ten t en  désordre.

Dim ensions: D iam ètre: de 10 à 14 /n.

Localité: Csákvár, sondage N o. 9, de 126,6 à 127,7 m , Csákvár, sondage  
N o. 31, de 256,0 à 256,9 m, et de 262,5 à 265,0 m du Pannonien inférieur.

Rem arque: Espèce fossile saum âtre.

Coscinodiscus lacustris Grunott 

Planche I I I , F ig. 17

1880. Coscinodiscus lacustris Grunow — in: C l e v e  et G r u n o w , p. 114. 
Dim ension: Diam ètre: 60 /t.
Localité: Csákvár, sondage No. 31, de 256,0 à 256,9 m , dans la couche  

du Pannonien inférieur.
Remarques: Forme littorale fréquente dans les em bouchures fluviales  

e t les côtes des mers européennes.

Coscinodiscus ocu lus-iridis Ehrenberg 

Planche III , F ig. 18 — 20

1838. Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg — Abh. Béri. Akad. p. 147. 
(non  vidi)

1968/a. Coscinodiscus oculus-iridis Ehr. — Hajós, pp. 110 — 111, Taf. 
X X .,  Figs. 1 - 6 ;  Taf. X X L , Figs. 1 - 5 ;  Taf. X X II ., Figs. 1 - 3 ;  Taf. X X I I I . ,

P lan ch e  IV (1000 x )

1 — 2 C oscinodiscus jam b o ri n. sp. f. b ise ria ta  n . f. (le cen tre  du disque 4 3 0 0 x )  Csv. 31. 256,0 — 
256 ,9  m ; 3 -  4 A ctinoptychus trilo b a tu s n . sp. (le c en tre  du  d isque 1000 x )  Csv. 9. 144,5 m
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F igs 1 - 2 ;  Taf. X X IV , Figs, 1 - 2 ;  T af. X X V , Figs 1 - 2 ;  Taf. L X II , 
F ig . 25.

On n’a rencontré que des spécim ens fragmentaire: Csákvár, sondage 
N o . 11, de 184,6 à 186,0 m, dans la couche du Sarmatien supérieur.

Remarque: Form e répandue de p lancton . Les débris de frustules ont 
é té  sûrem ent traînés des régions de m ers plus profondes, ou bien ont été  
rem aniés des dépôts de mers profondes.
F am ille: Actinodiscaceae Schütt 1896 
G enre: A ctinoptychus Ehrenberg 1839

A ctinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 

Planche Y , F ig . 1 — 2, 4 —5

1838. A ctinocyclus senarius Ehrenberg — Die Inf. als vollkom m ene  
O rg., p. 172, PI. 21, F ig . 6 (non vidi).

1843. A ctinoptychus senarius (Ehr.) — Ehrenberg: K . Akad. W iss. 
B erlin , Phys. Abh. 1841. p. 400, Pl. 1, F ig . 27 (non vidi).

1968/a. A ctinoptychus senarius (Ehr.) Ehr. — Hajós, pp. 120— 121, Taf.
X X I X .,  Figs 1 3 - 1 4 ;  Taf. X X X ., F igs. 1 - 5 ,  9.

Nos exem plaires sont relativem ent de petite taille, à surface fortem ent 
ondulée.

Diam ètre: 28 — 50 p.
Localité: Csákvár, sondage No. 9, de 126,6 à 127,7 m, Pannonien in fé

rieur; Csákvár, sondage No. 11, de 184,6 à 186,0 m, Sarm atien supérieur; et 
C sákvár, sondage N o. 31, de 256,0 à 256, 9 m , dans la couche du Pannonien  
inférieur.

Remarque: R épandu dans toutes les régions littorales, aussi dans les 
em bouchures fluviales; c’est du plancton littoral tolérant la dim inution de 
la sa lin ité: euryhaline, néritique. Connu dès le Crétacé supérieur.

A ctinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 

var. tam anica  (Jousé) Hajós 

Planche Y, F ig. 3, 6 —9

1949—1950. A ctinoptychus undulatus (B ail.) Ralfs var. tam anica  Jousé  
Prochkina—Lavrènko II ., p. 97, Tab. 34 ., Figs. 2/a, b.

Planche У (1000 x)
1 — 2 A ctinoptychus senarius  (E h r.)  E hr. Csv. 31. 2 5 6 ,0 —256,9 m ; 3, 6 A ctinoptychus senarius  
(E h r .)  E h r . va r. tam anica  (Jo u sé ) H ajós Csv. 9. 126,6 — 127,7 m ; 4 5 A ctinop tychus sena
r iu s  (E h r .)  E h r. Csv. 31. 256,0 — 256,9 m ; 7 9 A ctin o p tych u s senarius (E h r .)  E h r. v a r. ta m a 
n ica  (Jo u sé ) H ajós Csv. 31. 256,0 — 256.9 m ; 10 11 A ctinoptychus trilo b a tu s n. sp. Csv. 11
132,2 m
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1968/а. A c t i n o p t y c h u s  s e n a r iu s  (Ehr.) Ehr. var. t a m a n i c a  (Jousé) H ajós 
— pp. 1 2 1 -1 2 2 , T af. X X X ., Figs 10 — 15.

Forme marine, euryhaline, fossile connue jusqu’à présent dans le Miocène 
inférieur et supérieur. Les sondages de Csákvár ont m ontré que dans les 
couches du Pannonien inférieur on rencontre cette form e ensemble avec 
l’espèce typique.

Diamètre: 26 — 35 p .

Localité: Csákvár, sondage No. 9, de 126,6 à 127,7 in, et Csákvár, 
eondage No. 31, de 256 ,0  à 256,9 m, dans la couche du Pannonien inférieur.

Remarque: Les nom breuses form es interm édiaires qui sont à constater 
entre l’espèce et ce tte  variété montre l’adaptation  continue aux changem ents 
de la teneur des eau x en sel. Les localités de Hongrie présentent sans excep
tion  des variétés sign alan t une baisse de salinité.

Actinoptychus trilobatus n. sp.

P lanche IV ., Fig. 3 4; P lanche V, Fig. 10 — 11

Planche V I, F ig. 1 - 6

H olotypus: Préparation diatom ique No. 1682/1; photo-m icroscope
O pton: 9 ,0—120,8; P lanche V I, Fig. 1, 3.

Locus typicus: Csákvár, sondage N o. 11.

Stratum typ icum : Csákvár, sondage N o. 11, à 132,2 m, dans la couche 
diatom ique du P annonien  inférieur.

D escrip tio n -d iag n o stiq u e: D iam ètre  du  d isq u e : 63 p .  C irconférence circulaire, t r i 
lobée . Surface à o n d u la tio n s  ap la ties, p a rtag ée  e n  tro is  cham ps tr ia n g u la ire s  élevés, e t  en 
tro is  a u tre s  bas. Les tro is  ch am p s élevés so n t ra llié s  en  arcs p a r une  b a g u e tte  hyaline, lisse, 
à  t ro is  branches p o u ssan t de  la  frustu le. Au cen tre  de ce tte  b a g u e tte  h y a lin e  on aperço it un  
p e t i t  p o in t, lequel e s t, se lon  to u te  v ra isem blance, une  proém inence. A u  m ilieu de chaque 
c h am p s bas, il s’élève u n e  fo r te  épine m arg inale . Le b o rd  des ch am p s élevés, la m arge du  
d isq u e  se recourbe en  a rc . L'a surface v a lva ire  e s t  ornée — p a r ch am p s — de p o n c tu a tio n  
p a ra llè le  à l’axe de la b a g u e t te  hyaline, rangée e n  lignes croisées tran sv ersa lem e n t. 10 p  con
t ie n n e n t  14 poin ts. Sous la  f ru s tu le  à p o n c tu a tio n  les cham ps a réo la ires so n t effacés — 10 p  
c o n tie n n e n t 5 aréoles. Les se c te u rs  à n iveau bas co m p o sen t, auprès de l’a réa  centrale, de lisses 
c h am p s arqués. C ette p a r tie  lisse est le p ro lo n g em en t de la b a g u e tte  à  tro is  b ranches. Les 
d e u x  surfaces v a lva ires (ép i- e t  hypovalves) se p la c e n t dé tournées de 60°, l ’une p a r ra p p o rt 
à l ’a u tre . Le secteur élevé re ço it une p a rtie  v a lv a ire  abaissan te , ta n d is  que le sec teur bas 
en  re ço it une élevée. V oici p o u rq u o i la photo  m icroscop ique  m on tre  l ’ép iv a lv e  e t l’hy povalve  
l ’u n  su r l’au tre , e t l’ép ine  m arg in a le , ainsi que la  b a g u e tte  hyaline  sem b len t avo ir six b ranches. 
L a  cellu le , en vue la té ra le , m o n tre  une surface à o n d u la tio n  parallèle. Le d isq u e  à la m arge lisse.

D ifferen tia lis-d iagnosis: C ette  form e d iffère  essen tie llem ent de l ’espèce Actinoptychus 
sen arius  (E hr.) E h r., car les ch am p s trian g u laires se reco u v ren t de p o in ts  à  po in ts de d im en
sio n  e t  d ’abondance égales. ( H a jó s  1968a, pp . 120— 121, Taf. X X IX .,  Figs. 13— 14; Taf. 
X X X .,  Figs. 1 — 5, 9.) L ’a ré a  cen trale  est sex tag o n a le , d’où s’élève la  b a g u e tte  hyaline  à 
tro is  b ranches, lian t les c h am p s  élevés.

P lanche V I (1000 X )

1, 3 A ctinoptychus tr ilo b a tu s  n. sp. H olotypus Csv. 11. 132,2 m ; 2, 5 A ctinoptychus trilo
b a tu s  n. sp. Csv. 9. 144,5 m ; 4, 6 A ctinoptychus tr ilo b a tu s  n. sp. Csv. 11. 132,2 m
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Dim ension: Le d iam ètre du disque et l ’ordre de grandeur des rayons 
des baguettes hyalines centrales m ontrent des différences très variées. D ia
m ètre: de 55 à 110 p .  R ayon  de la baguette centrale: de 5 à 20 p .  Le nombre 
des aréoles est de 5 à 6 en 10 p . Les rangs à ponctuation  sont de 14 à 15 à l’in 
térieur de 10 p .

Localité: Csákvár, sondage No. 9, de 126,6 à 127,7 m , à 144,5 m, Csák- 
vár, sondage No. 11, à 130,0 m , à 132,2 m , et Csákvár, sondage No. 31, de 
256,0  à 256,9 m, P annonien  inférieur.

Remarque: E sp èce  de taille relativem ent grande, à frustule mince, 
s’é ta n t dérivée, quand la mer fermée pannonienne com m ençait à perdre de 
sa sa lin ité, de V A c t i n o p t y c h u s  s e n a r i u s  (Ehr.) Ehr., — espèce essentiellem ent 
m arine — mais l’adoucissem ent des eaux et le changem ent de la pression 
osm otique en a créé la  nouvelle espèce adaptatrice et aussi plus différenciée. 
C ette espèce est déjà connue dans la M ontagne de Tokaj, non loin de la com 
m une Tállya, où l’on a découvert des couches à D iatom ées, contenant notre 
espèce dans une association  de m icroflore identique. D ans une macrofaune 
nous ne l’avons rencontrée — et avec vérification — que dans les couches 
du Pannonien inférieur du bassin de Csákvár.

Tableau No. 1

P o sitio n s stratigraphiques des assises à Diatomées, 
dans le bassin néogène de Csákvár

No du sondage
Position 

des couches 
à Diatomées

+  Csv. 9 P a n n o n ie n de 126,6 à 127,7 m  
de 144,4 à  144,6 m

D ia to m ite
A léu rite  d ia to m iq u e

+  Csv. 11 P a n n o n ie n de 127,0 à 131,8 m D ia to m ite
in fé r ieu r de 132,0 à 132,3 m D ia to m ite
S a rm a tie n
su p é rieu r

de 184,6 à 186,0 m D ia to m ite

-f- Csv. 18 P a n n o n ie n  
in fé r ieu r

de 85,0 à 96,0 m A léu rite  calcaire

-f- Csv. 31 P a n n o n ie n de 256,0 à 256,9 m A léu rite  d ia to m iq u e
in fé rieu r de 256,9 à 261,7 m  

de 261,7 à  265,0 m
A léu rite  d ia to m iq u e  
D ia to m ite

J -  =  voir é v a lu a tio n  en  p o u rcen tag e  (T ab leau  No. 3, d an s la  I I e p a rtie ) . 
Csv. =  Csákvár.
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NEUE SCENEDESMEN
MIT SÄULENARTIG VERBREITERTER STACHELBASIS

Von

T. H o rto bág yi
INSTITUT FÜR BOTANIK UND PFLANZENPHYSIOLOGIE, AGRARWISSENSCHAFTLICHE UNIVERSITÄT,

GÖDÖLLŐ

(E ingegangen  am  16. M ai 1970)

A u th o r d escribed  th e  f ir s t  co lu m n ar, th o rn -b ased  S cenedesm us in  1954. S u b 
seq u en tly  th is  ch ara c te ris tic  m orphosis w as fo u n d  in  severa l loca lities and  in  several 
species in  H u n g a ry  a n d  ab ro ad . In  th e  p re se n t s tu d y  th e  a u th o r  describes a new  fo rm  
f. danubia lis  H o rto b ., o f th e  f ir s t  described Scenedesm us Soói H o rto b ., as well as th e  
new  species S . pseudoquadricauda  H o rto b ., a n d  S. pseudolongisp ina  H o rto b ., a n d  
th e  new  form s S. pseudolongispina  H o rto b . f. flagellocaudatus H o rto b .,  and  S . colum- 
natus H o rto b . va r. bicaudatus H o rto b . v . crassisp inosus  H o rto b .

T h e  new  ta x a  w ere fo u n d  to  occur in  th e  basins fo r th e  segregation , an d  th o se  
for e n ric h m e n t o f th e  B u d ap es t W a te r W o rk s, fed  b y  D a n u b e  w a te r , in  th e  m o n th s  
A pril, Ju n e , A ugust a n d  S ep tem ber. D uring  th e  y e a r p H  f lu c tu a te d  be tw een  7.73 — 8.70 
in  th e  seg regating  b as in , w hile in th a t  for en rich in g  g ro u n d -w a te r  be tw een  7.48 — 8.98.

1. Scenedesmus Soói H ortob. var. bicaudatus H ortob. f. danubialis Hortob. n. f.

Abb. 2 3

S c e n e d e s m u s  S o ó i  war der erste jener Scenedesm en, von  denen festge
ste llt wurde, dass die Stacheln auf den R andzellen des Coenobium s mit breiter 
B asis aufsitzen (H o r t o b á g y i, 1954, p. 104, A bb. 4 3 —44). Seither sind mehrere 
unter der A rt stehende Taxa dieser A lgen wie var. v e r r u c o s u s  H ortob., var. 
s y m m e tr o - g r a n u la tu s  H ortob., var. s y m m e tr o - c a u d a tu s  H ortob ., var. t i s z a e  

U herkov., var. b ic a u d a tu s  H ortob., f. g r a n u la tu s  H ortob. zum Vorschein  
gekom m en. Zu diesen gesellt sich nun eine neuere Form , die aus den m it 
Donauwasser gespeisten A bsetz- bzw. A nreicherungsbecken der H auptstädti
schen W asserwerke entnom m enen Proben (43/69 A ugust und 50/69 September) 
hervorgekom m en sind.

Coenobien vierzellig, Zellen oval, alternierend und 8 bis 9,2 X 3,4 bis 
4,2 ц. gross. A uf der M embrane zieht sich eine von den P olen  ausgehende, 
kürzere oder längere, aus grossen W ülsten bestehende R eihe hin, oder die 
W ülste bedecken die M ittelzellen an ihren P olen , die R andzellen  hingegen an 
den Polen und an den nach aussen gerichteten Seitenw andteilen . Die charak
teristischen Stacheln der äusseren Zellen finden  sich nur in  der einen D iago
nale, sie sind kräftig, m it breiter Basis auf den Zellen aufsitzend, stum pfendig, 
sch ief nach aussen w eisend, 6 ,0 — 10,7 p gross.
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Von der var. b ic a u d a tu s  unterscheidet sich die neue Form durch ihre 
grossen W ülste. E in seltenes T axon.

2. Scenedesm us pseudoquadrieauda H ortob. n. sp.

A bb. 1

Es gibt — zum indest aus U ngarn — kaum eine A rbeit, die n icht auch  
a u f die Grünalge S c e n e d e s m u s  q u a d r ic a u d a  (Turp.) Bréb. einginge, sofern in 
der Phytocoenose Scenedesm en Vorkommen. Eine oberflächliche U ntersuchung  
verm ag jedoch häufig hierher auch T axa  einzureihen, die anderen A rten ange
hören. In der Literatur finden sich auch hierfür viele B eispiele. Die tatsächlich  
als S .  q u a d r ic a u d a  anzusehenden A lgen sind indes nach m einen bisherigen  
Forschungen keinesw egs so häufig, w ie dies allgemein angenom m en zu werden  
p fleg t. Die m ikroskopischen U ntersuchungen nach dem  P hasenkontrastver
fahren  haben zahlreiche E inzelheiten  aufgedeckt, die der A ufm erksam keit des 
B etrachters bei U ntersuchungen m it dem  gewöhnlichen Mikroskop leicht en t
geh en  konnten. Sicherlich dürfte es au f diesen gleichen Grund zurückzuführen  
se in , dass wir auf die Form en m it breiter Stachelbasis erst in den letzten  J a h 
ren hinweisen konnten.

Die säulenartige Verbreiterung der Stachelbasis hat sich als parallel auf
tretende Morphose erwiesen. Derartige G estaltbildungen habe ich auch bisher 
schon  bei mehreren bekannten T axa angetroffen. N euestens konnte ich die 
k räftige  und ausgeprägte Verbreiterung der Stachelbasis an den scheinbar 
typ isch en  Q u a d r ic a u d a -С о е п о Ы е п  aus der (dem A bsetzbecken der H aupt
städtischen  W asserwerke entnom m enen) Probe 12/69 (April) beobachten.

Zellgrösse 15 bis 1 6 ,5 x 5 ,4  bis 6,5 ц. D ie nach aussen gerichtete W and 
der Randzellen ist kon vex  gew ölbt, an den Polen sch ief stehende, 13 — 15 p 
lan ge, gebogene, spitzendige Stacheln. Zellenden gekrüm m t, die Zellen berüh
ren sich m it etwa 4/5 ihrer Grösse. G latte Membran.

Von S c e n e d e s m u s  q u a d r ic a u d a  (Turp.) Bréb. unterscheidet sich die neue 
Spezies durch die Verbreiterung der Stachelbasis. — Selten  vorkom m end.

3. Scenedesnm s pseudolongispina H ortob. n. sp.

A bb. 4

Bislang habe ich in der Probe 12/69 (April) aus dem  Donauwasser- 
A bsetzbecken ausschliesslich vierzeilige Coenobien beobachtet. Zellen gedrun-

Abb. 1. Scenedesmus pseudoquadrieauda  H o rto b . n . sp.
A bb . 2 —3. Scenedesmus Soói H o rto b . v a r . bicaudatus H o rto b . f. danubialis  H o rto b . n. f. 

Abb. 4. Scenedesmus pseudolongispina  H o rto b . n . sp.
Abb. 5. Scenedesmus pseudolongispina  H o rto b . f. flagellocaudatus  H o rto b . n . f.

A bb . 6. Scenedesmus colum natus  H o rto b . v a r . bicaudatus H o rto b . f. crassisp inosus  H o rto b . n. f.
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gen, die Wände der R andzellen nach aussen hin arm brustartig gew ölbt. An 
ihren Polen  sitzen sch ief nach aussen w eisende, etwas gekrüm m te oder wellige, 
sp itze  Stacheln, deren B asis säulenartig verbreitert ist. An den Polen der 
M ittel- und der R andzellen können ein oder zwei kleine Zähne sitzen. Die 
Z ellen schm iegen sich m it einer mehr als ihrer halben Länge entsprechenden  
K örperfläche aneinander an. Pole hochgew ölbt, Zellwände g la tt. — Seltene 
A rt.

A m  nächsten steh t ihm  die Spezies Scenedesmus longisp ina  Chod., von  
der er sich hauptsächlich durch seine Stachelbasis unterscheidet.

Zellgrösse 11,7 bis 1 3 ,0 x 4 ,7  bis 5,3 p , Stachellänge 13 — 15 p .

4. Scenedesmus pseudolongispina Hortob. f. flagellocaudatus
H ortob. n. f.

A bh. 5

Vierzeilige Coenobien in den W asserproben 12/69 (A pril, Absetzbecken) 
und 50/69 (Septem ber, A nreicherungsbecken). Grösse der gedrungenen, läng
lich  ovalen  Zellen 10,4 bis 1 1 ,6 x 4 ,0  bis 4 ,8  fi. Ihre hochgew ölbten Pole können  
je  einen W ulst oder einen kleinen Stachel tragen. Die Zellen schm iegen sich 
m it m ehr als einer halben Körperlänge aneinander. A uf den R andzellen sitzen 
d ü nne, schräg nach aussen gerichtete, stark gewellte, 15,6 — 18,2 /л lange, 
nadelsp itze Fortsätze, die auf den Zellen m it breiteren S tachelbasen  aufsitzen. 
Z ellw and im übrigen g la tt. — Seltene Form .

Von der Art unterscheidet sich die Form durch ihre dünnen, gewellten  
F ortsätze . Stellt eine der Alge Scenedesmus longispina  Chord, f. capricornus 
Skuja entsprechende parallele M orphose dar.

5. Scenedesmus colum natus H ortob. var. bicaudatus H ortob.
f. crassispinosus Hortob. n. f.

A bh. 6

Coenobien vicrzellig, Zellen in einer Ebene stehend, Thalli nicht ge
krüm m t. Zellgrösse 10,5 bis 1 2 ,0 x 3 ,0  bis 3,5 p, Oberfläche m it winzigen Wül- 
ten s bedeckt. An den Zellen läuft eine kräftig entwickelte Längsrippe entlang. 
A n den Polen 1 — 2 gleichfalls gut entw ickelte Stacheln. A u f den Randzellen 
in  R ichtung der einen D iagonale le ich t gebogene, nach aussen gerichtete, 
k räftige, stum pfendige Stacheln, die m it breiteren S tachelbasen  auf den Zell
w änden  aufsitzen. D ie Stacheln sind, sam t ihren Basen, 8,5 — 9,3 p  lang.

Die neue Form  kom m t in der Probe 19/69 (Juni, Anreicherungsbecken) 
vor. Sie ist selten.

Innerhalb der A rt sind mehrere niedriger eingeordnete Taxa bereits 
b ek an n t, u. zw. var. bicaudatus H ortob ., var. bicaudatus H ortob. f. gracilis;
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f. h e te r o s p in o s u s  H ortob.; var. t r o p ic u s  H ortob.; var. s e x a n g u lu s  H ortob.; var. 
b ic a u d a tu s  H ortob. f. h a n o ie n s is ;  var. in d i c u s  Hortob.

D iese neue Form  ist von  var. b ic a u d a tu s  durch ihre sehr kräftigen S ta 
cheln und durch die zusam m enhängende, gut entw ickelte roifenartige Längs
verdickung, von var. b ic a u d a tu s  f. g r a c i l i s  (Buzsák, 1967) hingegen durch ihre 
kürzeren Stacheln und durch die kräftige Längsverdickung der Zellen abge
sondert. Von var. b ic a u d a tu s  f. h a n o ie n s is  trennt sie die starke Verdickung in 
Längsrichtung ab. Die var. in d i c u s  (Indien, 1969) gehört gleichfalls zum B ic a u -  

dotus-Typ, doch unterscheidet sie sich von  ihr durch die kleinen Stacheln der 
P ole, und anders geartet sind auch die Zierden der Zellwände.

Die Stachelgestaltung, die w inzigen Stacheln der P ole, die äusseren S ta 
cheln und die Längsverdickung stim m en m it den Merkmalen der aus H anoi 
beschriebenen var. t r o p ic u s  völlig  überein, doch hat diese letztere 4 Stacheln.

1. Scenedesm us Soói H ortob. var. bicaudatus H ortob. f. danubialis H ortob-

22. 8. 1969. Mit dem W asser des A bsetzbeckens gespeister N egativbrunnen. 
W assertem peratur -)- 11° C.

Die m eisten Organismen gehören zur K lasse der Bacillariophyceen, doch  
sind auch Algen anderer Stäm m e und K lassen in grosser M annigfaltigkeit ver
treten . C e n tr a le s  sind m it 79% , P e n n a le s  m it 7% , S c e n e d e s m u s -Arten m it 4% , 
A n k is t r o d e s m u s - Arten m it 1% , M icrocysten und A p h a n iz o m e n o n - Arten m it je 
2%  vertreten. An P la n c to m y c e s  B é k e f i i  fanden sich 2% .

15. 9. 1969. M itte des G rundwasseranreicherungsbeckens. W assertem peratur 
+ 1 8 ,6 °  C.

D as Coenobium charakterisieren die B laualgen. B ei grosser gestaltlicher 
V ielfalt sind die Scenedesm en — m it 36%  — auch zahlenm ässig stark ver
treten . D ie sonstigen A nteile: K ir c h n e r ie l la - Arten 4% , A n k is t r o d e s m u s  f a l c a -  

tu s  var. s p i r i l l i f o r m is  2% , an B a c i l la r io p h y c e a e  die P e n n a le s  33% , die C e n tr a le s  

4% . Die m eisten C y a n o p h y c e a e  — A nteil 18% — sind fadenförmig.

Die Phytocoenosenverhältnisse der Algenvorkom m en

B a c i l la r io p h y c e a e

C h lo r o p h y c e a e

C y a n o p h y ta

P la n c to m y c e s

sonstige

86%
7%
4%
2%
1%

B a c i l la r io p h y c e a e

C h lo ro p h y c e a e

C y a n o p h y ta

sonstige
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2. Scenedesmus pseudoquadricauda H ortob.

17. 4. 1969. M itte des A bsetzbeckens. W assertem peratur —(-10,5° С.
D ie B a c i l la r io p h y c e a e  dominieren. D ie C e n tra le s  m achen 96% , die P e n 

n a le s  3%  aus. D as resti. 1% entfällt in  erster Linie auf Chlorophyceen.

3. Scenedesmus pseudolongispina H ortob.

17. 4. 1969. M itte des Absetzbeckens. W assertem peratur + 1 0 ,5 °  C. Siehe 
P u n k t 2.

4. Scenedesmus pseudolongispina H ortob. f. flagellocaudatus H ortob.

17. 4. 1969. Mitte des Absetzbeckens. W assertem peratur -j-10,5° C. Siehe 
P un k t 2.
15. 9. 1969. M itte des Grundwasseranreicherungsbeckens. W assertem peratur  
-j-18,6° C. Siehe P unkt 2.

5. Scenedesm us colum natus H ortob. var. bicaudatus Hortob. 
f. crassispinosus Hortob.

26. 6. 1969. Mitte des Grundwasseranreicherungsbeckens. W assertem peratur  
+ 2 8 °  C.

U nter den Organism en der Phytocoenose sind am stärksten die B a c i l 

la r io p h y c e a e ,  u. zw. die C e n tra le s  m it 48 ,5% , die P e n n a le s  m it 7% vertreten. 
U nter den C h lo r o p h y c e a e  sind die Scenedesm en vielfältig  und häufig: 13% . 
E la k a to th r ix  g r a c i l i s  4% , A n k is t r o d e s m u s  f a lc a tu s  var. s p i r i l l i f o r m i s  2,5% , 
N e p h r o c h la m y s  a l la n to id e a  und N . W i l l e a n a  1,5% , A n k is t r o d e s m u s  m i n u t i s s i -  

m u s  1,5% . Von den C yanophyten nehm en die M icrocysten 11% ein. W eitere 
A nteile: P la n c to m y c e s  B é k e f i i  2% , C h r o o m o n a s  re f le x a  3% (D in o p h y c e a e ).

B a c i l la r io p h y c e a e 55,5%
C h lo ro p h y c e a e 24,0%
C y a n o p h y ta 14,0%
P y r r o p h y ta 3,5%
P la n c to m y c e s 2,0%
sonstige 1,0%

U nter den Scenedesm en steht S. s p i n o s u s  m it 5% an erster, S . o p o l ie n s i s  

m it 1,5%  an zweiter Stelle.

1. Scenedesmus Soói H o rto b . var. bicaudatus H o rtob . f. danubialis H o rto b . n. f.

Fig. 2 - 3 .

C ellulis e llip tic is, a lte rn a n tib u s , 8 — 9 ,2 x 3 ,4  — 4,2 / / : m em b ran a  cellu la ru m  a polis in c ip ien te r  
Serie longiore  —brev io re  v e rru c a ru m  m aiu scu la ru m  vel fo rte  ve rru c is  in  cellulis in te rm ed iis  
c irca  polos, in  cellulis a u te m  ex tim is e t ad  polos e t  ad  la té ra  d ispositis  o rn a ta ;  polis cellu la-
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ru m  ex tim aru m  sp in is oblique ex tro rs is , crassis, basi la ta  a d n a tis ,  o b tu sis , 6 — 10,7 fi longis,. 
singulis, secundum  u n u m  d iagonalem  ta n tu m  dispositis.
A v a r. b icaudato  H o rto b . v e rru c is  m agn is d istinc tus.

2. Scenedesm us pseudoquadricauda H o rto b . n . sp.

Fig. 1

Cellulis 15 —16,5 X 5,4 — 6,5 fl, e longatis , p a rie te  ex tro rso  co nvex is, m ag n a  cum  su p e rfic ie  
(q u a ttu o r  p a r tib u s  lon g itu d in is) in te r  se connexis, m em b ran a  lev ib u s, po lis depresse c o n v ex is ; 
sp in is singulis in  po lis cellu la rum  e x tim aru m  basi la ta  se d e n tib u s , ob liqu is, bene e v o lu tis , 
p a ru m  a rcu a tis  vel u n d u la tis , a cu tis , 13 —15 fl longis.
A S. quadricauda  (T u rp .) B réb. basi sp in a ru in  d is tin c tu s.

3. Scenedesm us pseudolongispina H o rto b . h . sp .

Fig. 4

Cellulis 11,7 — 1 3 x 4 ,7  — 5,3 fi, c u rtis , p a ru m  m aiore p a r te  q u a m  d im id ia  longitud in is in te r  
se connexis, polis a lte  convexis, p a r ie tib u s  ex tro rsis c ellu la ru m  e x tim aru m  a rcu a te  con
v ex is; in  polis cellu la rum  e x tim aru m  spinis singulis ob lique e x tro rs is , 13 — 15 fi longis, p a ru m  
a rcu a tis  vel u n d u la tis ,  a cu tis , basi co lum niform i in  p a r ie te  levi sed e n tib u s ; in  polis ce llu la 
ru m  fo rte  1 — 2 d e n tib u s  p a rv is .
A S. longispina Chod. basi sp in a ru m  differt.

4. Scenedesm us pseudolongispina H o rtob . f. flag e llo eau d a tu s H o rto b . n. f.

F ig. 5

Cellulis cu rtis , lev ibus, e llip tic is, 10,4— 1 1 ,6 x 4 —4,8 fi, m aio re  p a r te  q u am  dim idia lo n g i
tu d in is  in te r  se connexis, ex tim is  earu m  append icibus 15,6 — 18,2 fi  longis, tenu ibus, o b liq u e  
ex tro rsis , v a ld e  u n d u la tis , acu tissim is , basi la tio re  a d n a tis  in s tru c t is ;  polis alte  co n v ex is , 
verruc is singulis v e l sp in is p a rv is  o rn a tis .
A specie appen d ic ib u s ten u ib u s , u n d u la tis , pro ra tio n e  Iongioribus d iffe rt.

5. Scenedesm us co lu m n atu s H o rto b . v a r. b icaudatus H o rto b . f. c rassisp inosus H ortob . n . f.

Fig. 6

Cellulis 10,5 — 1 2 x 3  — 3,5 fi, se riebus p ap illa ru m  b rev ib u s , costis s in gu laribus lo n g itu d in a li-  
bus, va lde  crassis o rn a tis ; polis cellu la rum  convexis, sp in is 1 — 2 b rev ib u s , bene e v o lu tis  
in s tru c tis ; polis ce llu la rum  e x tim aru m  spinis singulis, p a ru m  a rc u a tis ,  8,5 —9,3 fl lo ng is , 
p a ru m  obliquis, crassis, ob tu sis , basi la tio re  ad n a tis , secu n d u m  u n u m  diagonalem  d isp o si
tis  o rn a tis .
A v a r. b icaudato  H o rto b . spinis va lde  crassis costisque lo n g itu d in a lib u s  non in te r ru p tis ,  
bene evo lu tis d iffert.
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DNA, RNA, TOTAL PROTEIN 
AND HISTONE INVESTIGATIONS IN TOBACCO PLANTS 

OF GENETICALLY TUMOROUS 
AND NORMAL CONDITIONS

B y

E. I. K ovács
DEPARTMENT OF EVOLUTION AND GENETICS, L. EÖTVÖS UNIVERSITY OF SCIENCES, BUDAPEST

(R eceived  D ecem b er 16, 1970)

T be D N A , R N A , to ta l  p ro te in  a n d  h is to n e  con ten ts o f n o rm al p h en o ty p e  p a r ts  
in  tu m o r-fo rm in g  a n d  in  n o n -tu m o ro u s to b acco  p lan ts  do n o t e x h ib it  specific d if
ferences. D N A  a n d  h is to n e  co n ten ts  o f tu m o rs  a re  o u ts tan d in g ly  h igh . R N A /D N A  
a n d  h istone/D N A  ra tio s  a re  low er in  tu m o rs  a n d  stem s th a n  in  leaves. H istone/D N A  
ra tio  is closely c o rre la ted  w ith  th e  R N A  c o n te n t  o f cells, co n n ec ted  also w ith  tu m o r  
d ev elo p m en t. R esu lts  im p ly  th a t  besides h is to n es  also R N A  m a y  h a v e  an  im p o r ta n t  
reg u la tiv e  role in cell d iffe ren tia tio n , tis su e  o rg an izatio n  an d  in fo rm a tio n  of genetic  
tu m o rs . B iochem ical d a ta  a t te s t  also th e  hom ology  of tu m o rs  a n d  stem s.

Introduction

Concerning investigations into tum or form ation (B r a u n  and St o n ie r  
1958, B a y e r  1965, S m ith  1967), biochem ical, physiological, m orphological 
and cytological characteristics o f normal (non-tum or) tissues and tum or tissues 
have been compared so far. The elaboration o f theories relating to  the m echa
nism  o f tum or form ation has been a ttem pted  on the basis o f deviations ob
served in  the behaviour o f the tw o tissue typ es. The behaviour o f plant parts 
of norm al phenotype but of different genotype (of genetically  tum orous and 
non-tum orous conditions) is, on the other hand, not known. In  the course of 
the present experim ents, the characteristics o f nucleic acid and protein con
ten ts in  plants o f genetically  tum orous and o f non-tum orous conditions have  
been exam ined.

Material and m ethod

E x p e rim en ts  w ere m ad e  w ith  N icotiana  a lata  (2n), N . glauca  (4n) an d  N . längs- 
d o rffii (2n) species an d  th e ir  h y b rid s. T he e x p e rim e n ta l p lan ts  were g row n  in  th e  Biological 
S ta tio n  o f th e  L. E ötvös U n iv e rs ity  a t  A lsógöd. G reenhouse p lan ts  o f 9 —12 lea f phases 
w ere u sed  in  th e  experim en ts .

B efore sam pling , th e  p la n ts  w ere th o ro u g h ly  w ashed w ith  w a te r , th e n  w ith  sterile  
d is tilled  w a te r. L eaf sam ples in v ariab ly  re p re se n ted  leaves from  th e  to p  a s  w ell as from  th e  
m idd le  a n d  b o tto m  p a rts  o f th e  p lan ts  so t h a t  physio log ica l d ifferences, ow ing to  v a ria tio n s  
in  le a f  p o sitio n , could be e lim in a ted . T he sam e p rin c ip le  p revailed  w hen  sam p lin g  th e  stem s; 
w h en ev er i t  w as possible w hole stem s w ere te s te d .
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A sligh tly  m od ified  S c h m id t  an d  T a n n h ä u s e r  m eth o d  w as u sed  to  sep ara te  n u c le ic  
acid  a n d  p ro te in  frac tio n s  (Y o l k in  an d  Co h n  1954). N ucleic acid  q u a n ti ty  was e s tim a te d  
on th e  basis o f  u ltra -v io le t l ig h t  ab so rp tio n  a n d  w ith  d ip h en y lam in e  as well as orcin  re a g e n ts  
(Y o l k in  a n d  Co h n  1954). P ro te in  m easu rem en t w as carried  o u t  w ith  th e  m ethod  of L o w r y  
e t a l. (1951); 0.25 N  H C l w as used  for th e  e x tra c tio n  o f h is to n es  from  crude c h ro m a tin  
(M u r r a y  1966).

D ry  m a tte r  c o n te n t w as e s tim a ted  fro m  p la n t  q u a n tit ie s  o f 1 — 3 g fresh w eigh t. T he 
w eighed sam ples w ere k e p t  a t  110 °C fo r 20 m in u te s , th e n  p lac ed  in  a n  exsiccator c o n ta in 
ing  P 20 6, a n d  dried  u n t i l  a tta in in g  w eigh t co n stan cy . E x p e rim en ta l va lues were e v a lu a te d  
b y  s ta tis t ic a l  m ethods.

Results

N ucleic acid and protein content values of the various tobacco species  
and hybrids are given  as related to fresh w eight, since it  w as found that these  
values trend to correspond w ith  the specific activ ity  values occurring during  
isotope incorporation better than those related to dry m atter (K ovács, 1971). 
D ry m atter content is presented here on ly  as inform ation material. In  general, 
the dry m atter con ten t o f  leaves is higher than th a t o f stem s, and it  is the  
sm allest in tum ors (Table I).

Nucleic acid and protein contents o f tobacco p lants and their hybrids 
are shown in Table I. A s regards the nucleic acid and protein contents o f leaves  
and stem s, some differences characteristic of species and their hybrids can be 
observed. The effects o f  the various genom s are varying in hybrids. In general, 
the effect o f N . langsdorffii (L) and alata  (A) genom s dom inates over the glauca  
(G) genom . This is apparent from the fact th a t in m ost o f the cases the nucleic  
acid, protein and dry m atter content values of the hybrids approxim ate the
N . langsdorffii and N . alata  values (see Table I). The increasing dom inance o f  
genom s (from the m ost recessive behaviour) m ay be as follows; G <  A  <  L.

A lthough there are smaller differences in the D N A , R N A , total protein  
and histone contents o f  the plant leaves exam ined (Table I), no specific dif
ferences could be poin ted  out betw een tum or-form ing and non-tum or-form ing  
plants. Variance values o f nucleic acid and protein in  normal (non-tum or
form ing) and in tum or-form ing groups do not differ significantly according  
to the F -test at the 5 per cent probability level (Table II). The t-test show s  
th at the means o f tum or-form ing and o f non-tum or-form ing groups are in 
agreem ent (P > 1 0  per cent); (see Table II). These statem ents are valid  also 
for stem  values.

In stem s, the D N A  content is lower by 2 0 —50 per cent, RNA by 4 0 — 
60 per cent, to ta l protein  by 80—90 per cent and histone content by 50—70 per 
cent than in leaves. N o specific difference can be found betw een tum or-form ing  
and non-tum or-form ing plants also in th is respect (Tables I and II).

The D N A  con ten t o f teratom ata and tum ors is strikingly high, about 
2 — 2.5 tim es higher th an  that o f leaves. Values o f protein and RNA con ten t  
in  tum ors are sim ilar to  those measured in leaves. As for the histone content 
of tum ors, it is higher than  that in leaves (Table I).
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Table I

D N A , R N A ,  total protein, histone and dry matter content 
o f  various tobacco species and hybrids

Plant
mg/g fresh weight (x ±  sj)

and hybrids part*
' DNA RNA protein Histone Dry matter

N . glauca L 0.250 1.150 7.401 0.632 95.3
(4 n) ± 0 .0 2 1 ± 0 .0 6 9 ± 0 .592 ± 0 .0 2 7 ± 8 .3

s 0.123 0.291 1.506 0.284 76.3
± 0 .0 1 0 ± 0 .022 ± 0 .195 ± 0 .0 2 1 ± 4 .2

N . langsdorffii L 0.192 0.952 9.511 0.476 91.5
(2 n) ± 0 .0 1 7 ± 0 .0 8 4 -J-0.577 ± 0 .0 1 7 ± 7 .1

S 0.152 0.497 2.000 0.310 80.5
± 0 .0 1 5 ± 0 .0 4 4 ±0 .2 2 7 ± 0 .0 1 6 ± 3 .1

N . alata L 0.220 1.201 8.630 _ 88.4
( 2 n ) ± 0 .0 2 4 ± 0 .1 1 0 ± 0 .6 3 3 — ± 4 .1

S 0.132 0.398 1.748 — 73.7
± 0 .0 1 1 ± 0 .036 ± 0 .125 — ± 4 .1

N . langsdorffii L 0.191 0.938 8.216 — 76.5
X N . alata ± 0 .0 1 7 ± 0 .0 6 7 4 0.582 — ± 3 .7
(2 n) S 0.141 0.455 1.513 — 68.4

± 0 .0 1 4 ± 0 .0 3 0 ± 0 .1 1 9 — ± 3 .8

N . glauca L 0.215 0.967 10.33 0.556 94.6
(4 n) ± 0 .0 2 0 ± 0 .1 3 4 ± 1 .1 2 4 4-0.016 ± 5 .3

X N . längs- S 0.162 0.464 1.701 0.308 78.7
dor f f ü ± 0 .0 1 7 ± 0 .0 3 4 ± 0 .075 ± 0 .0 3 1 ± 3 .8

T 0.527 1.120 8.100 0.923 63.7
± 0 .0 4 0 ± 0 .0 4 2 ± 0 .3 5 5 ± 0 .0 8 3 ± 4 .3

N . glauca L 0.298 1.391 8.303 _ 100.2
(4 n) 0.022 ±0 .081 ±0.601 — ± 4 .7

X N . alata S 0.148 0.450 1.676 — 69.3
(2 n) ± 0 .0 0 9 ± 0 .0 2 4 ±0.111 —  • ± 4 .0

T 0.592 1.114 7.831 — 58.2
± 0 .0 5 0 ± 0 .0 7 3 ± 0 .4 6 3 — ± 2 .9

* L  =  leaf , S =  stem , T  ■ tu m o r

Changes in D N A  and histone contents are parallel in species and their 
hybrids (their syntheses are likely to  be parallel, too; Table I).

Accordingly, th e  leaves and stem s o f tum or-form ing F x hybrids are just 
as normal as those o f  non-tum or-form ing plants. Hence the genetically  tum or
ous condition does not m anifest itse lf in the D N A , R N A , to ta l protein and 
histone contents o f the leaves and stem s. The only rem arkable characteristic 
is the very high D N A  and histone contents o f  tum ors (Table I).

The ratio R N A  per D N A  is the greatest in plant leaves. I t  does not 
significantly differ in leaves o f the tum or-form ing and the non-tum or-form ing  
plants. Owing to the decrease in R N A  content, the ratio R N A  per D N A  is
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Table II

Comparison between the nucleic acid and protein contents o f  tum or-form ing ( T )  
and non-tum or-form ing ( N )  plants

Substance part X Df SQ S2 F Sd l(0 P%

D N A NL 0.213 3 0.002343 0.000781
4.41 0.0329 1.305

■

> 1 0
TL 0.256 1 0.003445 0.003445

NS 0.137 3 0.000462 0.000115
1.17 0.0122 1.468 > 1 0

TS 0.155 l 0.000098 0.000098

R N A NL 1.060 3 0.054529 0.018176
4.94 0.1645 0.723 > 1 0

TL 1.179 1 0.089888 0.089888

NS 0.410 3 0.023899 0.007966
81.28 0.0670 0.700 > 1 0

TS 0.457 1 0.000098 0.000098

P ro te in NL 8.439 3 2.312878 0.770959
2.66 0.9049 0.969 > 1 0

TL 9.316 1 2.054409 2.054409

NS 1.691 3 0.164639 0.054879
175.33 0.1759 0.017 > 1 0

TS 1.688 1 0.000313 0.000313

A bbrev iations: L =  leaf, S =  stem , X  =  average, D f =  degree of freedom , SQ =  
sq u are  sum , s2 =  v a rian ce , sd =  s ta n d a rd  e rro r betw een groups.

low  in stem s. It is the lowers in tum ors, a consequence o f increased D N A  syn
thesis (see Table III ) .

The ratios o f to ta l protein per D N A  and to ta l protein per R N A  are the 
highest in leaves, sm aller in tum ors, and the sm allest in stem s. No specific  
difference could be d etected  betw een tum or-form ing and non-tum or-form ing  
plants. (Cf. SD values in  Table III .)  — As concerns these ratios, no further 
evaluation  is necessary since the data o f Tables I, II  and III furnish satis
factory  inform ation.

The ratio h istone per D N A  is the highest in the leaves. These values are 
low er in stems than  in  leaves and the low est in tum ors (Table III).

The ratios h istone per D N A  and R N A  per D N A  are in a linear relation
ship (Fig. 1). In N . g lau caX  N . langsdorffii F x hybrids the values fall along the  
sam e line. When delineating the data of the various species and hybrids 
together, again a close positive correlation appears betw een  the ratios histone 
per D N A  and R N A  per D N A . The correlation coefficien t is г =  0.89. As 
apparent in Fig. 1, the quantity  o f histones bound to  D N A  depends on the  
qu an tity  of RNA. The greater is the R N A  content o f the cells, the greater 
becom es the q u antity  o f histone bound to D N A .
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Table III

Relative ratios o f nucleic acids and proteins in  various tobacco p lan t species
and their hybrids

Species and hybrids Plant RNA Histone Total protein Total protein
part* DNA DNA DNA RNA

N .  glauca L 4.60 2.52 29.6 6.43
S 2.36 2.31 12.2 5.17

N . langsdorffii L 4.81 2.47 49.5 10.0
S 3.26 2.04 13.1 4.0

N . alata L 5.46 ' — 39.2 7.18
S 3.01 - 13.2 4.39

N .  langsdorffii X N .  alata L 4.91 — 43.0 8.75

S 3.22 — 10.7 3.32

N . glauca X N . langsdorffii L 4.41 2.58 48.0 10.68

S 2.86 1.90 10.5 3.66

T 2.12 1.75 15.3 7.23

N . glauca X N . alata L 4.66 — 27.8 5.96

S 3.04 — 11.3 3.72

T 1.88 13.2 7.02

N orm al-tum orous** L 0.41 _ 5.35 0.23

SDs%**‘ L 0.78 — 24.24 6.06

N o rm al-tu m o ro u s * * s 0.38 — 1.40 0.53
* **

S D 6 % s 0.86 — 3.25 1.07

* L  =  lea f, S =  stem , T  =  tu m o r.
** D ifference betw een  averages o f  n o rm al and  of tum or-form ing  p la n t groups. 

*** S m allest sign ifican t difference a t  5 %  level.

F ig . 1. C o rre la tion  b e tw een  h istone /D N A  a n d  R N A / DN A  ra tio s , 0  N . glauca; □ N . längs- 
do rffii;  Д  N .  glauca  x N . langsdorffii Fj  ̂ h y b rid
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The 0.3 N К О Н  hydrolysate o f the crude chrom atin preparation on 
ribose gave a positive orcine reaction, im plying that the precipitation con
tain ing R N A  represented a D N A -R N A -histone com plex.

On extrapolating th e  R N A  content o f  tissues to zero, it  is at 1.39 that 
the h istone per D N A  ratio intersects the ordinate axis (see Fig. 1).

D iscussion

The experim ents proved that the D N A , R N A , to ta l protein and histone  
con ten ts of normal phenotype parts in tum or-form ing and in  non-tum or
form ing tobacco p lants do not present specific differences. Neither could dif
ferences be observed in  the relative ratios o f  nucleic acids and proteins char
acterizing plants o f tum orous or of norm al genotypes (see Table III ) . Indepen
d en tly  o f the gen otyp e, the biochem ical characteristics o f the plant parts o f  
norm al phenotype w ere similar.

A pparently, reactions responded on ly  b y  wounding or some inducing ef
fect are different in  th e  normal phenotype parts of normal plants or those in  
gen etica lly  tum orous condition. Leaves and stem s of a tum orous genotype  
respond to wounding effects by developing teratom ata (regenerative reaction; 
K ovács 1968).

R atio values o f  h istone, total protein  and R N A  as related to D N A  are 
rather near to each other in stems and tum ors. This confirms the hom ology  
of tum ors and stem s (cf. K ovács 1968).

An extrem ely h igh  D N A  and h istone content is characteristic of tum or  
tissues. The m inim um  histone per D N A  ratio is accom panied by the increased  
de novo synthesis o f  nucleic acids and proteins (K o vács , 1971). Therefore, 
h istones may have an im portant regulative role in form ation o f genetic tum ors.

R ole of h istones in  gene regulation was assumed already in earlier inves
tigation s (St e d m a n  and Sted m a n  1950; H u a n g  and B o n n e r  1962; B o n n e r  
1965), though th ey  can n ot he considered specific repressors (J o h ns  and B u t l e r  
1964; J ellum  et al. 1966).

The present in vestigation s indicate th a t ribonucleic acids m ay regidate  
the com plexing b etw een  histones and D N A  (perhaps specifically; further e x 
am inations are in preparation). B y  th e  increase of R N A  q u an tity , a D N A  
m olecule m ay bind increasingly more h istones, decreasing the rate of repli
cation  and tem plat a c tiv ity  (see Fig. 1). This m ay change even  gene a c tiv ity .

I t  is w orthy o f note that the regression line obtained (see Fig. 1) in ter
sects the ordinate a t th e  1.39 histone per D N A  ratio. This is very close to  
th e  theoretical 1.35 rate, which gives th e  chem ical proportion of h istones and 
D N A  in nucleohistones in the case o f  th e  fu ll com plex form ation (B o n n e r  
1965).
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The experim ents thus verify th a t, besides histones, also RNAs m ay have  
an im portant regulative role in nucleic acid and protein svnthesis as w ell as 
in form ation genetic tum ors.
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CHANGES DUE TO HERBICIDE TREATMENT 
IN AMYLASE ENZYMES OF BARLEY LEAVES

B y

I. L o ntai
DEPARTMENT OF PLANT PHYSIOLOGY, EÖTVÖS LORÁND UNIVERSITY, BUDAPEST

a n d

Má r ia  H o r v á t h , I. R o jik
JÓZSEF ATTILA UNIVERSITY, SZEGED

(R eceived  M ay 30, 1970)

In  connection  w ith  th e  in crease  in  th e  a c tiv ity  o f th e  am y lase  enzym e, o n  th e  
s tre n g th  o f th e  ex p erim e n ts  i t  can be  s ta te d  th a t  th e  increase  is a  sign  of th e  d e s tru c 
tiv e  process. W ith  th e  increase in  th e  enzym e a c tiv ity  th e  s ta rc h  leve l decreases con
siderab ly , in  com p ariso n  w ith  th e  co n tro l values. This is show ed also b y  th e  increase 
in  th e  q u a n tity  o f  a lcohol-soluble m onosaccharides an d  po ly sacch arid es. In  b o th  
co n cen tra tio n s , D ik o n ir t  can  d irec tly  o r in d irec tly  in h ib it th e  a ssim ila tio n  processes. 
T h is o b se rv atio n  can  be  su p p o rted  also b y  th e  fa c t th a t  on  th e  f i r s t  d a y  a f te r  tre a tm e n t 
th e  decom position  o f th e  p ig m en ts can  also be d e m o n s tra ted  (H o r v ít h — L o n t a i 
1970); th is  is im p o r ta n t  also from  th e  p o in t o f view of c a rb o n h y d ra te  m etabo lism ,
i.e. according to  o b se rv a tio n s , th e  s tru c tu ra l  d e stru c tio n  of ch lo ro p las ts  is assoc ia ted  
w ith  th e  change in  th e  a c tiv ity  o f  o th e r  enzym es of c a rb o n h y d ra te  m etab o lism , such  
as g lucose-6-phosphate  dehydrogenase .

Introduction

E xam ining the plant horm onal effect of the regulative m echanism  in 
natural and artificial com pounds it  w as proved th at the developm ent of 
destructive processes can be inhibited or delayed by k inetin  (U d v a r d y  — 
H o rváth  1964; D é z s i— F ark as  1964; H o rváth— L a sz t it y  1967), while 
a num ber of hormonal agents — beyond a certain concentration lim it — pro
voke destructive effects on intact p lants (Ov e r b e e k  1961). This observation  
in itiated  the application o f herbicides w ith  hormonal base.

Earlier investigations proved th a t Dikonirt, used as w eed killer of d ico
ty ledons, causes destruction in proportion to concentration. On the effect of  
a pre-em ergent treatm ent, the germ ination percentage decreases, the develop
m ent and growth of the shoot and root system  is retarded and disorder can 
be proved in the absorbtion of w ater and in the nitrogen and phosphorus con
ten t. Post-em ergent treatm ent, although in a smaller degree, also gives rise 
to developm ental disordes. The ex ten t of destruction is increased by a higher 
herbicide concentration (L o n t a i— H o rváth  1970).

In  this study the im pact of D ikonirt on the carbonhydrate m etabolism  
in barley plant, i.e. the activ ity  in carbonhydrate content and in analyse  
enzym e is exam ined.
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Studying the carbonhydrate m etabolism  in p lants o f higher order, it has 
becom e known th at, during the germ ination o f m onocotyledons, the hydrol
y s is  o f  the starch su p p ly  in  the endosperm  starts w ith  the de novo synthesis 
o f  alfa-am ylase. G ibberellic acid controls the de novo synthesis o f the enzym e 
(V a r n e r  1964; V a r n e r — Ch a n d r a  1964), and th is control is not counteracted  
b y  vitam ins, amino acids, organic acids, protease, saccharase, IAA or k inetin  
(O g a w a  1966a, b). In  further stages o f ontogeny am ylase a ctiv ity  can still be 
observed in various p la n t tissues (F ic h e r — St e in  1960), but the emergence 
o f enzym e is not a criterion o f the presence of m aterials inducing growth. 
T hese materials are n o t alw ays active in the developm ental processes (O gaw a  
1965).

Material and method

T he experim ents w ere  p e rfo rm ed  w ith  th e  M FB  b a rle y  v a r ie ty  in  th e  a rtifica l p la n t  
ra is in g  cham ber, u n d e r  co n d itio n ed  c ircu m stan ces (H o r v á th  — L a sz t it y  1965). T he grains 
w e re  sow n in to  cu ltu re  p o ts  o f  0.25 m 2 surface , co n ta in in g  w ash ed  r iv e rin e  sand. As n u tr ie n t  
su p p ly  K nop  solu tion  w as a d d ed .

T h e  trea tm e n t w as c a rr ied  o u t  w ith  th e  sod ium  sa lt  o f  2 ,4-dich lorophenoxi-acetic  
a c id  (D ik o n irt)  used in  c u lt iv a t io n  as herb ic ide . T his co m p o u n d  w as diso lved in  ta p  w a te r  
a n d  a p p lied  in various c o n c e n tra tio n s  as a n  a g en t in  p re -em erg en t a n d  p ost-em ergen t t r e a t 
m e n t ,  i.e . sim u ltan eo u sly  w ith , a n d  on  th e  7 th  d a y  a fte r , sow ing.

Following v a r ia n ts  w ere exam ined .

1. U n trea ted  c o n tro l
2. T rea ted  w ish 0 .44  g D ik o n irt/m 2
3. T rea ted  w ith  7 .04  g D ik o n irt/m 2.

I n  th e  p re -em erg en t t r e a tm e n t  sam ples w ere ta k e n  o n  th e  7 th ,  11 th , 14th , a n d  1 7 th  
d a y  a f te r  sowing; in  th e  p o s t-e m e rg en t t r e a tm e n t on  th e  2nd , 3 rd , 4 th ,  6 th , 8 th  and  10 th  d a y  
a f te r  sowing.

T h e  am ylase en zy m e  a c t iv ity  in  th e  leaves o f th e  f i r s t  in se r tio n  level was d e te rm in ed  
( D é v a i  1962), and th e  c a rb o n h y d ra te  c o n te n t w as e stab lish ed  b y  N elson’s m eth o d  (P a e c h  — 
T r a c e y  1955). T he c a lc u la te d  q u a n ti ty  o f soluble m ono a n d  p o ly sacch arid es as well as th e  
in so lu b le  polysaccharides w ere  g iven  in  g laucose u n it.  All ex p erim e n ts  w ere fourfold rep lica ted  
a n d  fro m  all rep lica tio n s th re e  paralle ls w ere  p rep ared .

Discussion

In  Fig. 1 the effect of pre- and post-em ergent D ikonirt treatm ent on the 
change in the a c tiv ity  o f  am ylase v s. tim e is show n.

In  the pre-em ergent treatm ent the activ ity  o f am ylase enzym e shows 
a considerable increase directly  proportional to the concentration  of D ikonirt 
on th e  11th day after treatm ent; on the 17th day the a c tiv ity  is still consider
able expressed in  th e  percentage o f the control values.

In the post-em ergent treatm ent, from after the 3rd day of the treatm ent 
a change in the en zym e a ctiv ity  can be seen w ith  th e  increase in the D ikonirt 
concentration; on th e  10th  day after treatm ent the a c tiv ity  is seen to be very  
h igh , i.e. it is d efin ite ly  high in higher D ikonirt concentration.
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Fig. 1. C hange in  th e  a c tiv ity  of am ylase  enzym e in  b a rle y  leav es on th e  effect o f  D ik o n ir t  
(enzym e u n i t  p e r  g ram  green w eigh t v a lu es in  th e  p e rce n ta g e  o f con tro l va lues)

The q u a n tita tiv e  changes in  the alcohol ^ so lu b le  monosaccharide con
ten t is show n in the second figure.

As can  be seen, in the pre-em ergent treatm ent the quantity o f alcohol- 
soluble m onosaccharides increases b y  the 11th—14th day; by the 17th day  
a drop is observed and it is also seen th at the difference is a function o f con
centration.

In th e  post-em ergent treatm en t there is a difference from after th e  3rd 
day o f trea tm en t, expressed in the percentage o f the control values; th e  dif-

pre -  emergent p o st-  em ergent

P ig ■ 2. C hange in  th e  alcohol-soluble c o n te n t o f m o n o saccharide  in  b a rle y  leaves on  th e  e ffec t 
of D ik o n irt t r e a tm e n t  (green  w eigh t g ram  v a lu es ca lcu la ted  in  th e  p ercen tages o f th e  co n tro l

leaves)
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ference as a function o f concentration rem ains until the end o f the experim ent. 
The h ighest values were obtained on the 8th  day.

The quantitative changes in polysaccharide content are show n in Fig. 3.

°/o

p re~ em ergen t post -  em ergent

F ig . 3. Change in  th e  a lcoho l-so lub le  c o n ten t of p o ly sacch arid e  in b a rley  leav es on th e  effec) 
o f D ik o n ir t  (green w eigh t g ra m  values ca lcu la ted  in  th e  percen tage  of th e  con tro l v a lu es t

In  the pre-em ergent treatm ent, from the 7th day until the 17th day, 
th e  alcohol-soluble con ten t o f polysaccharide is very high, as expressed in the  
percentage of the control values, and it  rem ains on a same level; how ever, it is 
less to  a certain ex ten t in the lower D ikonirt concentration. In the post- 
em ergent treatm ent it  is less in both concentrations on the 2nd and 3rd days, 
in  com parison with th e  control percentage; then  until the 10th day it gradually  
increases and the difference betw een the lower and higher D ikonirt con
centrations definitely rem ains, i.e. with higher concentrations the polysaccha
ride values are alw ays higher.
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TURNOVER RATE OF PHYTOMASS 
IN SEVERAL PLANT COMMUNITIES 

AT ÚJSZENTMARGITA

By

I. P r é c sé n y i
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(R eceived  M ay 12, 1970)

In  th e  p la n t  co m m unities (A rtem is ie tu m , P eucedanetum , Galatello-Quercetum  
Polygonatum  a n d  Poa  facies) o f th e  IB P  ex p erim en ta l a re a  a t  U jszen tm arg ita  th e  
tu rn o v er tim e  o f th e  liv ing  p a r ts  is th e  sh o rte s t in  P eucedanetum , while in th e  tw o  
facies o f Galatello-Quercetum  i t  is a lm o st iden tica l. T he tu r n o v e r  ra te  is the  slow est 
in A rtem isie tum . T h e  estab lished  tu rn o v e r  tim e is, in  g e n e ra l, longer th an  w h a t w as 
know n p rev iously . T he d ifferences m ay  be caused b y  specific  c h arac te ris tics  of spec ies, 
species com position  an d  e n v iro n m en ta l factors.

T he tu rn o v e r  of l i t te r  is th e  m o st ra p id  in A rtem is ie tu m , a n d  th e  slowest in  th e  
Polygonatum  facies. H ow ever, in  th is  facies i t  is n o t th e  l i t t e r  f ro m  th e  field lay e r t h a t  
tu rn s  over slow ly, b u t  th a t  o rig in a tin g  from  Quercus species fo rm in g  th e  oversto ry  la y e r .

T he tu rn o v e r  tim e  of u n d e rg ro u n d  p la n t p a r ts  in  th e  p la n t  com m unities w as 
ab o u t th e  sam e, a n d , in  general, longer th a n  th a t  o f th e  l iv in g  m atte r .

T he tu rn o v e r  ra te  c an n o t be in ferred  from  th e  life  fo rm s. Species belonging 
to  th e  sam e life fo rm  m ay  re p re se n t d iffe ren t tu rn o v e r ra te s . T o estab lish  the  tu rn o v e r  
ra te  w ith  a  n e a r  accu racy  w ould need several y ears o f o b se rv a tio n .

The exam inations of turnover rate and tim e in eco logy  began alongside 
w ith studies into biogeochem ical cycles. The application o f radioactive iso 
topes gave a great im pulse to this kind o f exam inations. A lthough there are 
known and applied procedures in lim nology for the exam ination  of the turn
over rate of the various chem icals (H utch inso n  1957, c it. in Odum  1959), 
according to Ge s s n e r  (1959) the exten t o f turnover rate in  aquatic plants is  
not known. The phytoplankton  turnover time is estim ated  to  be at 2 —10 days  
(Ge ss n e r  1959).

R o d in — B a z il e v ic h  (1967, 1968) summarized th e  turnover rate of vari
ous chemical elem ents in terrestrial plant com m unities w hile Ovington  (1965,
1968) reviewed forests from the same aspect.

A ccording to  R o bertso n  (1957), Cu s h in g — H u m p h r e y — B a nse  an d  
La e v a st u  (1958), O d u m  (1959), O lson  (1963), D a h l m a n  — K ucera  (1965), 
D ah lm an  (1968), tu rn over  rate m ean s th e fo llow in g:

к =  L /X , where L  =  annual increm ent of plant m atter , X  =  maximum  
w eight, к =  turnover rate, 1/k =  turnover tim e.

B y  the vegeta tion  production investigations (IB P ) com ing into the fore
ground, such studies are published in increasing num ber th at furnish data
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on the production o f p lant com m unities as well as of various species. The 
turnover rate of the qu an tity  o f phytom ass (vegetation and single species) 
can  be estim ated from  sam ples o f su fficien t frequency. T hese estim ates can 
give us a picture as to  the turnover o f plant m atter and furthermore re
lationship  existing betw een  the turnover o f plant m atter and biogeochem ical 
cycles.

This study discusses the turnover rate in plant com m unities and their 
respective dom inant species m ainly on the strength o f p hytom ass measure
m ents o f the IB P  experim ental area at Ujszentm argita.

Experim ental area and method

Several papers h av e  been  p u b lished  o n  th e  vegeta tion  of th e  ex p e rim e n ta l a rea  a t  
U jsz e n tm arg ita  (Zó l y o m i—T allós 1967, M a t h é  T allós — Zólyom i 1967, Má t h é —T allós 
1967, T a l l ó s—T óth 1968) a n d  on th e  p r im a ry  p ro d u c tio n  of th e  v a r io u s  p la n t com m unities 
(M á t h é — P r é c s é n y i  — Z óly o m i 1967, P r é c s é n y i  1969).

In  th e  A rtem is ia -F estucetum  pseudovinae  (henceforth : A rtem is ie tu m ) a n d  Galatello- 
Quercetum  roboris polygonatetosum  subass. P olygonatum  latifo lium  fa c ies (h encefo rth : Poly- 
g o n a tu m  fac.) p h y to m ass m easu rem en ts  h a v e  b een  carried  o u t since 1966. I n  th e  Peucedano- 
Galatelletum  puncta ti (h en ce fo rth : P eucedanetum ) a n d  Galatello-Quercetum roboris Poa nemora- 
l i s  fac ies (henceforth : Poa  fac .) th e  m ea su re m e n ts  hav e  been c a rried  o u t  since 1967.

In  th e  p la n t co m m u n itie s  m en tioned  a b o v e , h a rv est and  m o n o lith  sam ples (to  a d ep th  
o f 10 cm ) were m o n th ly  p e rfo rm ed  in  1967. T h e  m ow ed v eg e ta tio n  w as su b seq u en tly  so rted  
in to  d o m in a n t and  o th e r  species. T he u n d e rg ro u n d  p a rts  o f trees  a n d  sh ru b s  w ere sep a ra ted  
f ro m  th e  m onoliths o f th e  fo res t p la n t c o m m u n itie s ; th ey  are  e x c lu d ed  fro m  th e  d a ta . No 
d is tin c tio n  was m ade b e tw ee n  living a n d  d ead  underg ro u n d  p lan t p a r ts .  L it te r ,  coining from  
c an o p y , an d  th e  dead  p a r ts  (also called l i t te r )  in  non-forest p lan t co m m u n itie s , have  no t been 
d iv id e d  in to  th e ir  co m p o n en ts . E v e ry  p a r t  w as w eighed a fte r d ry in g  a t  105 °C.

Results and discussion

Besides the results obtained on the turnover rate o f phytom ass in plant 
com m unities at Ú jszentm argita, a num ber o f estim ates originating from other 
areas have also been included in T able 1.

Living (green) parts

The turnover rate o f living parts is the greatest in Peucedanetum. In this 
com m unity  the m ajority  of species lose their green m atter when autum n  
com es, only grasses keep part of their foliage. Turnover tim e is short (about 
12 to  13 m onths), th e  turnover o f green parts is quick.

In the two facies o f forest the turnover rate of liv in g  parts is almost 
id en tica l, although the species form ing the two facies belong to different life 
form s and their turnover rates are d ifferent (Table 2). The high turnover rate 
o f the Polygonatum  is counterbalanced by other species th a t overwinter in
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rosette (Geranium Robertianum, Geum urbanum , Viola sp.). The turnover tim e  
in average of the tw o facies is around 16 m onths.

The low est turnover rate was exhibited  by Artem isietum . In this com -, 
m unity a certain percentage o f the above-ground parts o f the dom inant species 
overwinters (Table 2). The production of the annual or perennial species appear
ing in the spring aspect of the com m unity  is insignificant in comparison w ith  
th at of the dom inant species (P r é c s é n y i  1969). The turnover tim e m ay  
fluctuate betw een 20 and 24 m onths.

Litter

The h ighest turnover rate o f litter is in A rtem isietum , consequently the  
turnover tim e is short. As is observable, the quantity  o f litter is small in spring  
and early sum m er, while in late sum m er and autum n its quantity  considerably  
increases ( P r é c s é n y i 1969).

The accum ulation of litter  is great in Peucedanetum. Stem s and leaves  
of Peucedanum officinale and the stem s of Galatella punctata  endure for a 
long tim e. The turnover tim e in this com m unity varies between 18 to 24 
m onths.

There is a difference in the turnover rates o f litter o f the two forest 
facies. This arises from the fact th a t the overstory layer above the Polygona
tum  facies is formed by Quercus robur, whose leaves decom pose only slow ly. 
Over the Poa  facies (developed in more open areas w ith a rich shrub layer) 
Quercus is few  in number; there is rich in Acer tataricum  whose leaves decom 
pose quickly. In  addition, the leaves o f the Polygonatum  decom pose also 
rapidly, while a certain percentage o f the foliage of Poa nemoralis overwinters 
and its dead leaves can be found even  in spring-tim e (Table 2).

Underground plant parts

In all the p lant com m unities the turnover rate o f the underground parts, 
in com parison w ith that o f the liv ing parts and litter, is low and about the  
same value throughout the exam ined depth (0 —10 cm).

In 1966, sam plings and m easurem ents were performed also in the 10 — 
20 cm soil stratum  of the A rtem isietum  and Polygonatum  facies (MÁTHÉ — 
P r é c s é n y i— Zólyom i 1967). In th is stratum  the turnover rate o f A rtem isietum  
is lower than  th a t in the 0 —10 cm  stratum . On the other hand, the q u an tity  
of the underground plant parts o f the Polygonatum  facies is tw ice as m uch in  
the 10 — 20 cm stratum  as in the stratum  above it. This can be explained b y  
the shallow placing, enduring and strong rhizome of Polygonatum.
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Table 1

Turnover rate o f  phytom ass in  various p lan t communities (% )

Plant community Dominant species* Living
parts Litter Underground 

plant parts Note

Artemisietum Festuca pseudovina, A rtem isia  
m aritim a  ssp . monogyna 5 0 - 6 0 * 9 0 - 9 9 4 0 — 60** Ú jszen tm argita

Peucedanetum Peucedanum officinale, * on  th e  basis o f  1966 — 67 data
Galatella punctata 88 60 42 ** on th e  basis o f  m onolith  sam ples

Galatello-Quercetum Polygonatum latifolium 73 41 44
Poa nemoralis 68 81 58 tak en  dow n to  10 cm  d epth

prairie* Stipa  spartea, Poa pratensis , 
Andropogon gerardi 97 45 47** OviNGTON — H e ITKAMP — ÚA WHENCE

1963

savanna* Andropogon gerardi * grass species or f ie ld  layer
Quercus macrocarpa 98 45 45 ** sam ple tak en  d ow n to 50 cm

d epth

oak w ood* Quercus spp. P in u s banksiana  
V accinium  angustifolium 87 53 42

Andropogon virginicus 9 0 - 9 2 * — 4 8 - 6 2 * G o ix e y  1965, * 1 9 5 9 -1 9 6 0

Andropogon gerardi, — — 26* D a h lm a n  — K ucera  1965
A . scoparius — — 26** * 0 — 25 cm

— —- 26** ** 2 5 - 4 5  c m
— 27*** *** 45 — 76 cm  depth

H aplopappus divaricatus 81 - - ■ O d u m  1960

A rtem isietum  herbae-albae 8 5 - 9 3 * _ _
Zygophylletum  dumosi 

A nabasidetum  articulati-
7 6 - 9 1 — — O r s h a n —D is k in  1968

arenarium 9 2 - 9 7 — — * 1 9 6 3 - 1 9 6 4
Poterietum spinosi 8 3 - 9 0 — —

. PR
ÉC

SÉN
Y

I



Acta Botanica Academ
iae Scientiarum

 H
ungaricae 17, 1971

Arrhenatheretum elatioris 
alchemilletosum

Arrhenatheretum  elatioris typicum

Origano-Brachypodielum  
agrimonietosum

Arrhenatheretum  elatioris

A rundinella  hirta  ty p e

M iscanthus sinensis ty p e

Fagetum carpaticum* 

Pino-Quercetum*

Fagetum carpaticum*

Sedge m eadow  
R u sh  D w arf

H e a th  m eadow

R u sh  D w arf h e a th  fell field

Carex bigelowii 
Ju n cu s trifidus

Carex bigelowii 
J u n cu s  trifidus

* In  th e  in te rp re ta tio n  of th e  author(s).

91

97

97

70

59

70

7 0 - 9 3

9 0 - 9 4

7 0 - 9 7

29*
63
63
61

29**
60
53
67

44***
36
42
41

K ota n sk a  1968 
* 0 —5; 5 — 15 cm 

15—23; 23—30 cm d ep th

** 0 -  5; 5 - 1 5 ;
15 — 20; 20 — 30 cm d ep th

*** 0 — 5- 5 — 10-
1 0 - 1 5 ;  1 5 - 20 ’ cm d ep th

92

63

75

63

J a n k o w sk a  1967

19*

32

IWAKI—MlDORIKAWA — HoGETSU
1964

* d ep th  w ith  no d a ta

58** R a jc h e l  1965

28 * field  layer w ith o u t moss
** d ep th  w ith  no da ta

27** K a zim ie r c z a k o w a  1967 
* field  layer 

** d ep th  w ith  no d a ta

R liss  1962 and  1966; fou r-year 
exam ination
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D om inant species

The turnover rate o f liv ing parts o f the dom inant species of plant com 
m unities at Ű jszentm argita is show n in Table 2.

Table 2

Turnover rate in  the liv ing  parts oj[ dom inant species 
o f  the p la n t com m unities at Űjszentmargita

Plant community
.

Name of dominant 
species Life form Turnover rate

%

A rtem isie tum Festuca pseudovina H em ik ry p to p h y to n 5 5 - 6 5

A rtem isia  m aritim a  ssp. monogyna », 55 — 70

L im o n iu m  gm elin i ssp . hungaricum ,, 73

Peuceclanetum Peucedanum  officinale ,, 95

G alatello- Poa nemoralis , , 84

Q uercetum Polygonatum  latifo lium geophy ton 99

The turnover rate percentages o f  the species belonging to the same life 
form  are different, because in the categories of life form  only  the positions 
o f overwintering buds are considered. Peucedanum  and Polygonatum  lose all 
their  above-ground liv ing m atter w hen the unfavourable season comes. These 
species reproduce assim ilatory organs at the beginning o f every vegetation  
period like the annual species do (a 98 per cent value has been obtained in 
w h eat crop also at Ű jszentm argita , cf. MÁTHÉ—P r e c s e n y i  1968; in maize 
a 99 per cent value can he calculated after Ovington  — H e it k a m p — La w r e n c e  
1963).

Other plant communities

On the basis of papers published abroad, the turnover rate of phytom ass 
in  several plant com m unities has been calculated (Table 1). D ata have been  
obtained  for the m ost different plant com m unities but it is d ifficult to draw  
any conclusion of general va lid ity . W hat can be inferred is th at the turnover 
rate o f  living parts is higher than  th a t o f the underground plant parts.

B y  calculating th e  turnover rate in the underground plant parts after 
O v in g t o n  — H e itk a m p  and L a w r e n c e  (1963), the values are very similar to  
th ose obtained at Ű jszentm argita, though the dom inant species of the plant 
com m unities exam ined in  the U SA  were different and the sam ples were taken  
dow n to  a depth of 50 cm. On the other hand, D a h l m a n  and K ucera  (1965) 
obtained  about half o f  the turnover rate for the prairie also with Andropogon
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gerardi dom inancy. W hether this difference is due m erely to the differing  
species com position is an open question, for our in vestigations (in A rtem isietum ) 
and also Go l l e y ’s (1965) data suggest a great flu ctu ation .

B azilevic  and R o d in  (1964) classified the main vegetation  types on th e  
basis of turnover o f the organic m atter and m ineral m atter circulation. A ccord
ing to their observations the pine, fir and birch forest o f boreal taiga are 
characterized by a low turnover rate and a sm all-m edium  quantity of m ineral»  
o f vegetation . H igh productiv ity , relatively fast turnover rate and a m edium  
quantity o f m ineral m atter are characteristic o f  tropical rain forests. In desert»  
the greatest part o f mineral m atter is concentrated  in  the underground 
organs.

R o d in  and B a sil e v ic  (1968) estim ated also the q u an tity  of litter besides 
the net primary production, in the main vegetation  ty p es. B y  this, the per
centage of net production going into the litter  can be estim ated, thus an 
approxim ate figure o f the turnover rate o f the organic m atter can be form ed. 
Since R o d in  and B a s il e v ic  calculated also th e  underground plant parts in  
the net production, the values are charged w ith  error; accordingly should th e  
data of Table 3 be considered. I f  we distinguish arboreal and non-arboreal

Table 3

Turnover rate in  the living parts o f  m a in  vegetation types, in  per cent 
(a fte r  R odin —Basilevic  1968)

Tundra Coniferous
forest

Temperate
deciduous

forest
Steppe Desert Savanna Subtropical

forest
Tropical

forest

95 100 60 80 6 5 - 7 5 100 95 — 100 9 5 - 1 0 0 8 0 - 9 0 70 - 8 0

vegetation  types th en  in the arboreal typ es the turnover percentage is low er  
than that in the non-arboreal ones. Am ong the arboreal vegetation  types th e  
turnover percentage o f the organic m atter is lower in coniferous and tem perate  
deciduous forests than  th a t in subtropical and tropical forests, in agreem ent 
w ith conclusion obtained by B a sile v ic  and R o d in  (1964). Of course, th e  
exam inations taken  in various areas m ay show  considerable differences, as is 
fairly clear from  Table 1.
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SPECIES ET COMBINATIONS NOVAE FLORAE 
EUROPAE PRAECIPUE HUNGÁRIÁÉ X.*

Von

R. Soó
BOTANISCHER GARTEN DER L.-EÖTVÖS-UNIVERSITÄT, BUDAPEST 

(E in g eg an g en  am  15. N ov. 1970)

T his la s t  p a r t  of th e  series likewise co n ta in s th e  d esc rip tio n s a n d  new  co m bina
tions in tro d u ced  in  th e  a u th o r ’s system atico -g eo b o tan ica l f lo ra l w o rk  (Synopsis flo rae  
veg eta tio n isq u e  H u n g á riáé ). T h is te n th  p a r t  deals m a in ly  w ith  th e  fam ily  Gramineae.

Bromus riparius R ehm . ssp. villosellus (Borb. Tem esm . fl. 1884: 43 p. 
var. B .  a n g u s t i f o l i i )  — syn .: B .  e re c tu s  var. a r e n a r i u s  H euff. 1858 — ssp. 
m acedonicus (Deg. et D orf]. Denkschr. Akad. W ien, M ath. N aturw. Kl. 
L X IV : 741 (1897) p. ssp. B .  f i b r o s i ) ,  ssp. barcensis (Sim k. E rdély fl. 1887, 
585 p. sp.) Soó com b. n.

B. pannonicus K um m er et Sendtner vár. m onoclados (Dom . Vëstnik  
Král. Ces. Spol. Nauk. Tr. II . (1933) sep. 1. p. sp.) Soó com b. n.

B. inermis Leyss var. Reim annii [A. et Gr. Syn. II . 590 (1901) p. ssp.] 
Soó stat. n. — B. diandrus R oth ( В . r i g i d u s  R oth) ssp. m axim us (Desf. Fl. 
A tl. I: 95, 1798 p. sp.), f. pilosus (Dietr. L ex. I: 558, 1802 p. sp.), f. glaber 
(W illk. in W illk. et Lange Prodr. Fl. H isp. I: 98, 1861 p. var. В .  m a x i m i ) ,  

f. propendens (Jord. in B illo t Adnot. 1855: 229 p. sp.), f. asperipes (Jord. 1. 
c.), f. Boraei (Jord. 1. c.) Soó comb. n.

B. sterilis L. f. glaberrimus Soó nom. n. (var. g la b r e s c e n s  Zapal. Consp. 
Fl. Gal. I: 75 non Borb. 1878) — B. japonicus Thunb. f. luxurians (D őli Fl. 
Baden 1857: 142 p. var. B .  p a t u l i ), f. diffusus (D um . A grost. Belg. 1823: 
118 p. var. B .  a g r a r i i ) ,  f. variegatus (Schur E num . pl. Transs. 1866: 802 p. 
var. B .  p a t u l i ) ,  var. Soói (Pénzes B ot. K özi. 3 3 : 122, 1936 p. ssp.) Soó comb. 
vei stat. n.

Brachypodium pinnatum  (L.) P. B . f. leiostachys Soó nom . n. (g l a b r u m  

Podp. 1914 non Rchb. 1830, g l a b r u m  et r u p e s t r e  auct.) glum ellae glaberri- 
mae — ssp. gracile (L eyss. F l. H al. 1761 no. 116 p. sp.) Soó com b. n. (A. et 
Gr. 1901 p. prole) — В. rupestre (H ost) R . et Sch. f. abbreviatum (Dum . 
A grost. Belg. 1823: 99 p. sp.) Soó comb. n. f. Scholzii Soó f. n . spiculis pilosis, ssp. 
c a e s p i t o s u m .  (H ost) Scholz var. setifolium  (Schur 1. c. 800 p. sp.) Soó com b. n.

* I. — IX . Teil in  A cta  B o t. A cad . Sei. H ung . 9. (1963) —16. (1970).
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Festuca am ethystina L. ssp. R i t s c h l i i  (H ack.) Lem ke (c e c h o s lo v e n ic a  

K raj.) f. subglabra Soó nom . n. (f. g la b r e s c e n s  Kraj. A cta B ot. Boh. 9 :  213 
1930 non var. a u s t r ia c a  (H ack .) Kraj. f. g la b r e s c e n s  Kraj. 1. c.) — F. ovina L. 
(s. str.) var . f i r m u l a  (H ack .) H egi f. aculeolata Soó nom. n. (l o n g i a r i s t a t a  Kraj. 
1. c. 189 non var. g e n u i n a  f. l o n g i a r i s t a t a  Kraj. 1. c. 188), f. subm ucronata Soó 
nom . n. (b r e v i a r i s ta t a  K raj. 1. c. 189 non var. g e n u i n a  subvar. b r e v i a r i s t a t a  

K raj. 1. c. 187) — F. tenu ifolia  Sibth. f. frisia (A et Gr. Syn. II: 467, 1900 sub 
F .  o v i n a ) ,  f. arenaria (Junge Beih. Jahrb. Hamburg. W iss. A nst. 1913 sub F .  

o v i n a )  Soó comb. n.
F. pallens H ost f. scabens (Beck FI. N. Őst. 1890: 102 p. var. F .  g l a u c a e ) ,  

f. barbata (Hack. Termr. F űz. 2: 284, 1878 sub F .  g l a u c a )  — p u b e r u l a  H ack. 
1882 — , f. hirsuta (H euff. Verh. ZBG 8 : 196, 1858 sub F .  g l a u c a )  — v i l l o s a  

au ct., sic Stohr 1960 — , f. longearistata (Neum ann ex R auschert Feddes Rep. 
63 : 268, 1961 sub F .  c i n e r e a ) ,  f. elongate (H ack. 1. c. 1878 sub F .  g l a u c a )  

s t e n o s t a c h y a  Hack. 1882 — , f. rachsturm ensis (Kraj. 1. c. 195 p. f. F . d u r i u s c u -  

la e  subvar. s lo v e n ic a e ) ,  f. fatrensis (Kraj. 1. c. 195 p. f. F .  d u r i u s c u l a e  subvar. 
s l o v e n i c a e )  Soó comb. n ., f. polonica Soó f. n. aristis 3 ,5 —4,5 mm longis; var. 
nm brosa (Heuff. 1. c. sub F .  g l a u c a )  Soó comb. n. ( l o n g i f o l i a  Kraj. 1930 sub 
F .  d u r i u s c u l a ,  an etiam  H ack. 1878 sub F .  g l a u c a ,  Soó 1955 sub F .  g l a u c a ,  

1964 sub F. c in e r e a ), f. pubiculm is (H ack, ex  Rohlena Sitzb. B öhm . Ges. 
W iss. Naturw. Kl. 24 : 4 , 1899 sub F .  d u r i u s c u l a )  — c i n e r e a  f. h i r t i c a u l i s  Soó 
1964 — , f. virens (K raj. 1. c. 194 p. subvar. F .  d u r i u s c u l a e  var. l o n g i f o l ia e ) ;  

var. s c a b r i f o l i a  (H ack, ex  Rohlena) M arkgr.-Dbg. f. D egenii (S t.-Y ves Ann. 
Cons. Jard. Bot. Genève 17 : 80, 1913 p. subvar. F .  o v i n a e  var. g l a u c a e ) ;  var. 
p a n n o n i c a  (Wulf, ex H ost) Borb. f. Borhidiana (Soó A cta B ot. H ung. 2 : 194, 
1955 p. f. F. g la u c a e  ssp . p a l l e n t i s ); H olotypus : Budaer Geb. „ZugligeG’ 
(J á v o r k a  Herb. Mus. N a t. H ung.); var. rigurosa (Schur E num . pl. Transs. 
1866: 790 p. sp.); var. sandom iriensis (Zapal. 1. c. 60 p. var. F .  d u r i u s c u l a e ) ,  

f. glabrispicula (St.-Y ves B ull. Soc. B ot. Fr. 71 : 33, 1924 p. f. F .  o v i n a e  sub
var. s a n d o m i r i e n s i s )  Soó com b. n.

F . vaginata W. et K . var. a m e t h y s t i n a  Koch ( F .  D o m i n i i  Kraj.) f. arenicola 
(Prod. Bill. Acad. Agron. 5 : 21, 1934 p. ssp. F . p a l l e n t i s ) ,  f. m am aiae (Prod. 
1. c. 24 p. ssp. F . p a l l e n t i s )  Soó com b. n. — F. stricta H ost f. Braunii Soó f. n. 
glum ella ciliata vei p ilosa , ad typum  scabra (H ungária, m t. B udenses, cum  
ty p o , holotypus: Baden ( B r a u n  Herb, Mus. N at. H ung.) cf. descriptionem  cl. 
B raun l. c. 103) — F. pseudodalm atica Kraj. f. angulosa (N yár. et I. Pop  
R ev . R ouin Biol. Sér. B otan . 2 : 154, 1963 p. f. F . v a l e s i a c a e  var. p s e u d o d . )  

Soó com b. n.
F . valesiaca Schleich, ex  Gaud. var. tenuis (H ack.) K raj. f. K rajinae Soó 

nom . n. (var. tenuis K raj. 1. c. 210 descr.) glum ella ciliolata (ad f. tenuem 
glabra), — F. valesiacaX  rupicola: meredisensis N yár. f. subrupicola (Nyár.
1. c. 163, 1963 p. subf. F . sulcatae), f. bisulcata (N yár et Soó 1. c.) Soó com b. n.
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F. rupicolá Heuff. f. ciliata (Podp. Publ. Fac. Sc. U n iv . B m o 1922, 12 : 
10 sub F .  s u l c a ta )  Soó comb, n., f. h i r s u t a  (Host) Soó 1949: Mezőség fl. 11, 
Rauschert 1961, f. s u l c a ta  (H ack.) Soó 1949 1. c., R auschert 1961, f. pauci- 
flora (H euff. 1. c. 196, 1858 sub F .  d u r i u s c u l a ), f. strictiflora (Nyár. B ot. K özi. 
3 8 : 131, 1941 sub F .  s u l c a t a ), f. longifolia (Nyár. et Prod. Fl. Rom. ed. 2: 
1235, 1939 sub F .  s u l c a ta ), f. incurvata (Nyár. Acta B o t. U niv. Szeged 1 : 
32, 1942 sub. F .  s u l c a ta ) ,  f. tricostata (Nyár. Revue B io l. R cum . Sér. B ot. 
9 : 163, 1963 sub. F .  s u lc a ta ) ,  f. pseudobulbosa (Nyár. et Soó Székelyf. fl. suppl. 
12, 1943 sub F .  s u l c a ta ) ,  f. prorepens (R ohlena Acta B ot. B oh. 2 : 4, 1923 sub  
F .  s u l c a ta ) ,  f. inaequata (K it. ex  H ack. Termr. F. 1. c. sub F .  d u r i u s c u l a ) ,  

f. H ackelii (Zapal. 1. c. 63 sub F .  s u l c a t a )  (Blocki p. sp.), f. glaucantha-hirsuta  
(W eighart ex Podp. K vët. Мог. V I: 155, 1926 sub F .  s u l c a t a ) ;  var. coziae  
(N yár. 1. c. 164, 1964, sub F. s u l c a t a ) ,  f. alm asului (N yár. et Serbanescu 1. c.); 
var. saxatilis (Schur Enum . pl. Transs. 1866: 791 p. sp.) vel ssp. s a x a t i l i s  

R auschert 1961 f. glaberrima (Schur 1. c. p. sp.), f. colorata (Schur 1. c. 788 p. 
sp .), f. m egaphylla (Schur 1. c. 789 p. sp.), f. portensis (N yár. 1. c. 162, 1964  
sub F .  s u l c a ta  var. s a x a t i l i )  Soó com b. n. — F .  s u lc a ta  var. g r o s s i f l o r a  N yár. 
1. c. 162 gehört bestim m t zu F. d a l m a t i c a ,  F .  c r a i o v e n s i s  B uia et Nyár. 1. c. 
161 dagegen dem Formenkreis von  F .  v a l e s ia c a  an.

F. heterophylla Lám. var. subheterophylla (Nyár. K olozsv . fl. 1941: 77 p. 
ssp. F .  r u b r a e )  — F. rubra L. ssp. juncea (Hack. Mon. F est. 1882: 139 p. sub- 
var.); ssp. c o m m u t a t a  Gaud. f. longifolia  (Zapal. 1. c. 67 sub F .  f a l l a c e )  Soó 
com b, n.; ssp. m u l t i f l o r a  (H offm .) Jirásek var. radnensis Soó var. n. ( F . b a ic a -  

l e n s i s  auct. transs.) spiculis elliptico-lanceolatis, m ajoribus, versicoloribus, 
glum is late-lanceolatis, foliis latioribus. Transsilvania, Mt. Radnenses (P or
c iu s  ap. H a c k e l )

F. arundinacea Schreb. var. Podperae Soó nom. n. ( F .  U e c h t r i t z i a n a  var. 
a r i s t a t a  Podp. Publ. U niv. Brno 1. c. 11 non F .  a r u n d i n a c e a  var. a r i s t a t a  

Schur 1866, syn.: o r i e n ta l i s  (K ern.) H ack. 1882) — F. pratensis H uds. f. 
m ucronata (Schur 1. c. 799 sub F .  e l a t i o r e ) ,  f. m acrostachya (Schur 1. c .), f. 
parviflora (K untze Fl. v . Leipzig 1867: 39 sub F .  e la t io r e )  Soó comb. n.

Vulpia Myuros (L.) C. C. Gmel. f. exserens (Peterm. F l. Leipzig 1846: 555 
sub F e s tu c a ) ,  f. racemifera (Peterm . 1. c.) — Y. bromoides (L.) S. F. Gray f. gracilis 
(Lange N at. For. Kioeb. 2 Aart II: 50, 1860 sub V . s c i u r o i d e )  Soó com b. n.

Glyceria m axim a (H artm .) H olm berg f. scabra (P eterm . Fl. Lips. 1938: 
89 sub G. a q u a t . ) ,  f. acuta (Peterm . Fl. Leipz. 1846: 551 sub G . s p e c t a b i l i )  Soó 
com b. n.

Puccinellia distans (Jacq.) Pari. f. tenuis (Uechtr. in Crép. N otes qq. 
plant, rar. Belg. Y. 229, 1865 sub G l y c e r i a ) ,  f. montana (W aisb. ÖBZ 47 : 4 , 
1897 sub G ly c e r i a )  — P. lim osa (Schur) Holmberg f. pallens (Deg ex A. et G. 
Syn. II . 456, 1900 p. f. F .  d i s t a n t i s ) ,  f. cum ana (Deg. Gram. Hung. E xs. no. 
326, 1911 sub A t r o p i )  Soó comb. n.
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Poa angustifolia L. f. straminea (R other in A sch. FI. Brand. I: 848, 
1864 sub P . p r a t . ) ,  f. co llina (Schur 1. с. 767 sub P . p r a t . ) ,  f. longifolia (Podp. 
K vët. Мог. YI: 210 sub P . p r a t . ) ,  f. praesignis (Dom . S itzb . Boehm . Ges. W iss. 
18 : 68, 1904 sub P . p r a t . ) ,  f. pyramidalis (Nyár. E num . plant. Cheia Turzii 
1939: 96 sub P . p r a t . ) ,  f. hirtula (A. et. G. Syn. II: 432, 1900 sub P. p r a t . ) ,  

f. puberula (Beck FI. N . Őst. 1890: 86 sub P . p r a t .  var. a n g u s t i f . ) ,  f. filiform is 
(Zapal. 1. c. 53, 1906 sub P . p r a t . ) ;  var. s e t a c e a  (H offm .) D oll f. glaucescens 
(Zapal. 1. c. 53 sub P . p r a t . ) ,  var. Obornyana (Podp. 1. c. 213 sub P . p r a t . )  — 
P. subcoerulea Sm . var. anceps (Gaud. Fl. H elv. I: 260, 1828 sub P. p r a t . )  

Soó comb. n. — P. nem oralis L. var. carpatica (Jirásek Rozpr. II . tr. Cesk. Akad. 
44. no. 14 se p .5 ,V e d a  Prir, 15: 296, 1934 p. ssp.) — P. palustris L. f. turfosa  
(Peterm . FI. Lips. 1838: 192 sub P. f e r t i l i ) ,  f. pauciflora (Peterm . 1. c. sub P . 

f e r t i l i ) ,  f. coarctata (P eterm . FI. Leipz. 1846: 547 sub P . f e r t i l i )  Soócomb. n.
P. pannonica K ern. ssp. sc a b r a  (K it.) Soó 1959 f. acrospiculata (Jirásek  

1. c. sep. 5 sub P . s t e r i l i )  — P. bulbosa L. var. v . ssp. p s e u d o c o n c i n n a  (Schur) 
A. e t G. m. subvivipara Soó nom. n. (v i v i p a r a  A. et. G. 1900 non Koeler 1802, 
p r o l i f é r a  H ay. 1932 n on  Schur 1866) — P. supina Schrad. f. pygmaea (Schur 
1. c. 767 sub P . a n n u a ) ,  f. alpigena (Schur 1. c.) Soó com b. n.

Briza media L. f. Murrii Soó nom . n. ( p a l l e s c e n s  Murr Deutsche B ot. 
Mon. 1902, 56 non D ő li 1843)

Catabrosa aquatica (L.) P. B. f. latifolia  (Heuff. Verh. ZBG 8 : 195, 1858 
sub G ly c e r i a ) ,  f. Z apalow iczii Soó nom. n. (l a t i f o l i a  Zapal. 1. c. 55, 1906 non  
H euff. 1858), f. Schurii Soó nom. n. (l a t i f o l i a  Schur 1. c. 779, 1866 non H euff.)

Dactylis polygam a H orvátovszky var. geom astix [B orb. Balaton fl. 1900 
318 p. var. D .  g l o m . ,  D .  g lo m e r a t a  var. A s c h e r s o n i a n a  (Gräbn.) Dom. 1904, 
Thell. 1911 p. ssp .] m it kriechendem R hizom  und dünnen Ausläufern; var. 
p o l y g a m a  f. latifolia (Issler Plant, peu conn. Alsace 1932, 3 sub D .  g lo m .  ssp. 
A s c h . ) ,  f. tenuifolia (D om . Acta B ot. B oh. 14: 102, 1943 sub D .  g lo m .  ssp. 
p o l y g a m a ) ,  f. stenophylla (Dom . 1. c. 104), f. ciliatula (D om . 1. c. 102), f. aristu- 
lata (Issler 1. c. 3), f. violascens (Issler 1. c. 3), f. pallida (Issler 1. c. 3), f. verti- 
cillata  (Jansen et W ächter Nederl. K ruidk. Arch. 47 : 182, 1937 sub D .  g l o m .  

ssp. A s c h . ) ,  f. luxurians (Soest ex Jansen et W ächter 1. c. 181), f. laxa (O rt
m ann ex Opiz N om encl. B ot. 1:48, 1931 sub D . g l o m . )  (syn .: n e m o r a l i s  Tausch, 
p i l o s a  Soest, h i r s u t a  Issler etc.), f. scabra (Mann ex Opiz Naturalientausch, 
V II, 58, 1827 p. sp .), f. deflexa (Dom . 1. c. 112 p. var. D .  g l o m .  ssp. p o l y g a m a e ) .  

f. Scliustleri (D om . 1. c. 111 p. var. D .  g l o m .  ssp. p o l y g a m a e ) ,  f. picta (D om . 
I. c. 110), m. subprolifera (Dom . 1. c. 110), m. fulcrata (D om . 1. c. 110), m. 
ram ifera (Jansen et W ächter 1. c. 182 sub D .  g lo m .  ssp. A s c i i . ) ;  var. glauco- 
viridis (Dom. 1. c. 114 sub D .  g lo m .  ssp. p o l y g a m a ) ,  f. angustifrons (Dom. 1. c. 
115), f. subglom erata (D om . 1. c. 115 p. var.), f. subglaucescens (Dom. 1. c. 
113 p. f. ssp. p o l y g a m a e  var. t r i c h o p h o r a e ) ,  var. trichophora (Dom. 1. c. 113 
sub D .  g lo m .  ssp. p o l y g a m a ) ,  f. blepharantha (Dom . 1. c. 101), f. barbata (D om .
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1. c. 114), f. m acrocephala (Dom . 1. c. 112 p. var. D .  g l o m .  ssp. p o l y g a m a e ) ,  

var. Vuyckii (Jansen et W ächter Nederl. Kruidk. Arch. 1928, 19 p. var. D .  

g l o m .  ssp. lo b a ta e ) ,  f. K roulikii (D om . 1. c. 112 p. var. D .  g l o m .  ssp. p o l y g a m a e ) ;  

var. confusa (D om . 1. c. 116 sub D .  g l o m .  ssp. p o l y g a m a e ) ,  f. angustata (D om .
1. c. 102), f. virescens (Dom . 1. c. 117), f. spuria (D om . 1. c. 120), f. triram ea  
(D om . 1. c. 118), f. sublaevis (D om . 1. c. 119), f. am plectens (Dom . 1. c. 119), 
f. rigidior (D om . 1. c. 118), f. subspiciform is (Dom . 1. c. 119), f. Prihodae (D om .
1. c. 119), f. Petrakii (Dom . 1. c. 120) Soó comb. n.

Cynosurus cristatus L. f. tenuis (Opiz in Berchtold — Opiz ök on . FI. v . 
B oehm . I. 488 [1836] sub C. n e g le c to ) ,  f. pratensis (Opiz 1. c.) Soó com b. n.

M elica ciliata L. var. H o l u b y a n a  A. et G. f. Pappii Soó nom. n. (p l a n i - 
f o l i a  Papp Bid. Grad. B ot. Cluj 20 : 144, 1940 non A ppel), f. s i m p l e x  Papp  
sf. subplanifoiia Soó nom. n. (s i m p l e x  sf. p l a n i f o l i a  Papp 1. c.) M. altissim a  
L. m . vivipara Soó m. n. spiculae viviparae (cf. A. et G. Syn. II: 348, 1900) 

Sesleria H eufleriana Schur f. interrupta (Schur 1. c. 743 sub S. c o e r u le a ) ,  

f. prorepens (Schur 1. c.) — S. Sadleriana Janka f. laxiflora (Borb. MBL 1: 29, 
1902 sub S. b u d e n s i )  — S. varia (Jacq.) W ettst. f. elongata (Opiz 1. c. I: 491 sub  
S. c a l c a r i a ), f. luteoalba (Opiz 1. c.), f. Ratzeburgii (A. et. G. Syn. II: 319, 
1900 sub S. c o e r u le a ) ,  f. scabriuscula (R ohlena Feddes R ep. 17: 33, 1921 sub  
S. c o e r u le a ) ,  f. hum ilis (N ovák, 1922 sub S. c a lc a r e a ), f. aristata (Podp. K v ët. 
Мог. V I: 258, 1926 sub S. c a lc a r e a ) ,  f. m utica (Badarro Giorn. Fis. P avia, dec.
2. 7: 363, 1824 p. sp.) S. uliginosa Opiz f. micrantha (W aisb. MBL 4: 58, 
1905 sub S. c o e r u le a ) ,  f. chlorantha (W aisb. MBL 2: 68 1903 sub S. c o e r u l e a ) ,  

f. rem otiflora (W aisb. 1. c.), f. cylindrica (W aisb. 1. c.) Soó comb. n.
Lolium  tem ulentum  L. f. scabrum  (K och Syn. ed. 1: 828, 1837 sub L .  

s p e c i o s o )  Soó com b. n.
Agropyrum pectinatum  (M. B .) R. et Sch. f. calvum  (Schur Enum . pl. 

Transs. 1866: 808 sub C r e m o p y r o ) ,  var. puberulum (B oiss. D iagn. pl. orient. 
X III :  167, 1853 p. var. A .  c r i s t a t i ) ,  f. elatius (Schur. 1. c.) — A. caninum  (L.)
P . B . î .  subglaucum  Soó nom. n. (g l a u c u m  H ack, ex  Celak. Prodr. Fl. B öhm . 
1881: 728 sub T r i t i c o ,  R ouy 1913 sub A g r o p y r o  — non Lange 1867), f. sub- 
m uticum  (Peterm . F l. Leipz. 1846: 567 sub T r i t i c o )  — syn.: ssp. m u t i c u m  

(H olm berg) H ard —, subvar. a s p e r u m  Opiz f. caesium  (Harz B ot. СЫ. 45 : 
105, 1891 sub T r i t i c o )  Soó com b. n.

A. repens (L.) P . B . ssp. r e p e n s  f. stenophyllum  (A. et G. 1. c. 646, 1901 
sub T r i t i c o ) ,  f. m ultiflorum  (Peterm . 1. c. 567 sub T r i t i c o ), f. pectinatum  (R . et
O. Schulz M itt. B ot. Ver. Brandenbg. 40: L X X X I, 1899 sub T r i t i c o ) ,  1. sem i- 
verticillatum  (W aisb. K őszeg növ. ed. 2, 1891: 14 sub T r i t i c o ) ,  var. a r i s t a t u m  

(N eilr.) Yolkart f. capillare (Pers. ex  Peterm . 1. c. 567 sub T r i t i c o ) ,  ssp. c a e s i u m  

(Presl) Podp. f. subulatiform e Soó nom . n. (s u b u l a t u m  Podp. K vët. Мог. V I. 
85, 1926 non R chb. 1834), f. Podperae Soó nom . n. (ssp. c a e s i u m  f. L e e r s i a n u m  

Podp. 1. c. non var. L e e r s i a n u m  R chb. 1834), f. subpubescens Soó nom . n.
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[ssp. c a e s i u m  f. p u b e s c e n s  Podp. 1. c. non (D öll 1857 sub T r i t i c o )  R ouy 1913], 
f. viride (Marss. F l. N euvorp. R ügen 1869: 599 sub T r i t i c o )  Soó comb. n.

A . interm edium  (H ost) P. В . ssp . i n t e r m e d i u m  f. pilosulum  (Borb. Buda
pest 54, 1870 sub T r i t i c o )  — syn.: h i s p i d u m  (A. et G.) R ouy —, f. pilosum  
(Borb. Math. Term. tu d . Közi. X V . 9: 341 sub T r i t i c o  g l a u c o ) ,  f. Beckii Soó 
nom . n. ( A .  g l a u c u m  var. v i l l i f e r u m  B eck  Glasn. Mus. Bosn. 15 : 46, 1903 non 
(Borb. 1879 sub T r i t i c o )  Jáv. 1924), f. ram osum  (Zapal. 1. c. 80, 1906 sub T .  

g l a u c o ) ,  subvar. elatius (Zapal. 1. c.) Soó com b. n. (ssp. m e g a s t a c h y u m  Podp. 
1926) — var. v ir e S c e n s  (Pane.) Podp. [ssp. a r e n i c o l u m  (K ern.) Jáv .] f. pseudo- 
aristatum  Soó nom . n. [ A .  g l a u c u m  f. a r i s t a t u m  Beck 1. c. 1903 non (Sadi. 1840 
sub T .  g la u c o )  D eg. 1911]. f. elongatum  (W aisb. K őszeg növ. ed. 2, 1891: 14 
sub T r i t i c o )  Soó com b. n.; ssp. t r i c h o p h o r u m  (Link) Yolkart f. Podperae Soó 
nom . n. (sf. a r i s t a t u m  Podp. 1. c. 359 non alior.)

Dasypyrum villosum  (L.) Borb. (H a y n a l d i a  v i l l o s a  Schur) f. coloratum  
(R ohlena Sitzb. B öhm . Ges. W iss. 1911 I: 133 sub H a y n a l d i a )  Soó com b. n.

Secale cereale L. f. m ontaniform e (W aisb. M agy. B ot. Lap. 7 : 42, 1908 
sub T r i t i c o ) ,  var. t r i f l o r u m  Lej. f. brevispicatum  (W aisb. 1. c.) Soó com b. n.

Hordeum Hystrix Roth f. hirtellum  (D eg. ex  A. et G. Syn. II: 738, 1902 p. 
var. H .  m a r i t i m i  ssp . G u s s o n e a n i ) ,  f. apterum  (Sim k. M agy. B ot. Lap. 3: 81, 
1904 sub H .  G u s s o n . )  — Hordelymus europaeus (L.) Jessen ex  Harz f. elatior 
(Zapal. 1. c. 82 sub E l y m o )  Soó com b. n.

Phragm ites com m unis Trin. f. salsa (Podp. K vët. Mor. Y I: 247, 1926 sub 
A r u n d i n e ) ,  — Aira elegáns Willd. f. divaricato-ram osa (Schur ő s t .  B ot. Zschr. 
9 : 328 p. var. A i r o p s i s  c a p i l l a r i s )  Soó com b. n.

Descham psia flexuosa (L.) Trin. f. violacea (Peterm . FI. Leipz. 1846 : 
536 sub A i r a ) ,  f. argentea (Fousny et Callard FI. Verviers 1885: 339 sub A i r a ,  

B éliének 1855 p. sp .), f. parviflora (T inant FI. Luxem bg. 1836: 64 sub A i r a ) ,  

f. alpina (Schur E num . pl. Transs. 1866: 753 sub L e r c h e n f e l d i a ) ,  f. viridiflora 
(Schur 1. c.), D. caespitosa (L.) P. B . f. tenera (Peterm . FI. Lips. 1838: 102, 
sub A i r a ) ,  f. com pacta (Waisb. M agy. B ot. Lap. 4 : 57, 1905 sub A i r a ) ,  f. 
reptans (Borb. Őst. B o t. Zschr. 32 : 105, 1882 sub A  i r a ) ,  m. K untzei Soó nom . 
n. (v i v i p a r a  K untze Fl. v . Leipzig 1867: 45 sub A v e n u  non Rchb. 1834 sül) 
A i r a ) ,  var. a l p i n a  (H oppe) Hegi f. alpicola (Chrtek et Jirásek Acta U niv. 
Carol. Bioi. 1965, 3 : 207 p. ssp. s. str.) Soó stat. n. (s. 1. ist gleich mit var. 
a l p i n a : ssp. a l p i n a  A . et D. Lőve 1961) Soó com b. et stat. n.

Arrhenatherum elatius (L.) J . e t C. Presl f. subm uticum  (Peterm . FI. 
Lips. 1838: 106 sub A .  a v e n a c e o ) ,  f. Peterm annii Soó nom . n. [var. p a u c i f l o r u m  

P eterm . 1. c. non A .  e la t i u s  f. p a u c i f l o r u m  (Baenitz) H egi], f. Zapalowiczii Soó  
nom . n. (var. c a r p a t i c a  Zapal. 1. c. 27, 1906 sub A v e n a  non A .  e l a t i u s  „var.”  
c a r p a t i c u m  Pénzes 1963), m. abnorme (Zapal. 1. c. 26 sub A v e n a )  Soó com b. n.

Ventenata dubia (Leers) Coss. f. v iolascens Soó f. n. spiculis fusco-violaceis 
(cf. A. et G. 1. с. 277), sic Hungária: Szentendre (Soó, H b. U niv. Debrecen) —
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Avena sativa L. ssp. c o n tr a c ta  (N eilr.) Celak. var. flavescens (Peterm . FI. Leipz. 
1846: 528 sub A .  o r i e n t a i t ) ,  f. arundinacea (Peterm . 1. c.), var. fusco-atra  
(Peterm. 1. c. 529) Soó comb. n.

Helictotrichon pubescens (H uds.) Pilger ssp. p u b e s c e n s  f. pallidum (Schur 
Enum . pi. Transs. 1866: 761 sub H e u f f e l i a ) ,  f. subtricolor (Schur 1. c.), f. sub- 
racemosum (Schur 1. c.), f. stenophyllum  (Dorn. Sitzb. B öhm . Ges. W iss. 1905 
Sep. 54 sub A v e n a ) ,  f. dianthum  (H euff. Verh. ZBG 8 : Sep. 193, 1858 sub 
A v e n a ) ,  f. latifolium  (Printz V eget. Sib. Mongol. Fron. 1921, 127 sub A v e n a ) 
Soó comb. n ., f. batavicum  Soó nom . n. ( l a t i f o l i u m  Jansen  et W ächter Nederl. 
Kruidk. Arch. 52 : 212, 1942 non B oschew itz 1934); ssp. am ethystinum  (Clarion 
in Lam. et DC. F l. Fr. I l l :  56, 1803 sub A v e n a )  Soó com b. n. (A. et G. 1899 p. 
ssp. sub A v e n a )  [var. c o lo r a tu m  (D-T. et Sarnth.) Janchen]; ssp. laevigatum  
(Schur ő st . B ot. Zschr. 10 : 72, 1860 p. sp. sub A v e n a )  Soó comb. n. (A. et G. 
1899 p. ssp. sub A v e n a ) ;  ssp. anatolicum  (Holub Preslia 31 : 51, 1959 p. proie) 
Soó comb. n.

H. pratense (L.) Bess. f. m ájus (Peterm . Fl. Leipz. 1846: 542 sub A v e n a ) ,  

f. stepposum (Podp. Verh. ZBG 5 4 : 315, 1904 sub A v e n a s t r o ), f. alpinum  
(Gaud. Pl. H elv . I: 332, 1828 sub A v e n a ) ,  f. scabrum (Zapal. 1. c. 28, 1906 sub  
A v e n a ) ,  f. pubescentiform e (N yár. B ot. Közi. 38 : 131, 1941 sub A v e n a s t r o ) ,  

f. hirsutum (S t.-Y ves Candollea 4 :  439, 1931 sub A v e n a ) ,  f. glaucescens (Cas- 
pary ex  A. et Gr. Syn. II: 259, 1899 sub A v e n a ) ;  var. h i r t i f o l i u m  (Podp.) 
H olub f. stenophyllum  (Podp. Publ. Fac. Sc. U niv . Brno 1922, 12 : 7 sub 
A v e n a s t r o ) ,  f. sericeum  (Podp. D op lnky 1914: 23 sub A v e n a s t r o )  Soó com b. n.

H. alpinum (Sm.) Henrard var. Ausserdorferi (A. et Gr. 1. c. 261, 1899 
sub A v e n a ) ,  ssp. adsurgens (Schur 1. c. 762 in syn. H e u f f e l i a e  p r a e u s t a e , resp. 
Schur ex Prodan 1923, Jávorka 1924) Soó comb. n. ( A v e n o c h l o a  a l p i n a  verg. 
p l a n i c u l m o i d e s  H olub 1961)

Sieglingia decumbens (L.) Bcrnh. f. longiglum is (H ack. Őst. B ot. Zschr. 
27 : 123, 1877 sub D a n t h o n i a ) ,  ssp. decipiens (O. Schwarz et Bässler Őst. B o t. 
Zschr. 111: 201, 1964 sub D a n t h o n i a )  Soó comb. n.

Corynephorus canescens (L.) P . B . f. viridis (A. et Gr. Fl. N ordostdeutsch. 
1898: 100 sub W e i n g a e r t n e r i a ) ,  f. pallida (Beckhaus Fl. v . W estf. 1893: 968 sub 
W e i n g . )  Soó com b. n.

Koeleria cristata (L.) Pers. em end. Borb. 1904 [ K .  g r a c i l i s  Pers. nom . 
illegit., ? K .  m a c r a n t h a  (Ledeb.) Spreng.] f. grandiflora (D om . Magy. B ot. Lap. 
3 : 271, 1904 sub K .  g r a c i l i ) ,  f. aristulata (Dom. 1. c.), f. contracta (Dom . 1. c. 
270), f. latifolia (D om . 1. c. 269 p. var.), f. lanata (D om . 1. c. 266), f. glab- 
rescens (Dom. 1. c.), f. festucoides (D om . 1. c. 271), f. flaccida (Dom . Alig. B ot. 
Zschr. 9 : 43, 1903 sub K .  g r a c i l i ) ,  f. aurea (Posp. Fl. ö sterr . K üstenl. I: 93 
1897 sub K .  g r a c i l i ) ,  f. includens (D om . Mon. K oeleria 1907: 181 sub K .  

g r a c i l i ) ,  f. subpubiculmis (Dom . 1. c.), f. pubiculmis (D om . 1. c. 180), f. m inuti- 
flora (Dom. 1. c. 200), f. depauperata (Dom. 1. c. 194); var. elatior (Velen.
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Fl. B ulg . Suppl. I: 295, 1898 sub К . g r a c i l i ) ,  f. subglabra Soó nom . n. (e la t io r  

f. g la b r e s c e n s  Dom. 1907: 180 non g r a c i l i s  f. g la b r e s c e n s  D om . 1904), f. sub- 
setacea Soó nom. n. (f. f e s t u c o i d e s  D om . 1907: 181 non D om . 1904: 271), f. 
scabriglum is (Podp. K v ë t. Mor. Y I:275 sub K .  g r a c i l i ); var. c o lo r a ta  Heuff. 
f. D om iniana Soó nom . n. (c o lo r a ta  D om . 1904: 268 p. p. non H euff.) planta  
elata , panicula pyram idali-elongata, saepe interrupta vel nutante, spiculis 
v io laceis; var. avenacea (D om . Mon. K oeleria 191 sub K .  g r a c i l i ) ,  var. inter- 
cedens (Dom . 1. c. 194), var. gypsacea (D om . Magy. B ot. Lap. 3 : 266 sub K .  

g r a c i l i )  Soó comb. n. — ssp. pseudocristata (Dom . Alig. B ot. Zschr. 9 :  42, 
1903 p. sp.) (Dom. 1907 p. ssp. K .  g r a c i l i s ) ,  f. pubescens (D om . Mon. Koeleria 
223) Soó comb. n.

K . transsilvanica Schur ssp. tenuipes (Schur Ost. B ot. W ochenbl. 7 :  313, 
1857 p. var.) — Ú jhely i 1965 p. sp. —, К . pseudoglauea Schur 1857 ssp. Fenzliana 
(Schur 1. c. 9 : 159, 1859 p. sp.) — Ú jhely i 1965 p. sp. —, ssp. Csatói (Újhelyi 
A nn. H ist.-N at. N us. N a t. H ung. 5 7 : 186, 1965 p. sp.) Soó com b, et stat. n.

Apera Spica-venti (L .) P. B . f. violacea (W aisb. K őszeg növ. ed. 2. 1891: 
10 sub A g r o s t i ) ,  f. flav ida  (W aisb. 1. c.) Soó comb. n.

Agrostis tenuis S ibth . f. vinealis (Schur Enum. pi. Transs. 734, 1966 sub 
A . v u l g . )  Soó comb. n. ( A .  v i n e a l i s  Schreb. 1771 non W ith. 1796), f. contracta 
(Junge 1. с. 1913 sub A .  v u l g . ) ,  var. p a l l e n s  K lett et R ieht, f. parviflora (Schur 
1. c .), f. montana (Schur Ő st. B ot. Zschr. 9 : 45, 1859 sub A .  v u l g . ) ,  var. alpestris 
(Schur 1. c.) Soó com b. n . [var. H o r n u n g i a n a  (Schur 1859 p. sp ., 1866 p. var.) 
Sch. et Th.]

A. stolonifera L. f. lutescens (Junge 1. c. 1913 sub A .  a l b a ) ,  f. decumbens 
(G aud. Fl. Helv. I: 188, 1828 sub A .  a lb a )  — H ost 1809 p. sp. —, f. caespitosa 
(Schur Őst. Bot. Zschr. 9 :  49, 1869 sub A .  s i g n a l a ) ,  f. substerilis (Zapal. 1. c. 
20, 1906 sub A .  a lb a ) ,  f. hum ilis Soó nom . n. (p u m i l a  Peterm . FI. Leipz. 1846: 
528 non Kunth 1833); ssp. p r o r e p e n s  (K och) Rothm . f. natans (Glück Bioi. 
m orph. Unters. W asserg. IY: 612, 1924 sub A .  a lb a )  Soó com b n. (f. t e r r e s t r i s  

G lück ist wohl f. p r o r e p e n s ,  f. s u b m e r s a  Glück =  f. f l u i t a n s  Schröter); ssp. 
g i g a n t e a  (Roth) Soó 1951 f. am ethystina (Podp. K vët. Мог. V I. 350 sub A .  a lb a ) ,  f. 
scabriculm is (Rohlena ex  Podp. 1. c.), f. oligantha Soó nom . n. (p a u c i f l o r a  Za
pal. 1. c. non f. p a u c i f l o r a  (Schrad.) F. et P . 1896 — 98), f. gracilis (Uechtr. ex  A. 
et Gr. 1. c. 174, 1899 sub A . a lb a ) ,  f. proliféra (A. et G. 1. c.) Soó comb. n.

Calamagrostis arundinacea (L.) R oth  f. turfosa (Schur E num . pl. Transs. 
1866, 740 sub D e y e u x i a  s y l v a t i c a )  — C. neglecta (Ehrh.) G. M. Sch. f. exserta 
(D om . Acta Bot. B oh . 13 : 99 1924 sub C . s t r i c ta )  — C. canescens (Weber) 
R o th  f. parviflora (H arz B ot. Cbl. 45 : 12, 1891 sub C . la n c e o l a ta ) ,  f. ramosa 
(H o st Gram. Austr. IV : 25 1809 p. sp.), f. pallida (Lange H aandb. Danske 
F l. ed. 4.: 66, 1886 sub C. l a n e . ) ,  f. gracilis (Lange 1. c. ed. 2.: 63, 1857), — 
Schum acher 1801 p. sp. — , f. rufescens (Zalewski ex A. et G. 1. c. 201 sub C. 
C a l a m a g r . ) ,  f. hypacrathera Torges M itt. Thür. B ot. Ver. 7 : 2 0 —21, 1895 sub
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C. lane.), f. viridis (Torges 1. c.), f. geniculata (Torges 1. c.), f. hirta (Sanio  
Yerh. B ot. Ver. B randenbg. 32: 97, 1890 sub C. lane.), f. convoluta (Podp. 1. 
c. 370 sub C. lane.), f. macrathera (Prahl FI. Schlesw .-H olst. 1890: 261 sub  
C. lane.), f. ram iflora (Prahl 1. c.) — C. Pseudophragm ites (H all, f.) K oeler f. 
abbreviata (Peterm . FI. Leipz. 1846: 530 sub C. littorea) — C. Epigeios (L.) 
R oth f. abbreviata (P eterm . 1. c. 531 sub C. acrathera) Soó com b. n.

C. arundinacea  X  C. neglecta; C. Hylanderi Soó hybr. n. (vgl. H ylander  
Nord. K ärlväxtfl. I: 319, 1953)

Alopecurus pratensis L. f. scaber (Opiz N aturalientausch IX : 116, 1825 
p. sp.), — A. aequalis Sobol, f. nigricans (Beckhaus FI. W estfalen  1893, 95 sub 
A . genic, var. fulvo) Soó com b. n.

Stipa tirsa Stev. f. glaucescens (N ovák Preslia 2 : 80, 1923 sub S. pennata  
var. Tirsa) — S. dasyphylla (Czern.) T rautv. var. eriosom a (Borb. in Dörfler  
Catalog. 1900, 127), — S. Joannis Celak. f. K rauseana (A . et Gr. Syn. II: 105, 
1898 sub S. pennata), f. appendiculata (A. et Gr. 1. c.), f. valida (A. et Gr. 
1. c.), f. asperior (P odp. 1. c. 424, 1926 sub S. pennata) — S. eriocaulis Borb. 
ssp. austriaca  (Beck) M artinovsky f. pubifrons (Podp. 1. c. 429 sub S. pulcher- 
rima) — S. pulcherrim a C. Koch f. leiantha et pubiflora (Borb. Math. Term , 
tud. K özi. X V . 9 : 310 sub S. Grafiana) Soó com b. n.

M ilium effusum  L. var. alpicolum (Chrtek Cas. nár. Mus. Praha 132 : 
166 —168, 1963 p. ssp.) Soó stat. n.

Typhoides arundinacea (L.) Moench f. umbrosa (Peterm . Fl. Lips. 1838: 
87 sub Baldingera), f. pallida (K untze 1. c. 1867: 53 sub D igraphide), f. colorata  
(G. M. Sch. Fl. W etterau I: 96, 1799 p. sp. sub Baldingera), f. ramifera (Junge  
1. c. 1913 sub Phalaride), f. coarctata (Prahl 1. c. 1890 sub Phalaride) Soó  
comb. n., f. Schwarzii Soó nom. n. (pa llida  A. Schwarz F l. v . Nürnberg Y. 
1901: 1215 non K untze 1867)

Eragrostis pooides P . B. f. umbrosa (A. Schwarz 1881 ex A. Schwarz 
1. c. 1244, 1901 sub. E. m inore), f. arenosa (A. Schwarz 1. c. 1901 sub E. minore) 
Soó comb. n.

Cynodon D actylon (L.) Pers. f. major (Beck Fl. N . Őst. 1890: 76 sub 
Fibichia umbellata), f. glabrescens (Beck 1. c.) Soó com b. n.

H eleochloa alopecuroides (Piller et M itterpacher) H ost v . Celakovskyi 
(Rohlena V ëstn . Král. Ces. Spol. Nauk 1899, 24 sep. 2. sub Crypside), var. 
nigricans (Guss. Fl. Sic. Prodr. I: 72, 1827 p. sp.) Soó com b n. (Cosson 1856 — 
67 p. var. C rypsid is, ä ltester Varietätnam e)

Leersia oryzoides (L .) Sw. f. picta (W aisb. Magy. B ot. Lap. 7 : 41, 1908 
p. f. Oryzae clandestinae), f. m aculosa (W aisb. 1. c.) Soó com b. n.

Cenchrus pauciflorus Benth. f. m onostachys (A. et Gr. Syn. II: 79, 
1898 sub C. tribuloide) Soó comb. n.

D igitaria Ischaem um  (Schreb.) M uhlenbg. f. gracillim um  (A. et. G. Syn. 
II: 67, 1898 sub Panico lineari), f. prostratum (A. et G. 1. c.), f. rubescens
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(O piz in Berchtold — Opiz Ökon. Fl. I: 4 9 8 ,1 8 3 6  sub I). hum ifusa) — D. sangui- 
n alis (L.) Scop. f. intercedens (Beck 1. c. 43 sub D. ciliari), f. chlorantha (K untze
1. c. 52 sub Panico), f. (m .) com posite (W aisb. Kőszeg n öv . ed. 2. 1891: 10 sub 
P anico) Soó comb. n.

Echinochloa Crus-galli (L.) P . B . f. atra (K untze 1. c. sub Panico), f. 
ex igu a  (H oluby Trencsénm . term . tu d . É vk ön yv  8 : 29, 1886 sub Panico), 
f. m ixta  (A. Schwarz 1. c. 1210, 1901 sub Panico), f. R ohlenae (Dom . Sitzb. 
B oehm . Ges. W iss. II . K l. 5 8 : 40, 1903 sub Panico) Soó com b. n.

Setaria decipiens Schim per f. latifolium  (Freyn Yerh. ZBG 37 : 458, 1877 
sub Panico ambiguo), f. m ajor (Bujorean B ui. Grad. B ot. Cluj 22 : 81, 1942 p. 
var. Setariae ambiguae) incl. sf. rosea Soó nom. n. (f. Schultheissii Bujorean
1. c. non A. Schwarz 1901), sf. ram iflora (Bujorean 1. c.), f. Schultheissii (A. 
Schw arz 1. c. 1212, 1901 sub Panico) — S. lutescens (W eigel) Hubbard f. 
pum ila  (Poir. Enc. IY: 273, 1797 p. sp. sub Panico), f. longiseta (Vis. Mem. 
1st. V en. 20: 129, 1877 sub S. glauca), f. pallens (Fr. Ziinmerm. ex H egi 111. 
F l. M.-Eur. ed. 2. I: 237 sub S. glauca) Soó comb. n.

Chrysopogon Gryllus (Torner) Trin. f. flavescens (Schur 1. c. 721, 1866 
sub Pollinia) Soó com b. n.

Sparganium em ersum  R ehm ann 1872 ssp. emersum  [ssp. longissim um  
(Fries) Baum ann sub S. sim plice, flu itan s  (Gren. et Godr.) A. et D. L őve] f. 
(Schur ex A. et G. Syn. I: 286, 1897); ssp. simplex (H uds. F l. Angi. ed. 2. 401, 
1778 p. p.) Soó com b. n ., f. angustifolium  (Morong B ull. Torr. B ot. Club 10: 
79 , 1888 sub S. sim pl.), f. gracile (M einsh. Bull. Soc. im p. nat. Moscou N . S. 
3 : 170, 1890 sub S. sim p l.), f. subvaginatum  (Meinsh. B ull. Acad. Im p. St. 
P etersb . 13 : 390, 1893 p. sp.), f. splendens (Meinsh. 1. c. 388, 1893 p. sp.), 
f. sim ile (Meinsh. 1. c. 388, 1893 p. sp .), f. submersum (Glück Süsswasserfl. 
M itteleur. 15: 26, 1936 sub S. sim pl.), f. natans (Glück 1. c. 27) Soó com b. n.

N A C H T R A G

Anthemis tinctoria L. ssp. Fussii (Gris, in W iegm. Arch. 1852 : 338 p. var.) 
Soó comb. n., Jáv. 1925 comb. incerta.

Aster eanus W. et K . ssp. punctatus (W. et K. Icon. 2 : 212, 1802 p. sp.), 
ssp . rossicus (N ovopokr. B ot. Mat. H erb. B ot. Inst. A kad. Nauk. 11 : 212) 
Soó comb. n.

Campanula patula L. ssp. flaccida (W allr. Schedae : 85, 1822 p. var.) Soó 
com b. n. Jáv. 1925 com b. incerta, ssp. Peterfii Soó in Já v . Magyar FI. 1080. 
1925 comb. incerta, com b. n. hoc loco.

C. glomerata L. ssp. Fatrae (Borb. V. k. Reálisk. É rt. 22, 1898, p. var.
C. glomeratae) Soó com b. n., Jáv . 1925 comb. incerta.

Carex cuprina (Sándor ex H euff. Linnaea 31 : 566, 1863 p. var. C. 
nemorosae) N endtv. Verb. Zool. B ot. Ges. 13 : 566 (1863) laut Orig.! von
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Sá n d o r  (Ungarn: Budaer Berge, M ecsekgebirge) der ä lteste Artname für C. 
otrubae Podp. 1922, p. hybr. (C. lanprophysa  Samuelsson ex  Nordh. 1940, C. sub- 
vulpina  Senay 1945, C. vu lpina  var. tenuior Trev. ex Ledeb. 1853, Jáv. 1924 p. 
ssp. comb, incerta, var. orientalis P aczoski 1914.? C. compacta Lam . 1768 nom. 
illeg. =  C. vulpina  ssp. nemorosa (R ebentisch  1804 p. sp. non Schrank 1789) 
Sch. et Thell. 1923. C. cuprina  ist also nicht m it C. pairae  F . Schultz identisch, 
wie die Flora SSSR 3 : 133, 1935 angibt.

Cirsium eriophorum (L.) Scop. ssp. Degenii (Petrák Bibi. Bot. 78 : 77, 
1912 p. var.) Soó comb. n ., Jáv . 1925 comb, incerta.

Daphne Cneorum L. ssp. arbusculoides (Tuzson B ot. Közi. 10 : 151, 
1911 p. forma) Soó comb. n ., Jáv . 1924 comb. incerta.

Galium boreale L. ssp. pseudorubioides (Schur En. pl. Transs. 1866 : 280 
p. var.) Soó comb. n., Jáv. 1925 com b. incerta (G. rubioides ssp. pseudorubioides 
Soó et D raskovits 1968).

Genista ovata W . et K. ssp. nervata (K it. in DC. Prodr. 2 :1825 p. sp.) 
Soó comb. n., Jáv. 1924 comb. incerta.

Geranium m olle L. ssp. stipulare (G. Kunze Flora 2 9 :6 9 8 , 1846 p. sp.) 
Soó comb. n ., Jáv. 1924 comb. incerta.

Iris variegata L. ssp. leucographa (Kern. Ost. Bot. Zschr. 13 : 313. 1863 
p. sp.) Soó 1971, Jáv . 1924 com b. incerta.

Leucanthenum  vulgare Lam. ssp. M argarilae (Gáyer in Jáv . Magyar Flóra 
1128, 1925 p. ssp.?) Soó comb. n. (Ch. m axim um  ssp. m ontanum  B aksay 1957 
p. p., Pannonische Sippe Polatschek 1966, Ch. Leuc. ssp. lanceolatum  Soó 1967, 
1970 non Pers.) Die hexaploide Sippe in Niederösterreich, U ngarn, Nordkarpa
ten  — ssp. heterophyllum (W illd. Spec, plant. I l l  : 2142 1800 sub Chrysantheme) 
Soó comb. n. (Ch. lanceolatum  Pers.) — L. vulgare (L . ircutianum  DC.) var. 
silvestre (Pers. Syn. I I  : 460 p. var. Chrys. Leuc.) Soó comb. n. — Chrysanthemum  
Leucanthemum  »L. s. str.« auct. hung. =  L . vulgare ssp. praecox  Horvátié. 1935.

M yosotis palustris (L.) N ath. ssp. laxiflora (Rchb. in Sturm  D eutschl. FI. 
1822 : 42 p. sp.) Soó comb. n. (M . strigulosa  auct. non R chb. 1822, quod est 
sec. S c h u s t e r : nemorosa Bess., M . pa lu str is  ssp. strigulosa Arcang. 1882).

ssp. nem orosa (Bess. En. p l.Y olh yn . 52 ,1822 p. sp.) Soó 1971 comb. n., Jáv. 
1924 comb, incerta, aber eher als K leinart des Agg. mit 2n : 22 zu betrachten.

Potentilla recta L. ssp. auriflora (Borb. Tenesm. veget. 1884 : 77, p. var.
P . p ilosae), ssp. leucotricha (Borb. Öst. B ot. Zschr. 3 4 :7 3 7 , 1884 p. var.) Soó 
comb. n ., Jáv. 1924 comb. incertae.

P. argentea L. ssp. m acrotom a (Borb. Abaujm. fi. 1896 : 443 p. sp.) Soó 
comb. n ., Jáv. 1924 com b. incerta.

Rosa dumalis Bechst. ssp. subcanina (Christ Ros. Schweiz 1873 :169  
sub R . Reuteri) Soó comb. n.

R. caesia Sn. ex  Sow. ssp. subcollina (Christ 1. c. 191 p. forma R. corii- 
foliae) Soó comb. n.
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AUFZÄHLUNG DER ASSOZIATIONEN 
DER UNGARISCHEN VEGETATION 

NACH DEN NEUEREN ZÖNOSYSTEMATISCH- 
NOMENKLATORISCHEN ERGEBNISSEN

Von

R. Soó
BOTANISCHER GARTEN DER L.-EÖTVÖS-UNIVERSITÄT, BUDAPEST 

(E ingegangen  am  20. X I I .  1970)

On th e  s tre n g th  of recen t l ite ra tu re  p u b lished  since th e  a u th o r’s earlie r rev iew s 
(A c ta  B o t. H u n g . 1957 — 1963 a n d  Synops. flo rae  v eget. H u n g áriáé  I. 1964) a new  
e n u m e ra tio n  o f  th e  phytocoenoses o f th e  H u n g a rian  v e g e ta tio n  is fu rn ish ed  here. 
T o d ay  th e  b asic  u n it  of the  sy s tem  is th e  regional ( te rr ito ria l)  association  in  c o n tra s t  
w ith  th e  fo rm er association  o f a w ide concept (e.g. H a u p tasso z ia tio n  b y  K n a p p ; 
A ss.-g ruppe  b y  P assarge). T he reg io n a l assoc ia tion  c an n o t h av e  a geographical n a m e , 
as h a s  b een  th e  usage in  th e  d o m es tic  l ite ra tu re  u p  to  now ; on ly  th e  geograph ica l 
v a rie tie s  can  b e  denom inated  in  t h a t  w ay. T h erefo re , n um erous H u n g a rian  reg io n a l 
a ssoc ia tions m u s t have  been g iven  a new , double  nam e. T hese are  as follow s: C hry- 
santhemo  (serotino)-Phragm itetum  (Scirpo-P hr. austro-orientale), Veronico-Glycerietum  
plicatae, Carici-Calamagrostetum neglectae (Cal. negl. hungaricum ), Schoenoplecto (a m eri- 
cano)-Juncetum  m aritim i (June. m ar. balatonicum), C arici-Typhoidetum  (P halaridetum  
a u c t. p . p .), Agrostietum  соarctatae-tenuis an d  Festuco tenuifoliae-A gr. tenu is (A gr. 
ten u is  a u c t.) ,  L u zu lo  albidae-Callunetum  (Calluno-G enistetum  a u c t.) , Carici davallianae- 
J u n ce tu m  subnodulosi (June. subn. p a nnon icum ), Agrostio-Poëtum  triviá lis  Soó 38 (A gr. 
albae hungaricum ), Agrostio-Typhoidetum  (P halaridetum  a u c t. p . p .), Carici-A lopecure- 
tu m  pra tensis (A lop . prat, hungaricum ), N asturtio -P etasite tum  (G eranio-F ilipenduletum  
petasitetosum ), A nthyllido-F estucetum  rubrae (F estuco-C ynosuretum  a u c t.) , Lep id io -  
Festucetum  pseudovinae (A rtem is io -Fest, pseud, danubiale), Poo badensi-Caricetum  
h u m ilis  (Car. hum . p a n n o n icu m ), C am panulo-S tipetum  tirsae  M eusel 38 (S tip . steno- 
phyllae  p a n n o n icu m ), as well as n u m ero u s  seg e ta l-ru d era l phytocoenoses.

T he subassocia tions described  recen tly  h a v e  also been  en u m erated .
To be crossed  ou t: Xerobrom etum  erecti la ita icum  Soó (41) 59: th is  belongs to  

th e  M ed ica g in i-F estucetum valesiacae.
T he second  p a r t  of th e  p a p e r  t re a ts  fo rests a n d  sh rubberies. In  H u n g a ry  th ese  

a re  m o stly  spec ific  associations n o t  id en tica l w ith  those  described from  th e  W est. 
O n th e  basis  o f  causes and p rincip les discussed in  th e  f ir s t  p a r t,  here also th e  re-de- 
n o m in a tio n  o f num erous phy tocoenoses has becom e necessary . These a re : R usco- 
F raxino-U lm etum  (F raxino  pannon icae-U lm etum  praeillyricum ), Laureolae-Fagetum  
(M elitti-F a g e tu m  hungaricum ), C yclam in i-F agetum  (M el.-F ag . noricum ), M ercuria li- 
T ilie tu m  bakonyicum  (scutellarietosum columnae), W aldsteinio-Q uerco-Carpinetum  (Quer- 
co petraeae-Carp. slovenicum ), Querco petraeae-C arpinetum  balatonicum  an d  la ita icu m , 
Castaneo-Querco-Carpinetum (Q. petr.-C arp. transdanubicum ), Chrysanthemo (corymboso)- 
Luzulo-Q uercetum  (Genisto tinctoriae-Q uercetum subcarpaticum ), Genisto-Querco-Carpine- 
tu m  (Luzulo-Q uerco-C arpinetum  subcar pa ticum ), Galio rotundifolio-Fagetum  (D escham - 
psio -F a g etu m  noricum ), O rno-Luzulo-Fagetum  nom . p rov . (Desch.-Fag. mecsekense), 
Querco cerri-Luzulo-F agetum  (D esch.-Fag. subcarpaticum ), Inu lo  spiraeifoliae-Querce- 
tu m  pubescentis (Cotino-Querc. mecsekense), Rusco-Orno-Quercetum (Orno-Querc. mecse
kense), Deschampsio-Quercetum robori-cerris (Quere, petraeae-cerris praenoricum ), A spho-  
delo-Quercetum robori-cerris B o rh id i (Q. petr.-cerris transdanubicum ), Quercetum robori- 
cerris C sapody , Genisto pilosae-Orno-Quercetum polycarpae  B orh id i, Festuco-Populo- 
Quercetum (C onv.-Quere, danubiale); P hlom id i-A m ygda le tum  v. P h.-P runetum  tenellae  
(A m yg d . nanae  a u c t.) , — th e  w ord  a u c to r  genera lly  re fers to  Soó — are  fu r th e r  new  
geograph ica l v a rie tie s  and  su b associa tions. T he T ran sd an u b ian  lim e-sensitive  S co tch  
fir-w oods (Genisto nervatae-Pinetum , A u lacom nio -P ine tum )  a re  classified to  th e  P ino-
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Quercetalia P ino-Q uercion, while th e  calc iph ilous f ir  fro m  san d y  soil to  th e  Pulsutillo-
P ineta lia  new  Festuco  (vaginatae)-P inion  Sod fed era tio n .

Schon zweimal habe ich versucht, eine kritisch-system atische Übersicht 
der P flanzengesellschaften  der pannonischen Florenprovinz [I. (A cta Bot. 
H ung. I. 3. 3 0 7 - 3 7 3  (1957),  II. 1. c. 5. 4 7 3 - 5 0 0  (1959), III . 1. c. 7. 4 2 5 - 4 5 0  
(1961 ),  IV. 1. c. (D ie W älder des Alföld) 4. 3 5 1 - 3 8 1  (1958), V. 1. c. 8. 3 3 5 -  
366 (1962),  VI. 1. c. 9. 123 — 150 (1963)] bzw . Ungarns m it den R andgebieten  
[SoÓ: Synopsis system atico-geobotanica florae vegetationisque Hungáriáé I. 
130 — 289  (1964)] zu veröffentlichen; das zönologische Schrifttum  wurde in der
2 . Publikation  bis 1963 berücksichtigt. D ie Fortsetzung der letzteren Bearbei
tung wird im  Y. Band der Synopsis ebenfalls in  ungarischer Sprache erscheinen, 
die neueren Inform ationen bis Ende 1970 berücksichtigend. Vorliegende A b
handlung ist ein R esüm é dieser letzteren Arbeit.

W ie früher, erschienen auch in den letzten  Jahren seit 1957 bzw. 1964  
eine R eihe zönosystem atischer bzw. syntaxonom ischer Übersichten entweder  
Ergänzungen und V ervollständigungen zum  in M itteleuropa, aber z. T . auch 
in  Süd- und Südosteuropa, so in Spanien, Italien , Polen, in der Tschecho
slow akei, in Ungarn, R um änien, Jugoslaw ien usw. — wenn auch oft in  m odi
fizierter Form wie bei uns — allgemein gebräuchlichen System  der Schule von  
B r a u n - B l a n q u e t  oder aber andere S ystem e, z. B . der W älder von  S camoni 
und P a ssa r g e , die A ufzählung der Pflanzengesellschaften der Sowjetunion  
von  B ik o w  usw. Es seien hier nur die w ichtigsten  erwähnt:

B ik o w : D o m in an ti ra s tite ln o g o  pokrow a sow je tskogo  so juza, I —I I I .  A lm a-A ta , 1962, 63, 65 
H e  jn y" — H olub — Moravec— N e u h ä u s l : Ü b e rs ich t d e r h öheren  V eg eta tio n se in h eiten  der 

T schechoslow akei, P ra h a ,  1967
KoRNAé —Medw ecka£-K orna& —P awlowski in  Szafeh: S za ta  roslinna  Polsk i I . 274 -4 6 3  

(1959)
O be r d ö r f e r : S ü ddeu tsche  P flan zengesellschaften . P flanzensozio logie 10. Je n a  (1957) 
Obe r d ö r f e r : Pflanzensozio logische E x k u rsio n sflo ra  3. A ufl. S tu t tg a r t ,  1970 
O ber dö rfer  Görs — K o r n eck—Lohmeyer — Müller  P h ilippi — Seibert  : Schriften reihe  

fü r  V eg eta tio n sk u n d e  2 , 7 — 62 (1967)
P a ssa r g e : P flan zen g esellsch aften  des n o rd o std eu tsch en  F lach lan d es I. I I .  P flanzensozio lo 

gie, Je n a , 1964, 1968
P a ssa r g e : Feddes R e p e rto r iu m  77, 75 — 103 (1968), vgl. au ch  80: 357 — 372, 4 1 3 —435 (1969) 
R u n g e : Die P flan zen g esellsch aften  D eu tsch lan d s, 3. A usg., M ü n ste r 1969 
W e n d elbe r g er : Z ur V eg eta tionsg liederung  S ü d o s teu ro p as , M itt. N a tu rw . V er. S te ie rm ark , 

9 5 , 2 4 5 -2 8 6  (1965)*
W esth o ff , D en  H e l d : P lan ten g em een sch ap p en  in  N ed erlan d , Z u tp h en  1969

Ebenso w ichtig sind neuere B earbeitungen einzelner phytozönologischer  
E in h eiten , so besonders die Publikationen von  B e e f t in k , B o r h id i , B r a u n - 
B l a n q u e t , H u n d t , J a k u c s , K o pe c zk y , K r a u sc h , Moor, Mo r a v e c , N e u 
h ä u s l , P ie t sc h , P ig n a t t i , P o l i— J. T ü x e n , S c h u b e r t , Se g a l , J. T u x e n , 
R. T ü x e n , Zólyomi und anderer, die m eist an  den betreffenden Stellen zitiert

* V on uns k au m  b e n ü tz t ,  da  die A rb e it n u r  INamen m eist frem d er G esellschaften  oder 
u n g ü ltig e  N am en e n th ä lt.
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sind. Die Aufzählung der rum änischen Assoziationen bei B o rza-B o sc a iu  1965 
is t zu  knapp und m angelhaft, ebenso w ie ihr Literaturverzeichnis.

Als Grundeinheit des System s wird heutzutage im m er mehr die regionale 
oder territoriale Ass. aufgefasst (so auch von mir, vgl. Soó: B ot. K özi. 5 9 :  
187, 1962), die m it K enn- (Charakter-) und Trennarten (D ifferentialarten) 
gekennzeichnet wird. (Vgl. dazu Ob e r d ö r f e r : A ssoziation, G ebietsassozia
tion , geographische Rasse in T ü x e n : Pflanzensoziologische System atik  1968: 
121 — 131.) Um  diesem  K riterium  zu entsprechen, werden die K ennarten der 
G ebietsass.-nen oft ganz lokal oder regional aufgefasst. V iele dagegen halten  
das Vorkom m en der K ennarten für die Abtrennung einer Ass. für unnötig; 
so arbeitet z. B. die ostdeutsche Schule m it den sog. soziologischen Gruppen 
und verzichtet auf den Begriff der Charakterart. M einerseits halte ich die 
G esam m tstruktur und Synökologie der Phytocoenosen für ebenso w ichtig. 
D ie sow jetischen A utoren unterscheiden ihre Pflanzengesellschaften nur auf 
Grund der Dom inanz und K odom inanz der Arten, ihre unzähligen »Ass.-nen« 
entsprechen mehr oder weniger dem B egriff Soziation von  D u  R ie tz . S o zählt 
B ik o w  z. B . über 120 Picea excelsa-, über 100 A gropyrum  repens-, über 120 
Quercus Robur-»Ass.-nen«, aber auch 42 »Alchemilletea vu lgaris« usw. Ebenso  
arbeiten m it Soziationen viele fennoskandinaw ische und angelsächsische A u to
ren, der sowjetischen Schule folgen v iele  rumänische und bulgarische Zöno- 
logen. N atürlich bleiben wir den Begriffen und der M ethodik der m itteleuro
päischen (»Zürich-Montpellier«-) Schule treu, wenn auch wir den Begriff 
»H auptassoziation« (K n a p p ) etwa im  Sinne der Synassoziation (B o r h id i 1963) 
der »Assoziationsgruppe« von P a ssa r g e  (nicht T ü x e n  oder Ob e r d ö r f e r ) 
für nützlich  halten. Die regionalen A ss.-en sollen in der le tz ten  Zeit m it D oppel
nam en bezeichnet werden, geographische Attribute (wie m edioeuropaeum , 
pannonicum  usw.) sind zu verm eiden bzw . dürfen nur für die geographischen  
V arianten (»Rassen«) gebraucht w erden. Deshalb m usste ich diesm al viele 
unserer Ass.-nen neu benennen, wie das in der m itteleuropäischen Literatur 
üblich ist. Doch blieb ich trotzdem  oft bei den geographischen Bezeichnungen  
entw eder an solchen Phytozönosen, die nur aus der pannonischen V egetation  
bekannt sind (z. B . Festucetum vaginatae, D iantho-Seslerietum ), oder wo es 
diskutierbar ist, ob es sich um eine w irkliche regionale Ass. oder um  eine geo
graphische Variante handelt (z. B . Onopordetum pannonicum ). D agegen haben  
unsere M olinia-, Agrostis stolonifera-, A lopecurus pra tensis-, Festuca rubra- 
usw. W iesen neue D oppelnam en erhalten, da noch viele andere R egionalasso
ziationen  dieser W iesen (als H auptass.) aus Europa bekannt sind.

In  der vorliegenden Bearbeitung zähle ich alle Ordnungen, Verbände, 
U nterverbände und A ssoziationen der ungarländischen V egetation  auf, Sub
assoziationen m eist dann, wenn sie je tz t anders als früher (Soó 1964) 
bew ertet werden oder z. T. wenn es sich um eine neue Beschreibung  
handelt.
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D ie Übersicht der höheren zönotaxonom ischen E inheiten  (Syntaxa: 
D ivisionen , K lassen, Ordnungen, Verbände) wurde schon in  A cta Bot. H ung.
14. 385 — 394 m itgete ilt, auf die ersten zwei K ategorien verzichte ich — raum 
sparend — hier, denn in  diesen gibt es keine Veränderung. D ie m it * bezeich
n t e n  Syntaxa sind für Ungarn neu.

I .  T e i l

I. H Y D R O C H A R IE T A L IA  Rübel 33

1. L e m n i o n  m i n о r i s W . K och et T x. ex  Oberd. 57

1. JVolffio-Lemnetum gibbae Bennem a 43 =  Lemnetum gibbae 
(W . K och 54) M iyawaki et I. T x, 60 +  W  olffietum arrhizae 
M iyawaki et I. Tx. 60

2. Lem no-Spirodeletum  W . Koch 54 (Lem no-U tricularietum  
spirodeletosum  Soó 64)

3. Salvinio-Spirodeletum  Slavnic 56, dazu b) wolffietosum  Kár- 
ti I . 68

4. Lem netum  m inoris Rübel 12 (L .-U . lemnetosum minoris e t  
lemnetosum trisulcae Soó 64)

5. Riccietum  flu ita n lis  Slavnic 56 (L .-U . riccietosum  Soó 57) 

*2. C e r a t o p h y l l i o n  D en H artog et Segal 54

1. Ceratophylletum demersi (Soó 27) Hild 56 (L .-U . ceratophyl- 
letosum demersi Soó 57, H ydrochari-Stratiotetum  ceratoph. 
K árpáti V. 63)

2. Ceratophylletum submersi (Soó 28) D en H artog et Segal 64, 
K árpáti V. et I. 67

3 .  H y d r o c h a r i t i o n  Rübel 33

1. Lem no-U tricularietum  Soó 28 s. str. a) utricularietosum vu l
g a r is , b) utr. neglectae, c) nym phoidetosum

2. H ydrochari-Stratiotetum  (Langendock 35) W esth. 42
3. Spirodelo-Aldrovandetum  Borhidi et K om lódi 59

II. PO TAM ETALIA W. Koch 26

4 .  B a t r a c h i o n  f l u i t a n t i s  N euhäusl 59

1. Batrachietum flu ita n tis  All. 22
2. Potam etum  nodosi Soó (28) 60

* [C H A R E T A L IA  Sauer 37, C h a r  i o n  c a n e s c e n t i s  K ra u sc h  64: Charetum ca- 
nescentis  Corellion 57 (crin itae  F u k a re k  61) h u n garicu m  Soó nom . n. (a lkalin ische  G ew ässer des 
A lfö ld ), Ch. ceratophyllae  B alogh  70 nom . n. (Y elenceer See)]
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3. Batrachio (trichophyllo)—Callitrichetum cophocarpae Soó (27) 
60

4. Hottonietum p a lu stris  T x. 37
*5. Elatinetum  triandrae  Pop 62, 68 T

5 .  P o t a m i o n  ( P o t a m o g e t o n i o n )  W . K och 26

5.A. M a g n o p o t a m i o n  Vollm ar 47

1. Elodeetum canadensis (P ign. 53) Soó 64
2. M yriophyllo-Potam etum  Soó 34
3. Potametum lucentis H ueck 31

5.B . P a r v i p o t a m i o n  "Vollmar 47

4. Parvipotam eto-Zannichellietum  (B aum ann 21) W . K och 26
a) potam etosum  p u s illi , b) pot. p ec tin a ti , c) najadetosum  
marinae (Najadi-Ceratophylletum  Pop 62)

5. N ajadetum  m inoris U brizsy (48) 61

6. N y m p h a e i o n  Oberd. 56 emend. N euhäusl 59

1. Polygonetum natantis Soó 27 (Polygone-Potam etum  natantis 
polygonetosum am phibii Soó 64)

2. Potametum natantis Soó 27 (Pol.-Pot. natantis potametosum
Soó 64)

3. N ym phaeetum  albo-luteae Nowinski 28
4. N ym phoidetum  peltatae  (All. 22) Oberd. e t Müll. 60
5. Trapetum  natantis Müll, et Görs 60

III . R U P P IE T A L IA  J. Tx. 60

l . R u p p i o n  m a r i t i m a e  Br.-Bl. 31

1. Parvopotam eto-Zannichellietum  pedicellatae  Soó (34) 37
2. Batrachio aquatili-Ranunculetum  p o lyp h ylli Soó (33) 61

IV. PH RAG M ITETALIA W . Koch 26 em. P ign. 53

8. P h r a g m i t i o n  c o m m u n i s  W. K och 26 em . Soó 47 

1. Scirpo-Phragm itetum  W . Koch 26*

* Schoenoplectus lacustris-, T ypha  angustifo lia- u n d  7 . la tifo lia -, E quisetum  flu v ia tile -  
usw . B estän d e , die o ft als se lb stän d ig e  A ss.-nen  b e h an d e lt w erden, b e tra c h te  ich  n och  im m er 
als K o n so zia tio n en  bzw . S ubass.-nen . W eite re  Subass. sind: schoenoplectetosum m ucronati 
U b riz sy  61, schoenopl. triquetri V öröss 65, thelypteridetosum  K rau sch  65, B orh id i 70, bolbo- 
schoenetosum  U b rizsy  61 usw .
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l .a . Sc.-P hr. austro-orientale Soó 57 (regionale Ass.) =  Chrysan
th em e (serotm o)-Phragm itetum  Soó 71, m it Chrysanthemum  
serotinum , Calamagrostis canescens, Cuscuta australis ssp. 
C esatiana, Glycyrrhiza echinata , Urtica kioviensis usw.

2. G lycerietum  maximae (N ow inski 28) H ueck 31
3. Acoretum  calam i Eggler 33
4. Cladietum  m arisci (All. 22) Zobrist 35 balatonicum  Soó 57
5. Rorippo-Oenanthetum  (Soó 27) Lohm . 50

V. BO LBO SC H O EN ETA L IA  H ejn ÿ 67 p. p.*

9. B o l b o s c h o e n i o n  m a r i t i m i  c o n t i n e n t a l e  Soó 
47 em . Borhidi 70

1. Bolboschoenetum m aritim i continentale Soó (27) 57
2. Schoenoplectetum tabernaemontani Soó (27) 49
3. Schoenopl. litoralis continentale (Soó 28) Borhidi 69

*4. Bolboschoeno-Phragmitetum  Borhidi et B alogh 70 (Bolbo
schoenetum phragm itetosum  Soó 57 p. p ., es gibt auch diese 
Subass.)

5. Polygone (amphibio)-Bolboschoenetum  Bodrogk. 62 T, ob zu 
Phragm ition ?

V I. N A ST U R TIO -G LY C ER IETA LIA  Pign. 53

10. G l y c e r i o - S p a r g a n i o n  Br.-B l. et Siss. ex Boer 42

1. Sparganio-Glycerietum  flu ita n tis  Br.-B l. 25
2. Glycerietum plicatae  Oberd. (52) 57 Unsere regionale Ass. 

is t  von  den w estlichen (Scrophulario-Glyc. p lie . Maas 59) 
und den alpin-subm editerranen verschieden und heisst 
Veronico-Glycerietum  plicatae Soó 71

*3. Alism ato-Eleocharetum  M áthé et K ovács 67 T 
*4. R orippo-Phalaridctum  K opeckÿ 61 [bisher sicher nicht aus 

U ngarn bekannt, da die Tabelle von  Má t h é  — K ovács 67 
eine Caricion-gracilis-QeseM schaft (s. S. 133), die von Je a n - 
pl o n g  68 die Sum pfwiese Carici-Agrostetum  (stoloniferae) 
typhoidetosum  darstellt (s. S. 138)].

* D ie k o n tin e n ta le n  (m eist au ch  die m aritim en ) Bolbose/ioereus-Gesellschaften w er
d e n  a u sse r v o n  B orhidi 70 v o n  a llen  A u to ren  (z. В . Oberdörfer , H e j n y , P assarge, West
h o ff  usw .) zu den  P hragm itetea  gezogen. Zu Juncetea  m a ritim i B r.-B l. 31 s. str . (Asteretea  
tr ip o lii  W esth . e t  B e e ftin k  62) ziehe ich  n u r S eeufergesellschaften , so d ie V erbände Pucci- 
n ellion  m aritim ae  C h ris tian sen  27 em . T x  37, A rm erion  m aritim ae  B r.-B l. e t De L eeuw  36, 
Puccinellio-Spergularion  salinae  B eeftin k  65 sowie Scirp ion  m a r itim i  D ah l e t H ad ac  41 =  
H alo-Sc irp ion  D en H e ld  e t  W es th . 69 u n d  Scirp ion  m aritim i-litora lis  (P ign . 54) B orh id i 70.
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V II. M AGNOCARICETALIA Pign. 33

11 . M a g n o c a r i c i o n  e l a t a e  W . K och 26

11. A. C a r i c i o n  r o s t r a t a e  (B alátová-T ulácková 63) Oberd.
67

1. Caricetum elatae W . Koch 26
2. C. rostratae Rübe! 12
3. C. paniculatae  W angerin 16
4. C. appropinquatae  (W. K och 26) Tx. 47
5. C arici-M enyanthetum  Soó (38) 55. Oberdörfer zieht es ganz  

falsch zu C. rostratae.
6. Calamagrostetum neglectae (hungaricum) Soó (33) 38 non  

Tengwall 20 muss auf Carici-Calamagrostietum Soó 71 u m 
getau ft werden.

7. Schoenoplecto am ericano-Juncetum  m aritim i Soó 71 [Jun-
cetum m aritim i balatonicum  Soó (30) 47] Es ist m it den See
strandgesellschaften, wie Oenantho-J. m. T x. 57, Lim onio- 
J . m. (R ubel 30, P ign. 33, 66) usw. gar nicht verwandt und  
gehört nicht zu Juncetea m a ritim i, wie ich mir das 1968 
fälschlich vorgestellt habe.

11. В . C a r i c i o n  g r a c i l i s  (N euhäusl 59) Oberd. 67

1. Caricetum gracilis  A lm quist 29, (Gräbn. f. et H ueck 31) T x. 37
*2. Carici-Typhoidetum Soó nom. n. (Phalaridetum  arundinaceae 

Libbert 31 p. p ., Passarge 64 p. p. «Rorippo-Ph. K ovács— 
M áthé 67 T») vgl. S. 132 u. 138.

3. C. acutiform is-ripariae  Soó (27) 30
4. C. vesicariae Zólyom i 31, Br.-B l. e t Denis 33
5. C. vulpinae  Soó 27 L, Nowinski 28, T x. 47
6. C. distichae N ow inski 27 (corr. Soó 55)

V III. N A N O C Y PE R E T A L IA  Klika 35

12. N  a n o c y p e r i o n  f l a v e s c e n t i s  W . K och 26

1. Centunculo-Anthoceretum  (W. K och 26) Moor 36
2. Eleocharitetum ovatae (H ay. 23) Moor 36, P ietsch  68

*3. Eleocharito-Caricetum bohemicae K lika 35 em end. P ietsch 63 
(K leines und N ördliches Alföld!)

4. Eleocharito aciculari-Schoenoplectetum su p in i Soó et U brizsy  
48

5. D ichostylidi-G naphalietum  uliginosi (H orvátié 31) Soó et 
Tím ár 47
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6. Cypero-Juncetum  Soó et Csűrös 44. Juncetum  tenuis gehört 
zu Polygonion avicularis

13. V e r b e n i o n  s и p  i n a e Slavnic 51

1. H eliotropio-Verbenetum  supinae  Slavnic 51
2. P ulicaria  vulgaris- M entha pulegium  ass. Slavnic 51
3. Lythro-Gnaphalietum  su p in i (Bodrogk. 58) P ietsch  ex  Soó 64

IX . M O NTIO -CARDAM INETALIA Pawl. 28

14. C a r d a m i n  i-M  о n t i о n Br.-Bl. 23

1. Cardam inetum  amarae (Rübel 12) B r.-B l. 26
2. B ryetum  schleichen (B r.-B l. 26) W . K och 28

15. C r a t o n e u r i o n  c o m m u t a t i  W . K och 28

1. C arici lepidocarpae (>)flavae«)-Cratoneuretum f il ic in i  K ovács 
et F elföldy 58

X . SC H EU C H ZER IO -C A R IC ETA LIA  N IG R A E  (»fuscae«) (W .Koch  
26) Görs et Müller ex  Oberd. 67

16. R h y n c h o s p o r  i o n  а I b a e W. K och 26

Rhynchosporetum albae W. Koch 26 croaticum  I. H orvât 39

17. C a r i c i o n  l a s i o c a r p a e  Van den Bergen 49 (Eriopho- 
rion gracilis  Prsg. ex  Oberd. 57 non Pass. 64)

C arici lasiocarpae-Sphagnetum  Zólyom i 31 em. Soó 34 non 
Steffen  31 пес C. lasiocarpae W. K och 26 =  Eriophoro-C. 
lasioc. (Vollmar 47) Pass. 64

18. C a r i c i o n  c a n e s c e n t  i-n i g r a e (»fuscae«) (W . Koch  
26) N ordh. 36

1. C arici stellulatae (»echinatae«)-Sphagnetum  Soó (34) 54
2. Caricetum canescenti-nigrae (»fuscae«) Vlieger 37, Pócs ex  

Soó 64?

X I. SPH A G N E T A L IA  Paw l. 28 (Ledetalia pa lustris  N ordh. 36 p. p. 
sensu Oberd. 57, Soó 57)

19. S p h a g n i o n  f  и s c i Br.-Bl. 20

Eriophoro vaginato-Sphagnetum  (recurvi-m agellanici) (Weber 
1902) Soó (27) 54 s. 1. pannonicum  Sim on 62
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X II . N A R D E T A L IA  Prsg. 49

20. N  a r d o-A g r o s  t i e n  t e n u i s  Sillinger 33

1. Agrostietum tenuis Szafer, K ulcz., Paw l. 23 s. 1. U nsere  
A grostis-tenuis-Pergw iesen  sind noch ungenügend b ekannt, 
als Ass.-nen m it anderen (K arpathen, Sudeten usw.) n ich t  
identisch. D ie polnisch-karpatische Ass. [G ladiole-Agrostie
tum  (Br.-Bl. 30) Paw l, et W alas 49] gehört zu A rrhena- 
therion, S i l l i n g e r  1933 beschrieb aus der Niederen Tatra  
( K l i k a  1934 aus der Grossen Fatra) und andere slow a
kischen Autoren (z. B . S w o b o d a  1939 Liptauer Alpen) ein  
Anthoxantho-Agrostetum tenuis, m it v ielen  karpatischen und  
subalpinen E lem enten*) D agegen fin d et man auch in unseren  
A ss.-en mehrere charakteristische A rten des N ardo-A gro- 
stion: Agrostis tenu is, A ntennaria, D ianthus deltoides, Festuca 
ovina (selten), H ieracium  A uricu la , Hypochoeris radicata, 
Polygala vulgaris, Sieglingia, Thym us pulegioides, Viola  
canina. Mit dem Anthyllido-Festucetum  rubrae sind ge
meinsam z. B . A n th yllis po lyphylla , Helianthemum num m u- 
larium  ssp. ovatum: obscurum. R egionale ChA: Agrostis  
coarctata, L inum  trigynum . J u r k o  (1969—70) zog alle nord- 
karpatischen A grostis tenuis und Festuca rubra W iesen und  
W eiden unter dem Nam en Anthoxantho-Agrostietum  u n 
begründet zusam m en, dazu rechnete er auch die Festuca 
und Arrhenatheretum  W iesen des N ordöstlichen U ngarischen  
M ittelgebirges, ferner westdanubianische Gesellschaften von  
PÓCS (5 8 ) ,  sogar das Festuco ovinae-Nardetum  (s. unten).

Unsere Nardo-Agrostion  A ss.-nen sind: 1 . Agrostietum co- 
arctatae**-tenuis Soö 71 (A . tenuis pannonicum  Soö 57, 69 
ohne T, H o r á n s z k y  57 A . canina  Ass. Hargitai 42 T,

* A n th y llis  vu lgaris , Campanula polym orpha. C. serrata, Centaurea austriaca Crépis succisi- 
fo l ia , Crocus H eu ffe lia n u s , Chrysanthemum C lu sii , D ianthus carthusiam orum , Gentianella carpatica. 
Geum rivale , H elianthem um  grandiflorum , H ieracium  b ifidum , K n a u tia  K ita ibelii, Prim ula  elatior, 
R h inan thus a lp in u s , Trifo lium  spadiceum , Trollius. Viola subalpina usw.

** A. c o a rc ta ta  E h rh . 1800 oder A. c an in a  L. ssp. m o n ta n a  G. J .  H a rtm . 1846 (v a r. 
arida  Sch lech td . 1823) foliis convolu tis, se taceis, sto lon ibus b rev ib u s  hypogaeis, p an icu la  ±  
densa  is t  b ish e r b e k a n n t:  N ördl. M itte lgeb . (Sá to r-G eb ., B ü k k ), Südw estl. M ittelgeb. (vom  
V iseg ráder G eb. bis zum  ß a la to n o b e rlan d ), W es ttran sd an u b ie n  (K om . V as). K leine T iefebene, 
se lten  im  D o n a u —T heiss-Z w ischenstrom land . X e ro th erm , in  tro ck en en  E ich en w äld ern , 
K iefern w äld ern , m o n ta n e n  T rockenw iesen, N a rd e ten  se lten  in  S teppenw iesen . A . canina  is t  
d ie h ygroph ile  W iesenpflanze. — E ine  a n d ere  neue A rt fü r  U n g a rn  is t die m it P . pra tensis  
n ah e  v e rw an d te  P . subcoeru lea  Sm. 1801 (P . irrigata  L indm . 1905 (L ind . f. 1916 p. ssp. P . 
p ra ten sis), P . athroostachya  O e ttin g en  1925), aus der g anzen  Tschechoslow akei b e k a n n t  
( J ir á s e k  1964) — h ie rzu  die von ihm  n ic h t e rw äh n te  P . F urkotae  D egen 1915 — so im  B ü k k - 
gebirge , z. B. L illa fü red  ( J á v o r k a !), S z ilv á sv á rad  (T u z s o n !), w ohl a u ch  andersw o.
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Festuco rubrae-Cyno- suretum  agrostidetosum  M áthé — K ovács 
60 ЬТ, 62 T, Anthoxantho-Agrostetum  Jurko 69 — 70 p. p. 
non Sill. 33) Sátor Geb. — Yisegráder Geb.

2. Festuco tenuifoliae-A grostietum  tenuis Soó 71 (A . tenuis, 
Festucetum capillatae  P oes 58, 62) W est-Transdanubien

3. Festuco ovinae-N ardetum  D ostál 33 em. Soó 57. N ahe ver
w andt ist das Genisto pilosae-Festucetum  ovinae Sim on 70 
T (subass.?) Sátor-Geb.

X I I I . VAC C IN IO -G EN ISTETA LIA  Schubert 60 (Calluno-Uliceralia
(Quantin 35) Tx. 37 p. p.]

21. C a 11 и n o-G e n i s t i o n  p i l o s a e  D uvigneaud 44 s. 1. 
bzw. V a c c i n i o n  v i t i s - i d e a e  Bocher 43 em . Schubert 
60 (Calluno-Festucion capilla tae  H orvat 59)

Luzulo albidae-Callunetum Soó 71 \Calluno-Genistetum  I. Hor
vat 31 (croaticum  42) non T x. 37 =  Calluno-Genistetum pilosae  
Prsg. 53, C.-Genistetum germ anicae (noricum ) Soó 57, 64 non  
Oberd. 57] Meine N am ensgebung 57 war irrtüm lich, unsere 
H eiden sind mit den m itteleuropäischen nicht identisch, vgl. 
S c h u b e r t  Pflanzensoz. B d . 11 (1960). Der neue Nam e gilt für 
die Calluneten T ransdanubiens, verbreitet auch in den Ost
alpen und Jugoslawien. D ie Stellung der nordöstlichen Bestände 
ist noch zu bestim m en.

X IV . CARICETALIA D A V A L L IA N A E  Br.-Bl. 49 oder T O FIE L D E T A -
LIA Prsg. ex  Oberd. 49

22. E r i o p h o r i o n  g r a c i l i s  Prsg. ex Oberd. 57 em . Pass. 64 
(Eriophorion latifolii Soó 47, 57, 64 non B r.-B l. et Tx. 43)

1 . C arici flavae  (in d . lepidocarpae)-Eriophoretum  Soó 44. Die 
subass. caricetosum paniculatae  ist richtig car. diandrae 
Siroki 66 (neigt zu Caricion lasiocarpae bzw . zu Caricion 
canescenti-nigrae, vgl. subass. car. nigrae e t stellulatae)

2. Caricetum appropinquatae-stellulatae Soó 54 (neigt zu Mag- 
nocaricion)

23. C a r i c i o n  d a v a I l i a  п а е  Klika 34

1. Valeriano dioicae-Caricetum davallianae  M oravec 64 (das 
echte C. davallianae is t alpin), v g l. Moravec  Folia Geobot. 
P h yto tax . Bohem osl. 1. (1966)
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2.a. Primulo-Schoenetum  Oberd. 57 pannonicum  K ovács 62 
(Schoenetum transdanubicum  Soó 64)

2.b. Orchidi (Orchio)-Schoenetum  Oberd. 57 pannonicum  K ovács  
62 (Sch. pannonicum  Soó 64)

3. Carici davallianae-Juncetuin subnodulosi Soó nom. nov. 
(J . subn. pannonicum  Soó 57), weder m it dem C repid i-J . 
subn. (Libbert 32) Tx. 37, noch m it dem  Trollio-J. subn. 
Oberd. 57 identisch, D ifferentialarten: Lathyrus pannoni- 
cus, A lliu m  suaveolens, Sesleria uliginosa  usw ., vgl. Oberd. 
57, Pass. 64

4. Seslerietum uliginosae ve i coeruleae (Palm gren) Soó 51 
medioeuropaeum  Soó 57, verdient als H auptassoziation  
auch einen neuen Nam en.

XV. M O LIN IETA LIA  W. Koch 26

24. M o l i n i o n  c o e r u l e a e  (All. 22) W. Koch 26

1. *Succiso-M olinietum  Soó 68 (M olinietum  auct. hung., p a n 
nonicum  K ovács 62 non M . medioeuropaeum  Oberd. 57 em . 
Philippi 60 =  Cirsio tuberoso-M . Oberd. et Philippi 67) 
Seit 1950 wurden viele M olin ia -A ss.-en benannt und be
schrieben, so aus W est- u. M itteleuropa: Stachyo-M . (Tx. 37) 
Van den Berghen 41, A llio -M . (W ilzek 35) Pass. 55, D ian- 
tho-M . Pass. 55, Gentiano-M . Oberd. 62 (incl. A sclepiado-M . 
Oberd. 57, Scorzonero-M. Oberd. et K rause 55), Oenantho- 
M . Philippi 60 usw. Unsere G esellschaft ist als H auptass. 
in der Tschechoslowakei, in  Österreich und Ungarn ver
breitet und gliedert sich bei uns in  die regionalen A ss.-en  
bzw. Varianten: Succiso-M . vindobonense (dazu W agner 
50 T, Zólyom i 34 L, Jeanplong 60 T), hungaricuin (K ovács 
62 T aus Transdanubien, M áthé 56 L, K ovács 56 L, Kom - 
lódi 58 T), nyírségense Soó 71 (M olinio-Poetum  triv iá lis  
Soó 55 L). D ifferenzialarten der Ass. sind unter anderen 
Lathyrus pannonicus, A lliu m  suaveolens, Sesleria uliginosa, 
Cirsium  brachycephalum  usw ., in der Nyírség: Angelica  
pa lu stris , Orchis elegáns. Vgl. noch W a g n e r  50.

2. Junco-M olinietum  Prsg. 51 s. 1. neuerdings in mehrere 
A ss.-en aufgeteilt.

3. M olinio-Salicetum  rosm arinifoliae  (Soó 33, Magyar 33) 
Soó 57
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25. A g r o s t i o n  s t o l o n i f e r a e  (»albae«) Soô 33 corr. 71 
[Deschampsion caespitosae  H orvátié 30 p. p. (z. T. Magno- 
caricion)\, Cnidion venosi Balátova-T ulácková 65, 69*]

25 A . D e s c h a m p s i o n  c a e s p i t o s a e  (H orvátié  30 s. str.) 
Soô 71

1. Deschampsietum caespitosae H orvátié 30 croato-pannonicum  
Soô 57, 64 oder — von  anderen späteren Descham psia- 
A ss.-en [Ranunculo-D . Scam oni 55, C n idio-D . (W alther 50) 
H undt 58, Sanguisorbo-D . Moravec 65 usw .] zu trennen: 
A grostio-D escham psietum  Újvárosi 47 T

2. A grostio-Poëtum  triviális Soô 38 (Agrostetum albae Ú jvárosi 
41 hungaricum  Soô 57 =  A . stoloniferae Soô 71). D ieser 
Nam e ist älter und unterscheidet unsere Ass. von anderen  
A . stoloniferae (z. B . Pass. 64), die zu Agropyro-R um icion  
gehören. Hierzu: typhoidetosum  Soô 71 (Ú jvárosi 47 L. 
Jeanplong 68 T: R orippo-Phalaridetum ). D esw egen zog 
ich 57 und 64 das Phalaridetum  zu Agrostion  (vgl. S. 132). 
Als eigene G esellschaft erhält sie event, den N am en Agro- 
stio-Typhoidetum.

25 B . A l o p e c u r i o n  p r a t e n s i s  (Pass. 64 als Verband) Soô 71 
(Agropyro-A lopecurion pratensis  Moravec 64)

1. Carici-Alopecuretuni pratensis Soô nom . n. (Alopecuretum  
pratensis  Regel 25, Now inski 28 hungaricum  Soô 57, 64, 
A grosti-A lopecuretum  auct. hung, non Soô (33) 47). Die 
baltischen, polnischen sowie auch die m itteleuropäischen  
Alopecureten sind vo n  dem unseren verschieden [so Galio 
m ollugini-A lop. H undt (54) 58, F ilipendu lo-A lop . (H undt 
58) Pass. 64, F ritillario -A lop . (Van L eeuven 58) D en  Held 
et W esth. 69, A gropyro  (repenti)-A lop . M oravec 64 usw.] 
dem gebührt also ein  neuer A ss.-nam e. W eitere Subass.: 
agrostetosum , glycyrhizetosum . poëtosum angustifoliae Bod- 
rogk. 62 c (letzteres nähert sich zu A gropyro-R um icion , 
syn.: Agrosti-A lopecuretum  poëtosum angustifoliae  Bod-
rogk. 67)

*) D ie V e rb an d sch a rak te ra r ten  (B á lá t.-T u lá c . 69) sind  n u r  A grostion  o d er sogar M oli- 
nieta lia- bzw . M olin io -Juncetea -A rten , C n id iu m  is t  bei u n d  eine A lopecurion-A rt. D ie  aus 
d e m  p an n o n isch en  R au m  aufg ezäh lten  A ss .-n en  (Gratiola off.-C arex praecox suzae  A ss. aus 
d e m  Ip o ly ta l  ohne  C n id iu m  oder eben  P lantago altissim a-Serratu la  tinctoria  A ss. an  de r 
slow ak ischen  D on au ) gehören  n ach  den  L is te n  zu  Ca r id -A lopecuretum  o d er A grosti-P oëtum  
(s. u n ten ).
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2. Festucetum pratensis  (hungaricum ) Soó (38) 55 Die sieben- 
bürgische G esellschaft (F . pr. transsilvanicum  Soó (47) 59) 
ist nur geographische Variante.

26. F i l i p e n d u l  o- P e t a s i t i o n  Br.-B l. 47 (inch F ilipen- 
dulion  Segal 66, Cirsion oleracei Pass. 64, Petasition  officinalis 
Sill. 33)

1. Petasitetum  hybridi (D ostál 33) Soó 40. W ohl gleich m it 
Aegopodio-Pet. T x. 47 bzw. Geranio-Pet. Oberd. 57, letzterer  
(67) zieht es zu Convolvulion sepium , W esth . (69) zu Aego- 
podion, K o p e c k y  69 m it dem Verbänden N o. 57, 62, 63 zur 
neuen K lasse Galio-Urticetea  Pass. 67,

* l.a . N asturtio-Petasitetum  Soó nom. n. (G eranieto-F ilipen- 
duletum petasitetosum  hybridi K ovács et Felf. 60 T)

2. Filipendulo-Geranietum  palustris  W. K och 26
3. Angelico-Cir siet um oleracei Tx. 37 s. 1. Neuerdings in m eh

rere A ss.-en aufgeteilt.
4. Chaerophyllum hirsutum-Equisetum telm ateja  Ass. Soó 27 

(Chaerophylletum cicutariae =  hirsuti Soó 34, 57, 64)
5. Aconitetum gracilis (Zólyom i 34) Soó 64

X V I. A R R H E N A T H E R E T A L IA  Paw l. 28

27. A r r h e n a t h e r i o n  e l a t i o r i s  Br.-B l. 25, W. Koch 26 
(Triseto-Arrhenatherion  et Agrostio-Festucion rubrae Pass. 69
p. p.)

1. Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. 19 s. 1. (s. str. ist ein  
Gaudinio-Arrh.). N atürlich wurden kürzlich auch mehrere 
Fettw iesengesellschaften  unterschieden, die z. T. atlantisch
baltisch, z. T. m ontan sind. Unsere Arrhenatherum -W iesen  
Transdanubiens entsprechen mehr oder weniger den m itte l
europäischen Tieflands-kollinen Frischw iesen [Arrh. medio- 
europaeum  Oberd. 52 bzw . Pastinaco-Arrh. (K napp 54) Pass. 
64 oder Dauco-Arrh. Görs 66]; der letztere Nam e wird auch  
von  O b e r d . (67, 70) und P a s s a r g e  (69) benutzt. Hierher 
gehört noch die slawonische G esellschaft von  H o r v a t i<5 30. 
W ohl entspricht unser A rrh. nicht ganz den süd- (vgl. 
O b e r d . 57, G ö r s  66) oder den norddeutschen (vgl. P a s s . 64, 
69) Tabellen, besitzt aber keine eigene A rten. N icht zu 
Dauco-Arrh. gehört das nardetosum  Poes 58 (Őrség), le tz 
teres wenig bekannt. D as salvietosum pra ten sis  H undt 58.
K ovács in Soó 69 gehört zum brometosum erecti.©
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*2. A lopecuro-Arrhenatheretum  (Máthé -K ovács 60 T) Soó 
71 (A rrh . alopecuretosum  Máthé — K ovács 60 T, Festuco  
rubrae-Cynosuretum arrhenatheretosum  M áthé —K ovács 60 
T) Mátra, ferner B örzsöny (»Hieracio pilosellae-A rrhena- 
theretum« Szujkó 65 T ined.), B ükk ( J a k u c s  T ined.) 
Subass.: a) arrhenatheretosum, b) trisetetosum , c) alopecure
tosum  begleitende-kodom inante Gräser: Festuca pra ten sis, 
F . rubra, Anthoxanthum . D ie Arrhenatheretea  Arten do
m inieren (m eist I I I  V), treten auch einzelne N ardo- 
Callunetea E lem ente auf, wie in der folgenden G esell
schaft, dam it nähern sich beide zu N ar do-Agr ostion 
(s. S. 135).

3. A nthyllido-Festucetum  rubrae (Máthé — K ovács 60 T) Soó 
nom . n. ( Festuco rubrae-Cynosuretum  auct. hung, non T x. 
40, nec Oberd. 57 , festucetosum  rubrae M áté K ovács 60 T). 
E s war ein Fehler von  mir, unsere m ontanen R otschw ingel
w iesen mit der TüxENschen Ass. gleichzusetzen, die eine 
Lolio-Cynosuretum -W eide ist. Aber auch Oberd. 57 hat 
geirrt, sein Festuco-Cynosuretum  ist das m ontane Alchemillo- 
Cynosuretum  Müll, ex  Oberd. 57. In  der letzten  Zeit wurde 
auch eine Reihe von  Festucetum rubrae beschrieben, so z. 
B . Polygalo-F . rubrae Pass. 64, V iscario-F . rubrae H undt 58, 
T rifolio-F . rubrae Oberd. 57, Phyteum ato-F . rubrae Pass. 69 
usw . (vgl. P a s s a r g e  Feddes Rep. 80, 1969) aus D eu tsch 
land , ebenso noch zahlreichere Festuca rubra- und A grostis 
tenuis-W iesen  und -W eiden aus den W est- und O stkarpa
then  (vgl. J u r k o  V egetatio , 18. 1969, A cta  Bot. Croat. 28,
1969). Keine von ihnen ist aber m it unseren M ittelgebirgs- 
w iesen (Bükk, Mátra) identisch. A uf Grund der Tabellen  
von  M á t h é  u. K o v á c s  (60, 62) benenne ich sie als A nthyl- 
lido- F. rubrae. V iele w estliche bzw . östliche Arten fehlen, 
bezeichnend sind A nthyllis macrocephala, Helianthemum  
ovatum , Thym us M arschallianus. D anthonia  usw. D ie Zu
gehörigkeit des őrséger Bestandes (PÓ C S 58 L) ist fraglich, 
von  anderen haben wir keine A ufnahm en.

28. T  r i s e t o-P  o l y g o n i o n  b i s t o r t a e  Marschall 47 (P o ly 
gone -Trisetion  Br.-B l. 48, Triseto-Arrhenatherion  Pass. 69 p. p.) 
Trisetetum  flavescentis noricum  Soó 64. Über die E xistenz  
dieser Ass. vgl. Soó 69. Viele m ontane Triseium -Gesellschaften  
gehören noch zu Arrhenatherion  (z. B . Poo-Trisetetum  K napp  
52)
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29. C y n o s u r i o n  c r i s t a t i  Tx. 47 em . [Trifolio-Cynosure- 
ta lia  Sougnez 63 p. p. Trifolio-Phleetalia  Pass. 69 p. p., Cyno- 
suro-Phleetalia pra ten sis  Pass. 69]

Lolio-Cynosuretum  (B r.-B l. et De Leeuw 36) T x. 37 s. 1. Im  
W esten  wurde kürzlich eine Unzahl von  A ss.-en aufgestellt, so 
zählt allein P a ssa r g e  (69) 12 auf, die er in 3 Verbände teilt:  
Ranunculo-Cynosurion  (Feuchtw eiden) — Achilleo-Cynosurion  
(Frischweiden) — Thymo-Cynosurion  (M agerweiden). Cynosurus 
is t in Ungarn nur au f den m ontanen B ergw eiden (und vornehm 
lich in m ontanen Fettw iesen) häufiger. E ine A nalyse der Ass. 
is t aus dem M átragebirge (Má t h é — K ovács 62 T) vorhanden, 
sie is t  v iel artenarmer als im W esten, doch kaum  eine eigene 
A ss. D ie Synonym a in Soó 57 S. 359 und 64 S. 173 gehören  
m eist zu Cynodonti-Festucetum pseudovinae  bzw. Cynodonti- 
Poëtum  angustifoliae lolietosum. Unsere F euchtw eiden sind wohl 
m ehr A gropyro-Rum icion- (S. 153), die M agerweiden Festucion  
rupicolae- (Unterverband Cynodonti-Festucion) Gesellschaften.

X V II. T H E R O -SA L IC O R N IE T A L IA  Tx. 54 ex  T x. et Oberd. 58

30. T  h e r o-S a l i c o r n i o n  (Br.-Bl. 31) T x. 54: Salicornietum  
prostratae  Soó (27) 64 [S. europaeae hungaricum  Soó (43) 47]

30. a. T  h e r o-S и a e d i о n Br.-Bl. 31

1. Suaedetum pannonicae  (Soó 27) W endelbg. 43 [inch S. mari- 
tim ae hungaricum  Soó (43) 47]

2. Salsoletum sodae S lavnic 39

31. C y  p  e r o-S p e r g u l a r i o n  Slavnic 48

1. Crypsidetum  aculeatae (Bojko 32) Topa 39 [inch Heleo- 
chloëtum alopecuroidis (Rapes. 27) und Heleoch. schoenoidis 
(Soó 33) Topa 39]

2. Acorelletum pannoniéi Soó (39) 47
3. Chenopodietum urbici Soó (33) 47

X V III. Puecinellietalia limosae Soó nom. n. (Festuco-Puccinellietalia  Soó
68 unzutreffender N am e)

32. P u c c i n e l l i o n  l i m o s a e  (K lika 37) W endelbg. 43

1. Puccinellietum lim osae (hungaricum ) (R apes. 27) Soó 30 
Subass.-en: a) puccinellietosum , b) asteretosum  (Soó 33) 
Vicherek 61, c) plantaginetosum  m aritim ae, d) polygoneto-
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sum  avicularis Soó 33, e) camphorosmetosum  Slavnic 48,
f) alopecuretosum pratensis  Bodrogk. 63, g) atriplicetosum  
lito ra lis  (Rapes. 27) Soó 71. B odro g k öze  70 erwähnt noch 
die Subassoziationen von  Zannichellia , Bolboschoenus, Agro- 
p yro n  repens und A trip lex  litoralis.

2. Pholiuro-P lantaginetum tenuiflorae  (R apes. 27) W endelhg. 43
3. Chenopodio (chenopodioidi)-Puccinellietum  limosae Soó (37) 

47
4. H ordeetum  hystricis (Soó 33) W endelhg. 43
5. B assietum  sedoidis U brizsy 47 corr. Soó 64
6. Camphorosmetum annuae  (Rapes. 16) Soó 33 corr. 38

33. P u c c i n e l l i o n  p e i s o n i s  W endelhg. 43 corr. Soó 57

1. Puccinellietum  peison is  (H öfler 37) Soó 40 resp. W endelhg. 
50

2. L ep id io  crassifolio-Pucc. peisonis  (B ojko 32) Soó 57 resp. 
W endelhg. 50

3. Lepidio-P ucc. lim osae (Rapes. 27) Soó 57, dazu als regionale 
A ss.: B . crisicum  Bodrogk. 66

4. Lepidio-Cam phorosm etum  annuae (R apes. 27) Soó 57. Der 
richtige Nam e von  Pucc. limosae transsilvanicum  Soó (27) 
47 is t  Pucc. interm ediae Soó nom. n.

34. J  и n c i о n g e r  a r d i i  W endelhg. 43

1. Scorzonero parviflorae-Juncetum  gerardii (W enzl 34) Wen- 
delbg. (43) 50 [Juncetum gerardii (pannonicum ) W endelhg. 
50 non W arming 1906]

2. Agrostio-Caricetum  distantis  (R apes. 27) Soó 30 A. hungari- 
cum  Soó 64, В . peison is  Soó 57 (oder Taraxaco bessarabico- 
Car. distantis W endelhg. 43), C. nyirségense Soó (»sami- 
cum «) Soó 47

3. Caricetum  divisae  S lavnic 48

35. B e c k m a n n i o n  e r u c i f o r m i s  Soó 33

1. Agrostio-Alopecuretum  Soó (33) 47 a) alopecuretosum, b) 
eleocharetosum uniglum is Bodrogk. 65, c) beckmannietosum  
Slavnic 48, d) trifolietosum fragiferi (U brizsy 48) Bodrogk. 
65, e) limonietosum  Bodrogk. 65, f) agropyretosum repentis,
g) poëtosum angustifoliae  Bodrogk. 70

2. Agrostio-Glycerietum  poiform is  Soó (33) 47
3. Agrostio-Eleochari-Alopecuretum  geniculati (Magyar 28) Soó 

39, 47 (Ranunculo-Alopecuretum geniculati Bodrogk. 62 c)
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4. Agrostio-Beckm annietum  (R apes. 16) Soó 33 d) alopecure- 
tosum  Bodrogk. 65

X IX . A R TEM ISIO -FESTU C ETA LIA  PSE U D O Y IN A E  Soó 68 (H alo -
stachyetalia  Topa 39 et auct. non Grossheim 29!!)

36. F  e s t u c i o n  p s e u d  o v i n a e  Soó 33 (in Debreceni Szem 
le)

1. Achilleo- Festucetum pseudovinae  (Magyar 28) Soó (33) 45
2. Artem isio-Festucetum  pseudovinae  (Magyar 28) Soó (33) 45 

A. pannonicum  Soó 64, f.) artemisietosum  (Rapes. 27) Soó  
71, В. danubiale Soó 63 [als selbständige Ass.: L epidio- 
Festucetum pseudovinae  Soó (47) 71], C. nyírségense Soó  
(39) 47

3. Peucedano-Asteretum puncta ti (Rapes. 27) Soó 47. — D er  
richtige Nam e des rum änischen Artem isietum  salinae Soó 27 
ist L im onio-Artem isietum  salinae Soó 71

X X . C O R Y N E PH O R E T A L IA  K lika 34, Tx. 37 em. Krausch 62

37. C o r y n e p h o r i o n  K lika 31

Corynephoretum canescentis Tx. 28 em . Steffen 31 s. 1. 
K aum  die typische w estliche G esellschaft, aber näher nicht 
bekannt.

38. T  h e r o-A i r i о n T x. 51, Oberd. 57

1. F ilagini-V ulpietum  Oberd. 38 pannonicum  Borhidi 58
2. Festuco-Thymetum serpylli Tx. (28) 37 pannonicum  (B or

hidi 58) Soó 71 {T hyт о-Festucetum  Bartsch 40) *

* X X I. SED O -SC LER A N TH ETA L IA  Br.-B l. 55. Neue Ordnung für
Ungarn.

39. A l y  s s o-S e d i о n Oberd. et Müll. 61. A ss.-en wenig unter
sucht, so: Grimmio-Sedetum {albi-sexangularis) Soó (28) em . 
71?, Hypno-Sedetum Soó (31) 71, Geranio {rotundifolio)-SeAe- 
tum  Jakucs ined. (dazu A splen io  septentrionali-M elicetum  cilia- 
tae polypodietosum ), ? Hierochloëtum australis Soó (28) 31 (A s p l . 
sept.-M elicetum  hierochloëtosum); das letztere gehört v ielleicht 
zum  vorigen (gem einsam  A lyssum  saxatile, Sedum album, S. 
sexangulare, Sem pervivum  hirtum , Chrysanthemum Leuc. ssp. 
M argaritae , bezeichnend H ieracium  W iesbaurianum ), v ielleich t 
auch bei uns das Sedo sexangulari-A llietum  m ontani K lika 37
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X X I I . FE STU C ETA LIA  VAG IN A TA E Soó 57

40. F  e s t u c i o n  v a g i n a t a e  Soó 40

40 A. В г о m i  о n t e c t o r u m  Soó 40: Brometum tectorum  Soó 
(25) 39, Bojko 34

40B. E  u -F  e s t u c i o n  v a g i n a t a e

1. Festucetum vaginatae (R apes. 23) Soó 29 A. arrabonicum  
(Soó 40) Borhidi 56, B . danubiale Soó 29

2. Festuco vaginatae-Corynephoretum  Soó ex  Aszód 36, 39 A. 
arrabonicum  Borhidi 56 (croaticum  Soó non Soklic 43) B. 
danubiale  (H argitai 37) Soó 55, C. tibiscense Soó (39) 41 
dazu c) festucetosum vaginatae (F . vaginatae crisanensis 
Csűrös—Resmeri^a— Spirchez 67, F. glaucae Csűrös et 
al. 67)

X X I I I . BR O M ETA LIA  ER EC TI B r.-B l. 31 Unsere Bromus-erectus- und 
Brachypodium -pinnatum -G esellschaften sind noch immer nicht 
genügend bekannt. Das Xerobrom etum  erecti laitaicum  Soó (41) 59 
ist zu streichen, die Aufnahm en (Soó 41 b L als Festucetum poten- 
tillosum arenariae von Sopron) beziehen sich auf ein M edicagini- 
Festucetum valesiacae, das bew eidet in ein Cynodonti-Festucetum  
pseudovinae  übergeht.*

41. C i r s i  o - B r a c h y p o d i o n  H adac et K lika 44 (Übergang  
zu Festucetalia valesiacae) z. B. Lino tenuifolio-Brachypodie- 
tum  pinnati (Dostál 33 L) Soó nom. n. in d . brizetosum  (D ostál 
33 B riza  media-Linum hirsutum  áss.). D azu das österreichische 
Polygalo-Brachypodietum  W agner 40 T und wohl auch unsere 
Brachypodieten

X X IV . FESTU C ETA LIA  V A LESIA C A E Br.-B l. et T x. 53

42. A  s p  l e n i o-F  e s t u c i o n  p a l l e n t i s  (»glaucae«) Z ólyo
mi 36 corr. Soó

1. A splen io  septentrionali-M elicetum  ciliatae Soó 40 Die Sub
ass. b .—d. gehören w ohl als selbständige A ss.-en zu A lysso- 
Sedion  (s. oben)

2. Poëtum  pannonicae (»scabrae«) Zólyom i 36 corr. Soó *

* Festuca pseudovina  in  der T. u m fass t a u c h  F . rupicola  bzw . valesiaca. E in ige  M it
g lieder sind  wohl C h a ra k te ra r te n  des G lobulario-Linetum  tenu ifo lii oriento-alpinum  K n a p p  44, 
d och  g eh ö rt unsere  G ese llschaft n ich t dazu.
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3. M inuartio-F estucetum  pseudodalm aticae  (Mikyska 33) K lika  
38

43. B r o m  o- F e s t u c i o n  p a l l e n t i s  Zólyom i 66

1. A splén ium  ru ta-m uraria—trichom anes-Ges. (A s p . r.-m .- 
M elicetum  Zólyom i 66 non Soó 40) Basiphile Felsenrasen  
aus dem Südw estlichen M ittelgebirge, z. B. B akony (vgl. 
P o l g á r  33 »Festuca sulcata-Carex hum ilis ass.« p. p.). 
Mehrfach erw ähnt, nicht beschrieben, daher N am e und  
Stellung unsicher.

2. Seseleo leucospermo-Festucetum pa llen tis  Zólyom i (36) 66 
( Festucetum glaucae v. pallentis hungaricum  Zólyom i 36, 
Soó 64) A. budense Zólyomi (50) 66 dazu Subass. brometo- 
sum  pannoniéi D raskovits 67 T, B . bakonyense Zólyom i 66 
(dazu J a k u c s  68 L), C. balatonicum  (Soó 41 sub F. glaucae)

3. Stipo-Festucetum  pallen tis  (Zólyom i 50) Soó 64
4. Festuco pallenti-B rom etum  pannoniéi Zólyom i (42) 51 corr. 

Soó 64. (Der gültige Nam e in dieser Form stam m t von mir, 
da im  geschlossenen Felsenrasen s ta tt  Bromus erectus B. 
pannonicus bes. var. reptans w ächst!) A. budense. B . bako
nyense, C. balatonicum  Zólyomi (50) 66; dazu Subass. 
prim uletosum  hungaricae Zólyomi (vgl. I s é p y  70 T). A — C 
sind eher geographische Varianten, keine regionale A ss.-en.

5. Sedo (sopianae)-Festucetum dalmaticae Sim on 64
6. Seslerietum sadlerianae (Soó 33) Zólyom i (36) 50 (nur das 

budense Zólyomi 66)

44. S e s l e r i o-F  e s t u c e t u m  p a l l e n t i s  (»glaucae, duriu- 
sculae«) K lika 31, bei uns nur der U nterverband D  i a n t h o- 
S e s l e r i o n  Soó 68 mit vielen Charakterarten (s. Soó  
Synopsis IV. F. 23)*

1. A splenio rutae-murariae-M elicetum ciliatae  Soó 40 aus dem  
Bükk-Gebirge (L iste in Soó Synopsis V, Angaben der e in 
zelnen Arten I — IV) und aus der Slowakei ( K l i k a  37 L 
M elica glauca  Stadium )

2. Diantho-Seslerietum  heuflerianae-hungaricae (Zólyomi 33, 36 
als S. heuflerianae) Soó 62 A. bükkense (Zólyom i 36) Soó 
62, В . subcarpaticum  (Jakucs 52) Soó 62, C. naszályense  
(Zólyom i 58) Soó nom . n. (seslerietosum sadlerianae). Der 
B estand von Pilis gehört zu S. sadlerianae

* Sesleria sadleriana  g eh ö rt eher zu Brom o-Festucion p a llen tis , D ian lhus L u m n itzeri  
ssp. pseudopraecox is t D. praecox.
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3. Seslerio-Festucetum  pa llen tis  (»glaucae«) D ostá l 33 p. p. em. 
Soô 45 [Campanulo divergentiform is-Festucetum  pallentis 
Z ólyom i 66, F. pa llen tis subcarpaticum  Zólyom i (34) 36] 
A . subcarpaticum  (Zólyom i 36 s. str.), B . tornense (Zólyomi 
66). Hierzu F. pa llen s-Felsenrasen M áthé — K ovács 64 L

45. F  e s t u c i o n  r u p i c o l a e  (»sulcatae«) Soô (29 nom. n.) 40 
corr. Soô 64 [F . vallesiacae K lika (31) 39 p. p.; der Verband von  
K l i k a  um fasst ursprünglich auch Seslerio-Festucion pallentis 
und C irsio-B rachypodion , ja  sogar eine G esellschaft aus dem  
Festucion pseudovinae., dieser Nam e wird also von  deutschen  
und tschechoslow akischen Autoren falsch gebraucht!]

A. E u - F  e s t u c i o n  r u p i c o l a e :

1.  Potentillo-Festucetum  pseudodalm aticae (D om in 33) M ájovsky 
54 em . Soó 59 A. austro-occidentale, В . boreo-orientale Soó 59 
(dazu S im o n  70 T)

2. Chrysopogono-Caricetum hum ilis (Soô 30) Zólyom i 50 (Cari- 
cetum hum ilis balatonicum  Zólyom i 36) a) minuartietosum  
setaceae, b) bothriochloëtosum , c) brometosum reptantis Deb- 
reczy  66 (Übergang zu Bromo-Festucion pallentis)

3. Poo badensi-Caricetum hum ilis (D ostál 33) Soó 71 (Carice- 
tum  hum ilis pannonicum  D ostál 33)

4. Cleistogeno-Festucetum rupicolae (Soô 30) Zólyom i 58 corr. 
Soô 64 A. balatonicum  (Soô 30) Zólyom i 58, B . baranyense 
(H orvât 46) Soô 59

5. Pulsatillae-Festucetum  rupicolae (»sulcatae«) (D ostál 33) 
Soó 63

6. M edicagini-Festucetum  valesiacae W agner 40 (F . potentil- 
losum arenariae Soô 41) g) chamaenerietosum  (Soô 41b) 71

7. Salvio-Festucetum  rupicolae (»sulcatae«) Zólyom i 58 corr. 
Soó 64, A. pannonicum  Zólyom i 58, B . tibiscense Zólyomi 
(59) 6£

8. A stragale- Festucetum rupicolae (»sulcatae«) (Magyar 33) 
Soô 56 corr. 64, A. danubiale Soô (39) 57 b) festucetosum  
wagneri (F . ivagneri K ovács-Láng 70), B . tibiscense Soô 
(39) 57

*45. В . С у  n o  d o n t  o- F  e s t u c i o n  (rupicolae-pseudovinae) Soô 71

9. Potentillo-Festucetum  pseudovinae  Soó (ex  Aszód 36, 39) 
50 A. danubiale, B . tibiscense Bodrogk. 59, dazu c) cariceto- 
sum  stenophyllae (Fest. pseudovinae-Car. stenophyllae roma-
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nicum  Csűrös, Resm erita, Spirchez 67 T), d) poëtosum  bul- 
bosae (Poëto bulbosae-Cynodontetum dact. Csűrös et al. 67 T)

10. Cynodonto-Festucetum pseudovinae  (K lika 37 p. p.) Soó 57 
(Syn. auch Cynodon-Lolium -Andropogon  áss. Soó 32a L 
p. p ., Cynodon-Lolium  áss. Soó 28a, 45 also nicht zu Lolio- 
Cynosuretum)

11. Cynodonto-Poëtum angustifoliae (R apes. 26) Soó 57 a) 
cynodontetosum , b) poëtosum angustifoliae (Ú jvárosi 37) 
Soó 71, c) lolietosum  (Rapes. 27) Soó 71 (Lolietum perennis  
auct., Cynodon ass. Felföldy 42 T, Cynodonti-Lolietum  
M áthé 56 L, K árpáti I. 59, Lolio-Cynosuretum Lolium - 
Cynodon Subass. Slavnic 48 L usw .); neigt zu A gropyro- 
R um icion, d) alopecuretosum , e) cardarietosum, f) medicagi- 
netosum rigidulae Rodrogk. 66, g) astragaletosum  austriaci 
(Bodrogk. 62) Soó 71 (Astragale-Poëtum  angustifoliae Bod- 
rogk. 62, 65), h) trifolietosum  (R apes. 27) Soó 71 (T rifolio- 
Poëtum angustifoliae Bodrogk. 62, 65), i) limonietosum  
Bodrogk. 65, j) achilleelosum collináé. (Ubrizsy 49)

46. D a n t h o n i  o-S t i p  i о n s t e n o p h y l l a ç  =  t i r s a e 
Soó 47 corr. 71

Campanulo-Stipetum tirsae (»stenophyllae«) Meusel 38 em Soó 
71 (Stipetum  stenophyllae pannonicum  Soó 47) A. m atricum , 
B. tokajense, C. balatonicum  Baráth 67

47. A r t e m i s i  o -K  о c h i о n Soó 59
Agropyro pectinato-Kochietum  prostratae  Zólyomi 58 corr. 
Soó 59

X X V . A P E R E T A L IA  R. et J. Tx. 60

48. A p h a n i o n  J . et R. T x. 60

1. A phani- M atricarietum  chamomillae T x. 37 corr. Soó 60 
В. praeillyricum  Soó 61

2. Sclerantho-Trifolietum arvensis Morariu 43
3. Spergulo-Aperetum  spicae-venti Soó (53) 62, v ielleich t nur 

Frühlingsaspekt des 4. Setario-D igitarietum  Felf. 42 em . 
Soó 61

5. Rorippo-Setarietum  Soó 61 L.

X X V I. L O LIO -LIN ETA LIA  J. et R. Tx. 61

49. L  о l i о г e m о t o-L i n i о n Tx. 50

Lolio temulento-Linetum  Tímár 52

10* A d a  Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



14 8 R. s o ó

X X V I I . SECALIETALIA Br.-B l. 31 em . J. et B . Tx. 60 ex  Lohm . 62

50. C a u c a l i d i o n  p l a t y c a r p o s  Tx. 50 corr. Soó 71

Setario-Stachyetum  annuae (Soó 32, B ojko 34) Felf. 42 
(Caucalido lappulae-Setarietum  Soó 60) A. transdanubicum , 
B. hungaricum  Soó 61

51. T  r i f  о l i o -M  e d i c a g i n i o n  s a t i v a e Balázs 44 em. 
Soó 59

P lan tagin i lanceolatae-M edicaginetum  (B alázs 44) Soó et 
Timár 54
W eingartenunkrautgesellschaften unsicherer Stellung: Stel- 
lario m ediae-M ercurialietum  annuuae U brizsy 67 T, B ala
tongeb iet — Aristolochio-Convolvuletum arvensis Ubrizsy  
67 T M átra, B alatongebiet — Bromo japonico-Aristolochie- 
tum clem atidis Ubrizsy 67 T. kaum selbständige Ass. Bada
csony, Budaer Geb., Mátra

X X V I I I . ERAG RO STETALIA J. Tx. 61 em . Soó 68

52. C o n s o l i d  o- E r a g r o s t i o n  p o a e o i d i s  Soó et Timár 
57

1. Consolide orientali-Stachyetum  annuae (Soó 47) Timár 57, 
älterer N am e C. o .-V icia  striata  áss. Soó 47

2. Amarantho-Chenopodietum albi (Morariu 43) Soó (47) 53 
h) solanetosum  vielleicht eigene Ass.: Solanetum nigri Felf. 
47 zu A rction , i) chenopodietosum aristati U brizsy 67 T

3. Convolvulo-Portulacetum  (U brizsy (49) 67 T, b) cynodonteto- 
sum  Soó 71 (Convolvulo-Cynodontetum  U brizsy 67 T) M ittel
gebirge, Süd-Transdanubien, am Rande des Alföld

53. T r i b u t  o- E r a g r o s t i o n  p o a e o i d i s  Soó et Timár 57

1. Vicio-Eragrostietum  poaeoidis  Timár (53) 57
2. H ibisco-Eragrostietum  poaeoidis  Soó et Tim ár (51) 57, etw a  

älterer, w enig treffender Nam e: Eragrostietum  megasta- 
chyae-poaeoidis Slavnic (50) 51 T corr. Soó 71

3. Vicio-Polygonetum  arenarii Timár 57
4. D igitario-Portulacetum  (Felf. 42) Timár et Bodrogk. (53) 5
5. Tribulo-Tragetum  Soó et Timár 55

54. M a t r i c a r i  o-C h e n o p o d i o n  a l b i  T im ár 54

M atricario (cham om illae)-Atriplicetum  litoralis  Timár 54
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X X I X . ORYZETALIA bzw. CYPERO -ECH INO CH LO ÉTALIA O R Y -
ZO IDIS Bolós et Masclans 55

55. О г y  z  i о n s a t i V a e W . Koch 54

Echinochloo-Oryzetum  Soó et U brizsy (46) 48 nicht id entisch  
m it dem subm editerranen Oryza-Cyperus difformis W . K och  
54 Ass. (vgl. P ig n a t t i 57) Miy a w a k i  60 irrt sich.

X X X . SISY M BR IETA LIA  J. Tx. 61

56. S i s y m b r i o n  o f f  i c i n a l i s  T x ., Lohm . et Prsg. 50

1. Hordeetum m urini L ibbert 32 em . Pass. 64 s. 1. U nsere  
Regionalass.-nen: *Bromo arvensi-Hordeetum  murini (S la v 
nic 51 T »pannonicum «) Soó nom . n ., Rorippo (austriacae)- 
Hordeetum m urini (Tímár 47) Tx. 50 (Hordeo murini-Cheno- 
podietum  albi Tímár 59) und *Polygono-Hordeetum  m urini 
(Felf. 42) Soó nom. n. (Hordeum m urinum -A triplex ta tarica  
ass. Tx. 50 p. p.); letzteres ist n ich t identisch mit

2. A trip licetum  tataricae (Borza 26) U brizsy 49, dazu atriplice- 
tosum  acuminatae Soó nom. n. (A trip licetum  nitentis S lavnic  
51 non Knapp 45)

3. Descurainietum  sophiae Kreh 35 corr. Oberd. 70
4. Lappulo-Cynoglossetum  K lika 35. D iese beiden sind bei uns 

noch zu erwarten
5. M alvetum  neglectae A ichinger 33 em Pass. 64, Felf. 40
6. M alvetum  pusillae  Morariu 43
7. Chenopodio vulvariae-m uralis-U rticetum  urentis Soó nom . 

n. [Chenopodietum m uralis Slavnic 51 T non Br.-Bl. 36, 
Chenopodio-Vrticetum  auct. hung, non (Tx. 31) Siss. 46]

(X X X . *A G R O PY R ETA LIA  R E P E N T IS  Oberd., Müller et Görs 67)

57. C o n v o l v u l o  (a г V e n s i)-A  g r o p y r i o n  r e p e n t i s  
Görs 66 (Lolion perennis Felf. 42 p. p.)

1. Cardarietum drabae Tímár 50 L (Cardario-Agropyretum  
Müller et Görs 59), dazu b) lathyretosum (Cardaria-Lathyrus 
tuberosus ass. Kiss 64 L)

2 . Agropyro-Convolvuletum arvensis Felf. 43 (Agropyretum re
p en tis  Felf. 42), b) aristolochietosum  Soó 71 (A gropyrum  
repens ass. Timár 50 L), c) falcarietosum  Soó 71 (F alcario- 
Agropyretum  Müller et Görs 69)
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*58. A r t e m i s i  о-A  g r o p y r i o n  i n t e r m e d i i  Müller et  
Görs 69

1. A rtem isio  (absinthio)-Agropyretum  interm edii Br.-B l. 49 z. 
B . B u d a p est (Mü l l e r  e t  Görs 69)

2. Festuco-Agropyretum  interm edii Soô 71 M ittelgebirge, dazu  
b) crambetosum  Soô 71 (Tussilaginetum  crambetosum  Laka
tos 64 T) Szerencser G eb. Übergang zu Cynodonti-Festucion

X X X I . O N O PO K D ETA LIA  B r.-B l. e t T x. 43 em. Görs 66

59. D  a и c o-M  e l i l o t i o n  Görs 66

1. Echio-M elilotetum albi T x . 42 . Im  südlichen Alföld (T ím ár  
55 T , S lavnic  51 T) ohne M elilotus albus und m it einigen  
östlichen Arten (Centaurea spinulosa , C. m icrantha, A lyssum  
desertorum), die regionale A ss. B . pannonicum  Soô 71

2. Berteroëtum incanae S iss. e t Tideman 46 em . Pass. 64. In  
U ngarn Centaureo (m icranthae) - B . U brizsy 55 nom -nud. 
m it ChA. Cephalaria transsilvanica; im  südlichen Alföld die 
verw andte M arrubium  peregrinum-Centaurea spinulosa  ass. 
Slavnic 51 T

3. Lactucetum salignae U brizsy  (49) 61 Ob zu Convolvulo-Agro- 
p yrio n .

60. O n o p o r d i o n  a c a n t h i i  Br.-Bl. 26 s. str.

1. Onopordetum acanthii B r.-B l. (23) 36 pannonicum  Slavnic 51 
m it Carduus-A rten und Centaurea calcitrapa, die panno- 
nische regionale A ss. Carduetum nutantis Sävulescu 27, 
Morariu 43 wird auch als eigene Ass. aufgefasst.

2. X anthietum  sp in osi F elf. 42 (Onopordetum xanthietosum  
Soô 61) b) am aranthetosum  Soô 71 (A m aranthus retroflexus- 
X anth ium  spinosum  ass. Morariu 43 T, Pop 68 T), c) cheno- 
podietosum  Soô 71 (Chenopodio-Xanthietum  U brizsy 51), 
d) xanthietosum stru m a rii (Paucä 41)

X X X I I . A R TEM ISIETA LIA  Lohm . ex  T x. 47 Schwer von  der vorigen
Ordnung zu trennen.

61. A  r c t i о n l a p  p  a e T x . 37 em. Siss. 46

1. Tanaceto-Artem isietum  vulgaris (Br.-Bl. 31) 49 bzw. A . vu l
garis  Tx. 42 s. 1. U nsere Gesellschaft ist das *B. austro- 
orientale Soô 71 (m it Glycyrrhiza, R orippa  austriaca, usw ., 
m anche w estliche A rten  fehlen)
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*2. Conietum maculati Pop 68 T, weder m it Lam io albo-Conie- 
tum  Oberd. 57 noch m it Conium -H yoscyam us niger ass. 
Slavnic 51 identisch. ( Urtico-Conietum  Ubrizsy ined.)

3 . Lycietum  barbarum  (»halim ifolii«) Felf. 42 corr. Soó 71 
(Anthrisco-Lycietum  halim ifo lii Jurko 64)

4 . Sambucetum ebuli Felf. 42
5. Arctio-Ballotetum  (Felf. 42) Morariu 43, unsere regionale  

A ss. innerhalb des Ballotetum ruderalis (Br.-B l. et De 
Leeuw 36) Pass. 64, nahe verw andt das Leonuro-Ballotetum  
Slavnic 51, b) prunetosum  wird auch als selbständige Ass. 
Pruno-Ballotetum  Felf. 42 genannt, diese zog Jurko 64 zu 
Ligustro-Prunetum  T x. 52.
D as Tussilaginetum  Oberd. 59 =  Poo-Tuss. Tx. (31) 37 
gehört zu A gropyretalia  (Görs 69) oder zu Plantaginetalia  
(W esthoff 68), es ist eine westliche Ass.; unser Junco-Tus- 
silaginetum  Soó 27 ist noch zu bearbeiten, seine system a
tische Stellung ist unsicher.

*62. A l l i a r i o n  p e t i o l a t a e  Oberd. 57 ,62  em. H ejnÿ 67 (G alio-A . 
Lohm . et Oberd. 67, G eo-All. Görs et Müller 69, inch Aegopodion  
podagrariae  Tx. 67) N itrophile W ald- und W aldsaum unkraut
gesellschaften. Aus dem  W esten wurden viele A ss.-nen beschrie
ben, deren Vorkom m en auch bei uns m öglich ist, so z. B . 
Urtico-Aegopodietum  (Tx. 63) Oberd. 64, Alliario-Chaerophylle- 
tum  tem uli (Kreh 35) Lohm . 49, Chelidonio-Alliarietum  Lohm . 
49 em . Görs et Müller 69, Epilobio (montano)-Geranietum rober- 
tian i Lohm . 67, Torilidetum  japonicae  Lohm . 67, Cephalarietum  
pilosae  Tx. 42, Chaerophylletum arom atici (Tx. 67) N euhäusl et 
al. 69 usw.

X X X I I I . CALYSTEG IETALIA SE P IU M  T x. 50 corr. Soó 68 (G alio-A lliarie- 
talia  Oberd. et Görs 69 p. p.)

63. C a l y  s t e g i o n  s e p  i и m Tx. 47 ex  Oberd. 49

1. Chaerophylletum bulbosi T x. 37 (Conio-Chaer. bulbosi Mora
riu 43)

2. Rudbeckio-Solidaginetum  Tx. et B aabe 50 em. Soó 61 
b) helianthetosum  decapetali (Morariu 67 p. ass.) Soó 71

3. Calystegietum sepium  (Tx. 47) em. Pass. 64, corr. Soó 57 
(Cuscuto-Calystegietum  T x. 47) c) bidentetosum  Soó 71 oder 
Bidenti-Cal. Felf. 43 B alatongebiet, d) im patientetosum  
(parviflorae-glanduliferae) Soó 71 oder Im patienti-C al. (Gon
dola 65) Soó 71 K leine Tiefebene
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4. Glycyrrhizetum  echinatae (Soó 40 nom. n., Timár 47) Slavnic 
51

5. Astero-Rubetum  caesii K árpáti I. (61) 62
6. E upatorietum  cannabini T x. 37 (A rctietum  nemorosi auct. 

hung.) Ferner eine noch w enig bekannte Aristolochia-clema- 
titis -Ges. (Timár 50 L). Mit dem G esellschaften der Ver
bände 62 — 63 befassten sich kürzlich Tüxén 57 (Contr. 
B ot. Cluj), Görs und Mü l l e r  69 (M itt. Flor. Soz. Arbeits- 
gem . 14), N e u h ä u s l — H e j n ÿ  69 (ebenda), K o pec k y  69 
(Fol. G eobot. P h yto t. 3.)

X X X I V . B ID E N T E T A L IA  T R IP A R T IT I Br.-B l. et T x. 43

64. B i d e n t i o n  t r i p  a r t i t i  Nordh. 40
1. Bidentetum  tripartiti W . K och 26 s. 1. Wird in mehrere 

A ss.-en geteilt, z. B. unser normales Bidentetum  (Echino- 
chloo-B id. Soó 71 T, Timár 47, 50, Felföldy 42 p. p., Pop 68), 
das in Polygono lapathifolio-Bidentetum  K lika 35 (Polygo
num lapathifolium  ass. Felf. 43 non Újvárosi) übergeht; 
sind aber besser als Subass. aufzufassen. Solche sind noch  
e) xanthietosum  italici (Timár 50) Soó 71, f) stachyetosum  
palustris Soó 71 (B idens tripartitus-Stachys palustris  ass. 
F elföldy 43)

*2. X an th io  strumario-Chenopodietum  (Timár 47) Pop 68
3. A stragalus contortuplicatus-Chlorocyperus glomeratus ass. 

Slavnic 51, ob bei uns?

65. C h e n o p o d i o n  f l  и v i a  t i l e  (»rubri«) Tx. 50
1. Chenopodietum rubri Timár 47. Diese zuerst aus Ungarn  

beschriebene G esellschaft wurde kürzlich gleichfalls in 
mehrere aufgeteilt [Polygono-Ch. r. Lohm. 50, X anthio-Ch. r. 
Lohm . et W alter 50, Amarantho-Ch. r. (Moor 58) Poli et 
J . T x. 60 usw.] Unsere G esellschaft an der Theiss unter
scheidet sich von allen durch N anocyperion-E lem ente, sie 
heisst Ch. r. Timár s. str. bzw. Dicliostylidi-Ch. r. (Timár 47) 
Soó nom . n.
D ie Chenopodium chenopodioides-Atriplex hastata ass. S lav
nic 51 T ist ein Übergang zur A lkalivegetation (früher von  
mir als Subass. des C rypsidetum  aufgefasst), vielleicht gehört 
sie als eigene Ass. zu diesem  Verband. A triplicetum  hastatae 
Poli et J. Tx. 60 und Chenopodietum glauco-rubri Lohm. 50 
sind m itteleuropäische G esellschaften, letztere z. B. Szarvas 
(U b r iz sy  in litt.)
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2. Echinochloo-Polygonetum lapathifolii (Újvárosi 40) Soó et 
Csűrös (44) 47. W eitere Subass.-nen: c) juncetosum  hufonii 
Soó 71 (Juncus bufonius-Echinochloa ass. Felf. 42 T), 
d) cyperetosum fusci-difform is Soó 71 (Echinochloo-Polyg. 
lapath. Pop 68 T), e) convolvuletosum  arvensis Soó 71 (Con- 
volvulus-Echinochloa-Polygonum  kom plex Tímár 50 b T  ohne 
Polygonum ), W ert und system atische Stellung unsicher, 
ferner f) chenopodietosum  albi (Tímár 57 a T) Tím ár et 
Bodrogk. 59, Soó 61 und g) chenopodietosum po lysperm i 
(Morariu 43 T) Soó 61. Der südosteuropäische Stellvertreter  
des Panico-Chenopodietum polysperm i Br.-Bl. 21 und ande
rer Polygono-Chenopodion W. Koch 26 G esellschaften.

3. Echinochloo-Setarietum lutescentis Felf. 42 corr. Soó 71, 
b) portulacetosum  Soó 71 (Panicum  crus-galli-Portulaca  
oleracea ass. Slavnic 51 T)

X X X V . PLA N TA G IN ETA LIA  MAJOR1S Tx. (47) 50 (inch A grostieta lia  
stoloniferae Oberd. 67)

66. P o l y g o n i o n  a v i c u l a r i s  Br.-B l. 31 em Tx. 50 (Lolion  
perennis Felf. 42 p. p.)

1 . Lolio-Plantaginetum  mnjoris (Linkola 21) Beger 30 a) typ i-  
cum, b) lolietosum, c) polygonetosum avicularis und d) poëto- 
sum  annuae (A ichinger 30), e) cynodontetosum  Tx. 50, f) ju n 
cetosum compressi T x. 50

2. Poëtum annuae Gams 27 em Soó a) plantaginetosum  m ajoris  
(Felföldy 4 2 —43 T), b) poëtosum annuae

3. Sclerochloo-Polygonetum avicularis (Gams 27) Soó 40, m an
che Bestände nähern sich zu Plantagini-Polygonetum  
(K napp 45) Pass. 64

4. Sagino-Bryetum  argentei D iem ont, Siss. et W esth. 40
5. Juncetum  tenuis (D iem ont, Siss. et W esth. 40) Schw ick. 44 

Früher zu Nanocyperion  (so auch Soó 57, 64), dann zu 
A gropyro-R um icion crisp i (Tx. 50, Oberd. 57), heute zu 
Polygonion avicularis  (W esth. 69, Oberd. 70) gezogen.

67. A  g г о p  у  г o-R и т i с i о п c r i s p i  Nordh. 40 [A grostion  
stoloniferae Görs 66 non Soó (33) 71]

1 . Lolio-Potentilletum  anserinae  (Rapes. 27) Knapp 46 a) nor
male Kárpáti I. 63 (lolietosum , m it Plantago major), b — d. 
wie in Soó 64, e) potentilletosum  anserinae (Rapes. 27 p. ass. 
ohne die erwähnten Arten), f) cynodontetosum  K árpáti I. 65

Acta Bolanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



154 R. 30Ó

2. R um iéi-A lopecuretum  genicu lati T x. (37) 50
3. R anunculetum  repentis K napp 46 em. Oberd. 57, b) agroste- 

tosum  K árpáti I. 65
*4. Lolio-A lopecuretum  Bodrogk. 62. Feuchte W eiden der 

Ü berschw em m ungsgebiete der Theiss (aus Soó 64 leider aus
geb lieb en ), a) normale, b) agrostetosum  (stoloniferae), c) 
plantaginetosum  lanceolatae, m it yágrosíion-Elementen,nähert 
sich  zu  Carici-Alopecuretum pratensis.

*5. T rifo lio  repenti-Lolietum  K rippelová 67 T. Der vorher
geh en d en  Gesellschaft und den Agrostion-W iesen nahe
steh en d , auch mit Arrhenatherion- und Plantaginetea-E le
m en ten . A. danubiale Soó 71 von K rippelová von den 
In se ln  Grosse und K leine Schütt (Szigetköz) beschrieben, 
a u f gebundenen Überschw em m ungs- und Alkaliböden, so 
die Subass. a) bellidietosum  Soó 71 bzw. b) lolietosum tenui- 
f o l i i  K rippelová. — В . nyírségense Soó 71 (Lolio-Trifolie- 
tum  repentis Resm erita, Spirchez et Csűrös 67 T aus dem  
rum änischen  A nteil der N yírség, vom  feuchteren Sand: 
c) caricetosum stenophyllae Soó 71. Lolium -Trifolium -W eiden  
w urden  von P assa rg e  69 in  D eutschland zum Cynosurion  
(s. S . 141) gezogen.

6. R o rip p o  silvestri-Agrostietum  stoloniferae (Moor 58) Oberd. 
e t M üll. 61, dazu d) juncetosum  inflexi K árpáti I. 65

7. R o rip p o  austriacae-Agropyreturn repentis (Timár 47) Tx. 50
a) agropyretosum Soó 71 (Agrostidetum  albae Agropyrum  
F áz. Timár 47 T, 50 T), b) rorippetosum Soó 71 (R orippa  
austriaca  Fáz. Timár 1. c .), c) calystegietosum  Soó 71 (Agro- 
p y ro n  repens-Calystegia sep ium  ass. Felf. 43 T), nähert sich  
zu Calystegion.

8. Festuco arundinaceae-Dactyletum glomeratae Tx. 50, ob 
unsere Ges. mit der w esteuropäischen identisch?

9. Blysm o-Juncetum  com pressi (Br.-B l. 18) T x. 50 b) blysme- 
tosum  (ohne Juncus com pressus)

10. Juncetum  effusi (Soó 31) 49. W eder m it J . effusi Jonas 35 
(Ü bergangsm oor), noch m it Epilobio palustri-Juncetum  
e ffu si Oberd. 57 identisch , letzteres auch aus Ungarn m it
g e te ilt  (K ovács 57, vg l. Soó 64)

*11 . Junco-M enthetum  longifoliae  Lohm. 53 von  N agyszalonta  
(P o p  68 T)

*12. T rifo lio  fragifero-Cynodontetum  Br.-Bl. et Bolós 58 an der 
D on au  nach K á r p á t i I. 65 a) cynodontetosum, b) lolietosum. 
U nsere Gesellschaft ist m it der m editerranen kaum  identisch.
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X X X Y I. C H A M A E N E R IE T A L IA  A N G U ST IFO L H  (Vlieger 37) T x. 50
corr. Soó 61

68. C h a m a e n e r i o n  a n g u s t i f o l i i  Soó (33) 40 corr.
Soó 61

1. Senecioni-Chamaenerietum  T x. 37 em . 50 corr. Soó 61. D ie  
Subass. b. und c. werden als eigene Ass. betrachtet: Cala- 
magrostietum epigeii Juraszek 28 und D igitali grandiflorae- 
Calam . arundinaceae Oberd. 57

69. A t r o  p i o n  b e l l a - d o n n a e  Br.-B l. 30 em. Oberd. 57

1. A tropetum  bella-donnae (B r.-B l. 30) T x. 31 em 51.
2. A rctietum  nemorosi T x. (31) 50. U nsere Angaben beziehen  

sich wohl auf E upatorietum , s. S. 152

X X X V II. SAM BUCETALIA Oberd. 57

70. S a m b u c o - S a l i c i o n  c a p  r e a e T x. et Neum an 50

1. Fragario-Rubetum  (Pfeiffer 36) Siss. 46 a) rubetosum idaei 
(Rubetum idaei Pfeiffer 36), b) rubetosum hirti

2. Sambucetum racemosae (Noirfalise 49) Oberd. 67, 70 (incl. 
der einander ziem lich ähnlichen Senecioni-S. r. Noirfalise  
49, Salici capraeae-S. r. (Soó 60) K ovács 61 und Rubo-Sam - 
bucetum racemosae T x. 55)

3. Sambucetum nigrae Oberd. et al. 67, Morariu 67, ob wirklich  
eine selbständige G esellschaft (vgl. die Gebüsche Euonym o- 
Sam b. nigrae Moor 60 bzw . Sambuco nigrae-Clematidetum  
vitalbae  Oberd. 67, die zu den Prunetalia  gehören).

I I .  T e i l

D ie A ufteilung der G ehölzvegetation in  die zw ei Form ationsgruppen  
W älder und Gebüsche — wie das einige w estliche Soziologen (z. B . D o ing  
1962 — 63, P a ssa r g e  1968, W esth o ff  1969 usw.) m achen — unterlassen wir, 
ebenso das neue System  der ostdeutschen Schule. D ie Begriffe und N am en  
von P a ssa r g e  68 versuchen wir ebensowenig m it den unseren zu identifizieren  
wie die w estlichen Soziologen selbst. Sonst sind unsere W aldgesellschaften  
m eistens so von den m ittel- und westeuropäischen verschieden, wie das früher 
angenom m en wurde, da sie eigene A ssoziationen der pannonischen V egetation  
darstellen. Hier werden auch die Nam en der K lassen (ohne Nummer) angegeben.
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S A L IC E T E A  P U R P U R E A E  Moor 58

X X X I X . SALICETALIA P U R P U R E A E  Moor 58

71. S a l i c i o n  e l a e a g n i  (Aichinger 33 sub S. incanae) 
Moor 58

1. M yricario-E pilobietum  A ich. 33 bzw. M yricarietum  germa- 
nicae Rübel 12 s. 1. und

2. H ippophaë-Salicetum  elaeagni Br.-Bl. et Volk 49 bzw. 
H ippophaëtum  Issler 24 s. 1.; ihr Vorkom m en bei uns ist 
noch immer zw eifelhaft.

72. S a l i c i o n  t r i a n d r a e  Müll, et Görs 58 (S . albae Soó 40, 
T x. 55 p. p.)

1. Salicetum  purpureae  (Soó 34 nom. n.) W endelbg. — Zelinka 
52. M ontane Ass. is t  die verwandte A grostio-S. purpureae  
Jurko 64

2. S. triandrae  M alcuit 29. Montan ist das Calystegio-S. tr i
andrae Jurko 64; verw andt, vielleicht mehr zu Calystegion 
gehörig: Lythro-Calamagrostietum epigeii Pop 68 T.

73. S a l i c i o n  a l b a e  (Soó 30 nom. n., 40 p. p.) Müll, et Görs 58 
H auptass.: Salicetum albae Issler 24. s. 1. [Salici-Populetum  
(Tx. 31) Meijer-Drees 36). Der Nam e S. albae-fragilis, von  mir 
I s sl e r  zugeschrieben, ex istiert nicht, sondern stam m t von  mir 
(33 — 34 nom. n.) und bezieht sich auf unsere W eidenauen, die 
von den m itteleuropäischen stark abweichen; ihre B estände  
treten  zuerst etwa in Niederösterreich und Mähren auf und  
reichen bis Jugoslawien und Rum änien, wo sie v ielleicht schon  
eine andere regionale A ss. bilden.

S. albae-fragilis (hungaricum) Soó (33) 58 (non T x . 55: 
S. albae s. str.). A. S. a .-fr. danubiale Soó 71 an der D onau, 
der Drau und ihren N ebenflüssen, dazu die Aufnahm en und  
T von Zólyomi 37 , Z solt  43 , T óth 58, J urk o  58, T allós 
60, Somsak  60, D ovo lilo vá-N ovotná 61 , Go ndo la  65 
unter verschiedenen N am en, S. albo-amygdalinae Slavnic 
52. Kenn- oder T rennarten (auch vom  S. albae): Crataegus 
nigra , C. Degenii, F raxinus angustifolia  ssp. pannonica, 
V itis silvestris, (Cuscuta lupuliform is, Lycopus exaltatus, 
Leucojum aestivum) alle auch in B, ferner mehrere akziden
telle östliche Arten. Trennarten vom B: P adus, Im patiens  
parviflora , I. R oylei, Cardamine dentata , Senecio flu via tilit.
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S. paludosus, Aster salignus usw . — B. S. a.-fr. tibiscense  
Soó 71 (dazu die T von Ú jv á r o si 40, T ím ár  47 , 50, S im on  
57, P op 68), an der Theiss und ihren Nebenflüssen, m it 
Glycyrrhiza echinata, Oenanthe banatica , (Cnidium dubium ). 
Echinocystis lobata (mehr in  Calystegion). Neue Subass. 
(zu A): caricetosum  und agrostetosum  Kárp. 70

A L N E T E A  G L U T IN O S A E  Br.-B l. et Tx. 43

X L. A L N E T A L IA  G LUTINO SAE Tx. 37, Vlieger 37 em . Müll, et 
Görs 58 (non I. H orvat 28)

74. A  l n i о n g l u t i n o s a e  (M alcuit 29) Meijer-Drees 36 em . 
Müll, et Görs 58

1. D ryopteridi-A lnelum  K lika 40. Neue Subass.: caricetosum  
elatae Soó 69, fraxinetosum  pannonicae  Soó et Borhidi 69

2. Thelypteridi-A lnetum  K lika 40
3. Fraxino pannonicae-Alnetum  Soó et K om lódi (57) 60

X L I. SA LIC ETA LIA  A U B IT A E  Doing 62 em . W esth. 68 
(Salici-F ranguletea  Jurko 64)

75. S a l i c i o n  c i n e r e a e  Müll, et Görs 58 (A lno-Salicion  
cinereae et Salicion auritae D oing 62, Frangulo-Salicion auritae  
D oing ex Oberd. 67)

H auptass.: Salicetum cinereae Allorge 22
1. Calamagrostio-Salicetum cinereae (Soó 34, Zólyomi 34) Soó 

et Zólyom i 55
Yon den von  Som sák  (63) beschriebenen 4 Salix cinerea- 
A ss.-nen steh t der unseren Thelypteridi-S . c. am nächsten. 
Alle aus Ungarn bisher analysierten Bestände (H anság: 
Zólyomi 37 L, Nyírség: Soó 37 T. 55 L, S iroki 58 T, Nord- 
Tiefland: S imon  57 T, 60 T, Donau-Theiss-Zwischenstrom - 
land: H a r g it a i 42 L, Ipolytal: Mát h é  — K ovács 67 L, 
Visegráder-Geb.: H o r á n sz k y  64 L, Bakony-Yorland: S zod- 
f r id t —T allós 68 T, inneres Som ogy: B o r h id i — K om lódi 
59 T usw.) gehören zum Calamagrostio (canescenti)-S . c., 
dazu neue Subass.: salicetosum rosm arinifoliae Szodfridt — 
Tallós 68 T

2. Salici cinereae-Sphagnetum recurvi (Zólyom i 31) Soó 54 
(Sphagno-Salicetum  cinereae Som sák 63), auch Mátra (Sírok), 
Őrség, in Syn. I. ausgeblieben
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3. S alici pentandrae-Betuletum  pubescentis Soô (34) 55 non 
Görs 61. Im  W esten sind noch viele andere W eidenm oor
gesellschaften bekannt.

C A R P IN O -F A G E T E A  Jakucs 60 (Q U E R C O -F A G E T E A  p . p.)

X L II. FA G ETA LIA  SILVATICAE Paw l. 28 (Carpino-Fagetalia  Scam oni 
et Ylieger 59)

76. A l n o - P a d i o n  K napp 42 em. M edvecka-Kornas 57 (Aino- 
Fr axinetalia  Borhidi 64)

76. A. Ulmion  Oberd. 53

H au p tass.: Querco- Ulmetum  Issler 24
1. Fraxino pannonicae-U lm etum  Soó 60 s. str. (F r. p .-U lm e- 

tum pannonicum  Soó 63, Q.-U. hungaricum  Soó 55). Zu 
dieser schon früher (63 — 64) gut charakterisierten regiona
len A ss. gehören alle unseren und slow akischen Hartholz- 
auen (Syn. s. Syn. I. 239—40) m it der Subass. populetosum  
(Syn. 1. c. 243), Pappelauen. Geographische V arianten sind 
die niederösterreichischen und mährischen B estände [Fr. 
p .-U . subvindobonense (K napp 44) Soó 71], vielleicht die 
kaum  bekannten siebenbürgischen (transsilvanicum  Soó 57). 
D en Übergang zu den slawonischen bildet an der Drau und 
D onau das Fr. p .-U . praeillyricum  Soó 60 (submecsekense 
H orvát 69 nom . n.) m it Ruscus, Tam us, Carex pendula  usw. 
auch als weitere regionale Ass. aufzufassen.

2. R usco-Fraxino-U lm etum  Soó 71 Der älteste N am e der 
berühm ten slawronischen Eichenauenwälder als eigener Ass. 
ist Genisto elatae-Quercetum  I. H orvat 38 corr. (Querceto- 
Ulmetum slavonicum  Soó 57). Ebenso w eitere regionale Ass. 
stellen  die von späteren jugoslawischen Autoren als Quer- 
ceto-Fraxinetum , Fraxino-U lm etum , usw. beschriebenen  
Auenwälder sowie das bulgarische Sm ilaci-Fraxino-U lm e- 
tum  Soó 71 (Querco-Ulmetum bulgaricum  Soó 57 L) dar.

76. В . А  l n i о n g l u t i n o s a e - i n c a n a e  (B r.-B l. 15) Oberd. 53 
(A ino- F raxinion  Scam oni et Pass. 59, Circaeo-Alnion  D oing 62)

1. Carici rem otae-Fraxinetum  W. Koch 26 (s. str.) orienti-alpi- 
num  Knapp 42 D as b) alnetosum  Soó 63 [F raxino-A lnetum  
Soó 41 L non Simr 1933, nec M atuszk. 52 ( =  Circaeo-Alne- 
tum  Oberd. 53), Carici remotae-Fr. H übl. 59 T. p. maj. p .],
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die erlenreiche m ontane Eschenaue bildet einen Übergang  
zur folgenden A ss., die aber auch als die östliche geographi
sche Variante des w est- und m itteleuropäischen Eschen- 
Erlenauenwaldes aufzufassen ist, bezeichnend für das Nori- 
kum , als

1 . b. Pruno (Pado)-F raxinetum  Oberd. 53 (A lneto-F r. Oberd. 49 
nom . n.) noricum  Soó 71 Subass.: Carex brizoides, Petasites 
hybridus , Aruncus.

2. C arici brizoidi-A lnetum  I. H orvat 38 (p. p.) em. Oberd. 53, 
Poes 58 L (Alnetum  glutinoso-incanae  auct. hung., so Soó 
3 4 — 69, Csapody 64 T). Die südöstliche regionale G esell
schaft der H auptass. Alnetum glutinosae-incanae B r.-B l. 
D ie Aufnahm en von  H orvat  beziehen sich z. T. auf einen  
D ryopterid i-A lnetum -B ruchw ald , den N am en gebrauche ich  
im  Sinne der E m endation von Ob e r d ö r f e r .

3. C arici acutiform i-Alnetum  (D ostál 33 non Oberd. 53) Soó 63 
pannonicum  Soó (57) 63*

4. Aegopodio-Alnetum  I. K árpáti et Jurko 61. W ohl regionale 
K leinass.-nen sind: A. praecarpaticum  Kárp. et Jurko 61 
(A lneto-Fraxinetum  M ikyska 44, Stellario-A . N euhauslová  
70 v ix  Lohm. 57) — B. pannonicum  Kárp. et Jurko 61 
(auch im Börzsöny und im  Visegráder Geb.) — C. praeilly-  
ricum  Borhidi ex Soó 63 (meesekense H orvát 63), Fraxino  
оxycarpae-Alnetum  Borhidi 58 non al. ohne T oder L. 
Trennarten nach B o r h id i: Fraxinus pannonica, Carex p en 
du la , C. strigosa , K n a u tia  drym eia, P rim u la  vulgaris, Ruscus 
aculeatus, Tamus.

77. F  a g  i о n m e d i o-e u r o p a e u m  Soó (60) 62, 64

77. A.  A s p e r u l  o- F á g i o n  K napp 42, T x. 55 (Eu-Fagion  Oberd. 
57)

1. Aconito-Fagetum  Soó (30) 60. W eitere Subass. s. Pócs in  
Zólyom i et al. 67

2. M elittio-Fagetum  Soó 62 (M elico-Fagetum  auct. hung, non  
K napp 42, nec Lohm . ex  Seibert 54) als H auptassoziation. 
D er Nam e von K n a p p  um fasst mehrere Gesellschaften, die 
Buchenwälder des Ungarischen M ittelgebirges aber keines
fa lls. D ie w estdeutschen Soziologen, w ie T ü x e n  60, Ob e r -

* D ie siebenbürg ische  G esellschaft (A ln e tu m  glutinosae caricetosum  Soó 47, 51 =  A lneto- 
Caricetum  »p a n n o n icu m « O b erd . 53) is t noch  w enig  b e k an n t, v o rläu fig  b e tra ch te  ich  sie als 
geographische V a rian te . O b e r d ö r f e r  h a t  m eine K lau sen b u rg er T  fä lsch lich  fü r  eine u n g a 
rische gehalten .
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D Ö R FE R  67, 70 usw. verstehen darunter das subatlantische 
(!) artenarme sog. F . boreo-atlanticum  T x. D er subm ontane 
Buchenwald der deutschen  M ittelgebirge heisst Cardam ini 
bulbiferae-Fagetum  H artm . 53 em. Lohm. 62, in Süddeutsch
land sind das A sperulo-F agetum  H. Mayer 64, Müll. 66 bzw . 
das Carici p ilosae-F agetum  Oberd. 57 (p. p.) verbreitet. 
Diesen gegenüber sind für das M elittio-Fagetum  charakte
ristisch: Carex brevicollis, *Dentaria glandulosa, Dactylo- 
rhiza Fuchsii ssp. Soóiana, Festuca drym eia , Galium Schul- 
tesii, Helleborus dum etorum , *H. purpurascens, Isopyru m , 
K n au tia  drym eia  (im  W esten), *Lathyrus transsilvanicus, 
*Scopolia, *W aldstein ia  geoides, einige Fagion illyricum - 
Arten (s. unten) und zahlreiche, eindringende südöstliche  
Eichenwaldarten.

2. a. M elittio-Fagetum  Soó s. str. [subcarpaticum  (D ostál 33) 
Soó 62, D entario-Fagetum  (Zlatnik 35) auct. cehoslov. p. p. 
sic N euhäuslovä 70 non Markgr. 32 em . M eusel 37)] vom  
Tornaer K arst bis zum  \isegrád er  Geb. D ie m it * bezeich
n t e n  Taxa treten  nur in dieser regionalen Ass. als karpa- 
tische oder dazische E lem ente auf.

2. b. Laureolae-Fagetum  Soó (30) 71 [M .-F . hungaricum  Soó 
(30) 62] vom  Pilis bis zum  B alatongebiet m it einigen balka- 
nischen und illyrischen Arten. Seine Trennarten sind: 
Quercus Cerris, F raxinus Ornus, A llium  ursinum , Daphne 
Laureola, D entaria enneaphyllos, Galium silvaticum , H elle
borus dumetorum, Lathyrus venetus, P rim u la  vulgaris, Scu
tellaria Columnae, Tam us.

2. c. Cyclam ini-Fagetum  Soó (34) 71 [M .-F . noricum  Soó (34) 62] 
W est-Transdanubien, Niederösterreich, Steiermark. Trenn
arten: Cardamine trifo lia , Cyclamen purpurascens, Doroni- 
cum austriacum , D ryopteris Borreri, E uphorbia dulcis, G ali
um rotundifolium , Gentiana asclepiadea; m it dem vorigen  
gemeinsam sind D entaria ennaephyllos, Galium silvaticum , 
P rim ula vulgaris.

3. A bieti-F agetum  K napp orienti-alpinum  K napp 42 (noricum  
Soó 57) nur jenseits der Landesgrenze in Österreich bekannt.

77. B. C e p h a l a n t h e r  o - F á g i o n  Tx. 55

1. Seslerio-Fagetum  Moor 52. H auptassoziation, ihr R eprä
sentant ist Seslerio hungaricae-Fagetum  (Soó 60 nom. n.) 
Zólyom i (54 — 55) 62, 67 L

2. Tilio-Sorbetum  Zólyom i — Jakucs (57) 67 L
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77. C. T i l i o - A c e r i o n  K lika 55 bzw. Acerion pseudoplatani 
Oberd. 57

1. Phyllitidi-A ceretum  Moor 52, gehört zur H auptass. Aceri-
Fraxinetum  W . K och 26. Bei uns : A. subcarpaticum
(D ostál 33) Soó 57 (vgl. noch J ak ucs  67 T, K ovács 68  T 
auf Andesit) — B . transdanubicum  Soó 62 (vgl. I s é p y  
68 T)

2. Parietario-Aceretum  (D om in 32) Soó 57 (P hyllitid i-A cere- 
tum pannonicum  v . andesiticum  H oránszky 64 T) ohne 
P hyllitis, m it v ielen  Fazies (H o r á n sz k y  64, S z u jk ó  — 
L acza ined. T) und anderer M oosschicht, wie in 1. 
Regionale Ass. im  m ittleren Teil des M ittelgebirges. Aceri 
pseudoplatano-Tilietum  p la typhylli Jakucs 66 nom. n. ist  
der Schluchtwald des Basalts.

3. M ercuriali-T ilietum  Zólyom i (36 p. p.) Zólyom i et Jakucs 
58 — B. bakonyicum  Soó 71 (scutellarietosum columnae 
F ekete—K om lódi 62)

77 . D. C a r p i n i o n  b e t  u l  i (Issler 31 p. p.) Soó 62, Oberd. 53 
p. fed. (E u-C arpinion  Scam oni et Pass. 59). Die G esellschaften  
des Unterverbandes Q u e r e  o-C a r p i n i o n  K lika 57 gehö
ren nach H olub, H ejnÿ et al. (67) zu Quercetea pubescentis. 
Ob er d ö r fe r  te ilt sein C arpinion  in 3 U nterverbände: die osteu
ropäischen W älder gehören zu seinem T i l i  o-C a r p i n i o n .  
Die Trennung des C arpin ion  vom  E u-F agion  ist bei uns sehr 
schwer, die sog. C arpin ion  Arten sind z. T. F agetalia  A rten, 
m it Carpmiora-Schwerpunkt, mehrere auch in Eichenwäldern, 
andere sind gem einsam e A rten von Carpinion  und A lno-P adion  
(die Charakterarten des früheren »F  r a x i n o-C a r p i n i o n  
Tx.«). Vgl. die A rbeiten des Symposiums in Reinhardsbrunn  
(1967): B o r h id i 68, Cs a p o d y  68, N e u h ä u s l  und N e u h ä u s - 
lová 64, 67, 68.

1. Querco robori-Carpinetum  Soó et Poes (31) 57 A. hungaricum  
Soó (40) 57 oder (). r.-C p. s. str. — B. subcarpaticum  (H ar
gitai 43) Soó 57. S tellung und W ert unsicher, Übergang zu  
Aegopodio-Alnetum  — C. balatonicum  Soó (28) 57 bisher 
ohne eingehende Beschreibung — D. transdanubicum  Soó 
(34) 61 Subass. : oxalidetosum, caricetosum p ilosae , nudum  
Pócs ex Soó 69, auch um  Sopron, im  W indischen G ebiet, 
gewiss eine gute regionale Ass.

2. Querco petraeae-Carpinetum  Soó et Poes (31) 57 (Carici 
pilosae-Carpinetum  R . et Z. Neuhäusl 64, Prim uláé veris-
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C arpinetum  E. et Z. N euhäusl 64, in  beiden keine einzige  
A rt, die in unseren Q. p .-C p .-en fehlt!).

2. a. W aldsteinio-Querco-Carpinetum  (Jakucs et Jurko 67 p. 
subass.) Soó 71 (Q. p .-C p . slovenicum  D ostá l 33 em. Soó 33). 
Ich  selbst (62) habe diese G esellschaft ebenfalls aufgrund 
der Aufnahm en von H o lu b  (59) aufgenom m en (inkl. 
D o st á l  33 L p. p.), w ie J a k u c s  und J urko  67, die w eder  
m eine, noch die P ublikationen von  N e u h ä u s l  berücksich
t ig t  haben. Charakterarten nur E rythronium  und Poa capil- 
lifo lia  (richtig P . stiriaca  Fritsch et H ay. nicht P. angusti- 
fo l ia , w ie J a k u c s— J u r k ó  sagen).*

2. b. Querco petraeae-Carpinetum  s. str. [B . pannonicum  Soó (34)  
37 , Subass. caricetosum pilosae  (Carici pilosae-Carpinetum  
R . e t Z. Neuhäusl s. str.)] Subass. festucetosum hetero- 
ph yllae  ( Festuco heteroph.-Carpinetum  R. et Z. Neuhäusl 6 4 ). 
V om  Sátor-Geb. bis zum  Vértes (vgl. noch F ekete  65 T , 
S z u jk ó -L acza 65 T ined., H o r á n sz k y  64 T , I s é p y  70 T ). 
Mehr verschieden sind die W älder im Ralatongebiet (D e b - 
RECZY 67 T als subass. lathyretosum veneti) und im B akony- 
Vorland (Tallós 59): hier treten  Zerreiche und Tamus auf, 
son st fehlen die illyrischen E lem ente, während am B alaton  
L athyrus vernus, Coronilla Em erus, in beiden K n au tia  
drym eia  anzutreffen sind; diese werden von  mir als geogra
phische Variante balatonicum  Soó 71 bezeichnet. Auf den  
A usläufern des Eeithagebirges bei Sopron finden wir noch  
ein Q. p .-C p ., das sich von  2. c. durch kontinental-sub- 
m editerrane E lem ente unterscheidet (vgl. Csapo dy  in Soó  
6 9 :1 4 2 ), die Analyse steh t jedoch noch aus. (Variante 
laitaicum  Soó 71 prov.)

2. c. Castaneo-Querco-Carpinetum Soó (34) 71 [Q. p.-Cp. Irans- 
danubicum  Soó et Zólyom i (50) 57, Cs a p o d y  64 T] die Sub
ass. polytrichetosum  (Poes 58) geht in Luzulo-Querco-Carpi- 
netum  über. Trennarten: Castanea, A runcus, Cytisus-A rten, 
G alium  rotundifolium; bezeichnend ist auch das m assen
h afte  Auftreten des Cyclamen.

3. Ä ceri campestri-Quercetum petraeae-roboris Fekete 61, 65 T . 
Zönosystem atische Stellung noch unsicher, vielleicht sekun
där?

78. F  a g  i о n i l l y r i c u m  I. H orvat 38, 50

* W aldsteinia  u n d  Carex brevicollis t r e te n  so n st no ch  in  den  Q. p .-C p .-eu des V iseg rád e r 
G ebirges (vgl. auch  H oránszky  64 T) u n d  um  K o v á csp a ta k  a u f  (vgl. Soó 62 T).

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungáriáié 17, 1971



A U F Z Ä H L U N G  D E R  A S S O Z IA T IO N E N  D E R  U N G A R IS C H E N  V E G E T A T IO N 16 3

78. A . C a r p i n o - F  á g i o n  ( P r i m u l o  - F  á g i o n )  i l  l y  r i  - 
c u m  Borhidi 63

1. Fraxino pannonicae-Carpinetum  Soó et Borhidi 62 prae- 
illyricum  Soó 62 (F . pann.-C p. submecsekense H orvát 65, 
68 T, 69)

2. Fielleboro dum etorum -Carpinetum  Soó et Borhidi 62 — 
A. saladiense Soó et Borhidi 62 m it Anem one trifolia, La- 
m ium  Orvala, Peucedanum verticillare — B. praeillyricum  
Soó et Borhidi 62 m it Erythronium , Crocus Tom m asinianus

3. A sperulo taurinae-Carpinetum  Soó et Borhidi 62 mecsekense 
(H orvát 58) Soó et Borhidi 62. D as luzuletosum albidae 
H orvát 68 =  Luzulo-Q .-Cp. Auch im  V illányer Geb. (H o r
v á t  66, B o r h id i 68)

4. Vicio oroboidi-Fagetum  Poes et Borhidi 60 — A. saladiense 
et B . somogyieum  Borhidi et Poes 60

5. Helleboro odoro-Fagetum  Soó et Borhidi 60, 62 mecsekense 
(H orvát 59) Soó et Borhidi 62

6. T ilio  argenteae (tom entosae)-Fraxinetum  (H orvát 61) Soó et 
Borhidi 62

7. Scutellario-Aceretum  (H orvát 58) Soó et Borhidi 62 (P h ylli- 
tidi-A ceretum  mecsekense H orvát 63, 69)
Ausführliche A nalysen (T) der F  a g i o  n i l l y r i c u m  -W äl
der (auch neue Subass.) s. Borhidi et Pócs in  Soó 63, 64, 
Borhidi 65, 68, H orvát 66, 68

Q U E R C E T E A  R O B O R I-P E T R A E A E  Br.-B l. e t T x. 43

X L III . PIN O -Q U E R C E T A L IA  Soó 62 non Ruzicka 64 (Fago-Quercetalia 
robori-petraeae Jakucs 67 p. p.)

79. C a s t a n e o-Q и e r c i о n Soó 62 em. Soó 71

1. Castaneto-Quercetum  I. H orvát 38 em . Soó — Die ostalpin- 
w esttransdanubische Áss.: A . noricum  Soó (33) 62 ist eine 
verarm te Variante des kroatischen (croaticum  I. H orvat 38), 
es fehlen mehrere K ennarten (wie E pim edium  alpinum , 
Teucrium  Scorodonia, A poseris foetida), dagegen tritt die 
dort fehlende Descham psia flexuosa  konstant auf. — B. 
mecsekense H orvát (63) 67, Borhidi ex  Soó 69 (Querceto- 
Luzuletum  H orvát 56, 63 p. min. p.), noch artenärmer, 
A nalyse fehlt, ist wohl m it den jugoslaw ischen azidophilen  
Eichenwäldern verw andt.
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2. Luzulo-Querco-Carpinetum  Soó 57 s. str. \noricum  Soó (34) 
57] in  W esttransdanubien und Österreich. D as B . sub- 
carpaticum  Soó 57 wird je tz t als eigene K leinass. behandelt.

(79. B. G e n i s t o  g e r m a n i c a  e-Q и e r c i о n N euhäusl et Neu- 
häuslovä 67)

D ie N e u h ä u s l  trennen unter diesem N am en die kontinentalen  
azidophilen  Eichenwälder vom  w estlich-atlantischen Quercion 
robori-petraeae Br.-B l. 32 [richtiger Q. roboris (M alcuit 29) 
T x. 30] und vom  subm editerran-kontinentalen Castaneo- 
Quercion. Nach ihnen beziehen sich die m eisten A ufnah
m en des Genisto tinctoriae-Quercetum  K lika auf degradierte 
C arpin ion-Bestände und deshalb nennen sie die tschecho
slow akischen Genista-reichen azidophilen Eichenwälder Luzulo- 
Quercetum  H ilitzer 32, Pass. 53 (weder ist es identisch  m it 
Querceto-Luzuletum  K napp 42 noch von  Oberd. 57 =  Querce- 
tum  medioeuropaeum  B r.-B l. 32). D a letzterer Nam e so oft in 
verschiedenem  Sinne gebraucht wurde, ist es besser, auf ihn  
zu verzichten , ich b leibe bei dem unzw eideutigen N am en, als 
H auptass.:
Genisto tinctoriae-Quercetum petraeae K lika 32 (p. p.) em . Soó 63 
(Luzulo-Quercetum genistetosum  tinctoriae Sam ek 64). D ie A uf
nahm en der N e u h ä u s l  67 aus Böhm en-M ähren zeigen aber 
m eist m it Pinus silvestris  und Picea  gem ischte B estände. 
(F olia  Geobot. P h y to t. 2.) Zu dieser H auptass. zähle ich auch 
die slow akischen azidophilen W älder, beschrieben von M ik y - 
s k a  39, J urko 51, H usovÄ  67 als Genisto pilosae-Quercetum  
(non Z ólyom i—Jak u cs— Fekete), ja sogar das Festuco hetero- 
phyllae-Quercetum  luzuletosum  N euhäuslovä 64, als Carpinion- 
A ss. U nsere G esellschaften sind von ihr als regionale A ss.-en  
verschieden, und zwar:

1. Chrysanthemo (corym boso)-Luzulo-Quercetum  (Magyar 33) 
Soó 71 [Genisto t.-Quercetum subcarpaticum  Soó (40) 62] 
Calluna  kaum vorkom m end, Festuca ovina, Carex p ilu lifera , 
Genista germanica  fehlen, sogar G. tinctoria  ist selten, dagegen  
v ie le  eindringende Quercetea pub.-petraeae-A rten , die als 
Trennarten dienen (vgl. Ma g y a r  33 L, K ovács 64 L: 
M átra, H o r ä n sz k y  64 T: Visegráder Geb., Zólyom i 58 L: 
Budaer-G eb.). D ie A ss. ist nicht genug einheitlich und  
w eiter zu untersuchen.

2. Genisto-Querco-Carpinetum Soó 71 (Luzulo-Querco-Carpine
tum  subcarpaticum  Soó 57, Q.-Cp. luzuleto-roboretosum
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Mikyska 37, 39 p. p., Carici pilosae-Carpinetum  luzuletosum  
N euhäuslovä 64, 67). Es ist auffallend, dass die N e u h ä u s l  
die azidophilen Eichen-H ainbuchenw älder als Subass. der 
basiphilen Querco-Carpineta behandeln, die azidophilen  
Eichenwälder zu einem  eigenen Verband (und einer eigenen  
K lasse) rechnen. W eitere solche A ss.-nen sind in der CSSR  
M olinio-Quercetum  und Vaccinio vitis-idaeae-Quercetum.

80. P i n  o-Q и e r c i  о n M edw ecka-K ornas—K ornas—Paw l. 59, 
R uzicka 64 em. Soó 71 (inch H ieracio-P in ion  Pócs 66 ex  Soó  
69 p. máj. p.)

P ó cs  hat zuerst (60) die w estdanubischen Eichen-K iefernwäl- 
der m it dem Pino-Quercetum  K ozlow ska 25, Matuszk. — Pola- 
kow ska 55 identifiziert, später (D iss. cand. 66 ined.) aufgrund  
ähnlicher Zusam m ensetzung m it den reinen azidophilen K ie
fernwäldern (»M yrtillo-P inetum  auct.«) unter dem neuen  
N am en Genisto nervatae-Pinetum  zusam m engezogen. Ma t u s z - 
k ie w ic z  (62) befasst sich in seiner Ü bersicht der m ittel- und  
nordeuropäischen K iefernwälder weder m it den (htercus-Misch- 
wäldern, noch m it den ostalpinen G esellschaften. Zum ech ten  
D icrano-Pinion  L ibbert 33 (bei den deutschen und polnischen  
A utoren oft nur eine Gruppe innerhalb des Vaccinio-P iceion) 
gehören z. B. Leucobryo-Pinetum  M atuszk. 62 (D icran o-P . 
und M yrtillo -P . auct. p. maj. p .), Cladonio-P. und M yrtillo -P . 
K obendza 30 (Peucedano-P . M atuszk. 62 p. p.), subboreal- 
sarm atische G esellschaften. Die D icrano-P inion  A ss.-en des 
M archfeldes (vgl. R uzicka 64) sind wohl nur E ntw icklungs
stadien  von Pm o-Çuercion-Gesellschaften (N e u h ä u s l  in H o l u b , 
H e j n y  et al. 67). D agegen findet m an in unseren Gereisto-Pineten 
nicht nur die K ennarten des Pino-Quercion  von Kornas (ausser  
Lathyrus montanus), und des D icrano-P in ion , sondern auch die 
m eisten Pino-Quercetalia-Arten (vgl. Syn. III . F. 35), sogar  
zahlreiche Quercetea pub.-petraeae- und Carpino-Fagetea-E lem 
ente. Deshalb zog ich den U nterverband Hieracio-P in ion  von  
Pócs zu Pino-Quercion , sein anderer Unterverband Trientali- 
P in ion  ist mit dem echten D icrano-P in ion  identisch. B is vor  
kurzem  (69) w ollte ich das Pino-Quercetum  erhalten, nach der 
ined. T  von Pócs ist es jedoch klar, dass diese als selbständige  
A ss.-nen nicht zu trennen sind. So geht Pino-Q. praenoricum  
P ócs 60 als cons, quercetosum  und fagetosum  im Genisto ner
vatae-P inetum  auf, Pino-Q . arrabonicum  Pócs ex Soó 62 gehört 
w ohl zu Festuco vaginatae-P inetum  (s. S. 176).
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1. Genisto nervatae-Pinetum  Pócs 66, nom. n. in Majer 68, in 
Soô 69 (Pino-Quercetum  et M yrtille-P inetum  auct. hung, 
vg l. Syn. I. 264, 286) — A. styriacum  Pócs 66 ex  Soô 69 
(M yrtillo -P . austro-alpinum  auct. hung, non Tom azic 42). 
W indisches Gebiet, darin L arix, Picea, A inus v ir id is , Gen
tian a  asclepiadea, A rn ic a , Prenanthes, Luzula albida, m eh
rere Vaccinio-Piceetea-A rten — ß . praenoricum  (Zólyomi 
in  Soó 50) Pócs 66 ex  Soó 69 Őrség, Göcsej, H ügelland von  
V as bis zum B akony-V orland (die Kiefernwälder um  Sopron 
und Kőszeg sind sekundär), m it viel Laubwald und W iesen
pflanzen (z. B . Quercus Cerris, Ligustrum , v ie l Ranunculus 
acer, Genista tinctoria  ssp. elatior, Sanicula, Galium  album, 
Brachypodium  silva ticum , Deschampsia caespitosa); nach  
P ócs über 40 Trennarten gegenüber anderen K iefernwäl
dern, darunter G enista pilosa  ssp. nervata , Kennarten: 
D aphne Cneorum  ssp . arbusculoides, H ieracium  australe ssp. 
Castriferrei. Alle D icrano-P in ion-Arten sind vorhanden. 
So steht diese A ss. zw ischen den G esellschaften der Pino- 
Quercetalia (bzw. Quercetea robori-petraeae) und des D i- 
crano-Pinion, nähert sich aber den ersteren. C. arrabonicum  
Pócs ex Soó 64 ist zum  B. zu ziehen.

2. Aulacom nio-Pinetum  Pócs 66, ex Majer 68, Soó 69 [M yr
tillo -P . molinietosum  Pócs 58 et auct. non M olinio-P inetum  
(zahoricum ) R uzicka 64, nec E. Schmid em. Seibert 62, пес 
Sphagno-Pinetum  (zahoricum) Ruzicka 64]. K ennzeichnend  
sind die Moose (A ulacom nium , Polytrichum  commune, 
8 Sphagnum-A rten), die Dominanz von M olin ia  arundi- 
nacea und viele H ygrophyten . D icrano-P inion-Art ist nur 
D icranum  undulatum , w enig Pyrola  (nach Pócs).

8 1 . D e s c h a m p s i  о-F  á g i o n  Soó 62, 64 (Luzulo-F ágion
L ohm . et Tx. 54 р. р ., Luzuleto-Fagion  K lika 55)

U nsere azidophilen B uchenw älder weichen am w enigsten  von den  
w estlichen  analogen A ss.-en ab; diese sind z .B . Luzulo-Fagetum  
Markgr. 32 em. M eusel 37 (M elam pyro-Fagetum  Oberd. 57) aus 
M ittel- und Süddeutschland (in diesen Quercion roboris-petraeae 
K ennarten: Lonicera Periclym enum , Ilex, H ypericum  pulchrum , 
ferner D igitalis pu rpu rea ), ferner das frühere Deschampsio- 
Fagetum  Pass. 56 (non B r.-B l. 53) — später in etw a 5 Ass.-nen  
a u fgete ilt (P assa rg e  68) — aus Norddeutschland und P o le n ,wo 
L u zu la  albida fehlt, aber Lonicera Periclym enum , C arexpilu lifera , 
F estuca ovina, T rien ta lis  usw . Vorkommen. D iese azidophilen
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Buchenwälder haben m it den unseren viele gem einsam e A rten  
(z. B . Hieracien), doch fehlen dort die in unseren W äldern auf
tretenden Querco-Fagea- und Pino-Quercetalia-A rten, die als 
Trennarten aufzufassen sind.

1. Galio rotundifoIio-Fagetum  Soó (34) 71 [Descham psio-Fage
tum  noricum  Soó (34) 62, Csapody 64 T non P ass., nec 
Br.-B l.] Trennarten: Castanea, Rosa arvensis, Lastrea limbo- 
sperm a, A runcus, Cyclam en, Cytisus supinus, Euphorbia  
dulcis, Galium rotundifolium , Gentiana asclepiadea, K n a u tia  
drym eia, Prim ula vulgaris usw . (z. T. in Österreich) gegen 
über den folgenden A ss.-nen.

2 . ?Orno-Luzulo-Fagetum  Soó 71 nom . prov. (D escham psio- 
Fagetum mecsekense Soó 62, Luzulo-Fagetum  H orvát 57, 
63, 69 nicht aber F . acidiferens H orvát 59) Artenarm , m it 
reicher M oosschicht, bezeichnende Arten nach B o r h id i 
Genista nervata, K n a u tia  drym eia, P rim ula vulgaris, Luzula  
Forsteri. Steht dem  Fielleboro odoro-Fagetum  nahe und ist 
w ohl identisch m it den azidophilen Subass. der ju goslaw i
schen regionalen A ss. desselben (F . serbicum  R u d sk i49  luzu- 
letosum  Rajewski 56), ist etw as auch dem »Fageto-M usce- 
tum « Jovanovic 55 ähnlich. N am e und Bew ertung sind  
diskutierbar.

3. Querco cerri-Luzulo-Fagetum  (M agyar 33) Soó 71 nom . 
prov. [Descham psio-Fagetum  subcarpaticum  (Zólyom i 54) 
Soó 62, Luzulo-Quercetum fagetosum  m yrtylletosum  K ovács  
64 T, Hieracio-Fagetum  Szujkó-Lacza 65 T ined. non al., 
Luzulo-Fagetum  auct. slovac.] D ie azidophilen B u ch en 
wälder des N ördlichen M ittelgebirges sind noch w enig  
bekannt. Trennarten gegenüber den w estlichen A ss. die 
Zerreiche, Cytisus nigricans und hirsutus, Chrysanthemum  
corymbosum, (R anunculus lanuginosus), Sym phytum  tube
rosum  ssp. nodosum, ferner C am panula  (persicifo lia , Trache- 
lium ), (Dactylorrhiza F uchsii), D igita lis grandiflora, Galium  
Schultesiil, Genista (p ilo sa , elata), (Pulm onaria m ollissim a), 
(P rim ula elatior) usw. D ie in K lam m ern stehenden scheinen  
im  W esten in den betreffenden A ss.-nen zu fehlen. Vom  
Börzsöny bis zum Vihorlát-G eb.
Luzulo-Ornetum  Jakucs 66 ist ein  azidophiles Fago-Ornetum  
m it Luzula-albida-E nterwuchs vom  Badacsony, nur ganz 
kurz gekennzeichnet.
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Q U E R C E T E A  P U  B E S C E IS T I-P E T R A E A E  (Oberd. 48 nom. n.) Jakucs 60

X L IY . O RNO -CO TINETALIA Jakucs 60

82. О r n o-C о t i n i о n Soó 60

H auptassoziation: Cotino-Quercetum pubescentis Soó 31 em .
Z ólyom i—Jakucs—F ekete 58

1. a. Cotino-Quercetum pubescentis Soó 31 s. str. [C.-Ç. balatoni- 
cum  (Zólyom i 50) Z ó lyom i—Jakucs—Fekete 58 v . coronil- 
letosum coronatae J a k u cs— Fekete 58] H iezu die geogra
phische Variante des N ord-B akony (fagetosum silvaticae 
F ek ete  66 T), vgl. noch I s é p y  70 T.

1. b. Geranio-Quercetum pubescentis W agner 41 (C.-Q. vindobo- 
nense W agner—Jakucs in  Jakucs 60) D ie regionale A ss. 
W esttransdanubiens und Österreichs, in der schon norische 
E lem ente auftreten (Rham nus saxatilis, Chamaebuxus, 
Buphthalm um  usw .), v ie l Amelanchier und Sesleria varia , 
dagegen fehlen viele subm editerrane bzw. Orno-Cotinetalia- 
Pflanzen.

1. c. Inulo  spiraeifoliae-Quercetum  pubescentis (H orvát 46) Soó 
et Borhidi 71 [C.-Ç. mecsekense H orvát (46) 57, Soó 64, 
inuletosum spiraeifoliae  v . sopianicum  Jakucs 58] Die 
Trennarten dieser regionalen A ss., die auch in Jugoslaw ien  
verbreitet ist, sind: T ilia  argentea, Lonicera Caprifolium , 
In u la  spiraeifolia , Galium  lucidum , Orchis S im la  und andere 
subm editerrane E lem ente, v iel A rtem isia alba.

2. Cotoneastro tomentosae-Amelanchieretum  (R édl 42) Jakucs 61
3. Fago-Ornetum (hungaricum) Zólyomi (50) 58 v g l. I s é p y  70 

a, b T
4. Or no-Quer cet um (Soó 28 nom . n., 31) H oránszky—Jakucs — 

Zólyom i 58 (bOrneto-Lithospermo-Quercetunn) corr. Soó 60 
als H auptassoziation

4. a. Orno-Quercetum  s. str. [О.-Ç. pannonicum  (Soó 34) 61], vgl. 
D ebreczy 68 T dort als neue Subass. die Q. petraea  K onsoc. 
(eher Q. D alecham pii oder Q. polycarpa), I s é p y  70 T, so ist 
die Gesellschaft gut bekannt.

4. b. Asplenio-Orno-Quercetum  (Szujkó-Lacza 65 ined.) Soó 71 
(O.-Q. medio-danubicum  H oránszky ap. Zólyom i — Jakucs 
58, Szujkó-Lacza 64 T , O.-Q. pannonicum  asplenietosum  
adiantum -nigri H oránszky 64 T) die m itteldanubische Ande- 
sit-Variante, mit A splén iu m  adiantum -nigrum , Poa panno- 
nica  ssp. scabra, Festuca pseudodalm atica, Carex brevicollis,
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Bupleurum praealtum  usw. als Trennarten; dagegen fehlen  
m anche suhm editerrane Arten.

4. c. Rusco-Orno-Quercetum  (H orvát 46) Soó 71 [0.-Ç . mecse- 
kense (H orvát 46) Jak u cs—Fekete 58] von  etwas illyrischem  
Charakter, darin T ilia  argentea, Lonicera C aprifolium , Rosa  
arvensis, Ruscus aculeatus, Helleborus odorus, Galium luci
dum , usw.

5. Euphorbio-Quercetum  Knapp 44 [Orno-Quercetum occidenti- 
pannonicum  (K napp 43) Soó (41) 63, Q. pubescentis-Q. sessi- 
liflorae pannonicum  Soó 41 L]. Ich zog früher die xero- 
therm en Eichenwälder des Szárhalom bei Sopron (Soó 41) 
sowie die Flaum eichenwälder aus dem Burgenland (Hübl, 
59 T) und aus Niederösterreich (K n a p p  4 2 —43 T als Dic- 
tamno-Sorbetum occ.-pann. und Euphorbio-Q .) zu Cotino-
Q. s. 1. Jedoch sind nur einige K ennarten gem einsam  
(Coronilla coronata, C. Emerus, M ercurialis ovata), Charak
terart ist Euphorbia verrucosa, ferner treten  Lonicera C apri
fo liu m  und einige nach W esten schon seltenere Quercetea- 
A rten auf, dagegen trifft man schon Rham nus saxatilis, 
Genista germanica, Pulm onaria angustifolia, Buphthalmum, 
Centaurea Fritschii und andere norische P flanzen an.

82. Q u e r c i o n  f a r  n e t t o  I. H orvát 54 (sub Q. confertae) 
corr. Soó

T ilio  argenteae (tomentosae) — Quercetum dalechampiicerris Soó  
(34) 57 corr. Borhidi 69 in Soó 69 (Potentillo micranthae-Q. 
petraeae-cerris mecsekense H orvát 57—69)

XLY. Q UERCETALIA P U B E SC E N T IS Br.-Bl. 31 em.

83. Q u e r c i o n  p u b e s c e n t i - p e t r a e a e  B r.-B l. 31 em. T x.

83. A. Q u e r c i o n  p e t r a e a e  (Z ólyom i—Jakucs 57 p. fed .) 
Soó 63 (Potentillo-Quercion  Jakucs in Z ólyom i et al. 67)

Quercetum petraeae-cerris Soó 57 als H auptassoziation  
1. Quercetum petraeae-cerris Soó 57 s. str. [Ç. p . c. A. pannoni

cum  Soó (34 nom . n.) 57 und B. subcarpaticum  Simon ex  
Soó 57]. Ungarisches M ittelgebirge (vom  Zempléner Geb. 
bis zum B alatongebiet) und Slow akei (vgl. neuerdings 
S z u jk ó -L acza 64 T, H o ránszk y  64 T, K ovács 64 T, 
F e k e t e  65 T, Má t h é — K ovács und J a k u c s  in Zólyomi et
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al. 67 T, I s é p y  70 T; sowie N e u h ä u s l — N e u h ä u sl o v ä  64 T, 
65, 67 T). Der verbreitete zonale Zerreichen-Eichenwald  
is t  eine einheitliche A ss., das B. subcarpaticum  ist zu 
streichen, die B estände im Sátor-Geb. (S imon  in Zólyomi 
et al. 67, N e u h ä u s l  Contr. B ot. 67 Cluj) sind m it den ande
ren nördlichen identisch. Im Transdanubischen M ittel
gebirge kann m an eventuell geographische Varianten unter
scheiden, das spärliche Auftreten einiger im  N  und NO  
fehlender Arten (z. B . Fraxinus O rnus, D aphne Laureola, 
Helleborus dum etorum , Sm yrnium  perfolia tum , Veratrum  
nigrum  usw.) begründet die Absonderung einer anderen 
regionalen Ass. nicht.

2. Descham psio-Q uercetum  robori-cerris (Poes 58) Soó 71
(Q. petraeae-cerris praenoricum  Soó 57, Potentillo albae- 
Quercetum praenoricum  Poes 58 L, occidento-pannonicum  
K napp 42 p. p., deschampsietosum  Szodfridt—V allós 64 T) 
W esttransdanubien (Sopron-Zala, bis zum  Bakony-Vor- 
land), oft gem ischt m it Kiefer (Őrség, v ielleicht auch in  
B akonyalja spontan), Birke (auch Betula pubescens); die 
Traubeneiche ist m eist durch die Stieleiche vertreten. 
A . praenoricum  (P oes 58) Soó 71 K enn- und Trennarten: 
Castanea, Calluna, C ytisus supinus, D ianthus Carthusiano- 
rum , Genista ovata ssp. nerv ata, A grostis coarctata, Festuca 
tenuifolia, auch in B: Deschampsia caespitosa , Agrostis 
tenu is  (quantitative), Holcus m ollis, Carex brizoides, E u 
phorbia  angulata usw ., die im Q. petraeae-cerris mehr oder 
m inder fehlen. — B . subbakonyense Soó 71 (z. B. Nyiráder 
W ald, dort Genista germ anica, Pulm onaria angustifolia  — in  
Ü bergängen zur folgenden Ass.-). Subass.: a) festucetosum  
heterophyllae Pócs ex  Soó 69 (vielleicht zu 3.), h) fest, tenui- 
fo liae , c) deschampsietosum, d) m olinietosum  arundinaceae 
(m oliniosum  litoralis  Szodfridt et Tallós 64), e) poëtosum  
angustifoliae  (dieselben als »asphodeletosum poosum  angu- 
stifo liae«)

3. Asphodelo-Q uercetuni robori-cerris (Zólyom i ex  Jávorka 40 
nom . n.) Borhidi (58) ex  Soó 69 [@. petraeae-cerris trans- 
danubicum  Soó (50) 60 , Potentillo albae-Q. p .-c. asphodele
tosum  praeillyricum  Tallós 59 T, Q. p .-c . asphodeletosum  
B orhidi et K om lódi 59 T, weitere Synonym e in Syn. I. 273]. 
Seine Eichen sind Q. Cerris und Q. Robur, in Zala schon
Q. petraea. W ohl drei geographische Varianten: A. sub
bakonyense Soó 71 (Széki-erdő, T allós 59) m it Pulm onaria
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angustifo lia , Galium silvaticum , Centaurea stenolepis, (P r i
m ula veris, Carex montana), ja sogar m it Tam us und Luzula  
Forsteri — B. somogyicum  Soó 71 (Inneres Som ogy, B o r- 
HiDi — K om lódi 59) m it  F raxinus pannonica, D ianthus bar- 
batus, Lychnia Coronaria, Veratrum nigrum , ferner C ytisus 
supinus  und Agrostis tenuis (auch in  Ass. 2.) Subass.: 
festucetosum  heterophyllae (incl. rupicolae) und das sekun
däre pteridietosum  — C. castriferreicum  Soó 71 Yaser H ügel
land (vgl. J ávorka  40) m it Carex F ritsch ii (sonst ohne 
Beschreibung), die aber auch im Bakony-Yorland in  Q. 
petraea-Beständen auftritt (J ávorka  40 AGH).

4. Quercetum robori-cerris (arrabonicum ) Csapody ex Soó 
Am  W estrand des K leinen Alföld (Cs a p o d y  T ined.), e in 
zelne Angaben in Syn. I I I —Y. Dom inierende Bäum e Quer- 
cus Cerris und Robur; kennzeichnend ist T ilia  p la typhyllos  
s. 1., in  der Strauchschicht Juniperus, Crataegus monogyna, 
P runus spinosa, Rosa cf. canina, dom inantes Gras A grostis 
tenuis', faziesbildend noch B riza m edia, Festuca rupicola, 
Poa angustifolia, Calamagrostis E pigeios. Mehrere azidophile 
P flanzen z. B. A ira  caryophyllea , Jasione montana, Rum ex  
Acetosella, Sieglingia, Veronica officinalis, V icia cassubica, 
lokale K ennarten: Calam intha officinalis, Viola alba, T r i
fo liu m  aureum. Sonst ist die Zusam m ensetzung sehr ge
m ischt, viele Unkräuter. Unter starkem  K ultureinfluss, 
zönosystem atische Stellung unsicher.

5. Genisto pilosa-Quercetum petraeae (M agyar 33) Z ólyom i— 
Ja k u cs— Fekete 58, H oránszky 64 T. M it den Luzula albida  
und Calamagrostis arundinacea  Fazies nähert sich dem  
Chrysanthemo-Luzulo-Quercetum, seine Eiche ist w ohl Q. 
Dalecham pii oder polycarpa. G em einsam  m it der folgenden  
Ass. sind Fraxinus Ornus, A splén iu m  adiantum -nigrum , 
P olypodium  vulgare, V iscaria, Luzula albida, vor allem  
Genista pilosa.

6. Genisto pilosae-Orno-Quercetum polycarpae Borhidi ex  
Soó 69 (G. p.-Q . mecsekense H orvát 66, 69 nom. n.). Stark  
xerophile, mässig azidophile G esellschaft, m it reicher M oos
sch icht. Dom inante Bäum e: Quercus polycarpa, Fagus sil- 
vatica  ssp. moesiaca, F raxinus Ornus, P in u s silvestris (spon
tan ?), kennzeichnend sind Genista ovata  ssp. nerv ata, Poly- 
pod iu m  interjectum, Luzula Forsteri, Festuca drym eia, fazies
bildend Luzula albida, Genista pilosa.
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83. В . А  с е г i t a t а г i с o-Q и е г с i о п (Zólyom i — Jakucs—F ekete  
57 р. fed.) Soó 63

1. Ceraso =  Pruno  (mahaleb) — Quercetum pubescentis (Jurko  
51 p. p.) Jak u cs—F ekete 57 [matricum  (Zólyom i et al. 54) 
Soó 63]. V ielleicht in mehrere regionale Ass. zu teilen , wie 
z. B . tornense (vgl. Syn. I. 275).

2. Festuco pseudodalmaticae-Ceraso-Quercetum  (H oránszky 57) 
Soó 63 (Ceraso-Q. pubescentis poëtosum pannonicae  H oránsz
k y  64 T)

3. Spiraeetum  mediae (M ikyska 31) Zólyom i (34) 36 [W ald- 
steinio-Spiraeetum  m ediae (Zólyomi 36) Máthé — K ovács  
64 T, in  Zólyom i et al. 67]

4. T ilio-F raxinetum  Zólyom i (34) 36 (hungaricum  Zólyom i 
54 — 55), auch im Börzsöny (S zu jk ó -L acza  65 T ined.)

5. Aceri tatarico-Quercetum  (pubescenti-roboris) Zólyom i 57 — 
A . A . t.-Q. hungaricum  Zólyomi 57 (Subass.: festucetosum  
rupicolae, lithosperm etosum , galietosum schultesii Zólyom i 
67 T) — B . A . t.-Q . occidenti-pannonicum  (K napp 44) 
Zólyom i 57, wohl eine eigene regionale Ass. — C. A . t.- 
Q. subm atricum  Z ólyom i—Fekete 57 — D . A . t.-Q. sub- 
mecsekense H orvát 67 nom . n.

6. D ictam no-Tilietum  cordatae Fekete 61, 65 T
7. Corno-Quercetum  Jakucs — Zólyomi 58 (»Corno-Lithospermo- 

Quercetum«) corr. Soó 60 [pannonicum  Soó (34) 63, m atri
cum  F ekete 65]. Vgl. F e k e t e  65 T, F e k e t e  — J a k u c s  68 T, 
K ovács 69 T; in Zólyomi et al. 67 L, auch im  
Börzsöny (S z u jk ó -L acza  64 T).

8. Poo pannonicae-Quercetum petraeae (H oránszky 57) Soó 59 
(Corno-Q. poëtosum pannonicae  H oránszky 64 T)

9. Festuco (rupicolae)-Quercetum roboris Soó (34) 37 als H au p t
assoziation

9. a. Festuco-Quercetum roboris s. str. [tibiscense Soó (34) 57]. 
Trennarten inkl. lokaler K ennarten, die in 9. b. fehlen: 
* P ulsa tilla  hungarica , *Cytisus supinus  ssp. pseudo-Rochelii, 
Trifolium  ochroleucum  und pannonicum , Bupleurum  pachno- 
sperm um , * Euphorbia angulata , * M elam pyrum  nemorosum  
ssp. debreceniense, M . bihariense, Scabiosa canescens, Lych
nis Coronaria, *D ianthus collinus ssp. glabriusculus, *Cen- 
taurea indurata, *C. T rium fettii ssp. ax illa ris , Crépis prae- 
morsa, * Iris hungarica, Gladiolus pa lu ster, Orchis-Arten, 
Hierochloë odorata usw .
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9. b. Festuco-Populo-Q uercetum  Soó 71 [F .-Q . r. danubiale Soó 
(34 nom . n.) 57 p. p ., erste L bei H argitai 40]. Trennarten: 
Juniperus, v iel P opulus alba und canescens, mehrere ein 
dringende Festucetum vaginatae-A rten, wie Carex liparo- 
carpos, S tipa  sabulosa usw ., auch nach A btrennung der fo l
genden G esellschaft. Hierzu als geographische V ariante C. 
arrabonicum  Soó (40) 57.

10. Junipero-Populetum  albae Zólyomi (ex  Soó) 50 em . Szod- 
fridt 69 T (Juniperetum  communis R apes. 22 p. p., Popule- 
tum albae Soó 26, Festucetum vaginatae populetosum  albae 
et juniperetosum  Soó et auct. p. p.). D onau-Theiss-Zwischen- 
strom land. Subass.: ligustretosum  und caricetosum lipari-  
carpos Szodfridt 69

11. Convallario-Quercetum roboris Soó (34 nom . n., ap. Aszód  
36) 57 als H auptassoziation

11. a. Convallario-Quercetum roboris s. str. (tibiscense Soó 1. c.). 
Trennarten inkl. lokaler Kennarten gegenüber 11. b. sind  
die bei Festuco-Quercetum  m it * bezeichneten P flanzen, 
ferner P olypodium  vulgare, Gym nocarpium  D ryopteris, 
D ryopteris carthusiana, Trifolium aureum , Vicia cassubica, 
V. dumetorum, E pilobium  lanceolatum, Geranium Phaeum , 
Vinca m inor, Cephalaria pilosa, K n a u tia  arvensis ssp. 
rosea, Viola suavis, V. R ivin iana, ( V. elatior), Lam ium  
Galeobdolon, Veronica Teucrium, Senecio nemorensis, Stel- 
laria Holostea, Bulbocodium , Crocus reticulatus, A rum  a lp i- 
пит.

11. b. Convallario-Ligustro-Quercetum Soó 71 [Convallario-Q. d a 
nubiale Soó (34 nom . n.) 57, erste Beschreibung von  H a r 
gitai 40]. Trennarten, die in 11. a. fehlen , gibt es wenig: 
F raxinus pannonica, Galeopsis speciosa, A lliu m  panicula- 
tum , P aris , (Iris  sib irica), Oryzopsis virescens, ferner Berbe
ris (quantitative), v ie l Liguster. Vgl. F e k e t e  65 T (Gödölloer 
H ügelland), P a p p — S zo d fridt  67 T. D as C. arrabonicum  
Soó (40) 57 zog ich als geographische V ariante hierher.

12. Festuco pseudovinae-Quercetum roboris (M áthé 33) Soó 60 
(Galatello-Quercetum roboris tibiscense Z ólyom i—Tallós 67 T, 
Tallós—Tóth 68 T). Obwohl letzterer N am e zutreffender ist. 
gebührt die Priorität dem ersteren, ein U m taufen ist illeg i
tim . Subass. peucedanetosum  Tallós et T óth m it Festuca 
rupicola und Alopecurum  pratensis Fazies entspricht unse
ren subass. festucetosum  und alopecuretosum, subass. po ly-  
gonetosum la tifo lii is t m it unserer brachypodietosum  identisch .
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Anhang

Die Saum -M antelgesellschaften der w estlichen Pflanzensoziologie (T ri-  
folio-G eranietea  Müll. 61) m it den Verbänden Trifolion m edii Müll. 61 (m eso- 
phil) und Geranien sangu inei Tx. 60 (xerophil) sind bei uns v o n  den trockenen  
Eichenwäldern (Quercetea pubescenti-petraeae) nicht zu trennen. Die sog. 
Trifolio-Geranietea-K ennarten  sind überwiegend Quercetea bzw. Quercetalia 
p u b . Arten (vgl. Syn. IV . F. 35—37), w ie auch J a k u c s  (Vegetatio 1970) 
nachgew iesen hat. D agegen  sind wirkliche M antelgesellschaften an Rändern  
der Buchen- und E ichen-H ainbuchenw älder die H aselnussgebüsche (»Coryletum  
avellanae« Soó 27 L aus Siebenbürgen); verw andte G esellschaften werden im  
W esten  mehrere erw ähnt (z. B . Rubo-C. Oberd. 57, Clematido-C. G. Hoffm. 58, 
Pado-C . Moor 58 u sw .), die zur Ordnung P runetalia  gezogen werden. Die 
ungarischen G esellschaften wurden bisher nicht untersucht.

Eine von diesen entfernter stehende M antelgesellschaft wurde von  
S z u j k ó -Lacza 64—65 T ined. aus den Talsohlen des Börzsöny-G ebirges, bes. 
am Rande des Querco petraeae-Carpinetum  analysiert und Polygonato-Aceretum  
genannt. Bäume: C arp in u s  (IV2), Quercus Cerris, Q. Robur, Q. petraea , Acer 
cam pestre (IV3), A . ta taricum , Tilia cordata usw ., Sträucher: Cornus sanguinea 
(V3), Ligustrum  (IV2), C orylus, Euonymus verrucosus, Acer tataricum . Prunus 
sp in osa , usw., im U nterw uchs mehr konstante Elem ente: Sym phytum  tuberosum  
ssp . nodosum, Stellaria Holostea, Geum urbanum, Polygonatum  multiflorum  
(w eniger P . latifolium ), B rachypodium  silvaticum , usw. Im  Frühling viel Cory- 
d a lis , hohe Artenzahl, sehr gem ischte Zusam m ensetzung. M eistens dem C arpi
n ion  anzurechnen.

X L V I. P R U N E T A L IA  T x. 52 (Rham no-Prunetea  R ivas Goday et Borja
Carbonell 61 p. p., Sambuco-Prunetea Jurko 64 p. p.)

84. P  г и n i о n s p i n o s a e  Soó (30 nom. n.) 40 s. str. (Rubo- 
Prunion  spinosae  Müll, ex  Oberd. 67 p. p .). Eher sekundäre 
D orngebüsche, in Ungarn kaum  untersucht.

Pruno spinosae-Crataegetum  Soó (27) 31 L, ? Hueck 31. Die 
w estlichen  Gesellschaften, wie C arpino-Prunetum  Tx. (28) 52 
em. D oing  61 und Sambuco-Prunetum  D oing 62 sind m it der 
unseren bestim m t nicht gleichbedeutend, dort z. B. Ilex, 
M espilu s, Padus  usw.

85. P  г и n i о n f r u t i c o s a e  Tx. 52 (P . spinosae  auct. hung., 
Soó 63 — 69 p. p.)

1. A m ygdaletum  nanae Soó (27 p. p.) 59 [pannonicum  (W en- 
delbg. 55) Zólyomi 58] corr. Soó 61 oder Prunetum tenellae
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Soó 46 pannonicum  Zólyom i 57—58, der bessere Nam e is t  
aber Phlom idi-Am ygdaletum  bzw. Phlom idi-Priinetum  Soó
71. D iese Gesellschaft wurde näm lich zuerst aus Sieben
bürgen beschrieben (Soó 27, 51 T, A m ygd . nanae transsilva- 
nicum  Soó 63), das ist also A m ygd. nanae oder Prunetum  
tenellae Soó s. str. m it S tipa  L essingiana, Crambe T ataria , 
A stragalus monspessulanus, Centaurea trinervia  usw. D ie  
ungarische ist eine gute regionale A ss. m it den schw achen  
geographischen Varianten matricum  Z ólyom i 67 (vom Sátor- 
Géb.: Zólyom i 67 L bis zum  Visegráder Geb.: H o r á n sz k y  
64 L) und pannonicum  Zólyom i 58 L, 57 L (vom Bükk-Vor- 
land bis zum Budaer Geb., von dort beschrieben).

2. Crataego-Cerasetum  (Prunetum ) fru ticosae  Soó (27) 51. A us 
Ungarn noch nicht analysiert.

3. Crataegetum danubiale Jurko 58, richtiger Solidagini-Corne- 
tum  K árpáti 58.

E R IC O -P IN E T E A  I. H orvat 59

X L V II. E R IC O -PIN E T A L IA  I. H orvat 59

86. E r i c  o -P  i n i о n Br.-Bl. 39 (Chamaebuxo-P in ion  W endelbg.
62)

1. Chamaebuxo-Pinetum  K napp orienti-alpinum  Knapp 42  
(C ytiso-P inetum  auct. hung., orienti-alpinum  Soó 57, Cala- 
magrosti variae-Pinetum  W endelbg. 62, Poes 62 non Oberd. 
57). R eliktbestände bei K őszeg auf K alkglim m erschiefer, 
ohne Chamaebuxus, m it Rosa pen du lin a , Calamagr. varia , 
Chrysanthemum Leuc. ssp. M argaritae, Senecio ovirensis, 
Thesium  bavarum , Valeriana T ripteris.

2. Lino flavo-P inetum  Pócs (ex Soó) 64, 66 T ined. Zalaer 
H ügelland, auf kalkhaltigem  Sand oder Sandstein. Mit 
vielen Quercetea- und Festuco-Brom etea-A rten, die z. T. auch  
in Cytiso-P inetum  Vorkommen, E rico-P ineta lia-P ilanzen  
kaum , einige C ytiso-P inetum -Arten. Lokale K ennarten: 
L inum  flavu m . Scabiosa canescens, K n a u tia  arvensis ssp. 
rosea, Buphthalm um , im Unterwuchs dom inant Brachypo- 
dium  p in n a tu m , seltener Festuca rupicola. Gehört eher in  
die Ordnung Quercetalia pu b ., passt jedoch  weder unter die 
A ss.-nen des Quercion petraeae, noch des Aceri-Quercion.
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P U L S A T IL L O -P IN E T E A  Oberd. 67 em . Soó 68 (D IC R A N O -P IN E T E A
H artm ann 67, Soó 6 8 —69 p. p.)

X L V III . P U L SA T IL L O -PIN E T A L IA  Oberd. D icrano-Pinetalia  H artm ann  
67, Soó 68 — 69 p. p .). Zuerst wollte ich unter dem N am en  
D icrano-P inetalia  zusam m enfassen: die azidophilen Kiefernwälder 
des D icrano-P in ion  L ibbert 33 (P inetalia  O berd. 49 p. p.), die 
meiner M einung nach n icht zu V accino-Pinetalia  gehören und die 
Sandkiefernwälder P ulsa tillo -P ineta lia  Oberd. 67 bzw . C ytiso-P inion  
Krausch 62*). Je tz t aber rechne ich unsere D icrano- und M yrtillo- 
Pineta  d. h . das Genisto ovatae-Pinetum  Poes zu Pinio-Quercion  
(s. oben S. 165), und es b leibt nur der basiphile Sandkiefernwald  
am B akonyrand (Fenyőfő) übrig, der in keine Gruppe einzuteilen  
ist. Ich stelle für die kalkreichen kontinentalen Kiefernwälder den 
neuen Verband auf:

87. Festuco (vagin atae)-P in ion  Soó 71.

Festuco-vaginatae-Pinetum  silvestris Soó (31) 71 [arrabonicum  
(Poes 58) Soó 62]. N icht identisch  mit dem Festuco ovinae-Pine- 
tum  (Juraszek 28) K obendza 30. Passarge (68) stellt innerhalb  
der E rico-Pinetea  eine sog. »Regionalklasse« Festuco-Pinetea  auf 
und te ilt diese in die Ordnungen C arici-P inetalia  (Verband 
C arici-P in ion) und F estuco-Pinetalia  (m it Festuco-Pinion  und  
Corynephoro-P in ion  ein, unsere Ass. passt in  keine derselben. 
K enn- bzw . Trennarten: Festuca vaginata, (F raxinus O rnus, 
Quercus pubescens), Cynoglossum hungaricum , Dianthus arena- 
rius, Euphorbia seguieriana , Fumana procum bens, Onosma are- 
naria, P ulsa tilla  n igricans , Polygonum arenarium , Scorzonera 
pu rpu rea , Silene Otites, Stachys recta, S tipa  sabulosa (nach Soó  
und P o es) . D ie Ass. b esitzt aber auch D icrano-P in ion  (in 
K lam m ern eigentlich Vaccinio-Piceetea) A rten: Pyrola chlo- 
rantha, (P . minor), (O rthilia ), (M onotropa H ypop itys  s. 1.), 
D icranum  undulatum, (D . scoparium) usw . N ach Pócs T 66 
ined. te ilt  sich die Ass. in  4 Subass.: typ icu m , fum anetosum , 
agrostetosum, asparagetosum . Am nächsten steh t die schon  
azidophile G esellschaft des Marchfeldes: »Dicrano-Pinetum
zahoricum festucetosum « Ruzicka 64 T; gem einsam e K enn
arten nur Festuca vaginata  (»Dom iniiv. var. am ethystina) und 
D ianthus arenarius (serotinus auct.), ein Übergang zum echten  
D icrano-P inion.

* N ich t geeigneter Y e rb an d sn am e, d a  das C ytiso-P inetum  d ie  Ass. des Erico- 
P in io n  ist.
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Es ist zu überlegen (vgl. K o r n ec k  ex Ob e r d . 67), die Pulsa- 
tillo-P inetea  m it den Erico-Pinetea  zu vereinigen; dann stellt 
Festuco vaginatae-Pinion  einen Verband der letzteren K lasse 
dar.

V A C C IN IO -P IC E E T E A  B r.-B l. 39 

X L IX . V A C C IN IO -PIC EETA LIA  Br.-Bl. 39

88. A b i e t i  - P i c e i o n  Br.-Bl. 39 ( V accinio-Abietion  Oberd. 57)

B azzanio-A bietetum  Wraber 35 praealp inum  Wraber 58 T, Poes 
60, 66, Soó 69 [Abieti-Piceetum  (Szafer 23) noricum  Soó 45] 
Subass.: prenanthetosum  und petasitetosum  albi Pócs ex  Soó 69

Über die K ulturw älder vgl. Syn. I. 288 — 289, Ma je r  68. Dazu noch  
K astanienwälder (»Castanetum sativae«), eingehende Beschreibung von Csa po d y  
69. Er unterscheidet A. noricum  (Soó 54), B . praeillyricu m , C. pannonicum  
Csapody 69 (dazu Castaneo-Quercetum  Szujkó-Lacza 64 —65 ined. T m it Brachy  
podium  silvaticum  und Festuca heterophylla Fazies.) D ie K astanienwälder des 
Mecsek-Gebirges haben die Subass. festucetosum heterophyllae u. j .  rupicolae 
(H orvát 60 T). Cs a p o d y  unterscheidet waldförmige und wiesenartige Bestände  
m it vielen Fazies von Calluna  bis Festuca rupicola.

Nachtrag

Ende April 1971 erhielt ich aus Pressburg das Buch von J. B e r t a : 
W aldgesellschaften und Bodenverhältnisse in der T heisstiefebene, Bratislava, 
1970 (wohl schon 1971), das die W älder der ostslow akischen Theissebene  
betrifft. Er benützt z. T. eine von der unseren abweichende Terminologie, 
seine Nam en sind jedoch nur Synonym e der von uns benutzten . Sein »Salice- 
tum pentandro-cinereaeA  [non (Alm q. 29) Pass. 61] pannonicum  Berta ist m it 
unserem Calamagrostio cinereae-Salicetum cineree identisch , die Aufstellung  
einer Subass. comaretosum  ist möglich; eventuell können wir Bestände im  
Nördlichen Alföld m it S alix  pentandra  (vgl. auch S imon  57, 60) als Subass. 
salicetosum pentandrae bezeichnen. Das Salicetum pentandro-cinereae Nordeuro
pas ist eine andere Ass.

Sein Carici elongatae-Alnetum  ist natürlich D ryopteridi-A lnetum  Klika 
m it den bekannten Subass.-en magnocaricetosum , thelypteridetosum , sphagneto- 
sum  (s. Soó 58—64), das urticetosum  Berta 70 ist die ebenfalls bekannte Urtica 
facies.

B ertas Carici (acutiform is-ripariae)-F raxinetum  angustifoliae  ist als 
Fraxino pannonicae-U lm etum  caricetosum  Soó 58, 64 sch on  lä n g st b ek a n n t,
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einschl. der W eidenkonsoziationen; sein Fraxino-U lm etum  »(Tx.) Oberd.« 
pannonicum  ist m it unserem F raxino pannonicae-U lm etum  Soó 60 s. str. 
identisch , es ist nicht nur eine geographische Variante, wie auch ich früher (55) 
m einte, sondern eine regionale A ss., die einen eigenen N am en verdient. Die 
»Subass.« von B er t a  wurden z. T . schon als K onsoziationen (alnetosum , 
populetosum , carpinetosum) beschrieben, seine neue Subass. deschampsietosum  
caespitosae  gehört als Fazies zu circaeetosum  (vgl. Soó 64: 240). B ei Querco 
robori-Carpinetum  (Soó et Poes) ist die K onsoz. fraxinetosum  (pannonicae) 
B erta  70 neu, das brometosum benekenii Berta um fasst mehrere schon unter
schiedene Typen, so vor allem das asperuletosum  Soó (40), aber auch andere, 
z. B . brachypodietosum  Soó 58 usw.

Sonst ist das W erk von B e r t a  eine sehr gründliche, ausführliche und 
zeitgem ässe Arbeit.
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CHARACTERIZATION 
OF THE SELF-FERTILE CAPACITY 

OF STONE-FRUITS BY THE FLOWER INDEX

By

D . SuRANYI
RESEARCH INSTITUTE FOR HORTICULTURE, CEGLÉD 

(R eceived  J u n e  10, 1970)

In  1969 a n d  1970 flow ers f ro m  fiv e  s to ne-fru it species, five v a rié té s  o f  each , 
w ere exam ined . S tig m a  leng ths (m m ) a n d  stam en  n u m b ers  (p iece) were reco rd ed  an d  
from  th em  th e  flo w er in d ex  was ca lcu la te d  as:

S tam en  n u m b e r  (piece) .
S tig m a  len g th  (m m )

T he flow er in d ex  w as s ig n ifican tly  low er in th e  case o f  m ostly  self-fertile  species 
(such  as ap rico t, p lum  an d  peach) as well as the  se lf-fertile  v a rie tie s (such  as H u n 
g a rian  p lum , K ü p p e r ’s F rü h k irsch e  a n d  de M ontreuil so u r cherry ), th a n  in  th e  case 
o f generally  se lf-sterile  cherry  a n d  so u r ch erry  as well as se lf-sterile  v a r ia tio n s  (su ch  
as R oyal G reen G age, G erm ersdorfer grosse K irsche a n d  O sth e im er W eichsel).

S tigm a le n g th s  a n d  s ta m e n  n u m b ers  are g re a te r  in  self-fertile species an d  
v a r ia tio n s  th a n  in  self-sterile  species a n d  v aria tions.

On th e  basis o f F -te s t, th e  tw o -y e a r d a ta  of 25 v a r ia tio n s  did n o t show  essen tia l 
dev ia tio n s , i.e. th e  stig m a  len g th , s ta m e n  nu m b er and flo w er index  can  be  considered  
stab le .

Introduction

Concerning their taxonom ical order, m ost of stone-fruits belong to  sub
fam ily  Prunoideae w ith in  the Rosaceae.

In the fertility  relations of the above m entioned stone-fruits problem s 
frequently emerge. These problems are partly related to species properties 
and partly  to inappropriate w eather conditions. Self-sterility  m ay be th e  
result o f m orphological and physiological factors. The latter has particular  
im portance in stone-fruits, therefore, the growing o f stone-fruits dem ands 
special care. Certain m orphological disorders can often be observed, as e .g . 
abortive pollen in I. H . Hale peach (K now lton  1924), reduced stigm a in  
certain apricots (Ma l ig a  1947), or lack o f pistil in A m ygdalus п а п а х  Persica  
vulgaris hybrids (A l d e r m a n  1926). Morphological sterilities in uncultivated , 
ornam ental Prunuses occur in great num ber.

Species w idespread in fruit-growing, the apricot, plum  and peach are 
self-fertile, while the sw eet cherry and sour cherry incline to self-sterility .

H ow ever there are data th at certain plum varieties are self-sterile, and  
others like sweet cherry and sour cherry varieties to certain exten t incline
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to  self-fertility: R oyal Green Gage is self-sterile (T óth 1967); K ü p p e r ’s Früh- 
kirsche and de M ontreuil sour cherry are self-fertile (Mo h á c sy  and Malig a  
1956).

In  the course o f  exam ination  it was exam ined w hether the fertile rela
tion s o f the above-m entioned five stone-fruit species can be characterized by  
th e  flow er index ca lcu lated  from the reproductive organs. In  this respect 
prom ising conclusions were drawn earlier; even for ind ividual varieties 
(StmÁNYl 1970). I t  w as inferred that sex conditions play a role, even directly, 
in self-fertility inclination: in self-fertile species and varieties, the stam en  
num ber falling to a u n it o f stigm a is less than  th at in self-sterile species and 
varieties.

Material and m ethod

I n  1969 and  1970, n a tu ra l  spurs w ere g a th e red  fro m  th e  v a rie tie s  o f ap rico t, p lu m , 
p e a c h , sw eet cherry  a n d  so u r  ch erry  before flow ering . F ro m  th e  a p r ic o t clones o f Cegléd 
(C. 244, C. 256, C. 302, C. 508, a n d  C. 778), fro m  th e  peach  v a rie tie s  E lb e r ta , M ayflow er, 
S h ip ley , A lexander a n d  C h am p io n , an d  th e  H u n g a ria n  p lu m , I ta l ia n  P ru n a , R oyal G reen 
G age, H orem oretzer, a n d  P rin z e  R ed  Gage p lum  v a rie tie s  as well as th e  K ü p p e r’s F rü h k ir 
sch e , B ing , G erm ersdorfer g rosse  K irsche, E a rly  J a b o u la y  an d  H ed elfin g en er R iesenkirsche, 
th e  O sthe im er W eichsel, de  M ontreu il sour ch erry , fu r th e r , P á n d y ’s G las-W eichsel, G ypsy  
c h e r ry  an d  G rand E n g lish  c h e rry  v a rie tie s  w ere ex am in ed .

T he n a tu ra l spur»  w ere  m ade flow ering a t  room  tem p e ra tu re ; w h en  th e  flowers fu lly  
o p e n e d  30 pieces o f eac h  v a r ie ty  w ere collected  in  1969 a n d  20 pieces o f  each  in  1970. S tigm a 

’ le n g th s  (m m ) were m e a su re d  an d  th e  n u m b er o f re sp ec tiv e  s tam en s w as coun ted  in  each  
flo w e r. In n e r rep e titio n s w e re  m ade  from  every  f iv e  d a ta ,  so for th e  25 v a rie tie s  all, sixfold 
re sp . fourfo ld  re p e titio n s  w ere  ob ta in ed . T he flo w er indices, i.e. th e ir  v a rio u s rep e titio n s, 

' w ere  calcu la ted  from  th e  av erag e  v a lues o f th e  la s t  m en tio n ed  n u m b ers as follows:

S tam en  n u m b er (piece)
S tigm a len g th  (m m )

(S u r á n y i  1970).
T he average s tig m a  len g th s , stam en  n u m b ers a n d  flow er indices o f f iv e  varie ties belong

in g  to  th e  ind iv idual sp ec ies  gave th e  re p e titio n s  in  th e  v a ria tio n  an a ly sis  o f th e  species, 
i.e . e ach  species waä r e p re se n te d  by  five  re p e titio n s  fro m  each  of th e  f iv e  varieties.

D uring  these  in v e s tig a tio n s  th e  tr iv ia lly  se lf-fertile  an d  self-sterile  varie ties o f th ree  
spec ies were also e x a m in e d , viz. th e  self-fertile  H u n g a ria n  p lu m , K ü p p e r’s F rü h k irsch e  

■ a n d  de  M ontreuil so u r c h e rry , a n d  th e  self-sterile  R o y a l Green G age, G erm ersdorfer grosse 
K irsc h e  and O stheim er W eich sel varie ties. T he 1969 a n d  1970 records, th e ir  stigm a len g th s, 
s ta m e n  num bers a n d  f lo w e r indices w ere s ta tis t ic a lly  analyzed  in  six fo ld  resp. fourfo ld  
rep lica tio n s .

F inally , from  th e  d a ta  averages o f 1969 a n d  1970 resp . o f th e  25 v a rie tie s , th e  f lu c tu a 
t io n s  in  stigm a len g th s , s ta m e n  num bers an d  flow er ind ices were an a ly zed  m ath em atica lly . 
T h e  tw o  years’ flow ers w e re  considered in  one t r e a tm e n t  an d  th e  av erag es o f th e  tw o y ears 
w ere  com pared w ith  a n  F - te s t  (n  =  25).

Results and discussion

1 . E xam ination o f  species

The stigm a len g th s of the exam ined 25 stone-fruit varieties indicate  
•That there are considerable deviations betw een  the various species. As can 
be seen in Table 1, the average stigm a lengths of the m ostly  self-fertile
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Table 1

Average stigm a length o f  various stone-fruit species in  measurements o f  two years

Species
Stigma
length,

mm
Year Apricot Plum Peach Sweet

cherry
Sour

cherry

A prico t 17.30 1969 000 + +  + + +  +
16.75 1970 000 + + + - + + + + + +

P lum 13.15 1969 + + + 000 + + + + +
13.27 1970 -b +  + 000 + + — +

Peach 16.01 1969 + + + + 000 + + + +
16.30 1970 — + + 000 + + + +

Sweet cherry 15.03 1969 + + + + 000 +  +  +
13.54 1970 + + + - + 000 +

Sour cherry 11.23 1969 +  +  ■+ + +  +  + +  4 - + 000

11.26 1970 + + + + + + + + 000

L .S .D . 5% 1.38 1969

2.23 1970 0.05

L .S .D . 1% 1.90 1969 + + 0.01

3.07 1970 + + + 0.001

L .S .D . 0 .1% 2.69 1969

4.22 1970

species are in excess o f  those in self-sterile species. The plum  is an exception , 
for the stigm a o f th is  is shorter than  th a t o f self-sterile sweet cherry. The 
values o f the tw o-year data differ to  a certain exten t, but the significance  
value o f the data from  1969 and 1970 did not ind icate any considerable 
deviation.

Table 2 show s th e  variations in stam en numbers o f the exam ined species. 
Sim ilarly as in stigm a lengths, the results do not indicate a definite connection  
w ith the self-fertile inclination of the species. The direction of the increase  
in stam en num bers is  th is: plum, apricot, peach, sour cherry and sw eet cherry. 
There has not been  found any significant deviation betw een  peach and sour 
cherry, or betw een sw eet cherry and sour cherry.

N o stable connection  has been found betw een the self-fertile capacity  
and the reproductive organs of the flow er. On the basis o f flower indices  
— which indeed su ggest a correlation betw een  stam en area and pistil area — 
the connection seem s to  be stable enough. The higher the flower indices th e-  
more probable th e  self-sterility . In  an other aspect of th e  flow er index calcul 
ated here the stam en  num ber falling to  a unit o f stigm a length  (1 m m ), i t  is  
greater in self-sterile species in com parison w ith  generally self-fertile apricot, 
plum  and peach species.
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Table 2

Variations in  stamen numbers in  various stone-fruits

Species
Stamen
number

piece
Year Apricot Plum Peach Sweet

cherry
Sour

cherry

A p rico t 29.93 1969 000 + + + + + + + - f

31.15 1970 000 + + + + + + + -f-

P lu m 25.25 1969 + + + 000 + + + + + + + + +
25.48 1970 + + + 000 + + + + + + + + +

P e a c h 32.34 1969 + + + + 000 + + -

33.58 1970 + + + + + 000 + + -

S w eet cherry 36.97 1969 + + + + + 000 -
35.74 1970 + + + + + + + 000 -

S o u r cherry 34.36 1969 + + + + - - 000

34.34 1970 + + + + — — 000

L .S .D . 5 % 3.01 1969

2.69 1970 + 0.05

L .S .D . 1% 4.15 1969 + + 0.01

3.71 1970 + + + 0.001

L .S .D . 0 .1% 5.71 1969

5.11 1970

Table 3

Variation o f  the flow er index o f  Prunuses 
in  connection w ith their deviating self-fertile capacity

Species
Flower
index

piece/mm
Year Apricot Plum Peach Sweet

cherry
Sour

cherry

A p rico t 1.73 1969 000 — — + + + +  +  +
1.86 1970 000 - - + + +

P lu m 1.92 1969 - 000 - + + + +
1.92 1970 — 000 + +  +

P each 2.02 1969 — - 000 + + + +
2.06 1970 - - 000 • +  +

Sw eet cherry 2.46 1969 + + + + + 000 -

2.64 1970 + + + 000 —

S o u r cherry 3.06 1969 + + + + + + - 000

3.05 1970 + + + + “b - 000

L .S .D . 5% 0.30 1969

0.72 1970 0.05

L .S .D . 1% 0.41 1969 0.01

0.99 1970 + + + 0.001

L .S .D . 0.1% 0.56 1969

1.37 1970

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



S E L F -F E R T IL E  C A P A C IT Y  O F  S T O N E -F R U IT S 1 8 5

In the m athem atical evaluation  it  has been found th a t the generally  
self-fertile species do not differ sign ificantly  from each other, and neither do 
the self-sterile species. On the other hand, there is an essential deviation  in  
the flow er-indices betw een the self-fertile and self-sterile species.

2. E xam ination  o f  varieties

As has already been m entioned, certain varieties w ith in  the generally  
self-fertile and self-sterile species m ay deviate from the corresponding species. 
Therefore, the data on stigm a length , stam en number and flow er index have  
been analyzed in  th e  case o f H ungarian plum , R oyal Green Gage, K iipper’s 
Frühkirsche and Germersdorfer grosse Kirsche as well as de Montreuil sour 
cherry and O stheim er W eichsel varieties.

A com parison betw een the three self-fertile and three self-sterile varieties  
in Table 4 dem onstrates that the stigm a length of self-fertile varieties is in 
general greater th an  th at o f the corresponding self-sterile varieties, while 
the stam en num ber forms quite contrary to  this: it is sign ificantly larger

Table 4

Flower index, stigma length and stamen number in self-fertile (1) 
and self-sterile (2) p lu m , sweet cherry and sour cherry varieties

Variety Flower index, 
piece/mm

Stigma length, 
mm

Stamen number, 
piece

1969 1970 1969 1970 1969 1970

(1) H u ngarian  plum 1.49 1.22 14.45 16.55 21.53 20.19
(2) R oyal Green Gage 2.32 2.52 12.40 11.15 28.75 28.10

L .S .D . 5% 0.07 0.29 0.72 1.75 1.03 5.72

L .S .D . 1% 0.10 0.53 1.13 3.21 1.61 10.71

L .S .D . 0.1% 0.14 1.16 1.92 7.12 2.74 23.29

(1) K iip p er’s F rü h k irsch e 2.33 2.62 15.66 14.15 36.49 37.07

(2) G erm ersdorfer 2.80 2.82 13.86 13.30 38.81 37.51

L .S .D . 5% 0.22 0.13 0.87 0.67 1.54 2.19

L .S .D . 1% 0.31 0.23 1.37 1.09 2.42 4.03

L .S .D . 0 .1% 0.45 0.51 2.33 1.75 4.11 8.93

(1) de M ontreuil 2.81 2.74 12.80 12.55 35.97 34.39

(2) O stheim er 3.43 2.91 11.60 12.83 39.79 37.35

L .S .D . 1% 0.18 0.25 0.21 1.24 1.67 2.92

L .S .D . 5% 0.28 0.41 0.32 2.28 2.62 5.37

L.S .D . 0 .1% 0.50 0.91 0.62 5.08 4.46 11.90
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in self-sterile varieties. H ence, according to  the flow er index, deviations 
betw een  varieties are m ore pronounced and at the sam e tim e they  are in  
good agreem ent w ith  th e  various ex ten ts o f self-fertility , i.e. in particular 
the self-sterile varieties have greater flow er indices, related to the self-fertile  
varieties, than have the self-fertile and self-sterile species in general.

The average stigm a lengths, stam en num ber and flower, index of five  
varieties each o f stone-fru it species were com pared in a m anner that the values 
o f 1969 and those o f  1970 were treated separately. W ith an F -test no significant 
deviations could be dem onstrated (see Table 5).

Table 5

E xam ina tion  o f  the stability in  flo w er index, stigma length 
and stamen num ber on the basis o f  data fro m  1969 and  1970 (re =  25)

Year Flower index, 
piece/mm

Stigma length, 
mm

Stamen number, 
piece

1969 2.28 14.54 32.28

1970 2.29 14.40 32.32

F-value* 0.78 0.67 0.97

* W ith  a n  F - te s t  no  verifiab le  d e v ia tio n  occurs even  on  a 10%  level.

On this basis, in  one-year term , and according to  the factors th at were 
to  he exam ined, stigm a length , stam en num ber and flow er index show a 
high-degree stab ility . This has to be considered particularly essential as 
regards the flower in d ex , because a defin ite connection has been found w ith  
self-fertility .

The present stu d y  has analyzed the connection betw een flower index  
and self-fertile capacity . On the basis o f the obtained data it  seems th a t the  
flow er index is stable enough to indicate th e  deviations in  species and varieties 
as regards self-fertility . In  the last analysis, the flow er index is a new inter
pretation  of the quan tita tive organization connection betw een stam en area 
and pistil area, and indeed it shows how m any stam ens fall to  a unit o f stigm a  
length . According to th e  data it is apparent th at in the case of self-fertile 
species and self fertile varieties the stam ens falling to a stigm a of 1 mm length  
are less in num ber than  in  the generally self-sterile sw eet cherry and sour 
cherry as well as th e  self-sterile varieties (such as R oyal Green Gage, Ger- 
mersdorfer grosse K irsche and Ostheimer).

Further exam inations will be necessary to determ ine the optim al 
lim itations of the flow er index and furtherm ore to clarify the connection  
betw een sex correlation — which is a factor in the flow er index — and self- 
fertile capacity. The flow er index as a m orphological characteristic m ay be an  
appropriate index in  an im proving work, in  a positive selection  for self-fertility.
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THE OUTER AND INNER MORPHOLOGICAL 
DESCRIPTION OF ANETHUM GRAYEOLENS L., II

R E P R O D U C T IV E  O R G A N S 

B y

J u l ia  S z u jk ó -L acza
BOTANICAL DEPARTMENT OF THE HUNGARIAN NATURAL SCIENCE MUSEUM, BUDAPEST 

(R eceived N o v em b er 18, 1970)

A u th o r describes th e  o u te r  m orphology  a n d  a n a to m y  of th e  rep ro d u c tiv e  o rgans 
o f A n ethum  graveolens L ., an d  — on  th e  basis o f h e r ow n and  Jo h ri—Sehgal’s o b se rv a 
tio n s  — th e  m acro - a n d  m icrosporogenesis o f th e  species. A tte n tio n  is called  to  th e  
m orphological a n d  fu n c tio n al ch ara c te ris tic s  o f th e  p a ren ch y m a to u s  cells in  th e  ap ex  
of th e  p rim ary  inflorescence axis. I t  is suggested  th a t  th is  tissue  reg ion  be d istin g u ish ed  
fro m  the  cen tra l p ith  p a ren ch y m a, u n d e r  th e  nam e ap ical p a ren ch y m a . I t  is a ssum ed  
t h a t  in  these  p a ren c h y m a to u s  cells such  su b stan ces can  be fo u n d  w hich reg u la te  th e  
successive d ev e lo p m en t o f th e  m arg in a l a n d  cen tra l ray s o f th e  um bel. T he recep- 
ta c u la r  orig in  o f th e  carpophore  is c larified  by  pu rsu in g  its  d evelopm en t in tim e and  
space. The re m n a n ts  o f p lacen to id  tissue on  th e  inside surfaces o f th e  locu lam en ta  
in  th e  theca a f te r  th e  d ischarg ing  o f pollen  w as also observed.

Introduction

An almost com plete collection o f the literature on the fam ily Umbelli- 
ferae  (226 titles) and a com pilation concerning inform ation on the species 
of th e  fam ily — on the basis o f outer m orphological characteristics — have  
been published by Ce r c e a u -L a r r iv a l  (1962).

The literature on the em bryology o f the investigated  species until th at  
tim e (1964), and also an independent elaboration of the em bryogenesis o f 
Foeniculum  vulgare and Coriandrum sativum  are to be found in G u p t a . 
As concerns the la tter species, L a s s á n y i  and L ő rincz  (1970) point out that 
terpenoids are present in the ovule. Mohl  (1863) and J ackson  (1933) studied  
the carpophore o f Umbelliferae. K ovács and Sá r k á n y  (1968) worked out the  
pistil organization o f Heracleum mantegazzianum . J uh ász  (1967) studied the  
reproductive organs and ovules in Cornus mas L. at the tim e of form ation  
of the excretory cells. D ata concerning Anthriscus cerefolium  are discussed  
in V e r z á r -P etr i (1964). The em bryology of Cuminum cym inum  and Trachy- 
sperm um  arnmi has been pursued b y  Se h g a l  (1966). The phytopathology of 
Um belliferous seeds, w ith  special reference to infection by insects reaching 
the endosperm , is treated  in G u pt a  (1962) and S eh g al  (1968).

A m ost co m p lete  su rv ey  o f  litera tu re  on  Anethum graveolens L. is g iv en  
in  B oros and Sz u jk ó -L acza (1970) as w ell as in  S z u jk ó -L acza (1970). D a ta
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on the anatom y of the dill mericarpium can be found in K l a n  (1947) and 
P e r v u c h i n a  (1950). K a u l  and K a p o o r  (1962) studied the effect o f gib- 
berelline acid on dill seed. B y  treatm ent w ith chem ical substances J o h r i  

and S e h g a l  (1963) induced polyem brio form ation in the mericarp. In  Ane- 
thum , Foeniculum  and Trachyspermum  species J o h r i  and S e h g a l  (1966) 
studied  the developm ent of the ovary, ovule, endosperm , and em bryo, on  
nutrient culture, and w ith  em ploying chem ical substances respectively and 
in com bination  o f one another. The experim ental results in volatile  oil com 
ponents o f Anethum  graveolens are treated  in  T y i h á k  (see B o r o s  and S z u j k ó - 

L a c z a  1970). F u n k  (1913) observed the slightly dorsiventral sym m etry o f  
the secondary flow er axis. The developm ental type o f the leaf stom a is 
elaborated, and the respective m easurem ents are given, in G u y o t  (1969).

Material anti method

T h e  con tro l specim ens of th e  in v es tig a te d  m ate ria l can  be fo u n d  in  th e  h e rb ariu m  
of th e  B o tan ica l D e p a r tm e n t o f th e  H u n g a ria n  N a tu ra l Science M useum . T he d escrip tion  
o f th e  m ic ro tech n ica l a n d  sta in in g  processes su p p lem en ted  w ith  th e  a p p lica tio n  of carm ine- 
ace tic  ac id  an d  g e n tian a  v io le t sta in in g  fo r in v es tig a tio n s  of th e  cell div ision , is g iven  in  
Szu jk ó -L acza (1970).

4. R e p r o d u c t i v e  o r g a n s

P rim ary inflorescence axis

The longest internodal part of the stalk is the primary inflorescence 
axis. Under the one cell row epiderm al tissue — extending to the apex o f the  
expanding axis — angular collenchym a in the ribs and chlorenchym atous 
tissue in tercostally  are to be found. During growth the cell number o f col
lenchym a in ribs from node to internodal apex is increasing while the chlo- 
renchym a is gradually decreasing. The cells am ong the primary collenchym a- 
tous bundles are radially elongated form ing 3 —4 rows. In itia lly  the chloren
chym atous tissue adjusts itself to the thickening of the inflorescence axis by  
elongating its cells tangentia lly . Follow ing the form ation of the secondary  
vascular bundles, the chlorenchym a gradually becom es an organic part o f  
the secondary collenchym atous bundles. B y  the tim e of schysocarpous m atura
tio n  th is tissue loses its  assim ilating role and the stom ata among the epiderm al 
cells above it cease to  function. Starting from the collenchym atous bundle 
ad axia lly , the uniseriate v itta  surrounded by epithelial cells is found embedded  
in  th e  parenchym atous tissue of the prim ary cortex. In young individuals 
the epithelial cells are elongated tangentia lly  and possess large cell nuclei. 
E p ith elia l cells stained with toluene blue becom e m arkedly coloured.

In older age th ey  become deform ed. The v itta  is radially followed by  
a few  parenchym atous cells, then the phloem  of the primary vascular bundle,
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the cambium, and fin a lly  b y  the xylem , its cells connected w ith the central 
pith tissue. B etw een the prim ary and the secondary vascular bundles, there 
are before their becom ing fibrillary (excepting the cam bium ) radially elongated  
parenchym atous cells in 2 — 3 rows. In the course of tim e the contact be
tw een  the prim ary—secondary and tertiary vascular bundles becom es com plete 
by fibrillation. B oth  the parenchym atous and the prosenchym atous elem ents 
are concerned w ith  fibrillation  between the vascular bundles. The bundles 
continue in the apex o f  th e  expanding inflorescence axis, where — by forming 
an arch — they  anastom ize, then, diverting at angles o f  different degree, 
diverge radially in  to  the secondary inflorescence axis, as the vascular bundles 
o f um bel rays (F igs 1 and 2). The phloem o f the vascular bundles o f the

F ig. 1. D iag ram  of th e  to p  o f th e  p r im a ry  inflorescence ax is ( s ta lk  b e a r in g  th e  u m bel), w ith  
th e  em erg en t um bel ra y s  ra d ia l  lo n g itu d in a l section. A b b rev ia tio n s : su l =  s ta lk  of u m b el, 
su it =  s ta lk  o f u m b e lle t, ch i =  ch lo ren ch y m a, pc  =  p r im a ry  c o rtex , b  =  b u n d le , cps =  
c e n tra l  p i th  o f sta lk , rh g  =  rh e x ig e n  g ap , coll =  co llenchym a, ivc  =  is la n d  of v itta e , ap  =

ap ical p a ren ch y m a
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F ig . 2. T an g en tia l lo n g itu d in a l section  fro m  th e  to p  of th e  in flo rescence axis. T h e  v ascu la r 
b u n d le s  of th e  um bel ra y s  a re  em erging from  d iffe ren t levels in  th e  d om e-shaped  apical 
p a re n c h y m a . A t th e  o rig in  o f  th e  v a sc u la r  b u n d les , th e  ep ith e lia l cells o f th e  v i t ta e  form  
is lan d s  an d  diverge on ly  a t  h ig h er levels; coll =  co llenchym a, pc =  p r im a ry  co rte x , chi =  

ch lo ren ch y m a, v c  =  v i t ta e ,  bs =  bund les

prim ary inflorescence axis is abaxially  surrounded b y  parenchym atous cells. 
In itia lly  it contains little  o f phloem  fibre, except for the sieve tubes and the 
com panion cells. In  old age the phloem  fibre cells, ow ing to the secondary  
fibrilla tion , assume a more characteristic form. The sieve tubes are long, 
s lig h tly  expanding apica lly  and tw o-three sieve tube p lateaux form in them . 
The com panion cells are elongated, w ith  rich cytoplasm  and large nuclei. 
The cambium is of 6 — 8 rows in young individuals. The xylem  of the vascular 
bundle consists of tracheae thickening annularly and o f tracheidae thickening  
sp irally , as well as o f parenchym atous and fibre cells. In  older age it  is incre
m ented . from the direction  o f the cam bium  with short and wide water transport 
ing vessels thickening in  bordered pits. In  old age the xy lem  of the vascular 
bundle term inates in xy lem  fibre cells in the direction o f the central pith 
tissu e .

During the d ifferentiation of the secondary and tertiary vascular bundles 
the cells of the phloem  are distinguishable later than the xylem  cells of the 
vascu lar  bundle.
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The pith in the primary inflorescence axis is elongated longitudinally , 
consisting o f closely arranged, parenchym atous cells until the form ation o f  
the rhexigen gap. The unidirectional arrangement o f the parenchym atous 
cells o f the p ith  ceases in the w idening part of the inflorescence axis. The 
cells are of a deformed ellipse, oval, or irregular in shape, owing to the arch
like arrangem ent o f the vascular bundles situated  above them . The direction  
of elongation o f the apical parenchym atous cells changes at an angle of 40 — 45°

F ig . 3. V arious p a ren ch y m a to u s  tis su e  occuring  in  th e  sh o o t ax is , a n d  a cell o f th e  ap ica l 
p a ren ch y m a . A  =  section  from  th e  ap ica l p a ren ch y m a  tissu e , В =  ap ica l p a ren c h y m a to u s  
cell, C =  c en tra l p i th  p a ren ch y m a fro m  th e  s ta lk , D =  p r im a ry  c o rte x  p a ren c h y m a  fro m  

th e  s ta lk , ch =  ch lo renchym a, p h  =  ph loem

in relation to the direction of the pith parenchym atous cells. These la tter  
show  num erous p itted  thickenings on their cell walls, rather of a performa- 
tion character on the apparently very thin cell walls. On account of their  
form function* and special position  it would he more appropriate to call 
these cells apical parenchym atous cells (Fig. 3).

The apical parenchym atous cells invade the often im plicately tw isted  
lines o f the vascular bundles diverging from each other at different angles

* P re su m a b ly , th e  apical p a ren c h y m a to u s  cells c o n ta in  su b s tan ces  reg u la tin g  b y  
m eans of v a rio u s enzym e reac tions — successive dev elo p m en t o f m arg in a l an d  th e  c e n tra l  
u m bel ray s. A sim ila r fo rm atio n  — e n tire ly  analogue w ith  th is  — a p p ea rs  in  n u m ero u s 
U m belliferous species, in  th e  u m b elle t ra y s  a n d  th e  sy n ca rp  gynoecia  developing on th e m
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and planes. In the apical parenchym atous cell groups situated  betw een the  
vascular bundles epithelia l cell islands com e into existence touching the  
bundles at their phloem  side, later on. The v ittae of the um bel rays sub
sequently  separate from these but here the basal cells o f several v ittae unite

F ig . 4. E p ith e lia l cell is lan d  from  th e  a p ica l p a ren ch y m a , e =  ep ith e lia l cell

into island-like epithelial cell groups. The v a u lt of the apical parenchym a is 
followed upward by the dome of the vascu lar bundles containing th e  paren
chym atous and ep ithelia l island, and fin a lly  by the prim ary cortex cells 
(Fig. 4). The umbel rays are thus deeply em bedded in the apical parenchym a. 
Sporadically, the apical parenchym atous cells are in connection with the cells 
of te  primary cortex in the intervascular areas.

Secondary inflorescence axis or umbel ray

The umbel rays develop apically from  the primary inflorescence axis. 
Concerning their d istribution  and the angles of deviation  relative to each 
other and their main axis, cf. S z u j k Ó -L a c z a  (1970). The sligh tly  dorso-ventral 
shape o f the um bel rays was pointed out b y  F u n k  (1913). On the strenght 
of his investigations he stated  that, as a consequence of their functions, the 
outer side of the um bel rays is becom ing more fibrous. In the anatom ical 
structure of the um bel rays little  d eviation  is observable in relation to the 
inflorescence axis (F ig. 5).

Differences: in the umbel rays the v itta e  form and guarantee the in 
creased production o f vo latile  oil nearly above the secondary and even the 
tertiary vascular bundles. In the furrows the chlorenchym a are 5 — 6- cell 
rows. Collenchym atous cells grow m ainly at the expense o f the prim ary cor
tex  and above them  the chlorenchym a functions for a long tim e. Tracheids 
in the vascular bundles are thickening bordered-pitted; their num ber is sm alk  
The cell number of the xylem  parenchym a relatively  increases.
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F ig . 5. C ross-section of an  u m b el ra y  in  ou tlin es, ep =  ep iderm , ch i =  ch lo renchym a, p h  =  
ph loem , x y  =  xy lem , pc  =  p rim a ry  co rte x , cp =  c en tra l p ith , vc =  v i tta e

Tertiary inflorescence axis or umbellet ray

In its early developm ental stage, the um bejlet ray hardly shows the  
sinuosity  of ribs and furrows in its cross-sectional contour. B y  the elongation  
of the um bellet rays — in the case o f the bordering um bellets — the ribs 
protrude sharply, while the striation o f the inner rays is weak. On the um 
bellet ray the cuticle is lath ily  reticu late, and am ong the epiderm al cells 
stom ata  frequently occur. On the whole p lant the developed stom ata show the  
Caryophyllaceae typ e. The chlorenchym a is o f 4 — 5-rows, the cell rows im m edi
ately  below the epiderm is and sporadically even those o f  the second row are 
elongated — palisade — parenchym a-like — along their radial walls. They con
tain  chloroplasts abundantly! In the direction of the stom ata large inter
cellular spaces occur betw een the palisade —parenchym a-like cells. The chlo- 
renchym atous tissue alternates w ith the collenchym a group which in itially  
consists only o f a few  cells. The chlorenchym a—collenchym a tissue region is 
adaxially  followed b y  loose parenchym atous cell rows, betw een which as 
m any v ittae  are found as there are vascular bundles. Towards the top o f the  
um bellet ray the vascular bundles accum ulate in the centre. As a result of 
th is, the area of the prim ary cortex relatively  increases, and the tissue o f the  
central pith parenchym a ceases, as it were, to exist. The arrangement o f the 
phloem  and xylem  is identical also in these vascular bundles w ith  th a t in the  
internodes of the stalk. In the phloem  at the initial phase, large parenchym a
tous cells, a relatively great number o f fibre cells (their secondary fibrillation  
is very early), sieve tube cells and com panion cells can be found. The xylem  
contains tracheae, fibres, and parenchym atous cells of great size. After the  
zygote has formed in the ovule the num ber of phloem  fibre cells increases 
in the um bellet ray supporting the gynoecium . These fibre cells, getting
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in to  contact with each other as a res ult o f their thickening, form fibre rings. 
So, from  the in itia lly  separate vascular b u n d les, a united central bundle, 
arranged without fu ll regularity, develops. The ex trem e  or m arginal um bellet 
rays still have a short sm all peduncle above th eir  receptaculum . The apex  
o f th e  um bellet ray w idens independently o f th e  presence or absence o f the  
peduncle and the receptaculum  forms accordingly. In  the receptaculum  the  
num aber o f parenchym atous cells accum ulating in the centre around the vas- 
conlr bundles is increasing, then  it  decreases from  the w idest plane section  
t f  th e  receptaculum  to  the gynoecium . The gynoecium  is located  either on  
he receptaculum  or o n  the short, on ly  a fe w  mm long peduncle.

5. G y n o e c i u m

The gynoecium  forms from tw o carpels — bicarpellum , syncarp — 
w ith  tw o (four) ovu le inside. The ovary is surrounded from  above w ith the  
tw o  labella  of the sty lopodium  supporting the stigm a w ith  a very short sty le. 
B y  th e  gap betw een th e  ovary and the stylopodium  (discus), the stam ens 
and petals originate alternately , articulating to the base o f the discus. Sepals 
are n ot present in  th e  developed flow er. The order o f appearance of the pri- 
m ordia are: petals, stam ens (alm ost w holly concurrently), carpellar pri- 
m ordium , and fin a lly  the stigm ái prim ordium , w ith a slight tem poral d if
ference (Figs 6 and 7, P late I).

F ig . 6. H ab itu s  o f th e  gynoecium . p  =  ped icel, b e  =  b ica rp e lla r, r  =  recep tac le , pe  =  p e ta l, 
s ty  =  sty lo p o d iu m , fu  =  fu rro w , r i  =  r ib , s t  =  s ta m e n
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F ig . 7. O vule a t  v a rio u s  phases. A —B: f i r s t  phase , pe  =  p e ta l, s t  =  s ta m e n , cpr =  carpe l 
p rim o rd iu m , bs =  b u n d les , oVj. o v 2 =  ovules, C =  second-phase ov u le  sections: C, =  p lan e  
fa r th e r  from  th e  m ed ian , C2 =  m ed ian  p lan e ; v c  =  v itta e , u o v  =  u n d e v e lo p ed  ovule, s ty  =  
s ty lo p o d iu m  or d iscus, sy  =  s ty lu s, D j, D 2 =  th ird  phase , th e  tw o  sec tio n s follow ing each  
o th e r  b y  15 ц;  f  =  fun ic le , s ti  =  sto m iu m , pg  =  pollen  g ra ins; E  =  sec tio n  of b ica rp e l 
p e rp en d icu la rly  to  th e  tran sv e rsa l p lan e ; v b s  =  v ascu la r  bund le , r  =  rece p ta c u lu m , cphbs =  
carpophore  b u n d les , ov  =  ovule, n  =  n ucellu s, hy  =  h y p o stase , c h a  =  chalaza , vce  =

v e g e ta tiv e  cell, m y  =  m icropyle

The ovule is dom e-shaped, in its upper third gradually flatten ing. The 
fiv e  petal primordia protrude on the periphery of the ovary, as i f  bordering it. 
The stam ens are still in the inner circle, and the stigm ái prim ordium  and the 
tw o innerm ost carpellar primordia converge to  each other. The tw o carpellar 
prim ordia elongate w ithin a short tim e, enclosing a ca v ity  above the apex.

Carpellum

The wall o f the carpellum is covered w ith  the la th ily  sinuous cuticula. 
B etw een  the epiderm al cells stom ata are located. In  th e  epiderm al cells, 
and the two cell rows located beneath , the cells contain chloroplasts and th ey
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P la te  I .  1: Gynoecia in  one um b elle t. X 50. 2: L ong itu d in a l sec tio n  of b iearpellum , w ith  th e  
tw o  re m n a n t and th e  tw o  a b o rtiv e  ovules. ( X 200). 3: C arpellum  w ith  tw o  ovules and  a nucel- 
lu s  consisting  of a few  cells. (x 5 0 0 ) .  4: O vule  w ith  nucellus, a p ica lly  w ith  th e  archeospore

m o th e r cell. ( x l2 0 0 )

have large nuclei. D uring the ripening o f the schyzocarpium  the chloroplasts 
gradually cease assim ilation. The whole cell, becom ing an epicarpial cell, 
plays a new functional role. A daxially  from the epiderm is, the parenchym atous 
cells are observable, becom ing the m esocarpial tissue at a later stage. In the 
young carpellum, no hypoderm al cells can be distinguished yet. Embedded  
in  the parenchym atous tissue, vascular bundles and v itta e  can be observed 
alternately (Fig. 8).

In the upper end o f the um bellet ray the vascular bundles have becom e 
convergent, then at the w idest points o f section of th e  receptaculum  th ey
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diverge again and d istorted  45 — 90°, th ey  continue in the carpellum . On the 
dorsal and the ventral sides o f the carpellum  three vascular bundles on each 
side, starting from th e receptaculum . Taking the vascular bundle located at 
the place of setting o f  th e  carpellum as the first, then  — counting counter
clockw ise — the second and the sixth  vascular bundles are m ost [developed 
ones and these two bundles run on the marginal side o f the fla tten in g  meri- 
carp during the later course of developm ent. The first vascular bundle forms 
the carpophore supporting the developed mericarpium. The form ation of the 
carpophore and its belonging to the carpellum  is review ed in  M o h l  (1863) 
and J a c k s o n  (1933), w hile other authors deal w ith its origin (see in S e h g a l  

1966 and G u p t a  1964). In  the case o f  Anethum graveolens, th e  receptacular 
origin o f the carpophore can be pursued b y  observing the different develop
m en ta l phases. From  th e receptaculum  o f the um bellet ray six  vascular 
bundles are decurrent in  each mericarp o f the bicarpellum  and becom e again  
adjacent beneath the stylopodium . The bundles running upward from the  
receptaculum  diverge again beneath the stylopodium . T hey form  the vas
cular bundles of the p eta ls and the stam ens, five of them  in each case, while 
th ree o f them  continue in  the one and the other lobule o f the stylopodium . 
The vascular designated above as the bundle bifurcates at th e  same place 
and partly penetrates d irectly one o f  the styles above partly  — drives an 
angle o f 160—170° after the starting from  the place o f axillar placentation — 
in to  the ovular funicle. The funicle extends deeply into the p it of the ovary, 
where — curving gradually — it adjusts itse lf to the ventral side o f the ovary  
so th a t  the ovule assum es an anatropical position. The funicle contains merely a 
sm all number of transporting elem ent until the fertilization o f the ovule. Usually  
one spiral thickening trachea can be observed in it; later the num ber of water 
transporting elem ents increases. The elem ents of the vascular bundle are sur
rounded by parenchym atous cells. The parenchym atous cells are covered by the 
epiderm is. The epiderm al cells o f the funicle turn at the m icropyle of the ovule to 
a direction perpendicular to the opening o f the m icropyle, and develop into  
m acronuclear obturator cells (Fig. 9). Their function begins after fertilization. 
T he cells of the carpophore, extending from  the receptaculum , are covered w ith  
th e  endocarpial cells; internally  the carpophore isolates itse lf from  these during 
th e  period of the ripening of the schyzocarp and the epiderm al cells of the 
carpellum  externally.* These latter persist for a long tim e. The ventral epi
derm al cells of the bicarpellum  conjoin. A t this phase the vascular bundles 
o f th e  carpophore appear facing each other but connected w ith  interstitial 
epiderm al cells in th e  cross-section o f the ovule. In  the course o f tim e, these

* J ohbi —Sehgal (1966) nam e it  p e ricarp iu m . In  th e  carp e llu m  o f th e  young ovule 
th e y  do no t d iffe ren tia te  th re e  layers, as is fo u n d  in  th e  l i te ra tu re  on  th e  sub ject in  
H u n g a ry .
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Fig. 9. O b tu ra to r  cells on  th e  funicle; lo n g itu d in a l and cross-sec tions, ov  =  ovule, £ =  
fun ic le , ob =  o b tu ra to r  cells, ш ,. m 2 =  m erica rp s , cph bs =  c a rp o p h o re  bund les , vc  =  

v i t ta e ,  e =  ep ithelial cell, fv b  =  fun icle  v a sc u la r  b u n d le

epidermal cells becom e desorganized and the vascular bundle of the carpo
phore turns fibrillary. B y  the tim e o f the ripening o f th e  schyzocarp, the  
bicarpophore bifurcates down to  th e  receptaculum . In  th e  mericarp, the  
vascular bundle o f th e  carpophore is connected at th e  point of the axial 
placentation , w ith  th e  vascular bundle o f the funicle. B y  th e  tim e of ripening, 
the mericarp is connected  with the carpophore only at th is  point, as it  were 
hanging on it.

In  the m esocarp the vascular bundles are so arranged in association  
with the fla tten ing  o f  the mericarp — th a t three of them  separate into the  
dorsal part, while tw o  of them onto the marginal part (second and sixth
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vascu lar bundles). In the case o f these vascular bundles, the xy lem  is located  
in the middle, and the phloem  on the tw o sides of the xy lem . The xylem  
becom es fibrous. In  the ripe mericarp the parenchym atous cells also ofteji 
becom e fibrous. The six  v ittae  are located  in the furrows o f the mericarp. 
T h ey  are sorrounded by large-sized izodiam etric epithelial cells. The v ittae  
form  an arcuate cylinder. In the m esocarp o f the ripe m ericarp, the epithelial 
cells form  a unified dense layer, ow ing to  collapse having ceased to function. 
The parenchym atous cells of the m esocarp lying around them , as a con
sequence of the earlier vigorous ep ithelial cell activ ity , arrange them selves 
en tirelv  in the direction of stretch and tension  (see the cross-sectional picture 
o f the ripe mericarp); the unfunctioning v ittae on the other hand stiffend  
in  an alm ost triangular shape. The v itta e , as the vascular bundles o f the  
m ericarp, continue in the labellum  o f the stylopodium . One vascular bundle 
o f these, consisting of four epithelial cells, penetrates up to  the style of the  
stigm a (see Plate II).

In the mesocarp of the ripe mericarp, the cell row o f the liypoderm  
is also distinguishable im m ediately beneath  the epicarpial cells. P e r v u h i n a  

(1950) remarks that the intervascular position  of the v itta e  o f the bundles 
is a taxonom ico-phylogenetical feature o f Anethum graveolens. This s ta te 
m en t is to be supplem ented w ith  the note th at the v itta  o f the mesocarp is 
located  in every case betw een tw o vascular bundles in the phloem , suggesting  
a functional relationship. In the case o f umbelliferous species having the  
phloem  part of the vascular bundle located  on the side tow ard the epidermis, 
th e  v itta e  are situated  above th e  vascular bundles, w ith in  the mesocarp. 
T he mesocarp is folloved by the innerm ost cell row of the ovarial wall toward  
th e  loculam entum . This cell row assum es a definite geom etrical form in  the  
ovary , the nuclei are large and thus it  strikingly differs from  the parenchy
m atous cells, arranged in serval rows and abaxially. from  it. The endocarp  
form s from this cell-row during m aturation. The cells o f the endocarp show  
a characteristic “ parquet-like” pattern  (S á r k á n y — S z a l a i  1957). ( G u p t a , 

1964 describes in Foeniculum vulgare the characteristic thickening of the cell 
w all o f the endocarp and the tw o m esocarpial cell rows above it.)

On the ventral wall o f the carpellum  usually tw o ovules occur. The 
upper ovule usually  aborts. In the nucellus of the lower ovule several archeo- 
spore mother cells form (P late I), sem icirculary surrounded by a uniseriate 
layer o f cells. One o f the archeopores m other cells functions, producing the  
m other cell of the em bryo sac, i.e. the macrospore m other cell which divides 
m eiotically . So it  successively produces the embryo sac containing 8 cells 
(P la te  III). [The m eiotic division o f the archeospore m other cell has not 
been  observed. In the case of Foeniculum  vulgare the process is precisely  
described by G u p t a  (loc. cit.). Presum ably, the process o f  meiosis takes a 
sim ilar course also in Anethum  graveolens.] In the em bryo sac the tw o syn-
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Pla te  I I . 5: Y oung  b ica rp e llu m ; cross-section  a t  a b o u t th e  m edian  p lan e ; w ith  th e  still sep a
ra te  tw o  carpophore  v ascu la r bu n d les m edially . O n th e  v e n tra l wall th e  fun icle  p ro jec ts  o p p o 
site th e  carp o p h o re  bundles. I n  th e  tissu e  of th e  carpe llum , th e  2nd a n d  6 th  v ascu la r b u nd les 
are  th e  m o st developed. T he v i tta e  a re  c ircu la r. (X l2 0 ) .  6: R ipe  m erica rp ; c ross-section  
n e a r  th e  recep tacu lu m . T he second  and  s ix th  v a sc u la r  bundles are s tro n g ly  f i la m e n ta ry  in 

th e  m arg in a l p a r t  of th e  m ericarp . T he v i t ta e  tu rn e d  o b tu se ly -tr ian g u la r . ( X 300)
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Plate I I I .  7: Y oung o v a ry  lo n g itu d in a l section. Y itta e  a n d  v a sc u la r  bund les are p re sen t in  
th e  carpellum . The e m b ry o  sac  is still su rro u n d ed  b y  th e  nucellus, show ing th e  in tru s io n  
o f th e  hypostase . ( x l 2 0 ) .  8: N ucellus of th e  ovule  w ith  th e  h y p o sta se . ( x l2 0 ) .  9: P o rtio n  
o f  th e  ovule; th e  syn erg id s a n d  egg ap p ea r on th e  m ic ro p y lar side w hile th e  veg eta tiv e  cell 
lies ab o u t th e  m id reg ion  o f  th e  em bryo  sac. ( X 300). 10: P o rtio n  of th e  ovule. A n tip o d al 

cells fu se d  w ith  th e  chalaza above  th e  h y p o stase . ( X 400)
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ergids, the egg, and the enclosed vegeta tive  cell are situated  m icropylarly, 
while on the opposite pole the three antipode cells appear above the hypostase. 
A t this developm ental phase the vesicles o f the embryo sac are well observable.

S im ultaneously w ith the m eiotic division of the macrospore m other  
cell, the funicle gradually elongates and the ovule curves until it  assum es 
an anatropic position . The pyriform hypostase is observable sunk in the  
nucellus. The em bryo sac is located betw een the m icropyle and the h ypostase  
w ith  a shift o f 15-—20 ц, so that the synergid ovule and the antipod cell 
groups are not situ ated  at the same level.

The fertilization  o f the egg and the vegetative cell happens entom o- 
philously. Insects are attracted to the flow ers by the nectar produced b y  the  
stylopodium  or discus. The division o f the generative nuclei of the pollen  
ensues in the anthera. The male gam eta penetrating th e  ovule through the  
m icropyle fertilize the egg. In the fam ily Umbelliferae both  “ cross-fertiliza
tion ” and norm al fertilization are known. The means o f fertilization has not 
been observed in Anethum  graveolens.

J o h r i — S e h g a l  (1966) observed, after inoculation  w ith chem ical 
substances, th a t in Anethum  graveolens there were 6 4 —256 free endosperm s 
in the ovule beside the zygote in the third day after fertilization. On the six th  
day after pollination  the beginning o f a centripetal cell wall form ation has 
sporadically been observed by some researchers. The sam e authors stated  that  
in  natural conditions the embryo o f Anethum  graveolens takes 24 — 25 days 
to  grow to full size.

In laboratory conditions, it  took 31 days for th e  embryo to develop. 
In the developed em bryo the protoderm  is distinguishable, and w ithin it
— in the case o f the tw o cotyledons — the basal m eristem a with tw o v a s
cular bundles in  it. B eneath  the protoderm o f the plum ule, tw o vascular bundles 
are observable, and the later diarchous structure is already recognizable (cf. 
S z u j k ó - L a c z a  1970). — Fig. 10. — In the embryo sac, the remnant o f  the  
nucellus, the perisperm  is also observable beside the em bryo. The em bryo  
is surrounded b y  endosperm . As regards the process o f endosperm form ation, 
see the relevant part on Anethum graveolens in J o h r i  — S e h g a l , loc. cit. 
The epiderm al cells o f the endosperm are parallelepipedal, w ith triangulary  
intruding cells in the corners. This outerm ost cell row o f the endosperm will 
be the testa  o f the m ature schyzocarp. B eneath the epiderm al cells, m ulti- 
seriate cells o f  parenchym atous character are located. T hey are arranged in  
elliptical, oval rows. Their cell content is starch, aleuron and a large quantity  
of oil. B y  the d ivision  o f its parenchym atous cells, the funicle grows in its 
whole length to the inner or ventral wall o f the endosperm tissue. The central 
vascular bundle in the funicle runs down to the chalaza. B etw een the paren
chym atous cells o f  th e  funicle and the innerm ost cell row o f the carpellum
— which later on becom es the endocarp see in F ig. 10. — also a subsequent con-
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n ectio n  takes place. Thus the ovule is fixed  not only to the apical p lacenta
tion  b u t beyond it to the ventral wall o f the endocarp.

F ig . 10. A  =  ripe schyzocarp . B 15 B 2 =  dorsal a n d  v e n tra l  views of m erica rp s. s ty  =  s ty lo -  
p o d iu m , r i  =  rib , fu =  fu rro w , C =  carp iu m  cross-sec tion  in  o u tlines; ec =  ep icarp , m e 
m e so c a rp . v b  =  vascu lar b u n d le , vc  =  v itta e , en d  =  endocarp , t  =  te s ta ,  endsp =  e n d o 
sp e rm , fv b  =  funicle v a sc u la r  b u n d le , cphbs =  carp o p h o re  v a sc u la r  b u n d les , b t , b» =  

b u n d le s , em b со =  em b ry o n a l coty ledons

Stamens

Betw een the ovule and the sty lopodium , the stam ens and the petals 
occur alternately. The stam en divides into the arcuate filam entum  and the 
an th era . The anthera consists o f two th ecae, connected by the connectivum . 
In th e  theca two loculam enta are located. M icrosporogenesis begins here, by  
the d ivision  of the archeospore mother cells.

In  Figs 11 and 12 the filam entum  is shown. Under a thick cuticula  
layer, it  consists of epiderm al cells and usually  o f a vascular bundle; embedded  
is a biseriate thick parenchym atous tissue. The vascular bundle runs out to  
th e  connectivum .
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Fig. 12. M icrosporogenesis. A n th era  in  v a rio u s  developm ental stag es . A —D =  F rom  th e  
fo rm atio n  of th e  fo u r lo cu lam en ta  to  th e  dev elo p m en t of th e  po llen , lo =  lo cu lam en tum , 
cn =  connectivum , fi =  filam en tu m , e n d th  =  endothecium , pg  =  po llen  gra in , sti =  
s to m iu m  a, b, c, d =  p a r ts  o f cross-sections fro m  th e  develo p m en ta l p h ases o f th e  locula
m en tu m . cu =  cutic le , e x th  =  ex o thecium , m l =  m iddle lay er, t a  =  b in u c lea te  ta p e ta l  
cells, f ib  =  fib rils on th e  endo thecia l cell w alls, pg  =  pollen gra in , v ce  =  v eg e ta tiv e  cells,

gen ce =  g en era tiv e  cell

Acta Rotanica Academiae Scienliarum Hungaricae 17, 1971
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M icrosporogenesis

E very microspore d ifferentiates from  the hypoderm al cells o f the anthera. 
The primary parietal cells divide periclinally, and thus form ing the endo- 
thecium , the interlayer and th e  tap etu m .

The cells o f th e  endothecium  are o f fibrillary th icken ing , except for 
the stom ium , through w hich the ripe pollens discharge. The interlayer is 
biseriate, its cells are narrow, and oblong; at the tim e o f pollen  formation  
th ey  are elongated, and filled w ith  cytoplasm ; they  have large-sized intensely  
stain ing nuclei.

The tapetal cells are large, isodiam etric, elongated and rich in cyto 
plasm . When the m eiotic division in  th e  archeospore m other cells inside the  
tap etu m  com m ences, th e  nuclei o f the tapeta l cells also d iv id e, the cytoplasm  
becom es strongly vacuolized , but th e  binucleate condition  persists until the 
form ation of the pollen  tetrads; at th is  phase the b inucleate tapetal cells 
sta in  intensely w ith gentian  v io let.

E very microsporangium  produces microspore m other cells at the sporo- 
genous level. In the m icrosporangium  the m eiotic d ivision  is asynchronous. 
In  th e  case of Coriandrum  sativum , A d a t a i a  and S h a h  (1952) as well as 
G u p t a  and G u p t a  (1964) have already observed the various phases of coinci
d en t cell division in  the archeospore m other cells. The form ation of pollen  
grains and their later sizes in Anethum  graveolens allows th e  sam e inference. 
In  the anthera of flow ers w ith  identica lly  developed gynoecia , pollen lenght 
is 18 —21 p, breadth 6.5 — 7 p . Pollen  w ith a developed exine is 30 p  long, 
its  breadth doubled.

The ripe pollen discharges through the stom ium . A t th e  tim e of opening 
o f th e  anthera, the septa l rem nant is observable in  th e  loculam entum , con
currently with a layer consisting o f a parenchym atous cell row also in connec
tion  with the septum , on the inner wall o f loculam enta. This layer can be 
considered also the rem nant o f placentoid tissue. This phenom enon has been  
known so far only in  few  plant fam ilies (cf. E a m s  1961), (see P lates IV and V).

In the same gynoecium , micro- and m acrosporogenesis begin almost 
sim ultaneously while th e  pollen becom es fully mature sh ortly  after the zygote  
is produced (Plate V I).

Petals

The petals are situated  alternating w ith the stam ens. The blade of the 
p eta l recurves tow ard the sty lopodium , embracing thus also the stamens 
w ith  a still arcuate filam entum . T hey are yolk. The yellow  petals are covered 
w ith  a cuticle layer, their epiderm al cells geom etrical at th e  edge o f the blade 
and above the vascular bundle, m edially w ith a sinuous m argin, large and 
w ith  enclosed stom ata. The m esophyll consists o f a hom ogeneous, spongy
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Plate IV. 11: S ty lo p o d iu m ; long itud inal sec tion  n e a r  th e  m ed ian  p lane. ( X l 2 0 ) .  12: P e ta l;  
rad ia l lo n g itu d in a l sec tio n  in  th e  m edian  p lan e , ( x  120).  13: L o n g itu d in a l section  of th e  f i la 

m en t an d  a n th e ra . (X l2 0 )
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Plate У. 14: Iso b ila te ra l p o lle n te trad s  w ith in  th e  a rcheospore  m o th er cell. ( x l 2 0 ) .  15: L o n g i
tu d in a l  section  of th e  th ec a . T he left-side th eca  w ith  large ta p e ta l  cells, th e  righ t-side  th eca  
w ith  a lread y  developing p o llen  in  b y  th e  lay e r deep er one cell row. In  th e  sam e carpe llum  
th e  h a rd ly  elongated  ovule  ap p ears m edially . ( x l 2 0 ) .  16: Theca w ith  th e  b inucleate  ta p e ta l

cells. L ong itu d in a l section . ( x 300)
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Plate VI. 17: R e m n a n t o f th e  p lacen to id  tissu e  in  th e  lo cu lam en tu m , ex ten d in g  u p w a rd  a long  
th e  sep ta l re m n a n t. ( X 200). 18: S ep tu m  rem a in in g  betw een  th e  tw o  th eca  w ith  rests  o f th e  
p lacen to id  tissue. (x 2 0 0 ) .  19: S tom ium  allow ing  discharge of p o llen  grains. (x 3 0 0 ) .  20: 

F ib rilla r  th ick en in g  of th e  endo thecium . ( X 300)
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parenchym a. The vascu lar  bundle of the petal is sim ple and trifurcate at the  
m edian  curve o f th e  p eta l blade. A v itta , surrounded b y  epithelial cells, 
appears near the m idrib.

Stylopodium  or discus

The two labella o f  the stylopodium  em braces, as it  were, the tw o ovaries 
from  above. In about th e  midregion o f the stylopodium  th e  stigm a projects 
on a short style. The stigm ata  are slightly  convergent at their early growth  
stage . After fertilization , the style is sligh tly  elongated and th e  tw o stigm ata  
diverge from each o ther. The stylopodium , stylus and head o f the stigm a 
are green at the early grow th stage, but golden brown w hen mature.

The stylopodium  is covered w ith cuticle; the stom ata are immersed 
b etw een  its epiderm al cells. B eneath the epiderm al cells there are radially  
elongated , narrow cells closely adhering to each other in  tw o-three rows. 
E v ery  three—four, neighbouring cells have vigorously stain ing cytoplasm s 
w hile  the 2 — 3 ad jecen t ones hardly stain , though th ey  also contain cy to 
p lasm . The epiderm al cells are horizontally, while the tw o cell rows beneath  
th em  radially, elongated; thus the inner w all of one epiderm al cell m eets 
th e  apex of several cells. Following the tw o — three radially elongated cell 
row s, parenchym atous cells of increasingly greater size appear adaxially. 
Their cytoplasm  retreats together w ith the cell nucleus, to  the lower corner 
o f th e  cell, and the cell is largely filled w ith  a vacuole. The stylopodial cells 
produce nectar. A m on g its parenchym atous cells the hole caused by the 
in sect sting is o ften  observable. The exam ination of Um belliferous seeds 
dam aged similarly have been made also b y  Indian researches (see reference 
sum m ary). The v itta e  and vascular bundles of the sty lopodium  have been  
review ed in the description  of the mericarp.

Stigm a

The stigma and the style are short, th ey  are parenchym atous beneath  
th eir  epidermal cells, a ltitudinally  elongated and of an oval-globular arrenge- 
m en t in space. The sty le  contains one vascular bundle and one v itta  (Fig. 13).

Summary

B y the anatom ical description o f the reproductive organs of the dill, 
and by referring occasionally  to the m orphologico-cytological features in 
d icating physiological processes, more than  m erely descriptive accuracy was 
intended. It was also an opportunity for the eventual dem onstration of the 
great value of th e  fu n ctional anatom ical approach. I t  is ju st this approach,
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F ig . 13. C ross-section o f sty lo p o d iu m  an d  sty les, s ty  =  s ty lo p o d iu m , sy =  sty le, cu  =  
cu tic le , ep =  ep iderm is, t r  =  trach ea , e =  e p ith e l

however, which points out a certain one-sidedness o f th e  investigation, for 
the showing o f function  is m issing here. H ypothese m ay, however, serve as 
a basis for new research, in accordance with the general function of h yp o
theses.

In the description of the reproductive organs o f A nethum  graveolens L ., 
the distinction under the nam e apical parenchym a o f th e  parenchym atous 
cells o f the w idening inflorescence axis is proposed. The rem nant of the pla- 
centoid tissue in  the anthera on the inner wall o f the locu lam enta of the tw o  
thecae, a phenom enon heretofore unrecorded in  th is species of the fam ily  
Umbelliferae, w as observed. For the possible com pletion o f the anatom ical- 
locally  hystogenetical description, the process o f growth in  the embryo and  
em bryo sac has also been included on the basis of exam inations by J o h r i 
and Seh g al , for the supplem entation  o f the present observations. The short
ages in the description of m orphological and cytom orphological growth con
cerning certain organs have been specially em phasized, for the promotion o f  
possible new research.
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The author is indebted to  Elisabeth Szikszay  for the execution  of the 
m icrotechnical work and the taking o f the m icrophotographs, and to Susannah  
B unke  for drawing the diagram s. Last b u t not least, the author is obliged to  
Professor B. M. J o h r i, H ead o f the B otanical D epartm ent, U niversity of 
D elh i, for his invaluable advice and collaboration by sending her the rele
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DIE ALKALOIDAKKEMULATION IM LATEX

Y on

D . VÁGÚJFALVI
INSTITUT FÜR HEILPFLANZENFORSCHUNG, BUDAPEST 

(E ingegangen  am  29. O k to b e r 1970)

To e s tab lish  th e  ex is tence a n d  o rd er of m ag n itu d e  o f a lk a lo id  accu m u la tio n  in  
la te x , we h av e  co m p ared  th e  shoots exam in ed  fo r la te x  and  th e  la te x  in  130 species belong
ing to  71 gen era  o f  15 fam ilies. A ccording to  o u r re su lts  th e  a lk a lo id  accu m u la tio n  in  
la te x  is n o t a genera l phenom enon  in p la n ts , b u t  ra th e r  a ra re  ch ara c te ris tic  re s tr ic te d  
to  certa in  fam ilies only. Concerning th e  ex istence  or d irec tio n  o f la te x  accu m u la tio n , 
th e  various fam ilies a p p ea r to  be  ra th e r  u n ifo rm  b u t  th e  o rd e r o f  m ag n itu d e  of a ccu 
m u la tio n  m ay  ex h ib it a  g re a t v a r ie ty  w ith in  a fam ily  o r ev en  a genus. C onsiderable 
differences m a y  occur in th e  p ro p o rtio n s of a lka lo id  p re sen t in  la te x  an d  in  th e  sh o o t, 
an d  th ere  a re  e v en  a lkalo ids w hich  can  be d e m o n s tra ted  ex c lusively  in  la tex , or such  
th a t  are co m p le te ly  absen t from  it.

Einleitung

»In der Ü berzeugung, dass wir die bislang nur teilw eise beantw ortete  
Frage nach der F unktion des L atex erst dann werden klären können, wenn  
es uns gelingt, die Zusam m ensetzung des Inhaltes der M ilchgefässe genau zu 
bestim m en, habe ich den M ilchsaft selbst in den Vordergrund meiner vor
liegenden Arbeit gestellt« , schrieb Molisch in seiner unm ittelbar nach der 
Jahrhundertwende erschienenen grundlegenden kleinen Monographie [20]. 
In  voller Ü bereinstim m ung m it dieser Auffassung haben wir die Untersuchung  
der Milchsäfte in A ngriff genom m en. Von den M ilchsäften wissen wir zwar 
seit langem , dass sie in bestim m ten Pflanzen die hauptsächlichen, eventuell 
sogar die ausschliesslichen Stellen der A lkaloidakkum ulation darstellen, doch 
fehlen trotz um fangreicher Studien über die M ilchsäfte system atische U nter
suchungen über ihren Alkaloidengehalt fast ganz. Es ist also verständlich, 
dass bisher nicht einm al der Versuch einer chem otaxonom ischen Beurteilung  
der Alkaloidvorkom m en im L atex unternom m en wurde. Unsere vorliegende  
Arbeit ist die erste, die sich eine solche, auf um fassende Untersuchungen  
gestützte Bewertung zum Ziele setzt.

Zur genaueren Veranschaulichung des Vorkommens von  Alkaloiden im  
M ilchsaft und zur besseren Übersicht über die Verhältnisse auf diesem  Gebiet 
haben wir in Tabelle 1 zusam m engefasst, was bisher vom  Alkaloiden- und  
M ilchsaftvorkom m en in Pflanzen bekannt ist. In die Tabelle haben wir jene
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Tabelle 1

Gemeinsames Vorkommen von M ilchsa ft und A lkaloiden in  P flanzen

Familie Milchsaft Alkaloide
i

Alkaloide 
im Milchsaft

Aceraceae im  12 Acer-A rten in  3 anderen  Acer- 
A rten

-

A  maryllidaceae n ic h t ech t: Schleim 
sa ft

in jed e r A rt die Säfte  der u n te r 
su ch ten  15 A rten  -f- 
[20]

A  pocynaceae F  am ilienm erkm al in  3 T ribus Tabernaemontana ele
gáns: im L atex  [1]; 
den  L atex  d. u n te r 
su ch ten  A rten  k en n 
zeichnet das Fehlen 
von  A lkaloiden [39]

Araceae in  einigen G attungen in  einigen G a ttu n 
gen [27]

-

Asclepiadaceae allgem ein  vorhanden in einigen G a ttu n g en -

Cactaceae in  3 G attungen in  anderen  G a ttungen —

Campanulaceae in  a llen  G attungen in 4 G attungen -

Cannabinaceae in  a llen  drei A rten 
u n ech t

in einer A rt -

Caricaceae allgem ein vorhanden in einer A rt -

Celastraceae in  de r G attung  Euo- 
n ym u s  u. in einigen 
an d eren  G attungen

in der G a ttu n g  Euo- 
nym us  u. in einigen 
anderen  G a ttungen

—

Compositae in  de r U nterfam ilie 
Liguliflorae

in vielen A rten , v o r
nehm lich  u n b e k an n 
te ; Liguliflorae : in 
m ehreren  A rten  kein  
einziges b ek an n t

Convolvulaceae in  4 G attungen u n te r  den G a ttu n g en  
m it L atex : Convolvu
lus, Ipopomea, Caly- 

! stegia (?)

Euphorbiaceae in  den U n te rfam ilien  
Crotonoideae, Ricino- 
carpoideae

in den U nterfam ilien  
Crotonoideae, Phyl- 
lanthoideae

Flacourtiaceae in  der G attung  
Plagiopteron

in einigen anderen  
A rten

-

Hippocrateaceae in  3 G attungen u n b ek an n te  alkaloid- 
artige  Substanzen
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Familie Milchsaft Alkaloide Alkaloide 
im Milchsaft

Icacinaceae in  einer Cardiopterus- 
A rt

in  3 anderen  G a ttu n 
gen

-

Lobeliaceae allgem ein vorhanden in  a llen  u n te rsu ch ten  
A rten

Alkaloide n u r im  L atex  
[18]

Moraceae in  de r G attung  Ficus 
u n d  in  7 anderen 
G a ttu n g en

in  einigen Ficus- 
A rte n

Alkaloide im  L a tex  
von F icus anlhelm in- 
tica [13]

Musaceae allgem ein  vorhan
den  (?)

A lkylam ine in  der 
M u sa  paradis. [4]

-

Nymphaeaceae allgem ein  vorhan
den  (?)

Nelum bo, N uphar -

Papaveraceae in  de r U nterfam ilie 
Papaveroideae

in  a llen  A rten der L atex  b ild e t die 
H au p tak k u m u la tio n s
stelle der A lkalo ide 
[20]

Fam ilien und — sofern sie gut abgrenzbar sind — auch jene niedrigeren  
T axa aufgencm m en, die sowohl M ilchgefässe und -säfte als auch Alkaloide  
enthalten, wobei wir jew eils auch auf das Verhältnis der beiden Merkmale 
zueinander innerhalb der Familie, d. h. auch darauf hingewiesen haben, ob 
sie in ein und denselben Taxa oder getrennt für sich auftreten; schliesslich  
enthält die Tabelle jene wenigen D aten , die auf A lkaloidenvorkom m en im  
M ilchsaft verweisen. W o der Autor n icht genannt ist, sind die Angaben über 
den L atex Me t c a l fe  [19] und H e g n a u e r  [10— 12, 14] , die chem ischen  
D aten  jew eils dem  W erk des letzteren entnom m en. Überraschend wenig  
D atenm aterial en th ält die Spalte 3, ein  Zeichen dafür, dass die A lkaloid
lokalisation im M ilchsaft kaum untersucht wurde; die bisherigen diesbezügli
chen Arbeiten beschränken sich auf einige Fam ilien (in erster Linie auf einige 
Papaveraceae-Arten). Aus diesem Grunde waren wir bem üht, in unsere U nter
suchungen eine tun lich st grosse Zahl von  Arten aus jenen  Pflanzenfam ilien  
einzubeziehen, bei denen das Vorkom m en von A lkaloiden bereits bekannt 
und som it auch in den  anderen A rten der Fam ilien zu erwarten ist. D en  
M ilchsaft und die Triebeteile ein und derselben Individuen  untersuchten wir 
auf dünnschichtchrom atographischem  W ege, so dass wir die M öglichkeit 
hatten  (durch E rm ittlung der K onzentrationsverhältnisse) auf eventuelle  
A kkum ulationen im  M ilchsaft und auf deren Ausm ass zu schliessen.
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Substanzen und Methoden; m ethodische Untersuchungen

1. A usarbeitung der Latexuntersuchungsm ethoden

Z u r U n te rsu ch u n g  der M ilchsäfte  b e n ö tig ten  w ir ein  einfaches, schnelles u n d  zu S erien 
u n te rs u c h u n g e n  geeignetes V erfah ren , welches v o r a llem  die m it h in re ich en d e r G enau ig 
k e it  re p ro d u z ie rb a re  — A bnahm e ganz k le in e r L a tex p ro b e n  erm öglichen m u sste . N ach  d iesen  
G e s ic h tsp u n k te n  h ab en  w ir unser sog. S ch e ib en v erfah ren  zur A b n ah m e v o n  P ro b en  aus 
M ilch sä ften  (z. B. aus dem  M ohn) m it c h ro m a to g rap h isch  nachw eisbarem  G eh alt an  A lka lo i
d en  e n tw ic k e lt. (D as V erfah ren  is t in  [40] k u rz  b esch rieben .) Bei P ro b e a b n ah m en  aus B lä t
te r n  w e rd en  von  diesen einige Z en tim e te r lange  S p itzen te ile  abgerissen , w ä h ren d  Stengel u n d  
K a p se ln  m it  einer N adel an zu stech en  sind . D en  ausfliessenden  bzw. h e rv o rq u e llen d en  M ilch
sa f t  la s se n  w ir bis zu deren  S ä ttig u n g  v o n  P ap iersch e ib en  (D urchm esser 5 m m ) au fsaugen , 
d ie  w ir  a u f  einfache W eise (z. B. m it einem  B ü ro locher) aus d ickerem  S p ez ia lfilte rp ap ie r 
(z. B . S chleicher & Schüll 2043 b) se lb st au ss ta n ze n . E inen  ev en tu e llen  M ilchsaftüber
sch u ss lö sch en  w ir zw ischen zwei F il te rp a p ie rb lä t te rn  d u rch  leichtes S tre ifen  ab , w orau f w ir 
d ie  — inzw ischen  fü r  gew öhnlich  eben  im  T ro ck n en  begriffenen  — S che ib en  in eine F iole 
legen . D iese  können  bis zu r V e ra rb e itu n g  im  K ü h lsc h ran k  au fb ew ah rt w erden . Die A lkalo ide 
e x tr a h ie r te n  w ir, indem  w ir d ie S cheibchen  in  den  F io len  m it 0,5 m l 9 6 % ig em  Ä th an o l ü b e r
gossen  u n d  die F io len  zu g esto p ft — ü b e r N a c h t bei Z im m ertem p e ra tu r stehen  lassen . 
T ag s  d a ra u f  b ringen  w ir e inen  en tsp rech en d en  T eil d e r  a lkoholischen L ö su n g , d. h. je  n ach  
d e r A lk a lo idm enge  u n d  je  n ach  der E m p fin d lic h k e it des C hrom atographie- u n d  E n tw ick lu n g s
v e r fa h re n s —M engen von  0,002 — 0,2 m l a u f  das C h ro m ato g rap h iep ap ie r o d er a u f  die Sch ich t a u f .

D en  »kritischen P u n k t«  des V erfah rens b ild e t die K onstanz  d e r vom  Scheibchen  
a u fg e sa u g te n  M ilchsaftm engen, h a n d e lt es sich doch  u m  eine einfache E x tra k tio n , fü r  d ie 
sich  d ie  k o n s ta n te n  B edingungen  le ich t h e rste llen  lassen  u n d  zu der es a u ch  ke iner R e in igung  
b e d a r f  (bei der also zwei F a k to re n  en tfa llen , die die g rössten  F eh le rq u e llen  der P fla n ze n 
a n a ly se  b ilden).

W ieviel M ilchsaft bei der P ro b e a b n ah m e  au fg esau g t w ird, h ä n g t v o n  m ehreren  F a k 
to re n  ab :

a) A usm ass der D u rc h trä n k u n g  der F ilte rp ap ie rsch eib ch en , K o n s ta n z  des P ro b e n 
v o lu m e n s. W ird  das Scheibchen in  eine ü b erm ässig  grosse M ilchsaftm enge g e tau ch t, d u rc h 
t r ä n k t  es sich  ganz, u n d  beim  nachfo lgenden  so fo rtig en  A blöschen lä s s t sich  d ie überschüssige  
M enge re stlo s  en tfernen . (S u b jek tiv e  F eh le r, d e ren  A usschaltung  h ier beso n d ers  w ichtig  is t, 
k ö n n e n  v e rm ieden  w erden , w enn die A rb e it v o n  e in e r einzigen, g u t e in g e ü b ten  Person  v e r
r ic h te t  w ird .) Im  L aufe  u n se re r  A rb e it h ab en  w ir den  du rch  diesen F a k to r  bew irk ten  F eh ler 
m e h rfa c h  gem essen: F ü r  d ie P a ra lle lp ro b en  aus je  e in e r A bnahm e w u rd e  bei Mohn ein M ilch
sa f tg e h a lt  von  1,00 ih 0,12 m g e rm itte lt . D ie q u a n ti ta t iv e  B estim m ung d e r A lkaloide in  d en  
so a b g en o m m en en  P ro b en  n ach  de r noch  zu b esch re ib en d en  M ethode zeig te  — m it ca. 12%  — 
k e in e  n en n en sw ert grössere S treu u n g  als die ebenso d u rchgeführte  B estim m u n g  aus de r 
S ta n d a rd lö su n g  (die, wie noch zu zeigen sein  w ird , ca. 10%  betrug). D as V erfah ren  g e s ta t te t  
a lso , geeignete  P ara lle lp ro b en  ab zu n eh m en , da  de ren  V olum ina h in re ich en d  gleich sind.

b) D er veränderliche  T ro ck en su b stan zg eh a lt de r M ilchsäfte, d ie K o n s ta n z  der P ro b e n 
g ew ich te . D ie M ilchsäfte der versch iedenen  P fla n z e n a rte n  können n a tü r l ic h  un tersch ied lich  
h o h e  T ro ck en su b stan zg eh alte  aufw eisen , doch k a n n  es au ch  je  nach d em  E n tw ick lu n g ss tan d  
d e r P f la n z e , ja  selbst je  n ach  der T ageszeit U n te rsch ied e  auch in n e rh a lb  ein  und derselben  
P f la n z e n a r t  geben. Diese A bw eichung lä s s t sich  beispielsw eise d u rch  E rm ittlu n g  des U n te r 
sch ied s  in  den G ew ichten de r leeren  u n d  de r d u rc h trä n k te n  (die P ro b en  en th a lte n d en ) Scheib 
c h en  au ssc h a lten ; a llerd ings w ürde dieses m ik ro an a ly tisch e  W iegen erheb liche  M eh rarb e it 
e rfo rd e rn . Bei den h ier zu b esch re ibenden  U n te rsu ch u n g en  g lau b ten  w ir h ie rau f v e rz ich ten  
zu  k ö n n e n ; m it den M ilch saftu n tersu ch u n g en  a n  d en  versch iedenen  P fla n z e n a rte n  ve rfo lg ten  
w ir  j a  d a s  Ziel, das A usm ass der A lk a lo id a k k u m u la tio n  zu bestim m en , u n te r  den  M ilchsäften  
g ib t  es a b e r keine d e ra r t  hohe U n te rsch ied e  im  T ro ck en su b stan zg eh alt. D ie U n tersch iede  
in  d iesem  b ee in trä c h tig ten  also die B ra u c h b a rk e it  de r M ethode n ich t.

2. D ie Untersuchung der A lkalo idzusam m ensetzung

D ie P ro b en  n ah m en  w ir von  P flan zen , die w ir im  G arten  u n d  in  den  G ew ächshäusern  
u n se re s  I n s t i tu ts  sowie in  u n serem  b o tan isch en  G a rten  in  B udakalász  gezogen h a tte n . In  E in 
ze lfä llen  w urden  P ro b en  au ch  von  he im ischen , w ild  gew achsenen P fla n ze n  an  ihrem  W ach s
tu m s o r t  abgenom m en. Im  allgem einen w u rd en  b lü h en d e  P flanzen v e rw en d e t u n d  die L a te x 
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p ro b e n  fü r  die U n te rsu ch u n g en  a u f  die besch rieb en e  W eise en tn o m m en . D ie zusam m en  m it 
d en  L a tex p ro b e n  g esam m elten  T riebe w u rd en  n a ch  T rocknen , V e rm ah len  u n d  A lkalisieren  
m it Chloroform  u n d  einer C hlorophorm  Iso p ropano l-M ischung  (3 : 1) e x tra h ie r t . D an ach  
w u rd en  sie d u rch  d as üb lich e  saure  und  b asisch e  A u ssch ü tte ln  gere in ig t u n d  zusam m en  m it 
dem  M ilch sa ftex tra k t n ach  Szabó e t al. [3 8 1 ch ro m a to g ra p h ie rt (A dsorbens: K ieselgel G, 
S ch ich td ick e  250 //, A k tiv ie ru n g  bei 110 °C 60 M in u ten  lang  u n d  n ach  A u ftrag u n g  de r S u b 
s ta n z  u n m itte lb a r  v o r B eg inn  der E n tw ic k lu n g  neuerlich  15 M in u ten  lang . L au fm itte l: 
T o lu o l — Chloroform  — M ethano l 80 : 50 : 36).

D ie C hrom atogram m e w erte ten  w ir n a c h  u n se rem  a p p ro x im a tiv  q u a n ti ta t iv e n  V e r
fa h re n  [41 j aus. N ach  diesem  c h ro m a to g ra p h ie rten  w ir jew eils zu n eh m en d e  M engen de r zu 
u n te rsu ch e n d en  P ro b e n  u n d  einer S ta n d a rd lö su n g  u n d  b e tra c h te te n  d ie K o m p o n en te  de r 
P ro b e  als g leichw ertig  m it dem  m it ih r e tw a  g leichgrossen  F leck  d e r S tan d ard lö su n g . D ie 
G en au ig k e it der B estim m u n g  w urde auch  d a d u rc h  e rh ö h t, dass w ir n ic h t die Grösse oder 
d ie In te n s itä t  der F lecke, so ndern  beide, d. h . also d ie Menge des R e ak tio n sp ro d u k ts  (des 
A lk a lo id -K B iJ4-K om plexes) b e rü ck sich tig ten , w elches beim  E n tw ick len  e n ts ta n d en  w ar: 
h ie rb e i w urden  n ich t n u r  d ie M engen der e inzelnen  K o m p o n en ten  in  B e tra c h t  gezogen, so n d ern  
a u ch  ih r  V erh ä ltn is  zu e in an d e r, u . zw. u n a b h ä n g ig  v o n  den V erd ü n n u n g ssch ich ten . Bei de r 
A u sw ertu n g  w urden  die L ich tv erh ä ltn isse  usw . jew eils sorgfältig  au sg ew äh lt. All dem  u n d  
de r grossen  Ü bung  im  A usw erten  is t es zu v e rd a n k e n , dass es gelungen is t, den  A u sw ertu n g s
feh le r a u f  ein  M inim um  h erab zu d rü ck en . A us w ied erh o lten  V ergleichen de r bei v e rsch ied e
nen  G elegenheiten  vo rgen o m m en en  A u sw ertu n g en  fü r  L ösungen m it g en au  b e k a n n te r  Z u sam 
m en se tzu n g  ergab  sich eine S treu u n g  v o n  ± 1 0 % ,  w as als äusserst hohe G en au ig k e it beze ich 
n e t w erd en  d a rf, w enn  m an  es m it anderen  in  d e r  L ite ra tu r  fü r  e infache v isue lle  A u sw ertu n g en  
angegebenen  W erten  v e rg le ich t, wie etw a m it d en  v o n  K irchner  ([17 ], p . 715) g e n an n ten  
± 5  — 3 0% . D ieser F eh le r is t  e rheb lich  k le in e r als d ie A bw eichung, die sich aus de r in d iv id u e l
len  V a ria tio n  u n d  aus d em  E x tra k tio n s v e rfa h re n  erg ib t.

3. U ntersuchung der A lka lo id a kku m u la tio n

Z ur grössenm ässigen B estim m ung  der A k k u m u la tio n  v a r iie r te n  w ir d ie M engen des 
a u fg e trag en en  M ilchsaftes (0,1 1,0 mg) u n d  d e r  T rie b e e x tra k te  (10 — 500 m g, a u f  das u rsp rü n g 
liche  T rockengew ich t bezogen) innerha lb  e ines noch  w eite ren  B ereiches als sonst ü b lich . 
A u f d ieser G rundlage b e s tim m te n  w ir die »M orphin-R elativw erte«  d. h . d ie M orphinm enge 
in /ig , deren  R e a k tio n s in te n s itä t a n  der P la t te  gleich der In te n s itä t  je n e r  (o ffenbar n ich t 
»falschen«) DRAGENDORFF-Reaktion ist, die d ie  in  0,1 u n d  1,0 m g L a te x  sowie in  10 u n d  
100 m g T rieben  anw esenden  K o m p o n en ten  lie fern . N achdem  w ir au ch  die L a tex -W erte  a u f  
100 m g u m g erechnet h a tte n ,  e rh ie lten  w ir im  Q u o tien te n  aus den 100-m g-W erten  v o n  L a te x / 
T rieb e  das A usm ass de r A k k u m u la tio n  im  M ilchsaft. U nd  obzw ar sow ohl im  Z ähler als a u ch  
im  N en n er R e la tiv w erte  s teh en , lie fert ih r Q u o tie n t, weil sich beide a u f  M orphin  beziehen , 
b e re its  den  ab so lu ten  W ert.

D ie B estim m ung  der G rössenordnung  des A lka lo idgehaltes der M ilchsäfte  u n d  T rie b e 
e x tr a k te  (0 —V I) w urde a u f  G rund  der h ier fo lg en d en  Z usam m enste llung  d u rch g efü h rt:

Milchsaft
—

Triebe

für 0,1 mg für 1,0 mg für 100 mg Grössen
ordnung d. 
Alkaloid
gehaltes

für 10 mg für 100 mg Grössen
ordnung des 
Alkaloid
gehaltes

ermittelter berechn. ermittelter

Morphin-Relativwert /xg Morphin-Relativwert fxg

< 0 ,1 < 0 ,1 0 0 < 0 ,1 < 0 ,1 Ó
< 0 ,1 0,1 10 h i < 0 ,1 0Д I

0,1 1,0 100 IV 0,1 1,0 и
1,0 10,0 1 000 V 1,0 10,0 u i

10,0 100,0 10 000 V I 10,0 100,0 IV
X x 100,0 1000,0 V

X =  n ich t v o rg ek o m m en
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Resultate und ihre Auswertung

Im  Zuge unserer Arbeiten untersuchten wir den L atex an 130 A rten  
(bzw. Varietäten) von  71 G attungen aus 15 Fam ilien (zuzüglich zweier U n ter
fam ilien) sowie die Triebe der bei den Latexprobenabnahm en benützten  
Pflanzen daraufhin, ob in ihnen A lkaloide (genauer ÜRAGENDORFF-positive 
Substanzen) vorhanden sind, und bejahendenfalls, w ieviele K om ponenten sie 
enthalten  und in w elcher K onzentration. D ie Ergebnisse sind in ihren E in zel
heiten  in Tabelle 2 zusam m engefasst, aus der auch das Ausm ass der A lkaloid
akkum ulation in den M ilchsäften (das Verhältnis der A lkaloidenkonzentration  
im L atex  zu derjenigen in den Trieben) sowie A ngaben über die Literatur  
des A lkaloidenvorkom m ens in den untersuchten A rten (bzw. bei Fehlen von  
A rtangaben in den untersuchten G attungen) zu entnehm en sind. D ie ken n 
zeichnendsten Chromatogramme — sie betreffen etw a die H älfte, d. h. 58 
der untersuchten A rten — sind in den Abb. 1 — 9 dargestellt. Für die e in 
zelnen Fam ilien ergeben sich die hier folgenden Feststellungen.

Aceraceae (Abb. 1). Da in der Literatur über A lkaloidvorkom m en in  
dieser Fam ilie nur sehr wenige und recht vage A ngaben anzutreffen sind, 
untersuchten wir orientierungshalber lediglich die eine Art Acer platanoides L. 
Sowohl in  ihrem zw eijährigen Säm lingsblatt als auch im  L atex fanden wir 
Substanzen m it charakteristischer A lkaloidreaktion (im B la tt sogar mehrere). 
Es erscheint also begründet, im w eiteren auch andere A rten zu untersuchen. 
A uf die G esam tm enge der alkaloidartigen Substanzen bezogen, ergab sich im  
L atex eine rund lOfache A kkum ulation, da sich jedoch dieser Gesam talkaloi- 
denwert im L atex bloss auf eine, im  Trieb hingegen auf sechs K om ponenten  
bezieht (deren eine m it der im L atex nachgew iesenen identisch ist), erreicht 
die Akkum ulation dieser einen K om ponente das nahezu lOOfache, während  
sie hinsichtlich der übrigen K om ponenten unter dem  lOfachen bleibt (oder 
auch ganz fehlt).

Am aryllidaceae (Abb. 1). Hier h ielten  wir die von  Molisch  [20] ange
gebenen D aten für so überzeugend, dass es uns zu genügend schien, ihn an  
einer aus einer Zufallswahl hervorgegangenen Art gewisserm assen bloss zu 
kontrollieren. In der T at haben im Schleim saft der untersuchten Art auch wir 
Alkaloide gefunden, die im  Saft eine etw a zehnfache A kkum ulation zeigen.

Apocynaceae (A bb. 2). Neben den Papaveraceen und den L obeliaceen  
ist es diese Fam ilie, die sowohl durch das Vorhandensein von M ilchgefässen  
als auch durch eine hochgradige und äusserst m annigfaltige Alkaloidbildung  
gekennzeichnet ist. Trotzdem  findet sich die erste und einzige allgemeinere 
Feststellung über das gegenseitige V erhältnis dieser M erkmale zueinander erst 
in unserem  vor fü n f Jahren gehaltenen Vortrag [39], die näm lich, dass bei 
den von  uns untersuchten Apocynaceae-Arten jede A lkaloidakkum ulation im  
L atex feh lt. Diese Feststellung können wir nunmehr nach der U ntersuchung
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tn
1 mg 200 mg 

Acer platanoides 
L.

tn  h 
1 mg 40 mg
1966. X.3. 

Crinum moorei

Abb. 1. U n te rsu ch u n g  der A lkalo iden im  M ilch saft der A rten  in n erh a lb  de r F am ilien  A cer-  
aceae, A m aryllidaceae, Araceae. Z eichenerk lärung: t n  =  M ilchsaft, h  =  T rieb p ro b e; A =  f ro n t, 
H - s ta r t ,  В — G — S ta n d a rd é ; S, N s =  gelbe, o ran g en g e lb e  F läch en , m it g rosser W ah rsch e in 

lich k e it falsche A lk a lo id -R eak tio n en

von zehn Arten (und Varietäten) im  Grunde nur wiederholen; die einzige  
— einigerm assen problem atische — A usnahm e in diesem  P unkt scheint uns 
Cataranthus roseus G. Don. zu bilden. D en  M ilchsaft dieser Art haben wir 
mehrere Male (zu verschiedenen Jahreszeiten  und auch an Gewächshaus- und  
Freilandpflanzen) untersucht; zum eist w ar im  Milchsaft (1 mg) kein Alkaloid  
nachweisbar, in einigen Fällen jedoch erhielten wir Flecken m it A lkaloid
spuren (Grössenordnung III) und in einem  Falle die in der Tabelle ausge
w iesenen Flecken der Grössenordnung IV . System atische U ntersuchungen  
(nach E ntw icklungsphasen und an P flan zen  unterschiedlicher H erkunft) 
unternahm en wir nicht, die Gründe für die — nicht regelm ässigen — A bw ei
chungen von den anderen 9 Arten sind also nicht bekannt. Es ist nicht aus-
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Tabelle 2

A lkaloidakkum ulation im  M ilchsaft

Alkaloide

Art
im Milchsaft im Triebeextrakt Akkumulation Literatur über die

Familie
Zahl d. Menge Zahl d. Menge

im Latex Alkaloide

Kompon. GO Kompon. GO

Aceraceae Acer platanoides L. l IV 6 i n 10 — (bei 3 anderen  A . -Ar
ten  +  [11])

Amarylli-
Alkaloide in der A rt [4]daceae C rinum  moorei H ook. f. 4 V 8 IV 10 6

Apocynaceae A ly x ia  daphnoides A. Cunn. 0 0 1 ( + 1 ) h 0 — (in  anderen  A . Spuren
[i])
15 A lkaloide [15]A m sonia  labernaemontana W alt. 0 0 22 IV 0 ca.

va r. salicifolia  W oodson 0 0 13 IV 0 ca. 15 A lkaloide [15]
Catharanthus roseus (L .) G. Don. 8 IV 12 I I I 10 61 Alkaloide [37]
M andevilla suaveolens L ind]. 0 0 0 0 0 n eg ativ  [1J
R auw olfia canescens L. 0 0 16 IV 0 24 A lkaloide [4]
Rhazya orientalis A. DC. 0 0 6 IV 0 (in anderen  R . -A rten: 

[16])
Vinca herbacea W . e t K. 0 0 6 II 0 (andere V .-A rten : s. 

die folgenden Reihen)
major L. 0 0 4 II 0 11 A lkaloide [1 6 1
minor L. 0 0 15 IV 0 23 A lkaloide [16]

Araceae Philodendron cuspidatum  C. K och et Bouché 0 0 3 I I 0 —
P inellia  tripartita  Scho tt 0 0 1 ( - 1 ) I I 0 — i A lkaloid im  A r u m >
Saurom atum  guttatum  Schott 0 0 1 ( + 1 ) I I 0 — 4 Alkaloide im  Lysi-
Scindapsus aureus Engl. 0 0 (1) ( I I I ) 0 — chitum  [21 j
Syngonium  podophyllum  Schott 0 0 (1) ( I I I ) 0

Asclepia- Asclepias curassavica L. (10) (V) (1) (I) (10 000) ungewiss -f-und negativ  [2]
daeeae syriaca L. 0 0 (1) (IV) 0 in der W urzel N ik o tin 

spuren  [2]
Caralluma europaea (Guss.) N. E . Br. (1) (IV) 0 0 ( > 1  000) — (andere C. negativ  [2])
Ceropegia barklyi H ook. f. 0 0 5 ( + l ) IV 0 (andere  C. positiv  [2])
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(Asclepia-
daceae)

Campanula-
ceae (+  Lo- 
beliaceae)

Cynanchum nigrum  L.

vincetoxicum  (L .) Pers.
Dichaelia barberiae (H arv . ex Hook, f.) 

Bullock
Dischidia bengalensis Colebr.
Gomphocarpus physocarpus E . Mey.

fru ticosus  (L .) A it. f. 
viridiflorus Decne.

Hoya bella H ook.
H uernia aspera N. E . Br.
M arsdenia erecta R . Br.
M etaplexis japonica  M akino 
Oxypetalum  coeruleum  Decne.
Stapelia m utabilis Jacq .
Stapelianthus decaryi Choux 
Adenophora tashiroi M akino e t N akai 
C ampanula alaskana  Leichtlin  

alliariifolia  W illd. 
bononiensis L. 
elegáns R . e t  Sch. 
m edium  L.

Codonopsis clematidea C. B. Clarke 
Legousia hybrida  Del.

speculum  veneris (L .) Fisch. 
Lobelia erinus L.

i n f  lata L. 
syphilitica  L.

Pratia num m ularia  (Lam .) A. Br. e t Aschers.

Caricaceae
Compositae

Wahlenbergia pendula  Schrad.
Carica papaya  L .
Cicerbita thianschanica  (Regel e t Schm alh.) 

B eauverd
Cichorium endivia  L.
Crépis paludosa  L.
M ycelis m uralis (L .) Dum .
Picris hieracioides L.
Sonchus asper L.
Taraxacum  officinale  W eber 
Tolpis barbata G aertn.
Tragopogon orientalis L.

0 1 III 0 — (andere C.: s. nächste 
Zeile)

0 0 0 0 negativ, [2], 3 Alkaloide [43 J

0 (1) (III) 0 negativ [2]
0 (1) (III) 0 —

(IV) 0 0 (>1 000) negativ [2J
(V) 0 0 (>10 000) negativ [2]

(IV) (3) (I) (1 000) negativ [2]
0 0 0 0 —
0 0 0 0 —

(III) (1) (III) (100) —
(IV) (2) (I) (1 000) —
(IV) (3) (II) (100) negativ [2]

0 5 ( + l ) III 0 — (andere S .  negativ [2])
0 (1) (III) 0 —
0 0 0 0 —

IV 0 0 >1 000 —

IV 0 0 >1 000 —

0 2 II 0 —

0 0 0 0 —

III 1 II 10 —
III 0 0 >100 —

III 1 III 0 —
IV 0 0 >1 000 —

VI 7 III 1 000 wenige Alkaloide [12]
VI 11 III 1 000 22 Alkaloide [12]
VI 12 I I I 1 000 7 A lkaloide [12]
IV 0 0 > 1  000 16 u n b ek an n te  

Alkaloide [12]
IV 0 0 > 1  000 —

0 3 ( + l ) I I I 0 2 A lkaloide [4]

0 2 I I I 0 _
(IV) 1 (II) 0 —

0 5 I I I 0 —

I I I 10 IV 0 1 A lkaloide [11]
I I I 1 I I I 1 — (andere P . p o sitiv  [11])

0 1 I I 0 —

0 0 0 0 —

0 0 0 0 positiv  [11]
0 7 IV 0 —
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

F am ilie A rt

A lkaloide

im  M ilchsaft im  T r ie b e e x tra k t
A k k u m u la tio n  

im  L a tex
L ite ra tu r  ü b e r die 

A lkaloide
Zahl d. 

K om pon.
Menge

GO
Zahl d. 

K om pon .
Menge

GO

Convolvu- C a lo n y c tio n  a c u le a tu m  House 0 0 5 и 0 _
lace ae C o n v o lv u lu s  a rv e n s is  L. 0 0 3 if 0 -  (in  anderen  C .-A rten

Alkaloide [11]
p e n ta p e ta lo id e s  L. 0 0 8 in 0 (in  anderen  C .-A rten

Alkaloide 111 ])
s c a m m o n ia  L. 0 0 4 и 0 (in anderen  C .-A rten

Vlkaloide [11])
s ic u lu s  L. 0 о 5 FII 0 negativ  [7 1
tr ico lo r L. 0 0 3 FI 0 n eg ativ  (7|

lp o m o e a  a n g u la ta  M art, ex Choisy 0 о 0
b a ta ta s (L .) Lam . 0 0 0
b e y e r ia n a  U rb. 0 0 3 II 0 —
b lep h a ro sep a la  H öchst, ex A. Rich. (1 0 4 II 0 —
ca eru lea  Koen. ' 0 0 4 II 0 —

e legáns A. D ietr. 0 0 0 —
Iiederacea (L .) Jacq . 0 0 5 II 0 negativ  131

cv. I m p e r ia l i s  H ort. 0 () 5 II 0 —
h e d e r ifo lia  L. 0 0 4 II 0 negativ  [7 |
h ir s u tu la  Jacq . 0 0 0 —,
lea r i P a x t. 0 0 3 II 0 —
m u r ic a ta  Jacq . 0 0 пí I I I 0 negativ  [7 |, positiv  [3 |
p le b e ia  R. Br. 0 0 4 II 0 —
p u r p u r e a  (L .) R oth . 0 0 5 I I I 0 negativ  [ 7 1
s ib ir ic a  Pers. (1) (IV) 3 II 0 —
su p e rb a  G. Don. 0 0 2 II 0 —
Violacea L. 0 0 2 I I I 0 7 A lkaloide [7J

Q u a m o c lit  coccinea  (L.) Moench. 0 0 6 IV 0 negativ  [11]
loba ta  (L lav. e t Lex.) House 0 0 5 II I 0 —
p e n n a ta  (Desr.) Bojer 0 0 0 —
slo ter i House 0 0 3 II 0 negativ  [7J

Euphorbia- E u p h o rb ia  la th y r is  L. 0 0 1 ( + 1 ) 11 0 (eine F..-Art positiv
ceae [12])

F e d ila n th u s  s m a ll i i  Millsp. « 0 1 ( + 1 ) I I I 0 —

R ic in u s  c o m m u n is  L. cv. p u r p u r a s c e n s 0 0 1 I I I 0 1 A lkaloide [4]
l i t h y m a l u s  p a r  a l ia s  Hill. 0 0 2 ( + 1 ) I I I 0
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Moraceae C a n n a b is  in d ic a  L. 0 0 2 11 0 —
(-f Canna- sa tiv a  L. 0 0 1 I 0 1 A lkaloide [11]
binaceae) var. g ig a n tea 0 0 2 II 0 —

F ic u s  e la s tica  R oxb. 0 0 4 ( + 1 ) II 0 -  in  an deren  F . - A rten
ly r a ta  W arb. 0 0 0 0 0 -  A lkaloide [4, 13]

H u m u lu s  sc a n d e n s  (L our.) Merr. 0 0 0 0 0
M o r u s  a lba  !.. 0 o 3 ( + 1 ) I 0 —

Musaceae M u s a  p a r a d is ia c a  L. 0 0 2 ( + l ) I I I 0 2 A lkylam ine |4 ]
va r. s a p ie n tu m  (L .) 0 .  K untze. 0 0 1 I 0 3 A lkylam ine [4]

Papaveraceae A rg e m o n e  m e x ic a n a  L. 5 V 5 IV 10 8 A lkaloide [33]
C h e lid o n iu m  m á ju s  L. 8 V I 11 IV 100 22 A lkaloide [32]
D ic r a n o s tig m a  f r a n c h e t ia n u m  (P ra in ) Fedde 2 V I 7 V 10 8 A lkaloide [34]
E sc h s c h o ltz ia  lo bb ii Greene 1 IV 8 IV 1 4 A lkaloide [36]
H u n n e m a n n ia  fu m a r ia e fo l ia  Sweet 4 V 4 III 100 11 A lkaloide [35]
H y lo m e c o n  ja p o n ic a  (T hunb .) P ra n tl e t K ü n 

dig 7 VI 10 V 10 10 A lkaloide [29 j
M a c le a y a  co rd a ta  (W illd.) R. Br. 4 VI 9 V 10 10 A lkaloide [31]
M e c o n o p s is  c a m b r ic a  (L .) Vig. 8 VI 16 V 10 5 A lkaloide [30]
P a p a v e r  c a u c a s ic u m  M. B. 3 V 5 111 100 24 A lkaloide [23]

d u b iu m  L. 4 V 4 II I 100 11 A lkaloide [22, 24]
la te r i t iu m  C. Koch 3 V 3 II 1 000 6 A lkaloide [22, 24]
n u d ic a u le  L. 5 VI 7 IV 100 11 A lkaloide [22, 24]
o r ie n ta le  L. 13 VI 12 IV 100 17 A lkaloide [6, 25]
p e r s ic u m  Lin dl. 4 VI 5 III 1 000 11 A lkaloide [23]
rhoeas L. 4 VI 6 IV 100 19 A lkaloide [21]
se tig e ru m  DC. 4 V 8 IV 10 15 A lkaloide [22, 24]
s o m n ife r u m  L. 6 - 1 0 V I 4 - 1 5 I I I -  IV 100 -1 0 0 0 33 A lkaloide [41]

fl. p le n o 3 V 4 I I I 100 —
var. p a e o n i f lo r u m  Alef. 6 V I 5 I I I 1 000 5 A lkaloide [5]

t r in ia e fo l iu m  Boiss. 4 V 13 IV 10 11 A lkaloide [23]
R o e m e r ia  h y b r id a  (L .) DC. 9 V I 13 IV 100 2 A lkaloide [4]

ré fra c ta  (S tev .) DC. 5 V I 14 IV 100 3 A lkaloide [4]
S ty lo p h o r u m  d ip h y l lu m  (M ichx.) N u tt. 8 V I 8 IV 100 8 A lkaloide [28]

Tropaeola-
ceae T r o p a e o lu m  m á ju s  L. 0 0 6 I I I 0 —

Urticaceae P ile a  sp r u c e a n a  W edd. 0 0 1 II 0 —

A nm erkung: Zahl d. K om pon. =  Zahl der in  1 m g M ilchsaft bzw. in  100 m g T rieb eex trak t nachgewiesenen ÜRAGENDORFF-positiven K o m 
pon en ten ; die Zahl jen e r K om ponenten , die m it grosser W ahrschein lichkeit fals-positive R eak tionen  liefern, s te h t in  K lam m ern . 
Menge GO =  G rössenordnung der A lkaloidm enge.
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geschlossen, dass es A kkum ulationen auch in  den M ilchsäften anderer A rten  
gibt, doch besteht kaum  Aussicht, neuere A rten zu erhalten. (Auch die hier 
aufgezählten A rten stam m en aus dem  durch mehrjährige Sam m lungen ge
schaffenen Bestand unseres Instituts.)
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О  Е

О  г" 

О  G

A b b . 2. U n te rsu ch u n g  d e r  A lkalo iden im  M ilch sa ft d e r  A rte n  in n erh a lb  de r F am ilie  A p o cy -
naceae. Z eich en erk lä ru n g  siehe A bb. 1

Araceae (Abb. 1). D a über das Vorkom m en von  Alkaloiden in dieser  
F am ilie wenige D a ten  vorliegen, schien es begründet, einige Arten zu u n ter
suchen. Tatsächlich erhielten wir auf den Chromatogrammen der Triebepro
ben  v o n  dreien der untersuchten fünf A rten zwar kleine, aber entschieden au f  
alkaloidartige DitAGENDORFF-Reaktionen hinweisende F lecke. Ausserdem  ver- 
zeichneten wir bei v ier  Arten auch gelblich bis orangengelb reagierende K o m 
ponenten , doch handelte  es sich bei d iesen m it grosser W ahrscheinlichkeit 
n ich t um  Alkaloide. A us Milchsaft (1 m g) erhielten wir hingegen in  keinem
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einzigen Fall ein positives R esu lta t, es kann also festgestellt werden, dass 
die A nw esenheit v o n  Alkaloiden in  den Trieben zwar w ahrscheinlich ist, dass 
sie sich aber im  L atex  nicht anhäufen — zum indest nicht in den von uns 
untersuchten A rten.

Asclepiadaceae (Abb. 3). D as Problem  der Alkaloidverhältnisse dieser 
Fam ilie wird sehr unterschiedlich beurteilt. Nach H e g n a u e r  [1 1 ]  ist es 
— w enn auch im  ihr nur wenige P flanzen  m it tatsächlich  isolierten, strukturell 
völlig  geklärten Alkaloiden Vorkommen — doch wahrscheinlich, dass es sich  
um  eine an diesen Verbindungen reiche Fam ilie handelt, w orauf FIe g n a u e r  

aus den in bisherigen Arbeiten erw ähnten »unbekannten Alkaloiden« »alka
loidartigen Substanzen« und v o n  »vielen positiven Alkaloidreaktionen«  
schliesst. V ielleicht aber auch, freilich unausgesprochen, daraus, dass diese 
Fam ilie m it der an Alkaloiden zw eifellos reichen Fam ilie der Apocynaceae 
in  so naher V erw andschaft steht, dass sie als deren gewisserm assen nur aus
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h
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О
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tn  h tn  h tn  h
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O
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Q
O

Q
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O  6

O  c 

O  0
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Abb. 3. Untersuchung der Alkaloiden im Milchsaft der Arten innerhalb der Familie A s c le p ia 
daceae. Zeichenerklärung siehe Abb. 1
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b lü tenb io lo g isch en  G rü n d en  a b g e tre n n te r  Zweig angesehen  w erden  k a n n . 
D em gegenüber w u rd en  im  Zuge d e r b isher g rü n d lich s ten  S c reen in g u n te r
su ch u n g  u n te r  70 (b o tan isch  e x a k t id en tifiz ie rten !) A rten  lediglich in  zwei 
Ceropegia m it S ich erh e it A lkaloide nachgew iesen  [2] u n d  le tz th in  aus Cynan- 
chum vincetoxicum  einige andere iso lie rt [43]. Als in te re ssa n t sei h ie rzu  eine 
B em erk u n g  R a f f a u f s  [26] im  Z u sam m en h an g  m it d er E rp ro b u n g  eines 
A lkalo iden-S creen-V erfahrens e rw ä h n t: Bei der Ü b e rp rü fu n g  des V erfah rens 
an  b e k a n n te n  A rten  m it und  ohne A lka lo idgeha lt s te llte  er näm lich  fest, 
dass fa lsche ÜRAGENDORFF-Reaktionen in e rs te r L inie die A rten  m ilc h sa ft
h a ltig e r  F am ilien  (Asclepiadaceae, Apocynaceae , Moraceae) lie fe rten . E ine 
E rk lä ru n g  h ierfü r g ab  er n ich t. U nseres E ra c h te n s  lieg t der G rund  n ic h t im  
M ilchsaft selbst, so n d e rn  d a rin , dass es u n te r  d en  von  ihm  u n te rsu c h te n  
F am ilien  eben diese sind , die viele fa lsche R eak tio n en  liefernde S u b stan zen  
e n th a lte n . Das d ü rf te  die auch v o n  IIe g n a u e r  e rw äh n ten  a lk a lo id a rtig en  
R e a k tio n e n  e rk lä ren . Diese S u b stan zen  d ü rfte n , u m  zu unseren  eigenen  
E rg eb n issen  z u rü ck zu k eh ren , die v o n  u ns b e o b ach te ten  positiven  R e a k tio n e n  
geliefert haben . Im  15 von  18 A rten , u . zw. in 12 E x tra k te n  aus T rieb en  und 
in  8 M ilchsäften  k o n n te n  ÜRAGENDORFF-positive F lecke , bei einzelnen  A rten  
so g ar 5 — 10 Flecke nachgew iesen  w erden . Bei 4 d ieser A rten  (A sclepias syri- 
aca L .; bei den E x tra k te n  aus d en  T rieb en  d er u n te rsu c h te n  D ichaelia-, 
D isch idia- und Stapelianthus-A rten) e rh ie lten  w ir ledig lich  die fü r die N ic h t
a lk a lo id k o m p o n en ten  c h a ra k te ris tisch e n  gelben R eak tio n en , w äh ren d  ihre 
M ilchsäfte  keine F lecke  lieferten . D ie übliche, fü r A lkaloide c h a rak te ris tisch e  
o ran g en ro te -ro te  R e a k tio n  b e o b a c h te ten  w ir n u r  bei den  P ro b en  aus den 
T r ie b e e x tra k te n  d re ie r  A rten , d er Ceropegia barkleyi H ook, des Cynanchum  
nigrum  L. und  d er Stapelia  m utabilis J a c q . Ih re  M ilchsäfte zeig ten  gleichfalls 
n eg a tiv e  R esu lta te . E s is t som it w ahrschein lich , dass n u r  diese drei d e r u n te r 
su c h te n  18 A rten  A lkalo ide e n th a lte n  u n d  dass sich  diese in den  M ilchsäften  
n ic h t anhäu fen . B ei d en  anderen  8 A rten  fan d en  sich in e rs te r L inie in  den  
M ilchsäften  K o m p o n en ten  m it p o s itiv e r  R eak tio n , doch auch  diese m it 
d en  fü r  N ich ta lk a lo id -R eak tio n en  ken n ze ich n en d en  F a rb en . Die s ta rk e  A k k u 
m u la tio n  in den M ilchsäften  (au f das 100-, 1000- u n d  10 OOOfache) lä ss t sich 
a u f  zw ei G ründe zu rü ck fü h ren : 1. D iese fa lsch-positive  DRAGENDORFF-Reak- 
t io n e n  liefernden  S u b stan zen  h äu fen  sich in  den  M ilchsäften  ta tsä c h lic h  an , 
w as le ich t m öglich is t , g ib t es doch viele A ngaben  [11] ü b e r die A k k u m u la tio n  
d e r versch iedenen  in  der Fam ilie  v o rk o m m en d en  S tero id- u n d  T rite rp e n - 
V erb in d u n g en  (S te ro le , S te ro id b itte rs to ffe , T rite rp en e) im  M ilchsaft, von  
d en en  m ehrere DRAGENDORFF-Reaktionen liefern  könn en ; 2. h in z u tre te n  
k a n n  noch , dass w ir die L a te x p ro b e n  als alkoholische G e sa m te x tra k te  u n te r 
su c h te n , w ährend  w ir die T rie b e e x tra k te  — wie ü b lich  — durch  A u ssc h ü tte ln  
in  säure-basische  M ilieu m it w ässrig -o rgan ischen  E x tra k tio n sm itte ln  re in ig 
te n . D ie w asserlöslichen , fa lsch -positive  R eak tio n en  liefernden  K o m p o n en ten
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sind som it in den L atexextrakten verblieben, in den Triebeextrakten h in 
gegen nicht. E in Grossteil der V erbindungen mit falsch-positiven D r a g e n - 
DORFF-Reaktionen sind wasserlöslich [8]. In beiden Fällen handelt es sich  
jedoch  bei diesen A rten, gleichviel, ob es effektive oder scheinbare A kkum ula
tionen  sind, wahrscheinlich, dass es bei den in der Fam ilie gefundenen, m u t
m asslich tatsächlich  Alkaloide en thaltenden  drei A rten ebensowenig eine 
A kkum ulation im  M ilchsaft gibt w ie bei den m eisten untersuchten A rten der 
eng verwandten Apocynaceen.

Campanulaceae-Lobeliaceae (A bb. 4). Für eines der trennenden M erk
m ale zwischen diesen  beiden F am ilien , die häufig als zwei gesonderte T axa, 
in anderen Fällen als ein Taxon betrachtet werden, hält H e g n a u e r  [11] 
eben das Fehlen von  Alkaloiden in Campanulaceae s. Str. und den R eichtum  
an Alkaloiden in den Lobeliaceen; in der Frgänzug zum zitierten Band erw ähnt 
er bereits, in je einer Art von vier G attungen  der Campanulaceen habe m an
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Abb. 4. U n te r s u c h u n g  d e r  A lk a lo id e n  im  M ilc h s a f t  d e r  A r te n  in n e rh a lb  d e r  F a m il ie n  Carir.a
ceae, Campanulaceae-Lobeliaceae, Convolvulaceae. Z e ic h e n e rk lä ru n g  sie h e  A b b . 1
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neuerdings unbekannte Alkaloide nachgew iesen. Da unsere R esultate auf 
A lkaloidgengehalte in  drei weiteren A rten hindeuten, stellen A nw esenheit 
oder Fehlen von A lkaloiden kein absolutes »chemisches Merkmal« dar. D ie  
drei Lobelia-Arten enth ielten  tatsächlich ein  Alkaloid in erheblichen M engen  
(und überdies fanden wir auch jenen U nterschied um zwei Grössenordnungen  
zw ischen L. erinus L . und den beiden anderen Arten, auf die H e g n a u e r  
hinw eist, nicht), doch schon die gleichfalls zu den Lobeliaceen gehörige Art 
P ra tia  enthielt kein A lkaloid in nachw eisbarer Menge. Andererseits stellten  
wir fest, dass z. B . die Legousia hybrida  D el., eine Cam panulaceen-Art, eine 
K om ponente der gleichen  Grössenordnung enth ielt wie die Lobeliaceen. Sehr 
m annigfaltig  sind auch die Verhältnisse bei der Akkum ulation im  L atex. B ei 
den Lobeliaceen erreicht sie das rund lOOOfache und ist som it sehr erheblich; in  
m ehreren G attungen (auch in der P ratia)  fanden sich hingegen D r a g e n d o r f f - 
p ositive  K om ponenten — nur im L atex  — , ein U m stand, der — sofern es 
sich tatsächlich  um  A lkaloide handelt — au f eine ausschliesslich im  M ilchsaft 
vorhandene A kkum ulation  schliessen lässt. In  gleichen Grössenordnungen kam  
die erw ähnte K om ponente im M ilchsaft und in den Trieben von  Legousia  
hybrida  Del. vor, hier zeigte sich also keine A kkum ulation im  L atex. D em nach  
b esteh t bei den T axa Campanulaceae s. str. und Lobeliaceae auch kein qualita
tiver  U nterschied in  der Akkum ulation im  L atex; die A nw esenheit von  A lka
loiden und die A kkum ulationsverhältnisse scheinen so m annigfaltig zu sein, 
dass aufgrund unserer hier beschriebenen U ntersuchungen, die 14 Arten von  
7 G attungen erfassten , genaue G esetzm ässigkeiten noch nicht festgestellt  
w erden können.

Caricaceae (A bb. 4). Die bisherigen chem ischen Untersuchungen be
schränkten sich praktisch  ausnahm slos au f die Art Carica p a p a ya  L. Auch  
wir verm ochten uns nur diese Art zu beschaffen; in den Trieben — die, wie 
b ekannt, zwei A lkaloide enthalten —- fanden wir 3 ÜRAGENDORFF-positive 
K om ponenten. Ferner wurde ein gelber, offenbar auf eine falsche A lkaloid
reaktion  hindeutender Fleck konstatiert, im  L atex hingegen kein einziger; 
eine A lkaloidenakkum ulation von B elang gibt es also in dieser Art nicht.

Compositae (A bb. 5). Alkaloide sind in der Fam ilie w eit verbreitet, 
aber wenig bekannt. D ie Struktur der A lkaloide, die in den Liguliflorae, 
einer Unterfam ilie m it Milchsaft, Vorkommen, ist in keinem  einzigen F all 
geklärt, obwohl k leine Mengen bereits in 12 G attungen beschrieben w ur
den [11]. Wir selbst untersuchten je eine Art von 9 G attungen, und nur in  
zw eien  dieser A rten gab es keine ÜRAGENDORFF-positive Substanz. U nter den  
als p ositiv  befundenen enthielten die M ycelis-, Tragopogon- und Crépis-A rten  
5 — 10 K om ponenten in  beachtlichen M engen. Im  M ilchsaft hingegen kam nur 
bei den M ycelis- und P icris-Arten je eine Substanz m it positiver R eaktion  
vor, aber auch diese in  so geringer M enge, dass von einer A kkum ulation n ich t  
gesprochen werden kann. Solange wir über die Chemie der Alkaloide der

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



D IE  A L K A L O ID A K K U M U L A T IO N  IM  L A T E X 2 3 3

U nterfam ilie nicht mehr wissen, werden sich auch über die A kkum ulations
verhältnisse in den M ilchsäften keine präziseren Feststellungen m achen lassen.
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Abb. 5. U n te rsu ch u n g  d e r A lkalo iden  im M ilchsaft der A rte n  in n erh a lb  de r F am ilie  C om positae .
Z eich en erk lä ru u n g  siehe A bb. 1

Convolvulaceae (Abb. 4). In  dieser Fam ilie kom m en zwei sehr ver
schiedene A lkaloidtypen vor: in der Convolvulus-Art Pyrrolidin- und
Tropanbasen, in den A rgyreia-, Cuscuta-, Inomoea- und Rivea- ( =  Turbina-) 
Arten die den M utterkornalkaloiden nahe verw andten Lysergsäurederivate  
[27]. B ei vielen anderen Ipomoea-, hei mehreren Convolvulus-, Pharbitis- und  
Quamoclit-Arten ergaben sich hinsichtlich der letzteren Alkaloide negative  
Ergebnisse [11]. In  den Trieben der von  uns untersuchten 23 A rten vo n  4 
G attungen (die P harbitis-Arten schlugen wir zu den Ipom oea-Arten) fanden  
wir ausnahm slos 2 —7 ÜRAGENDORFF-positive (vor der E ntw icklung flu o 
reszierende) K om ponenten; in den M ilchsäften von  29 Arten hingegen traten
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diese K om ponenten, abgesehen von einem  Stoff, der aller W ahrscheinlich
k eit nach eine falsche R eaktion lieferte, in  keinem  einzigen Falle in Erschei
nung. Dass es sich hei den in den Trieben nachgew iesenen Stoffen um A lka
loide handelt, kann naturgem äss nur durch weitere Arbeiten bewiesen werden, 
da jedoch angenom m en werden kann, dass es zum indest zum Teil A lkaloide 
sin d , darf mit einiger Berechtigung behauptet werden, dass es bei dieser 
F am ilie eine A lkaloidenakkum ulation in  den M ilchsäften nicht gibt.

Euphorbiaceae (Abb. 6). Die A lkaloidverhältnisse in dieser auch sonst 
äusserst heterogenen Fam ilie hat H e g n a u e r  [13] als Beispiel für eine hoch
gradige Divergenz behandelt. In den Unterfam ilien Phyllanthoideae und 
Crotonoideae ( =  Euphorbioideae) kom m en m indestens 10 verschiedene A lka
lo id typ en  vor (Tropan, Indol, Proaporphin, B isbenzylisochinolin , Basen vom  
Nikotinsäure-Typ usw .). Unter diesen beiden Unterfam ilien ist es die der 
Crotonoideae, die M ilchgefässe enthält. In den Ricinocarpoideae, der zw eiten
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ЛЬЪ. 6. U n te r su c h u n g  d e r  A lk a lo id e n  im  M ilc h sa f t d e r  A r te n  in n e rh a lb  d e r  F a m ilie n  Cannabi
daceae-Moraceae, Euphorbiaceae. Musaceae. Z e ic h e n e rh lä ru n g  sieh e  A b b . 1
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M ilchsäfte enthaltenden Unterfam ilie, sind A lkaloide nicht bekannt. Über 
die E uphorbia , eine der auch bei uns vorkom m enden G attungen der Croto- 
noideae, liegt eine einzige Angabe (»unbekantes, fragliches Alkaloid«) vor [12]; 
in den Trieben einer probeweise untersuchten E. lathyris L. fanden wir eine 
in geringer Menge anwesende ÜRAGENDORFF-positive K om ponente, in  ihrem  
M ilchsaft hingegen keine. Die zweite auch bei uns heim ische Gattung M er- 
curialis — hat keine Milchsäfte; der R ic in u s  enthält kein echtes M ilchgefäss- 
system  (sondern sog. Gerbstoffschläuche und E xkretzellen  [12]); in diesem  
Saft fanden wir kein Ricinin, dagegen zeigte sich ein Fleck im T riebeextrakt. 
W eiterhin untersuchten wir noch zwei M ilchsäfte führende Arten, u. zw . je 
eine von Pedilanthus und von T ithym alus. In ihren Trieben konnten 1 -2  
D Ra g e n d o r f f -positive K om ponenten nachgew iesen werden, im L atex  h in
gegen keine einzige. B ei den bisher untersuchten  w enigen Arten verm ochten  
wir^ som it keinerlei A lkaloidakkum ulation in den M ilchsäften feststellen , 
doch m üssten auch noch die charakteristischsten alkaloidhaltigen G attungen  
(Croton, Julocroton , Alchornea) studiert werden. Leider ist es uns bisher n icht 
gelungen, deren Sam en zu beschaffen.

M oraceae-Cannabinaceae (Abb. 6). D ie unter der Bezeichnung Canna- 
binaceae auch in getrennte Familien eingereihten G attungen Çannabis und 
H um ulus enthalten Milchsaftröhren, doch ist ihr Inhalt kein echter L atex; 
ein Alkaloid (Trigonellin) wurde aus der Cannabis sativa  L. beschrieben [12]. 
In den von uns untersuchten Cannabis-T axa (sie können im allgem einen als 
\  arietäten einer Art angesehen werden) fanden wir e in —zwei positiv  reagie
rende K om ponenten, in ihren M ilchsäften hingegen keine. Die A rten der 
Moraceae s. str. enthalten  im allgem einen echten L atex  [19]. A lkaloide sind  
aus einzelnen F icus-A rten beschrieben, bei einer eben aus dem M ilchsaft [13]. 
Die eine von  uns untersuchte Ficus-A rt und die M orus alba L. — aus denen  
bisher Alkaloide n icht bekannt sind — , enth ielten  nach dem von den Triebe
extrakten aufgenom m enen Chromatogrammen drei oder vier D r a g e n d o r f f - 
positive K om ponenten, während die M ilchsäfte keine positiv reagierende  
Flecke ergaben. A nscheinend können in  dieser bislang eher durch ihre beson
deren, ans Kuriose heranreichenden K om ponenten  als durch ihren allgem einen  
Alkaloidenreichtum  aufgefallenen F am ilie auch in der A lkaloidakkum ula
tion sehr verschiedene Verhältnisse herrschen; auf die Untersuchung der 
Frage einzugehen, ob diese Verhältnisse vom  B asistyp abhängen, wird sich erst 
lohnen, wenn wir die Familie pflanzenchem isch näher kennengelernt haben  
werden.

M usaceae (Abb. 6). Aus der G attung M usa  sind sowohl M ilchgefässe als 
auch verschiedene als Protoalkaloide anzusehende Alkylam ine bekannt; in 
den von  uns untersuchten zwei Triebeproben fanden auch wir eine bzw . zwei 
p ositiv  reagierende K om ponenten, n ich t aber im M ilchsaft. W ahrscheinlich  
häufen sich die Produkte dieses sehr geringfügig spezialisierten N -Stoffw echsels
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der Fam ilie (die gew isserm assen in der M itte zwischen den Am inosäuren und  
den echten  Alkaloiden stehen) im  L atex  n ich t an.

Papaveraceae (A bb. 7 —9). Die U nterfam ilie Papaveroidae  en thält M ilch- 
gefässe, Alkaloide jedoch  jede untersuchte A rt der ganzen Fam ilie. Die H a u p t
akkum ulationsstelle der A lkaloide ist der M ilchsaft. Diese letztere F estste l
lu n g , die aufgrund m ikroskopischer U ntersuchungen an sieben A rten vo n  
Molisch  gem acht w orden war [20], halten  wir für qualitativ  ohne w eiteres 
akzeptabel, quan tita tiv  aber, d. h. sow eit es sich um das Ausm ass der A kkum u
la tio n  und um den M ilchsaft als w ich tigste  A kkum ulationsstelle handelt, 
zeig ten  sich erhebliche A bw eichungen. B ei Eschscholtzia lobbii Greene erreicht 
die A kkum ulation die Grössenordnung 1, sie ist also praktisch nicht vor
handen , bzw. finden sich in den M ilchgefässen kaum etw as mehr A lkaloide 
als in  den übrigen G eweben. Bei 6 A rten zeigte sich eine lOfache, bei 11 A rten  
eine lOOfache und bei Papaver lateritium  C. K och, P . persicum  Lindl und
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siehe A b b . 1
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bei Papaver som niferum  L. var. paeoniflorum  A lef. sogar eine lOOOfache 
Akkum ulation. (D ie für P . som niferum  L. angegebenen 100- bis lOOOfachen 
Akkum ulationen sind als D urchschnittsw erte aus den Ergebnissen von U n ter
suchungen anzusehen, die auch in  anderen Zusam m enhängen an vielen  h u n 
dert Proben durchgeführt wurden.) Interessant ist die Tatsache, dass die 
A lkaloidkonzentration in den M ilchsäften  jener A rten, bei denen wir die 
grösste, d. h. rund lOOOfache A nhäufung antrafen, n ich t wesentlich höher war 
als bei jenen A rten, die eine w eniger starke (10- bis lOOfache) A nhäufung  
aufwiesen. Eine unterdurchschnittlich niedrige Alkaloidenkonzentration zeigte  
sich eher in den Trieben, was darauf hinzudeuten scheint, dass die A lkaloide 
von jenen  Arten im  grössten A usm ass — ja vielleicht ausschliesslich — im  
M ilchsaft akkum uliert werden, die diese Substanzen in  relativ geringeren  
M engen synthetisieren. Es ist m öglich , dass sich die A lkaloide bei den A rten  
m it geringfügiger Akkum ulation im  M ilchsaft zum Teil in anderen G ew eben
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Abb. 8. U n te rsu ch u n g  d e r A lkaloiden im  M ilch sa ft der A rten  in n erh a lb  de r F am ilie  P  apaver  -
aceae. Z e ich en erk lä ru n g  siehe A bb. 1
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ablagern — hierauf deuten  auch die in E inzelfallen erkennbaren Unterschiede 
in  der M ilchsaft—Triebe-Zusam m ensetzung — doch lässt sich dies aufgrund 
der hier behandelten Untersuchungen nur verm uten; bei einigen Papaveraceae- 
A rten  haben wir auch diese Frage untersucht, wie wir hierüber an anderer 
Stelle bereits berichteten  [42].

Tropaeolaceae (A bb. 9). Es k o m m en  sch le im safta rtig e  E x k re te  v o r, 
A n g ab en  über A lka lo id e  liegen n ich t v o r. In der u n te rsu c h te n  A rt fan d en  
w ir sechs DRAGENDORFF-positive K o m p o n e n te n , im  S aft je d o c h  keine einzige. 
H a n d e lt  es sich b e i d iesen  K o m p o n en ten  u m  A lkaloide, d a n n  h äu fen  sie sich  
im  S a ft n ich t an.

Urticaceae (A bb. 9). In der G attung Urtica  ist M ilchsaft und ein A lkyl
am in bekannt. Im  schleim saftartigen E xkret der untersuchten P ilea -Art 
k onnte keine, im  T riebeextrakt eine p ositiv  reagierende K om ponente nachge
w iesen  werden.
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Abb. 9. U n te r s u c h u n g  d e r  A lk a lo id e n  im  M ilc h s a f t  d e r  A r te n  in n e rh a lb  d e r  F a m ilie n  Papaver-
aceae, Tropaeolaceae, Urticaceae. Z e ic h e n e rk lä ru n g  sie h e  A b b . 1
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Eine zusam m enfassende Ü bersicht über die bei den 15 Fam ilien erarbei
teten  (in der Mehrzahl der Fälle als vorläufig zu betrachtenden) Ergebnisse 
und über die aus diesen ableitbaren Schlussfolgerungen führt zu folgenden  
Feststellungen:

1. Die Alkaloidakkum ulation im  M ilchsaft ist im Pflanzenreich allem  
Anschein nach bei w eitem  nicht so verbreitet, wie dies aufgrund einiger b is
her bekannt gewordener auffallender Beispiele (Papaveraceae, Lobeliaceae, 
Am aryllidaceae) angenom m en wurde, und obgleich die M öglichkeit nicht aus- 
zuschliessen ist, dass Untersuchungen an w eiteren A rten das Gesamtbild noch  
ändern können, scheint die Akkum ulation im L atex nach dem heutigen Stand  
unserer Erkenntnisse eher eine seltene, auf einzelne Fam ilien beschränkte  
E igenheit zu sein. Ausser in den bereits bekannten, als Beispiel erw ähnten  
drei Fam ilien haben wir nur bei den A ceraceen und von deren untersuchten  
Arten nur in einer Apocynaceae (auch in  dieser nicht hei jeder U ntersuchung) 
eine rund lOfache A kkum ulation im  M ilchsaft festgestellt. Eine weitere stär
kere Akkum ulation fand sich überdies in einigen Campanulaceae-Arten, doch  
entsprach diese nur einer ganz geringen absoluten Menge.

2. H insichtlich des Vorhandenseins oder des Fehlens der A kkum ulation  
im  L atex  scheinen die Familien ziem lich einheitlich zu sein. (Eine einzige  
Ausnahm e bildete bei unseren U ntersuchungen die soeben erwähnte Art 
A pocynaceae , die von  den übrigen untersuchten M itgliedern der Fam ilie ab
wich.) D as Ausm ass der Akkum ulation hingegen kann innerhalb einer Fam ilie, 
ja selbst innerhalb eines Genus w eitgehend variieren. So können unter den 
G attungen der Papaveraceae 1-, 10-, 100- und lOOOfache, bei den P apaver- 
A rten 10-, 100- und lOOOfache A kkum ulationen im L atex Vorkommen.

3. Zwischen den in den M ilchsäften und in den Trieben anw esenden  
Alkaloiden sind erhebliche A nteilsunterschiede m öglich. Vielfach häufen sich  
im L atex einzelne K om ponenten in M engen an, die sogar um eine, ja  selbst 
um mehrere Grössenordnungen grösser oder kleiner sein können als die der 
anderen K om ponenten. Letzten Ende bedeutet dies (und nicht selten), dass  
es A lkaloide gibt, die ausschliesslich im  M ilchsaft Vorkommen, und auch  
solche, die in ihm ganz fehlen. Ob die Ü bereinstim m ungen und U nterschiede  
in den Anhäufungen m it den chem ischen Strukturen Zusammenhängen, lässt 
sich aufgrund der hier beschriebenen A rbeiten noch nicht entscheiden. H ierzu  
bedürfte es der Identifizierung säm tlicher oder doch zum indest der w ichtige
ren A lkaloidkom ponenten aller untersuchten Arten, einer Arbeit also, die wir 
uns vom  Anfang an n icht zum Ziele gesetzt hatten .

Schon die beobachtete starke A kkum ulation  allein macht es w ahrschein
lich, dass sich die Alkaloidbildung in  den M ilchgefässen vollzieht, doch lässt 
sie sich hinreichend auch durch eine E xkretion  aus den anderen G eweben in  
die M ilchgefässe erklären; kaum liefert sie aber eine D eutung für die quanti
ta tiven  (anteilsm ässigen), besonders aber für die qualitativen A bw eichungen

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



2 4 0 D . V Á G Ű JF A L V I

zw ischen den M ilchsäften und den sonstigen Geweben. Eine je A lkaloid unter
schiedliche E xkretion  aus den Geweben ist näm lich nur schwer vorstellbar, 
berechtigter ist vielm ehr hier die Annahm e einer in den Geweben und in den  
M ilchgefässen getrennt vor sich gehenden Synthese.

A uch au f d iesem  W ege sagen w ir v e rb in d lich en  D an k  dem  w issenschaftlichen  M it
a rb e ite r  H e rrn  R . H u b a y  fü r  die Ü b erlassung  de r Apocynaceae-Probe, dem  w issenschaftlichen  
M ita rb e ite r  H e rrn  D r. PÁ L K a p o s i  fü r  die Ü b e rlassu n g  ein iger P ro b en  w ildw achsender A rte n  
u n d  fü r  seine U n te rs tü tz u n g  bei de r A rte n -Id e n tif iz ie ru n g  sowie den T ech n ik e rn  M á r ia  
M ü l l e r  u n d  F ra u  T . Cs a n á l o s i fü r  ih re  w ertvo lle  M itarb e it.
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CRITICAL EXAMINATION 
OF CERTAIN QUANTITATIVE CHARACTERISTICS 

IN THE LEAF EPIDERMIS OF 
DATURA STRAMONIUM L. AND VINCA MINOR L.

By

Gizella V e r z á r -P etr i

D E P A R T M E N T  O F  A P P L I E D  B O T A N Y  A N D  H IS T O G E N E S IS , L . EÖ TV Ö S U N IV E R S IT Y  O F  S C IE N C E S ,
B U D A P E S T

(R eceived O c to b er 16, 1970)

On th e  fo liage  leaves o f tw o p la n ts  o f d iffe ren t b o d y  o rgan izations, viz. V in c a  
m in o r  L. a n d  D a t u r a  s tr a m o n iu m  L ., changes in  s to m a ta l in d ex , stom a n u m b er a n d  
ep iderm is cell n u m b e r  re la ted  to  Za l e n sk ii’s law  h av e  been  exam ined , a im in g  a t  
c ritica l e v a lu a tio n  o f th e ir  use for d iag n o stic  purposes. C leared p rep ara tio n s w ere u sed  
fo r th e  in v es tig a tio n s . Sam ples w ere o b ta in e d  from  10 pieces o f each of th e  p la n ts ,  
a t  d e te rm in ed  in se r tio n  levels, from  fo u r levels in  each  of th e  cases. W hen m easu rin g  
th e  an a to m ic a l c h a ra c te ris tic s  m en tio n ed  ab o v e , sep a ra te  observations w ere m ad e  as 
reg ard s th e  lea f  sh o u ld e r, m id-leaf a n d  to p . T he in v es tig a tio n s  resu lted  in  no  co n 
clusions re la te d  to  Za l e n sk ii’s law , i.e. th is  cou ld  n o t be d efin ite ly  de tected  here. A s fo r  
th e  s to m a ta l in d ex , th is  proves to  be a  m ore  re liab le  d iagnostical ch arac te ris tic  in  co m 
p a riso n  w ith  th e  ep id e rm is cell num ber o r  th e  stom a n u m b er. The two la t te r  a n a to m ic a l 
ch ara c te ris tic s  w ill p re fe rab ly  offer in fo rm a tio n  a b o u t th e  g row th  of leaf su rface .

As reg ard s  th e  d iagnostic  use o f th e  s to m a ta l index  on th e  s tre n g th  o f 
s ta tis t ic a l  c a lcu la tio n s  — th e  a u th o r  p o in ts  o u t th e  necessity  of tak in g  th e  in se r tio n  
level and  lea f  p o rtio n  also in to  co n sid era tio n .

Introduction

The structure o f  lea f epidermis in the various p lant species is fairly v a ry 
ing. This m ay appear both in qualitative and quantitative differences. The  
occurring deviations offer an opportunity to perform specific identity  and  
differential exam inations. The results are used w ith success in numerous fields  
of applied botany. The structural developm ent o f the lea f epidermis has a 
bearing — beyond practical considerations — on theoretical questions as well. 
It m ay furnish data on the rate of lea f differentiation and surface grow th as 
well as on the clarification of numerous physiological and ecological questions, 
such as changes in w ater and nutrient supply, gas turnover rate, and — in  
connection w ith  th is  — the assim ilating a ctiv ity  in certain plants [8, 9, 13]. 
Leaf epiderm is — ow ing to its position — is the m ost affected b y  environ
m ental factors, i.e. th e  forming effects o f w ater, tem perature and other ph ys
ical factors [11, 14, 15].

It was Za l e n sk y" [19] who observed for the first tim e that the structure  
of the foliage leaf considerably varies even  w ithin  individuals, depending on 
its insertion level. The farther the lea f is rem oved from the root, the more 
xerom orphic features appear in leaf structure.

P re se n t address: Sem m elw eis M edical U n iv e rs ity , In s t i tu te  o f P harm aco g n o sy ; B u d a p e s t
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Leaves em erging gradually higher have sm aller epidermal cells and stom a  
m easures; the num ber o f their stom ata per u n it area is greater; the d evelop 
m en t o f their palisade parenchym a is richer; the sum o f rib lengths related  
to  th e  unit of blade surface increases from  th e lower layer of the leaves tow ards 
th e  top; and the cell-w alls also gradually th icken.

S a l is b u r y ’s in vestigations [11] verified  th at stom atal frequency related  
to  a u n it area increases concom itantly w ith  the height of lea f insertion level. 
H e introduced the concept of the stom atal index, i.e. the quotient betw een  
stom a ta l number and th a t o f epiderm al cells per unit area. In  contrast w ith  
th e  variations in structure, the stom atal index  varies only slightly  w ith in  
ind iv iduals, according to  Sa l is b u r y ’s observations. Considering th is s ta te 
m en t, S in n o t  [16] holds the view  th at it  is a necessary com plem entation o f  
Za l e n s k y ’s findings.

According to  Y a p p  [20] and Ma x im o v  [8], the xerom orphic features  
m entioned above are due on the one hand to  the fact th at the w ater-adsorp
tion  capacity o f the le a f is becom ing more and more difficult and depends on  
th e  insertion level; on the other hand, sm all cell dimensions m ay be the result 
o f the increasing drawback for the higher-lying leaves in getting their w ater  
su p p ly . According to  S in n o t  [16], these leaves must be in  com petition  w ith  
th e  lower-placed ones. H ence the critical period of leaf growth is related first 
o f all w ith  cell d im ensions which depends m ain ly  on water adsorption. The upper  
lea v es are in general unable to  attain  the size o f  the lower ones. Another m orpho
log ica l feature — a consequence of the above fundam ental difference, according 
to  S in n o t  — is th a t w hen the lower leaves die, the upper ones still grow and 
becom e structurally sim ilar to those w hich have emerged lower on the stem .

For establishing th e  xerom orphic gradient, F ark as  and R a jh a t y  [3] 
h ave also exam ined th e  quantitative changes in  the epidermal cells and stom a
ta l num bers in several layers o f certain culture plants. Taking four leaf growth  
stages in  tom ato as research m aterial, th ey  found no linear function. T hey  
sta ted  th at the gradient course is independent of the changes in  lea f d im en
sions, i.e. it is influenced only by leaf insertion  level and not an increase in  size. 
B esid es anatom ical data , the above authors established also other physiological 
and chem ical gradients concerning xerom orphic developm ent.

According to  Mü l l e r — Stoll [9], the observable xerom orphism  o f  
p lan ts, appearing also in  the stom ata, is in  a peat marsh a consequence of 
d eficien cy  in nitrogen, rather than th at in  w ater, i.e. it is a nutrition problem . 
A l so p p  [1], in the course of his experim ents w ith the w ater fern, M arsilea  
dru m m on dii, found m arked differences as regards leaf construction and espec
ia lly  concerning stom a form ation betw een aquatic and land form s. W hen  
increasing the osm otic pressure o f cells b y  dosing then w ith  glucose experi
m en ta lly , instead o f aquatic leaf forms w ith  small stom atal num bers, land  
form  leaves w ith  richly growing stom ata developed.
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In L u n d e g a r d h ’s statem ent [7 ], the deviations in  num ber and dim ension  
o f  the lea f epidermal cells and stom ata w ith respect to  th e  subsequent leaves 
m ay be traced back to a considerable extent to phase differentiation delays, 
beyond physiological and ecological causes. He points ou t th a t the apical part 
of lea f primordia grows first, follow ed by an overall surface growth. This 
phenom enon m ay occur even in intercalary growth in  th e  case of linear leaves. 
L u n d e g a r d h  em phasizes th a t concerning organization the relative position  
of cells is a more im portant factor than  their num bers. In  another stu d y  he 
sta tes th at the powerful surface grow th characteristic o f  the foliage lea f relates 
first o f  all to  its epiderm.

The quantitative data o f the lea f epiderm have been w idely used recently  
in identification  exam inations. The use of the stom atal index , e.g. in id en tify 
ing lea f drugs, has becom e w idespread. T rease  [17] m akes the statem ent th a t  
the stom atal index is a more stable value than the num ber o f stom ata, and thus  
suitable for the characterization o f a given species in th e  cases of both whole  
and cut sam ples.

R ow son  [10] reports in a series of detailed studies his exam inations w ith  
respect to  stom atal indices o f  norm al and polyploid leaves in 16 species o f  
6 genera. The stom atal index w as found constant in  any part o f the leaf. 
According to his findings, lea f dim ensions or habit do not affect the stom atal 
index . In  his v iew , the “ stom atal index is one o f th e  differential characters 
th a t separate a variety  from its species” .

As regards hom e research, S á r k á n y  and F illó  [12] exam ined several 
familiar medicinal herbs d istant in  the system  from one another; m eans were 
calculated from various quan tita tive data, with the stom ata l index also con
sidered. Research objects, usual in  drug samples were used, regardless o f  the  
insertion level o f the lea f sam ples. T hey stated that th e  exam ined species were 
different in their stom atal indices. However, as has been pointed out earlier 
when D atura  species were taxonom ically  exam ined (see Y er z á r -P e t r i and  
Sá r k á n y  [18 ]), a considerable overlap occurs among th e  varieties in th e  young  
and old leaves, rendering the stom atal index unsuitable for distinguishing  
varieties of D atura metel L. The exam inations were perform ed w ith  a great 
number of individuals and on a statistical basis.

These observations suggested  a critical evaluation  o f the stom atal index  
w ith special reference to its d iagnostic use. The fundam ental questions posed  
in th is study are the constancy o f the stom atal index in  th e  several subsequent 
insertion levels and the differences occurring in the in d ex  values relating to  
the lea f base, middle and tip  as w ell as to stom atal and epiderm al cellnum bers; 
fin a lly , w hether it were possible to  obtain data on th e  contigu ity  o f d evelop 
m ent, i.e. the differentiation process in the leaf, or concerning possible xero- 
m orphic characteristics. .»•
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Material and method

Two p lan t species o f  d iffe re n t bo d y  o rg a n iz a tio n  a n d  d is ta n t in  th e  sy s tem , viz. D a tu r a  
s t r a m o n i u m  L. and  V in c a  m in o r  L., have  been  se lec ted  fo r ou r in v es tig a tio n s . D a tu r a  s tr a 
m o n i u m  is a w ell-know n cy m ose  p la n t, f req u e n tly  re ach in g  a h e ig h t o f 50 — 60 cm , an d  em ittin g  
b ra n c h e s  during its  v e g e ta t io n  period . T he leaves o f  th e  m ain  stem  g en era lly  fa ll early . Since 
th e  p r im a ry  p ro d u c tio n  leav es  an d  th e  f irs t  ones o f th e  m ain  axis a re  u su a lly  m issing on th e  
fu l ly  grow n p lan t, th e  size o f  th e  leaves from  th e  b ase  to w ard s  th e  to p  is g ra d u a lly  decreasing. 
T h e  yo u n g est leaves a re  a lso  th e  sm allest ones. T h e  shoo ts o f V in c a  m in o r  L. develop in  early  
sp r in g  from  runners ly in g  o n  th e  g round ; th e y  becom e fu lly  grow n in  a re la tiv e ly  sh o rt tim e 
a n d ,  reach ing  an  av erag e  h e ig h t o f 15 — 20 cm , d evelop  no fu r th e r . T h e  size o f th e  leaves 
fro m  b ase  tow ards to p  a re :  sm all, m edium , la rg e , m ed iu m . T h erefo re , th e  developed  shoot 
b e a rs  ap ically  leaves o f  a  m ed iu m  size an d  th e  y o u n g e st in  age, ow ing to  th e  fa c t th a t  th e  
sh o o ts  fin ish  th e ir  g ro w th  in  a  re la tiv e ly  sh o rt tim e . T he sm allest leaves o f th e  p la n t are  in 
th e  low est positions a n d  a re  also th e  o ldest ones.

T he research  m a te r ia l  w as ta k e n  fro m  te n  p la n ts  each  of th e  tw o  species on 22 A ugust, 
1965 , in  th e  Biological R e se a rc h  S ta tio n  a t  A lsógöd o f th e  L. E ötvös U n iv e rs ity . T he D a tu r a  
s t r a m o n i u m  L. seeds w ere  sow n , spaced  50 X 50 cm  row  an d  ro o t in te rv a ls , a t  th e  beginning 
o f  M ay. A t th e  tim e  o f sam p lin g  th e re  w ere flow ers a t  th e  second a n d  th ir d  la te ra l shoots, 
a n d  f ru i ts  a t  th e  f ir s t  ones. T h e  V in c a  m in o r  L. m a te ria l  w as collected  fro m  specim ens growing 
in  th e  p a rk  of th e  R e se a rc h  S ta tio n . The leaves w ere  sam pled  fro m  fo u r in se rtio n  levels in 
e a c h  p la n t, from  th e  n o des 4 — 7. M easurem ents w ere ta k e n  on c leared  p re p a ra tio n s  and  sk in 
n e d  p a r ts ;  20 m easu rem en ts  each  p e r 10 p e rep a ra tio n s  p e r  level. — P re p a ra tio n s  from  th e  base, 
m id d le  an d  tip  sections o f th e  leaves were m easu red  sep a ra te ly . E x a m in a tio n s  ex ten d ed  to 
th e  u p p e r  and low er su rfaces  o f th e  leaves in  D a tu r a  s t r a m o n iu m  L. As fo r  V in c a  m in o r  L.

a f te r  having a sc e rta in e d  th a t  th e re  are p ra c tic a lly  no , or h a rd ly  a n y , s to m a ta  observab le  
o n  th e  up p er surface  — th e  ex am in atio n  of th e  u p p e r  surface ep id e rm is was abandoned . 
T h e  n u m b er of ep id e rm al cells an d  s to m a ta , re la te d  to  1 m m 2 was c a lcu la te d  a n d  th e  sto m ata l 
in d e x  determ ined. T he d a ta  w ere s ta tis tic a lly  e v a lu a te d . In  ad d itio n  to  th e  a rith m e tic  m ean, 
d a ta  w ith  reference to  th e  s ta n d a rd  erro r (s), v a r ia tio n  coefficient (s % ), a n d  th e  ra te  pe r cent 
o f  d e v ia tio n  are h e re in  a lso  p resen ted .

Experim ental results and discussion

The anatom ical construction  of the epiderm is in  the tw o species examined  
is basically  different in  several respects, e.g. in  stom atal position  and stom atal 
ty p e . Furthermore, there is a conspicuous difference in th e  structure of the 
trichom as and their position . These differences, however, shall not be discus
sed in detail here. A s regards the epiderm al cells and stom ata , the two species 
can be characterized as follows.

Vinca minor L .: its  epidermis on the supper surface consists of poly
hedral, obtusely rounded, only slightly sinuous cells, m ain ly  w ith straight 
w alls. Above the ribe, th e  epidermal cells are sligh tly  elongated. Stom ata appear 
on ly  sporadically in th e  epidermis of the upper surface. The lower surface 
epiderm is is constructed  of tigh tly  closing cells w ith very sinuous walls. Their 
shape is m ostly isod iam etric, slightly elongated above the ribs. Here the cell 
w alls are straight (see F ig. 1). The epiderm al cell walls are densely pitted. 
T he outer surface is covered w ith a cuticle, often  rugulose around the stom ata. 
— The closing cells o f  th e  stom ata are rotundately  reniform. Their distribution  
on the underside is re latively  uniform. — There are 2 accessory cells, their 
p osition  characteristic o f  the stom atal typ e  in  Rubiaceae, i.e . situated  parallel
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Fig. 1. Lower surface  lea f e p id e rm a l section  n ear m id rib  in  Vinca m inor L.
(c leared  p re p ara tio n )

w ith  the longitudinal axis of stom atal closing cells. Owing to  the later elonga
tion  of the leaf, their construction becom es irregular (see Fig. 2).

D atura stram onium  L.: its epiderm al layers are o f similar structure on 
both  the upper and the lower surfaces. The difference lies in the walls o f the 
upper surface epidermal cells being a little  straighter and having fewer stom ata  
(see Fig. 3). The cells o f both epiderm al layers are considerably elongated  
above the ribs and their walls more incrassate. Their sinuosity is practically

Fig. 2. Low er surface  lea f ep id e rm al sec tio n  from  lea f cen tre  in  Vinca m inor L.
(c leard e  p rep ara tio n )
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absent. The stom ata are elongately reniform surrounded b y  2 — 3 accessory 
cells typical o f the fa m ily  Solanaceae, and characterizing the stom atal type o f  
th e  Cruciferae (see F igs 3 and 4).

F ig . 3. U pper surface  e p id e rm a l section in  D atura  stram onium  L . (c leared  p re p ara tio n )

F ig . 4. Lower surface le a f  ep id e rm a l section in  D atura  stram onium  L. (c leared  p re p ara tio n )

In the follow ings, the changes o f som e taxim etric features, viz. the  
quantitative changes in  epidermal cell num ber, stom atal num ber, stom atal 
in d ex , and — by ap p ly in g  our m easurem ent data — also their critical assess
m en t will be discussed.
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In  D atura stram onium  L. (see Table 1), the quantitative changes in  
stom atal num bers o f  the subsequent insertion levels show a declining tendency. 
Collated w ith  Za l e n s k y ’s law , th ey  do not reveal a xerom orphic character. 
On the other hand, several ontogénie conclusions can be inferred from the data . 
It is apparent n am ely  th at stom atal differentiation proceeds relatively slow ly

Table 1

Q u a n ti ta t iv e  ch a n g es o f  s to m a ta l n u m b e r  a n d  n u m b e r  o f  e p id e r m a l cells  
o n  th e  fo l ia g e  l e a f  o f  D a tu r a  s t r a m o n iu m  L .  U p p e r  s u r fa c e  l e a f  e p id e r m is

Insertion Leaf part
Stomatal number per 1 mm2 Number of epidermal cells per 1 mm2

of leaf average mean S «% average mean S S%

to p 19.6 3.16 0.16 57.73 6.12 0.10

4 th  node m iddle 19.0 19 3.57 0.18 57.93 62 7.52 0.12

shoulder 17.8 2.79 0.15 71.4 7.60 0.01

to p 16.86 1.15 0.06 66.33 7.66 0.11

5 th  node m iddle 15.53 15 2.9 0.18 68.40 67 10.17 0.14

shoulder 11.53 3.84 0.33 66.46 8.21 0.12

to p 13.46 2.87 0.21 68.1 12.76 0.18

6 th  node m iddle 14.26 14 2.30 0.16 66.8 70 11.56 0.17

shoulder 14.80 2.29 0.16 74.80 14.0 0.18

to p 13.93 5.17 0.37 75.70 14.74 0.19

7 th  node m iddle 13.33 13 3.61 0.27 88.30 82 19.16 0.21

shoulder 12.33 3.40 0.27 82.70 7.82 0.09

and it takes place also in the more developed leaves. This is indicated also by  
dividing phenom ena. L eich  [6] observed similar phenom ena on other p lants. — 
H ow ever, a point for discussion m ay be the poorer nutrim ent supply in  the  
upper leaves o f th e  relatively larger p lan t, influencing and forming the above  
organizational condition . The data referring to  the rip and the shoulder o f  the  
leaves differ from  those of the m id leaf in all cases, to  an irregularly sm aller 
(3 per cent) or greater (26 per cent) ex ten t and direction.

The changes in  epidermal cell num ber show a gradually rising tendency  
per insertion level. The deviation is higher than 30 per cent betw een the aver
age values o f th e  tw o extrem e insertion levels exam ined (4th and 7th nodes). 
The differences are considerable and higher than sta tistica lly  predictable per 
zone w ithin  even  an individual leaf.

On the low er surface epiderm is (see Table 2) the stom atal num ber is 
approxim ately 50 per cent higher th an  th a t on the upper surface epiderm is. 
I t  is irregularly fluctuating. The regular decline, occurring on the upper sur
face epiderm is, cannot be observed here.
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Table 2

Q u a n tita tiv e  c h a n g e s  o f  s to m a ta l n u m b e r  a n d  e p id e r m a l cell n u m b e r  
o n  the fo l ia g e  l e a f  i n  D a tu r a  s tr a m o n iu m  L .  L o w e r  su r fa c e  l e a f  e p id e r m is

Insertion 
of leaf Leaf part

Stomatal number per 1 mm2 Number of epidermal cells per 1 mm2

average mean s «% average mean S »%

top 30.73 7.25 0.23 58.46 9.44 0.16

4 th  node middle 25.86 29 3.33 0.12 66.0 66 9.76 0.14

shoulder 29.06 5.42 0.18 72.10 7.06 0.09

top 27.8 7.54 0.27 65.20 9.37 0.14

5 th  node m iddle 26.26 27 3.58 0.13 68.60 70 5.88 0.08

shoulder 28.26 4.58 0.16 76.80 8.59 0.11

top 31.93 6.96 0.21 74.10 15.23 0.20

6 th  node m iddle 32.13 33 2.98 0.09 66.26 70 9.20 0.13

shoulder 29.93 4.56 0.15 69.0 7.43 0.10

top 27.6 3.93 0.14 80.60 10.11 0.12

7 th  node middle 24.20 28 3.0 0.12 73.80 82 7.05 0.09

shoulder 31.46 4.71 0.14 92.20 8.39 0.09

As for the changes in epidermal cell numbers, their tendency is similar 
to  th ose found in the upper surface epiderm is. They show a gradually rising 
ten d en cy , concurrent w ith  the elevation  o f insertion levels. This is invariably  
in  harm ony with Za l e n s k y ’s rule. It still holds, how ever, that there are 
irregular deviations concerning the various lea f zones.

The standard error is higher than perm issible w ith respect to cell number 
and stom atal number in  both epidermal layers. This im plies th a t, in the species 
exam ined , the q u an tita tive  changes in neither the epidermal cell number, nor 
th e  stom atal num ber provide statistica lly  substantiable values allowing a 
diagnostic utilization. B oth  data are suitable rather for the recognition of 
certain  tendencies on ly , m ainly in a h istogenetic respect and for studying the  
effects of environm ental factors.

As for Vinca m inor L., only epiderm al cell numbers were counted in the  
upper surface epiderm is, since stom ata appeared only sporadically, and often  
none in  the visual fie ld . The number of epiderm al cells (see Table 3) is varying  
in  th e  insertion levels exam ined.

H owever, there is a slightly rising tendency betw een the two node lim its  
exam ined . The characteristics observed in  tom ato by F a r k a s  — R a jh á t y  [3] 
prevail also here, i.e. no linear connection can be found betw een leaf size and  
epiderm al cell num ber. N evertheless, the standard error (s) and s percentage 
va lu es are more stable th an  in Datura stram onium  L. There are differences also
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Table 3

Quantitative changes o f  the number o f  epiderm al cells 
on the foliage lea f o f  Vinca minor L . U pper surface le a f epidermis

Insertion 
of leaf Leaf part

Epidermal cell number per ] mm2

average mean S »%

top 49.40 5.76 0.11

4 th  node m iddle 49.46 52 4.77 0.09

shoulder 57.86 6.45 0.11

top 59.66 6 .98 0.11

5th  node m iddle 59.53 61 4 .86 0.08

shoulder 64.86 6.92 0.10

top 60.73 7.07 0.11

6th  node m iddle 56.40 58 5.87 0.10

shoulder 57.53 5.11 0.08

top 59.60 4.35 0.07

7 th  node m iddle 56.86 61 4 .22 0.07

shoulder 74.10 6 .06 0.08

here in the top, m iddle and shoulder levels o f the leaves, but they are more 
moderate than those observed in D. stram onium  L. These data are still not 
satisfactory in the statistica l analysis, especially if  the data of 4th and 7th  
nodes are com pared.

On exam ining the lower surface leaf epiderm is o f  the plant (see Table 4), 
a regular rising tendency is observable concerning the changes in stom atal 
number per 1 mm2 area. In comparison w ith  m idleaf values, the stom atal 
number is higher at the leaf apex and lower at the lea f shoulder.

The m idleaf data are the stablest concerning stom atal numbers.
As for the changes in the epidermal cell num bers, these are more v ary 

ing and show a tendency corresponding to  the data obtained for the upper 
surface lea f epiderm is.

The stom atal index  evolves differently in the tw o species exam ined. 
In D atura stram onium  L. the stom atal indices of both the upper and the lower 
surface epiderm is (see Tables 5 and 6) decrease concurrently w ith the insertion  
level (except for the 6th  node). In the four subsequent nodes the deviations  
of the m ean values are considerable. In  th e  la st analysis, a nearly 50 per cent 
difference appears betw een the two extrem e values in th e  upper surface lea f 
epiderm is. The greatest deviation in the lower surface lea f epidermis is m erely  
18 per cent, probably connected w ith the more protected position of the la tter. 
The standard error (s) values and s percentage values are much better here than
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Table 4

Quantitative changes o f  stomatal number and number o f  epiderm al cells 
on the foliage lea f o f  Vinca m inor L . Lower surface lea f epiderm is

Insertion 
of leaf Leaf part

Stomatal number per 1 mm2 Number of epidermal cells per L mm2

average mean s «% average mean s »%

top 29.53 8.36 0.28 70.30 8.55 0.12

4 th  node m iddle 27.20 26 6.78 0.24 61.93 68 11.46 0.18

shoulder 22.60 6.24 0.27 72.90 10.97 0.15

top 26.93 3.31 0.12 80.30 9.11 0.11

5 th  n od e m iddle 26.33 27 4.58 0.17 77.20 75 14.74 0.19

shoulder 26.66 3.95 0.14 68.80 7.02 0.10

top 30.80 4.64 0.15 66.06 7.74 0.11

6 th  n od e m iddle 28.86 30 4.71 0.16 66.70 67 6.90 0.10

shoulder 29.13 6.19 0.21 69.00 7.16 0.10

top 34.60 4.66 0.13 78.90 8.34 0.10

7 th  node m iddle 34.93 33 3.71 0.10 73.20 76 7.65 0.10

shoulder 29.26 11.66 0.39 75.80 10.57 0.13

Table 5

Quantitative changes o f  the stomatal index 
fo r  the foliage lea f o f  D atura stram onium  L . Upper surface lea f epidermis

Insertion 
of leaf Leaf part

Stomatal index per 1 mm2

average mean S *%

top 25.36 3.91 0.15

4th  node m iddle 24.51 24 2.60 0.10

shoulder 20.80 3.08 0.14

top 20.55 1.96 0.09

5th  node m iddle 18.27 18 2.39 0.13

shoulder 14.84 5.14 0 .34

top 16.48 2.56 0.15

6th  node m iddle 17.69 17 2.57 0.14

shoulder 16.97 4.14 0.24

top 15.25 3.42 0.22

7th  node m iddle 13.19 13 2.51 0 .19

shoulder 11.94 3.08 0.25
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Table 6

Quantitative changes o f  the stomatal index fo r  the foliage lea f o f  
Datura stram onium  L . Lower surface epidermis

Insertion 
of leaf Leaf part

Stomatal index per 1 mm2

average mean s •%

top 34.19 5.56 0.16

4 th  node m iddle 28.40 30 4.24 0.14

shoulder 28.63 3.82 0.13

top 29.63 5.29 0.17

5th  node m iddle 27.57 28 2.58 0.09

shoulder 26.80 3.00 0.11

top 30.44 6.13 0.20

6 th  node m iddle 32.83 31 3.32 0.10

shoulder 30.46 3.05 0.10

top 25.48 1.80 0.07

7th  node m iddle 24.74 25 3.35 0.13

shoulder 25.42 3.28 0.12

in the case of the epidermal cell num bers and stom atal numbers. This also 
confirm s the valid ity  of Trease and Rowson’s view  [17, 10] asserting the  
greater diagnostic value of the stom atal index. The stablest values are obtained  
from the m idleaf, hence the m ost suitable for sam pling. I t  should be noted  
th at the stom atal index suggests a linear relationship also w ith leaf size. An  
exception  is the series of data referring to  the 7th node in Vinca m inor L ., 
showing a slight rate of further increase. In  our opinion, the stom atal index  
defin itely  represents the xerom orphic character of the plant.

It m ay be stated now th a t the three quantitative taxim etric features 
(stom atal num ber, epidermal cell num ber and stom atal index) can find differ
ent uses for botanical studies. The stom atal number and epiderm al cell num ber 
are sta tistica lly  unapplicable, m arkedly varying. A pparently, they  are not 
suitable for diagnostic purposes. The fine changes occurring in them  m ay help  
to  m ake notew orthy observations in  organizational and ecological as w ell as 
physiological investigations. T hey are suitable for studying, e .g ., the grow th  
rate in  the lea f blade, light effects, and nutrition conditions. Similar conclu
sions have been drawn by B ü n n in g  [2], F renyó  [4] and Simon-Wolcsánszky 
— Molnáros [15] as well.

In D atura stramonium  L ., the rise in  epidermal cell num ber is pronounced  
in  both epiderm al layers and it  shows a linear relationship w ith  leaf size. The 
smaller, i.e. the younger, is the leaf, the greater the epiderm al cell num ber per 
1 mm2. — In  Vinca minor L ., where at the nodes exam ined lea f dim ensions

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



254 G. V E R Z Ä R -P E T R I

change from small through  larger towards sm all again, a fluctuating  instability  
o f essentially  the sam e ten d en cy  occurs both  in the upper and the lower sur
face epidermal layers, a function again o f growth rate and the evolving leaf 
size.

Table 7

Q uantitative changes o f  the stomatal index  
fo r  the fo liage lea f o f  Vinca m inor L . Louer surface epidermis

Insertion 
of leaf Leaf part

Stomatal index per 1 mm2

average mean S s %

to p 29.06 4.35 0.14

4th  node m idd le 30.02 27 3.06 0.10

shoulder 23.59 5.59 0.23

to p 24.66 3.31 0.13

5th node m idd le 25.19 26 5.22 0.20

shoulder 27.88 3.34 0.11

to p 31.79 3.55 0.11

6th  node m idd le 30.10 30 3.49 0.11

shoulder 29.43 4.00 0.13

to p 30.35 2.55 0.08

7th  node m idd le 32.31 32 2.58 0.07

shoulder 34.17 3.18 0.09

In both species, th e  stom atal num ber is a more constant value, also on 
the basis of the standard error (s), although some irregular fluctuation occurs 
also here at the various nodes.

In the last analysis, it  is rather the stom atal index which, on the strength  
o f m y investigations, is m ost applicable for diagnostic purposes. However, 
even  this has its ow n lim itations. Because of possible overlaps in adjacent 
va lu es, it is in itse lf not suitable for defin ing infraspecific units (Vf.rzár- Petr i 
and S á r k á n y  [18]), b u t only in association with characteristic qualitative  
features — as has been pointed out earlier, e.g. in the varieties of Datura  
metel L. Indeed, the flu ctu ation  on the stom atal inde^ values can be observed  
even  w ithin the sam e species, according to  lea f tip, m idleaf, and leaf shoulder 
as w ell as the insertion level o f the leaves under com parison as shown by the 
diagram m atic figures derived from the data of investigations on Datura stra
m onium  L. and Vinca m inor  L. (see D iagram s 1 and 2). The stom atal indices 
are suitable for d iagnostic purposes only if  th ey  refer to m idleaf samples taken  
from  foliage leaves, as th ese have proved the m ost stable in statistical calcula
tio n s. Besides the stom ata l index changes, the statistical reliability of the leaf 
insertion levels is also indicated  in Diagram s 1 and 2 (the dense black indicates
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Fig. 1

the m ost favourable s-values). The m orphologically different leaves of the 
exam ined tw o species are different also in their rate o f differentiation, as 
indicated also by the shift in the statistical error of the stom atal index. — 
The wide lea f of D atura stram onium  L. show s more constant values towards 
the m idleaf and the lea f shoulder, while the stom atal index o f the relatively  
narrow leaf o f Vinca m inor L. is statistica lly  more stable from the m idleaf 
towards the tip.

Summary

In two plants of different body organization, viz. D atura stramonium  L . 
and Vinca m inor L., the epiderm al cell num ber, stom atal num ber and stom ata  
index values, measured on their upper and lower surface lea f epidermis layers,
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3 5  - 
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3 1 -  
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27 -  

26 ~  

2 5 -  

2 4 -  

2 3 -  

2 2 -  

2 1 -  

2 0 -

L e a f  e p i d e r m i s

S

1--------------1------------- 1------------------- 7
1 2  3 p a r t  of  le a f
)0  middle shoulder

F ig. 2

w ere critically exam ined. Sam ple specim ens were taken from 10 plants o f both  
species, at 4th, 5 th , 6 th  and 7th nodes. Cleared preparations from lea f shoul
ders, m idleaves and tip s  were exam ined by means o f a throm bocyte ocular. 
The data of 10 m easurem ents in  each zone were evaluated  sta tistica lly  (s, 
s-percentage) and figured in  tables as w ell as in diagram s.

I t  could be sta ted  th a t the quantitative changes in epiderm al cell num ber 
fo llow  Za l e n sk y ’s latv in  D atura stram onium  L., while in  Vinca minor L . the  
changes appear in  an undulating rhythm . Moreover, th ey  are not w holly  reli
able for a statistical evaluation.

The stom atal num ber provides stabler values in b oth  species. A definite  
increase occurs on ly  in Vinca minor L ., indicating a xerom orphic character.

Among the quan tita tive taxim etric features, the stom atal in d ex  has 
proved statistically  th e  stab lest, therefore it is su itable for quantitative  
diagnostic purposes. In  itself, how ever, it  is unsatisfactory for specific id en ti
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fica tion , to be used safely only for the com plem entation o f significant, quali
ta tiv e ly  characteristic features. The investigations presented here show th at  
the insertion level of the foliage lea f as w ell as the zone o f the lea f blade affect 
and m odify  the numerical values obtained. Diagrams 1 and 2 also bear out 
this inference.
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EFFECT OF AUXIN AND KINETIN ON THE INCREASE 
IN MATERIAL OF THE MYCELIAL CULTURE 

IN AMANITA PANTHERINA

B y

J. V e t t e r  and M. Maróti
DEPARTMENT OF PLANT PHYSIOLOGY AT THE L. EÖTVÖS UNIVERSITY, BUDAPEST 

(R ece iv ed  D ecem ber 1, 1970)

T he effect on p lan t m etab o lism  of tw o m ate ria ls , IA A  a n d  k in e tin , belonging  
to  th e  p h y to h o rm o n a l g roup , has undergone  ex am in atio n . T he m eth o d  of ste rile  tissu e  
c u ltu re  w as applied . T he o b jec t of th e  p re sen t s tu d y  concerns A m a n ita  p a n th erin a , 
a m ore l, a  m ycorrh iza  species o f m ushroom . M ycelial cu ltu re  o f th is  was m a in ta in ed  
in solid  n u tr ie n t  m edium , th e n  a f te r  in o cu la ting  fo u r v a r ia n ts  a t  several IAA or k in e tin  
c o n cen tra tio n s , and  a fte r  a c e r ta in  in cu b a tio n  tim e, som e q u a n ti ta t iv e  changes in  th e  
m etab o lism  index  of th e  m u sh ro o m  w ere eva lu a ted .

E v a lu a tio n  included th e  d e te rm in a tio n  of g ro w th  (re la tiv e  value), d ry  w eigh t 
(in  th e  pe rcen tag e  of fresh  w eigh t), to ta l  nucleic acid  c o n te n t (m g NA /g fresh  w eigh t), 
a n d  p ro te in  co n ten t (mg p ro te in /g  fresh  w eight). T he d a ta  o b ta in e d  give in fo rm a tio n  
on several levels of m etabo lism .

On th e  s tren g th  of th e se  experim en ta l series i t  can  be  s ta te d  th a t :
(1) B y inducing m etab o lism , IA A  has exerted  a general s tim u la tin g  in fluence 

on th e  ex p erim en ta l cu ltu re ; th e  effect is co n cen tra tio n -d ep en d en t.
(2) C on trary  to its  effec t on m an y  o th e r cu ltu res w ith  m ore developed o rg an ism , 

k in e tin  has e x erted  an  in h ib ito ry  effect on m etab o lism  indices in th is  c u ltu re , 
in th e  app lied  co n ce n tra tio n  in te rv als .

(3) On apply ing  th e  tw o  com pounds to g e th e r, i t  seem s th a t  IA A  is able p a r tly  
to  co u n te rac t th e  in h ib ito ry  effect of k inetin .

T he question  of m echan ism  of IA A  and k in e tin  action  h av e  been analysed m ain ly  
on th e  s tre n g th  of l ite ra ry  d a ta  an d  b iochem ical resu lts . On th e  basis of l ite ra ry  d a ta  
i t  can  be  estab lished  th a t  a u x in  affects th e  m echanism  of p ro te in  syn thesis th ro u g h  
th e  nucle ic  acid com ponents, an d  every  o th e r au x in  effect o bserved  is th e  re su lt of 
th is . T h e  estab lish m en t o f  th e  d e fin ite  location  of th e  effect (or locations) is th e  ta sk  
of fu r th e r  research , as is th e  d iscovery  of th e  ch a ra c te r  of k in e tin  effect, w hich is l i t t le  
k n o w n  as ye t.

T he m ultip le  possib ilities of IA A  an d  k in e tin  acting  to g e th e r observed  also 
in  th e  p re sen t s tu d y  s tre n g th e n  th e  conception  th a t  th e  p h y to h o rm o n e  sy s te m  
p a r tic ip a tin g  in th e  re g u la tio n  of p lan t m etabo lism  fu n c tio n s as an  in teg ral whole.

Introduction

Phytohorm onal research is one of the im portant fields in modern plant 
physiological and plant biochem ical research, which still has a great number 
o f issues unsolved.

Therefore, the tracing of the effect exerted by an auxin com pound  
(ß-indol-acetic-acid IAA), and kinetin belonging to the cytokinins group  
(6-furfuryl-am ino-purine) — on plant m etabolism  has been the choice of su b 
ject in this study. In the literature there are a great num ber of reports on the
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effect o f auxin com pounds and cytokin ins, in  the m ost various fields o f plant 
m etabolism  (K e y  1969, R a y  1967, T r o x l e r  and H am ilto n  1965, Y am a d a  
et al. 1968, B u r d e t t  and W a r e in g  1966, S r iv a st a v a  and W are  1965). 
T here was relatively  little  on the effect o f  the two com pounds when applied  
togeth er in connection w ith  plant m etabolical processes, on their in tensity  and 
regulating action (F o x  1964). Furtherm ore, b y  the choice o f  the experim ental 
culture from m ushroom s, the line o f experim ental cultures in  plant horm onal 
exam inations could be extended. For the accom plishm ent o f the above object, 
sterile tissue culture, th e  increasingly w ide-spreading m ethod o f plant physi
o logy , has been applied, while as an experim ental culture falseblusher, the  
m ycorrhiza m ushroom  species belonging to Basidiom yceta  has been used. 
A  m ycelial culture o f th is species was m aintained in  synthetical nutrient 
m edium . The object in  the course of investigations into m etabolism  concerned 
th e  question how the tw o com pounds act, individually and together, in the  
ligh t o f data on grow th, dry w eight, nucleic acid and protein content. Besides, 
th e  investigations concerned how the new ly obtained data on the effects of 
au xin  and kinetin f it  in  the pattern arranged so far (A rm stro ng  1966, S koog 
e t al. 1967), and w hether anything new on the action o f their m echanism , con
sidering it  either as w hole, or in detail, can be suggested.

Material and method

T he cu ltu re  o f A m a n ita  pantherina  (DC ex  F r  Seer.), th e  ex p e rim e n ta l c u ltu re , was 
o b ta in e d  b y  s ta r tin g  fro m  a  m ycelia l cu ltu re  o f a  sm all q u a n tity  (F ig . 1). T he basic  n u tr ie n t 
m ed iu m  of th e  cu ltu re  w as t h a t  used  by Moser (1963). T he e x p erim en ta l flask s w ere sterilized  
b e fo re  u se  a t  130 °C fo r 30 m in u te s , while w ith  th e  n u tr ie n t  m ed ium  fo r 50 m in u tes , a t  0.7 —
0 . 8 a t .  overpressure. In o c u la tio n  was carried  o u t  in  a  sterile  box  in  a  m an n e r  th a t  fro m  th e  
m a te r ia l  to  be  in o cu la ted  f iv e  m ycelia l inocu la  w ere p laced  in  th e  ex p erim en ta l flask s each. 
T h e n  th e y  w ere k e p t a t  2 4 — 26 °C room  te m p e ra tu re , in  th e  a lte rn a tin g  l ig h t o f d a y  a n d  n igh t.

E v a lu a tio n  of th e  cu ltu res  was pe rfo rm ed  b y  d e term in ing  th e  m ycelia l g row th , d ry  
w e ig h t, to ta l  nucleic ac id  c o n te n t ( to ta l NA) a n d  th e  p ro te in  c o n ten t.

I n  tissue  cu ltu res  th e  ev a lu a tio n  o f g ro w th  is in  general p e rfo rm ed  b y  th e  d e te rm in a 
t io n  of d a ily  g row th , o r th e  re la tiv e  g row th , b y  u n i t  w eigh t, a f te r  th e  in cu b a tio n  tim e. To cal
c u la te  th e m  b o th  th e  in it ia l  m a te ria l  m u st be  a cc u ra te ly  m easured . In  th e  case o f th e  p re sen t 
s tu d y , i t  d id  n o t seem  re aso n a b le  — on acco u n t o f  th e  consistence o f inocu la , o r m ore ex ac tly  
th e i r  s tro n g  adh eran ce  to  th e  fo rm er n u tr ie n t m ed iu m  — th a t  a n y  of th e  tra d itio n a l d irec t 
p ro c ed u re s  should  be  fo llow ed. A ll th e  m ore so, since th is  could h av e  caused  th e  in cu b a tio n  
tim e  to  increase, w hich o n  th e  o th e r h an d  m ig h t le a d  to  co n tam in a tio n  to  a g re a te r  ex te n t. 
I t  c an  be  assum ed w ith o u t m ak in g  a  g re a t e rro r t h a t  th e  m ag n itu d e  o f th e  n ea rly  c ircu lar 
m y ce lia l cu ltu res — re la te d  to  th e  sam e in c u b a tio n  tim e  is p ro p o rtio n a l to  th e  g row th ,
1. e. th e  g ro w th  ra te , th e  in te n s i ty  o f g row th , can  b e  in ferred  from  th e  m ag n itu d e  of th e  m yce
liu m . F u rth e rm o re , i t  c an  also  be  assum ed th a t  th e  m ycelia l g ro w th  is p rim arily  a fu n c tio n  
o f  in cu b a tio n  tim e  a n d  n u tr ie n t  m edium  a n d  i t  dep en d s only seco n d arily  — a t  lea s t in  th e  
co n d itio n s  o f th e  p re sen t s tu d y  — on th e  m ag n itu d e  o f th e  inocula . T o com pare  th e  v a r ia n ts  
p h o to g ra p h s  w ere ta k e n  o f th e m  from  th e  sam e d is tan ce , in  th e  sam e cond itions, a f te r  th e  
in c u b a tio n  tim e  h a d  p assed . T h e  several v a r ia n ts  o f  m ycelia  w ere c o u n te rd raw n  in  th e  sam e 
en la rg em e n t; th e  w eigh t o f  d isks c u t from  p a p e r  w as m easu red  on  a n a ly tic a l scales to  d raw  
a  co m p ariso n  be tw een  th e  v a r ia n ts .

T o check th e  d ry  m a t te r  co n te n t th e  w eighed  inocula fro m  th e  in d iv id u a l v a r ia n ts  
w ere  d ried  a t  100 °C fo r tw o  h o u rs , th en  a t  60 °C fo r  24 hours. T he o b ta in e d  d ry  w eigh t values 
w ere  re la te d  to  th e  fresh  w e ig h t values. T he re p o rte d  d a ta  give th e  d ry  w eigh t in  th e  p e r
c en tag e  o f fresh  w eight.
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T he p rocedure  o f O g u r  a n d  R o se n  (1950), a rran g ed  fo r fresh  p la n t  tissu es, w as 
em ployed  to  e x tra c t a n d  de te rm in e  th e  to ta l  NA c o n te n t o f th e  sam ples. As a f i r s t  s tep , th e  
sam ples w ere hom ogenized in  a  P o t t e r —EbVEHjEM -type hom ogenizer a t  0 °C. T he to ta l  NA 
co n te n t o f  th e  sam ples w as calcu la ted  (in  m g/g  fre sh  w eigh t u n it)  on  a S pec trom om  202-type

Fig. la ,  b. M ycelial cu ltu re  o f A m a n ita  p a n th erin a  in  solid n u tr ie n t  m ed iu m

p h o to m e te r  a t  260 m fi. In  th e  calcu la tions c o rrec tio n  w as m ade  fo r d ilu tio n , th e  h y p e rch ro m ie  
effect due to  NA d eg rad a tio n , an d  th e  re la tio n  acco rd in g  to  w hich 25 OD u n i t  equals 1 m g 
n a tiv e  NA. T h e  p ro ced u re  o f F is k e  an d  S u b a h r o w  (1925) was also em ployed  to  d e te rm in e  
th e  NA c o n te n t on  th e  basis o f th e  s u p e rn a ta n t  p h o sp h o ru s  (P) co n te n t o b ta in e d  on hyd ro lis is  
w ith  pe rch lo ric  acid.

F olin’s re ac tio n  p ro ced u re  (L owry e t al. 1951) w as em ployed to  d e te rm in e  th e  p ro te in  
c o n te n t o f th e  v a r ia n ts  from  th e  basic  h y d ra te s  o f th e  residue o b ta in e d  o n  th e  e x tra c tio n  
o f NA. T his ev a lu a tio n  w as accom plished  b y  a  c a lib ra tio n  series consisting  o f 5, 10, 15, 20 
m ic ro g ram  m em bers o f bovine  serum  a lb u m in /m l co n cen tra tio n  h y dro lized  in  0.1 N  N aO H .
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To charac te rize  m easu rem en t d a ta  m a th e m a tic a lly , th e  a r ith m etica l m ean , e rro r, 
a n d  s tan d ard  e rro r w ere ca lcu la ted  on th e  basis o f th e  follow ing re la tions (B á l in t  1952):

X
ï ( x ) a =  \ I S ( x  -  x j- a

У n

w here a  error, x  in d iv id u a l d a ta , x  a r ith m e tic a l m ean , sm s ta n d a rd  error, n n u m b er  o f 
m easu rem en ts.

Results

The experim ent in the m ycelial culture o f A m an ita  pantherina  consisted  
of four experim ental series. It seemed logical to exam ine the effect of the tw o  
compounds (IA A  and kinetin) first with the concentration series of one m ate
rial, then with th a t o f the other material; further, to em ploy the two m aterials 
together, so th at w hile keeping the concentration of one material definite and 
constant, the concentration  of the other is varied, and vice versa. The exam i
nation  of all IA A  concentrations alongside o f all k inetin  concentrations (and 
reversed) would have been possible also, hut the fu lfilm ent of the object o f  
the present stu d y , i.e . a satisfactory answer as to tendencies in the m echanism  
of action of the tw o m aterials, was expectant in this w ay.

The concentration  values applied in the first series (IAA concentration  
series, Experim ent N o. I) were chosen partly on the basis of preliminary experi
m ental results, p artly  on literary data (am ong others: F ortin  1969). It  was 
expectant in this concentration  interval (up to 1 — 8 mg/1) that the IAA effect 
could be dem onstrated. A wide interval (up to l x l O - 3 —5 mg/1) was used  
in  the second series (E xperim ent No. II), i.e. in the kinetin concentration  
series. In the third concentration series (E xperim ent N o. I l l ) ,  i.e. kinetin a long
side of IAA, the form er kinetin concentration interval was reduced (1 xio-2— 
1 mg/1) and an IA A  concentration (2 mg/1), optim al in itself, was chosen to it. 
In  the fourth series (E xperim ent No. IV), i.e. IA A  and kinetin, the concentra
tion  of IAA was varied  (up to 1—8 mg/1), com plem ented w ith such a concentra
tion  of kinetin (0.2 mg/1) that is characteristically inhibitory in itself.

In each of the experim ental series controls grown on basic nutrient m edia  
were used and in  experim ents where the tw o m aterials were used together  
(Experim ents N o. I l l  and IV) there were also such controls that contained  
the individual m aterials at constant concentrations. In  the third and fourth  
series two controls were em ployed each. M inimum six parallels in the series 
variants were used for each determ ination.

The results o f  the IA A  concentration series are given in Table I. D ata  
o f growth show th a t the control value o f  4.43 increased on the IA A  effect. 
The 1 mg/1 concentration  caused the h ighest increase; 2 mg/1 concentration  
resulted also in som e increase, while the increase in 8 mg/1 variant was sm aller
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Table I

Experim ental series No. I
E ffect o f  I A A  at various concentration series on the metabolism o f  Am anita

Metabolism
indices

IAA, mg/I

1 2 8 0

G row th (m g) X 5.38 4.59 3.91 4.43
±  О 0.7 0.5 0.5 0.3
sni 0.2 0.1 0.1 0.05

Dry w eigh t X 10.8 11.0 9.1 9.7
(%  of fresh zb a 1.0 2.1 1.2 1.3
w eight) sm 0.35 0.72 0.42 0.45

NA co n te n t X 0.66 0.61 0.63 0.59
mg NA i f f 0.05 0.04 0.04 0.06

[ g fresh  w eigh t sm 0.02 0.01 0.01 0.02

NA c o n te n t (P) X 0.48 0.38 0.41 0.44
I mg NA i f f 0.08 0.08 0.05 0.07
[ g fresh  w eigh t sm 0.03 0.04 0.02 0.03

Protein X 10.24 13.19 9.34 7.14
mg p ro te in i f f 1.26 1.73 0.95 0.93

1 g fresh  w eigh t sm 0.53 0.76 0.42 0.42

X =  a r ith m e tic a l m ean, a  =  e rro r. sm =  stan d ard  erro r

than  that in the control. Dry weight data showed similar relationships, i.e. 
1 mg/1 and 2 mg/1 IA A  concentrations caused stim ulation , while the use of 
8 mg/1 concentration resulted in inhibition. D ata on to ta l NA content suggest 
th at the control va lu e (0.59 mg N A /g fresh w eight) was m ost increased at 
1 mg/1 concentration, little  at 2 mg/1 concentration, while 8 mg/1 IA A  con 
centration exerted an inhibitory effect.

On analyzing th e  tables it is notable that the to ta l N A  data on P basis 
are identical in ten d en cy, but in absolute values th ey  are smaller than those  
calculated on an OD basis and m easured at 260 m fi. This phenom enon, d is
playing in all series, is explainable by th e  fact that w ith  the procedure em ployed  
to extract the degraded NA protein, contam ination m ay occur; especially the  
experim ental culture is very susceptible to this. Therefore, in spite of the  
appropriate hom ogenization, extraction, on the effect of protein contam ina
tion, the values calcu lated  in this w ay are higher (by 25 per cent on an average) 
than those obtained on a P content basis. Protein being present in the m aterial 
raises the OD value measured at 260 m u. Therefore, the two m ethods were 
em ployed together. The total NA determ ination on an OD basis was con 
sidered appropriate, in spite of the above possibility of error, because it still 
provides a good basis for a relative com parison betw een the individual vari
ants. This is ind icated  also by the to ta l N A  content (0.59, 0.52, 0.56, 0.55 mg 
NA/g fresh weight) determined on an OD basis o f the controls in the four
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experim ental series. This verifies reliab ility , m ainly if  the com bined character 
o f  determ ination procedure is also considered.

Most rem arkable were the deviations in  the protein contents in the first 
series. The control va lu e  (7.1 mg protein /g fresh weight) increased in all three  
variants; it  was h ighest on the effect o f  2 mg/1 IAA, where a nearly 90 per 
cent increase w as found.

On the basis o f  th e  first series, th e  stim ulating effect o f IA A  could be  
established . It w as indicated  by the increase in  protein content, hut the anal
y s is  o f  other data suggested  the same.

D ata o f the second — kinetin — concentration series are given in Table 
II . A com parison betw een  the growth va lu es suggests th a t, w ith  respect to

Table I I

Experim ental series N o . I I
E ffect o f  k in e tin  at various concentration series on the metabolism o f  A m a n ita

Kinetin, me/]
Metabolism indices

10~8 10“2 5X10-2 10-1 1 5 0

In crease  (mg) X 8.0 5.8 5.6 5.9 6.4 8.5 10.1
±cr 2.4 1.7 1.9 1.4 1.6 1.8 1.7
sm 0.8 0.6 0.6 0.4 0.6 0.6 0.7

D ry  w eight X 9.1 7.1 7.8 8.0 9.3 8.2 10.6
(%  of fresh  w eight) ± o 1.3 2.3 0.5 1.3 1.3 2.2 1.9

sm 0.7 1.3 0.2 0.7 0.7 1.3 1.1
N A  c o n ten t X 0.48 0.42 0.32 0.31 0.36 0.50 0.52
|~ m g NA ± 0 0.05 0.04 0.05 0.09 0.04 0.05 0.06
[ g fresh  w eight J sm 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03
N A  c o n ten t (P) X 0.43 0.38 0.34 0.31 0.31 0.16 0.34
Г m g NA ± c r 0.03 0.02 0.03 0.05 0.09 0.09 0.08
L g fresh  w eight J sm 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.04 0.04
P ro te in X 6.18 5.84 3.14 3.69 5.12 8.69 4.88
(  m g p ro te in ±cr 0.50 0.45 0.53 0.38 0.89 0.43 0.52
L g fresh  w eight J sm 0.25 0.22 0.27 0.19 0.44 0.21 0.26

X =  m ean , a  =  e rro r, sm =  stan d ard  error

th e  control, inh ib ition  is detectable at all concentration levels, m ainly in th e  
m edium  concentration interval (between 1 X 10 ~2 and 1 X 10 _1 concentrations). 
H ere the control va lu e decreased b y  30 per cent. Decrease is found in dry  
w eight values also. On the whole, th is decrease is of identical exten t in  each  
o f the em ployed k in etin  concentrations.

T otal N A  con ten t data suggest th a t k inetin  exerts an essential inhibitory  
effect betw een 1 x  10 ”2 and 1 mg/1 concentrations, i.e. 0.52 m g NA /g fresh  
w eigh t reduces to  0.31 mg. Strongest is th e  inhibitory effect betw een 5 x l 0 ~ 2 
and 1 X 10 _1 mg/1 concentrations. In h ib ition  is less pronounced w hen the to ta l 
N A  is measured on a P  basis.
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The effect o f  kinetin on protein content was interesting. No inhib itory  
effect is seen at the two lower concentrations; to  a certain extent, kinetin even  
stim ulates here; at 5 X 10 ~2, 1 X 10 _1 mg/1 inhibition is caused; at 1 mg/1 values  
are identical w ith  those of control; at 5 mg/1 stim ulation  is measured again. 
This latter stim ulation  however is accepted w ith  criticism ; it  m ay be attributed  
to  som e error in  the m easurem ent, or to  the fact th a t, in  the concentration  
in terval concerned, kinetin  defin itely  stim ulates.

IA A  effect — stim ulating in  itse lf  — in the presence of the inh ib itory  
kinetin  was investigated  in the third experim ental series (kinetin: 1 X  10 2— 
1 mg/1, IAA: 2 mg/1 in  all variants) o f the m ycelial culture (Table III). G rowth

Table I I I

E xperim ental series No. I l l
Serial effect o f  k in e t in - IA A  on the metabolism o f  A m a n ita  

( I A A  concentration is 2 mg/l in  all variations)

Metabolism indices
Kinetin, mg/1 Absolute

controlixio~2 5 X 1 0 * ix io -1 1 0
G row th  (mg) X 5.7 4.9 4.8 7.3 7.3 8.2

± < 7 1.5 1.8 1.7 1.9 1.8 1.9
s m 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6

D ry  w eight X 10.7 10.4 9.7 9.9 12.5 15.0
( %  fresh  w eight) ± o 1.04 0.4 1.1 2.6 1.7 0.2

s m 0.6 0.2 0.4 1.1 0.8 0.1
N A  co n ten t x 0.49 0.45 0.48 0.44 0.52 0.56
1 m g NA ± o 0.06 0.08 0.07 0.04 0.10 0.08
L g fresh  w eight s m 0.03 0.04 0.03 0.02 0.05 0.04

N A  c o n te n t (P) X 0.10 0.10 0.12 0.09 0.12 0.08
Г m g NA ±<y 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
L g fresh  weight s m 0.004 0.004 0.004 0.004 0.006 0.004

P ro te in X 7.61 8.79 8.09 8.26 12.49 11.61
Г m g p ro te in ± o 1.20 1.00 0.16 1.00 1.30 1.20
1 g fresh  w eight Sm 0.60 0.50 0.08 0.50 0.65 0.60

X =  m ean  v a lu e , о  =  error, sni =  standard  error

values indicated  th a t the inhibitory effect did not cease, although was n o t  
of the same strength at all concentrations. W ith respect to  the dry w eight 
pattern , the sam e tendency could be observed. The countereffect of 2 mg/1 
IA A  related to k inetin  is clearly indicated  on the other hand by the to ta l N A  
content; on the w hole, values figure on the same level, although inhibition  is  
still present.

The distribution of protein content suggests sim ilar statem ents; th e  
values are 2 0 —25 per cent lower but th ey  do not deviate considerably from  
one another.
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D ata  of the fourth experim ental series (IAA: 1 -8  mg/1; kinetin: 0.2 mg/1) 
are included in Table IV . Experim ental grow th values are higher than those 
of the control containing only 0.2 mg/1 k inetin , but — except for 2 mg/1 IAA  
concentration — th ey  do not attain the values of that control in which neither

T able  IV

Experim ental series No. I V
E ffect o f  IA A -k in e tin  at various concentration series on the metabolism o f  A m anita  

(Concentration o f kinetin  is  0.2 mg/l in  all variations)

Metabolism indices
IAA, mg/1 Absolut

1 2 4 8 0
control

G row th  (mg) X 3.56 6.25 4.87 4.40 4.22 6.18
± c r 0.50 0.40 0.45 0.55 0.34 0.40
s m 0.29 0.20 0.25 0.20 0.17 0.20

D ry  w eight X 7.3 9.4 9.9 9.9 7.7 11.2
(%  of fresh  w eight) ± a 1.1 0.6 1.7 1.3 1.9 2.4

0.46 0.23 0.70 0.53 0.78 1.0
NA co n ten t X 0.55 0.51 0.52 0.49 0.40 0.55
I m g NA ± a 0.07 0.10 0.05 0.05 0.03 0.10
[ g fresh  weight J s m 0.04 0.06 0.03 0.03 0.01 0.06

NA c o n ten t (P) X 0.41 0.36 0.31 0.25 0.30 0.41
Г m g NA ± a 0.06 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06
L g fresh  w eight J s ,n 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03
P ro te in X 12.95 12.91 10.87 9.46 9.96 16.87
Г m g p ro te in ± o 0.86 0.81 0.95 0.84 0.81 0.91
[ g fresh  w eight | s ni 0.43 0.40 0.47 0.42 0.40 0.45

X  =  m ean , о  =  error, sm =  s tan d ard  error

of the materials (IA A  and kinetin) is present. Analoguous is the situation  as 
to  the dry w eight pattern, i.e. dry w eight is higher in the absolute control 
(IA A : 0, kinetin: 0), low est in the control with kinetin (IAA: 0, kinetin: 
0.2 mg/1), while the dry weight values o f the variants w ith  different IA A  con
centrations range betw een the two other value levels.

D ata on to ta l N A  content ind icate th a t all applied IA A  concentrations 
(m ain ly at 1 — 2 mg/1) can com pensate, counteract, the inhibitory effect o f  
kinetin  (as can be seen from the control with kinetin only). This relationship  
seem s to be verified b y  data on protein content: kinetin  (0.2 mg/1) reduced  
th e  protein content b y  41 per cent in the control containing 16.87 mg protein/g  
green weight, while on the IAA effect th is  reduction changed to 23 per cent, 
at 1 and 2 mg/1 auxin  concentration; at higher auxin concentrations, however, 
the decrease in protein content was again  37 per cent and 45 per cent; in other 
words, here the inhibitory effect of k inetin  came into free display as if  auxin  
h ad  not even been present.
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D iscussion

Num erous experim ents, taking into consideration various points o f v iew , 
have already been conducted on the subject the choice o f which started the  
present study, i.e. the exam ination of IA A  and kinetin effect on plant m e t
abolism . The num ber of publications dealing w ith this subject has increased  
m ainly in recent years. New techniques and m ethods have come to forefront. 
E xperim ents on sterile tissue cultures play a considerable role among th em . 
These experim ents opened up new w ays for the solving of m ainly two questions: 
(1) W hat changes IA A  and kinetin cause in  p lant m etabolism , on test m aterials  
in vitro, under controlled conditions; (2) how they develop their effect, w hat  
the m echanism  of their action is.

The present study was concerned with the same questions, which w ere 
related to a particular experim ental object. It  was already at the beginning  
of the 1950s th a t S koog et al. (1957, 1967) pointed out that plant horm ones 
affect the N A  m etabolism  of the organism . A uxin treatm ent increased th e  
11NA and D N A  content of tobacco stem  tissue (K e y  1969). The sam e w as 
found in other cultures (K ey  1969. Ma s u d a  1966). Another biochem ical observa
tion  served as a basis for the localization  o f an increased R N A  synthesis  
caused b y  auxin (R o y c h o u n d h u r y  and D a t t a  1965). According to the la tter  
observation, auxin exerts its stim ulating effect first inside the nucleus o f  the  
cell, then — after a longer incubation tim e — stim ulation extends to cy to  
plasm atic RNA.

Today the fact that auxin treatm ent stim ulates not only N A  m etabolism , 
but also protein m etabolism , seems to have been verified extensively . It has 
been pointed out, nam ely, that auxin treatm ent results in a considerable 
increase in amino acid incorporation, or more exactly , the increase in protein  
synthesis caused by auxin can be counteracted with agents inhibiting the  
protein synthesis (S e n  1965, F a n g  and Ch a n g  1965).

A s regards th e  direct ex p er im en ta l o b je ct, a re la tive ly  sm all n u m b er  
o f d a ta  can  be fou n d  on A m anita pantherina. On th e  other hand , it  w as sev era l 
Basidiom yceta  in  con n ection  w ith  w h ich  F o r t in  (1967) reported  th e in d u c e 
m en t in  groAvth on  th e  effect o f  IA A  tre a tm en t at 0.2 mg/1 con cen tra tion ; i.e . ,  
up to  th is  co n cen tra tio n , grow th  is s t im u la ted , w hile au x in  co n cen tra tio n  
b ey o n d  th a t  le v e l caused  a d efin ite  in h ib itio n . The species exam in ed  b y  h im  
w ere A m an ita  m uscaria, A m anita rubescens, Suillus granulatus, Suillus varie- 
gatus. F o r t in  com p ared  the grow th  in th e  four species a t 1.75 mg/1 IA A  c o n 
ce n tr a tio n , at w h ich  the tAvo A m anita  w ere m ost in h ib ited .

The four experim ental series serve as a basis for stating that IAA exerts  
a considerable effect on the growth, N A  m etabolism  and protein m etabolism  
processes, and on the intensity o f the la tter, in experim ental cultures. The 
present exam ination  — in agreem ent w ith  experim ental results on various
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other plant cultures (F a n g  and Ch a n g  1965, K e y  1969, Ma s u d a  1966, R a y  
1967, R o y c h o u n d h u r y  and D atta  1965, S e n  1964, Y a m a d a  et al. 1968) — 
resulted in  verifying th e  fact that IA A  is such agent that induces m etabolism  
in general.

The data o f th e  first experim ental series defin itely verify the stim ulating  
effect (Table I). S tim u lation  coidd be d etected  w ith respect to all four m etab
olism  indices, a lthough  it  was not id en tica lly  pronounced, i.e. not of the sam e 
in ten sity . The data  ind icate that stim ulation  is IAA concentration-dependant, 
and as that in line w ith  the optimum curve. In  general, 1 or 2 mg/1 concentra
tion  proved to be m o st effective. There is a deviation  betw een the data o f the  
present study on th e  m ycelial growth o f A m a n ita  pantherina  and those estab 
lished by F o rtin  (1967); he reported express and accelerating growth inhib i
tion  in several B asidiom yceta  at IA A  concentration  above 0.2 mg/1. I t  m ust 
be noted however th a t  in  the above stu d y  F o r t in  investigated  growth in  fresh 
w eight only, and did n o t measure other d a ta , as far as m etabolism  is concerned. 
Furtherm ore, the species he examined are on ly  related to the material o f the  
present study, so ev en  for this reason his results are not entirely com parable 
w ith  ours.

On the strength  o f values on th e  pattern  of growth, dry w eight, to ta l 
N A  and protein co n ten t — derived from  th e  present study — it can be estab 
lished that IAA stim u lation  m anifests in all four param eters, and it  is m ost 
pronounced in the distribution of protein. Changes in growth and dry w eight 
content can be exp la in ed  as m anifestations, consequences on another m etab 
olism  level of the changes caused b y  auxin  effect in the NA and protein  
m etabolism  of the experim ental cvdture.

Auxin effect on  N A  m etabolism has been exam ined in connection w ith  
the quantitative changes in the to ta l N A  content. N A  — after it had been  
decom posed into fractions — could have perhaps dem onstrated and localized  
the various effects and consequences o f  au x in  treatm ent better. E ven  so, the  
data seem to verify  also in this w ay th e  fact th at auxin exerts its influence  
on the m echanism o f protein synthesis, and for th at through the N A  com po
nents of protein.

The other phytohorm one, k inetin , w hich  has undergone exam ination — 
plays an im portant role in the m etabolism  process o f A m anita . According to  
a great number o f observations, th is m aterial influences N A  m etabolism , for 
it  m ostly  results in  an  increased synthesis and faster labelled precursor incor
poration (B u r d e t t  and W areing  1966, W o ll g ie h n  1965). On the other hand, 
kinetin  treatm ent had  an inhibitory effect on aging processes of a great num ber 
of experim ental m aterial, by decelerating e.g. the decreasing in chlorophyl, 
D N A , RNA content, and by establishing a lower R N ase and D N ase activ ity  
(S riv a st a v a  and W a r e  1965). In the case of the present study, as has been  
verified by the experim ental series N os I I  and III , kinetin has resulted in
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inhibition  on all m etabolism  levels that have undergone exam ination. This 
partly  contradicts former data, although there are such am ong them  also th a t  
provide a basis for establishing the inhibitory effect o f k inetin  (F o x  1964). 
H ow ever, an im portant fact m ust be em phasized here, v iz . th at the k inetin  
concentrations em ployed in  the experim ents ( l x l O - 3—5 mg/1) are b y  one, 
or more, order higher than those used in the experim ents establishing stim ula
tion . Follow ing from this, the hypothesis is adm ittable th at kinetin effect is 
ju st  as concentration dependant as is auxin effect. On the other hand, its  
general stim ulating influence observed in cultures w ith  more developed organ
ism  does not exclude the possib ility  that kinetin  causes inhibition in the  
regulating m etabolic processes o f cultures w ith less developed organism . 
A  further basis o f support is th e  fact th at there are data on system s w ith  
more developed organism according to which kinetin m ay exert an inhib itory  
effect. For exam ple, in soybean hypocotil it  inhibited the growth induced b y  
auxin, or it  inhibited the synthesis of ribosom al R N A  (Va n d a r h o e f  and K e y  
1965) as w ell as the increase in green weight and dry w eight of tobacco tissue  
culture system  (F o x  1964), th e  respiration in tensity  o f  tobacco lea f disks 
(S u g iu r a  1963), furthermore, the incorporation and translocation of several 
ions (E n a y a t  and H ö fn er  1965).

The com bined application o f IA A  and kinetin  was interesting especially  
because there has been only a few  of such experim ents conducted as y et and 
even  these were performed only on more developed system s, such as tobacco  
soybean (F o x  1964). According to  observations on the course of the present 
stu d y , w hen the tw o materials are em ployed together (Experim ents N os III  
and IV), at optim al IAA concentration, the effect on m etabolism  is indeed  
the result o f the effect of the tw o phytohorm ones. The evaluation  of the third  
and fourth experim ental series indicates that in  the effect o f auxin and k inetin  
antagonism  plays a role, for IA A  is capable o f counteracting to a certain  
ex ten t the inhibitory effect o f kinetin . In  other words, th is also directs one’s 
attention  to the fact that the regulation of plant m etabolism  — as is know n — 
is a m ultiple com ponent system , in  which m etabolistic processes take place  
as a result of interconnections betw een com plicated antagonist and synergist 
relationships. This is so not only in  connection with the qualitative phenom ena  
o f p lant life, hut also in  its various other phases of differentiation and develop
m ent. I t  is a long tim e since it has been known th at, depending on the em ployed  
phytohorm one and its concentration, it is a different w ay how  differentiation  
and organization, i.e. regulation o f growth and organ form ation in plant tissues  
cultures in  vitro take place (S koog and Mil l e r  1957, L in s m a ie r  and S koog 
1965, M u r a sh ig e  and S koog 1962).

The question o f the two phytohorm ones’ m echanism  o f action arises in  
connection  w ith  the exam ination o f their effect on m etabolism . Indeed w hat 
is th is effect directed at? No definite results that could have been proved
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m any-sidedly  has been achieved as y e t to  close plant biochem ical research 
into auxin effect and k inetin  effect with a satisfactory solution. Various data  
on details are known, various conceptions has taken form , as for exam ple, 
th e  hypothesis on the action  mechanism o f auxin (IAA) by A rm strong  (1966), 
according to which it  w ould  effect in p lant cells — in the process of protein  
syn th esis — on the starting  of polypeptid chain, i.e. auxin would function a 
an in itiator, similarly as th e  form il-m ethionin in itiator group th at has become 
know n through the regulation  of protein synthesis in living cells beings o f  
low er organization. This hypothesis has not however been verified as yet. 
According to another, interesting hypothesis (T r u e l se n  1967) auxin causes 
a significant RNase a c tiv ity , which m ay serve as a basis for a new theory on 
action  mechanism. It is also possible th a t auxin plays the role of an inductor 
in the process of protein synthesis and by activating the form erly blocked DNA  
parts it  leads to an increased protein (enzym ) synthesis (F ark a s  1968).

Today it is a generally accepted statem ent that the point of attack of 
auxin  prevails in the N A —>- protein synthesis direction. Stress m ust he put 
of p lant m etabolism are of a secondary character. Such are for exam ple the 
auxin  effects pointed ou t w ith respect to the synthesis o f cell wall, to water 
u p tak e, respiration, photosynthesis, etc.

As regards the other material as an object of the present study, kinetin — 
w hich belongs to the cytokinins group —, the question of action mechanism  
is — if  possible — even  more open. A rather great num ber of experim ents 
(S koog et al. 1967) and num erous data o f detail are at one’s disposal and still 
it  cannot be attem pted to  sketch the w ay o f action of k inetin  satisfactorily. 
The fact is notew orthy th a t the structure o f kinetin hardly deviates from the 
purine bases forming N A , which provides a theoretical basis for the possibility  
th a t kinetin can actually  incorporate (w ithout the furfuryl group) into one 
or more NA fraction. A lthough the results reported in the present study have 
contributed to providing data on the subject, but to clarify the whole is the 
task  o f further investigations.
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In  con tro l e x p erim en ts  th e  seeds o f Cleome viscosa do  n o t  show  a n y  p e rce n tu a l 
d ifference in  g e rm in a tio n  u n d e r  w h ite  lig h t o r d a rk  co n d itio n s . T h e  co m p ara tiv e ly  
h igher percen tage  o f seed g e rm in a tio n  u n d e r  red  lig h t a n d  s ti ll  h ig h er percen tag e  w ith  
red  lig h t and  GA suggest th e  in v o lv em en t o f p h y to ch ro m e  sy s te m  in  b reak in g  seed 
dorm ancy  in  th is  species. T he p re se n t s tu d y  suggest t h a t  th e  d o rm an c y  b lock  in  these  
seeds is due to  th e  seed co a t a n d  to  th e  physiological im m a tu r i ty  o f th e  em bryo.

F a r-red  seem s to  in te rfe re  w ith  th e  endogenous lev e l o f GA, fo r seeds tre a te d  
w ith  GA show less g e rm in a tio n  p e rcen tag e  in  th e  fa r-red  co m p arab le  to  th a t  observed  
in  th e  red contro l.

GA in  d a rk n ess  is in h ib ito ry  an d  in  red  lig h t p ro m o to ry  to  rad ic le  g row th . 
GA prom otes th e  g ro w th  of h y p o c o ty l b u t  fails to reverse  th e  in h ib ito ry  effect o f red  
lig h t on h y p o co ty l g row th .

Introduction

A proper understanding of the environm ental requirem ents of seed  
dorm ancy and germ ination is a prerequisite for an approxim ate assessm ent of 
the ecological fitness o f any species in  question. Much effort has gone into this  
aspect and the literature is replete w ith the reports o f  various levels of in ter
actions between physical and chem ical factors breaking seed dorm ancy and 
thus setting in m otion a chain of events leading to the fin a l emergence seed
lings. A  recent concept is th a t the relative levels of gibberellin and abscisic 
acid (ABA) determ ine the degree o f  seed dormancy and th a t chilling, light and 
exogenous gibberellic acid are proposed to break dorm ancy b y  increasing som e
how the relative endogenous level of gibberellin over A B A  (Galsto n  and 
D a v ie s , 1969).

In  India very little  work has been done on the nature o f dorm ancy and 
the factors overcom ing this dorm ancy in the seeds of R ajasthan  desert plants. 
The present paper describes the effects of interaction o f gibberellic acid and 
ligh t on the germ ination and seedling growth of Cleome viscosa.

Materials and methods

Seeds of C. viscosa w ere co llected  in  S ep tem ber, 1969 fro m  p la n ts  grow ing a t  U d a ip u r 
(24 .35 ' N  la titu d e  and  75 .49 ' E  lo n g itu d e ) a n d  s to red  d ry  in  g lass s to p p e red  b o ttle s  in  d ark . 
T h e  experim en ta l p la n ts  grow ing in  th e  fie ld  w ere k e p t c o n s ta n tly  u n d e r  o b se rv atio n  till
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seed  d ispersal. The seeds o f on ly  th o se  pods t h a t  b roke  a p a r t  d isp e rsin g  th e ir  seeds a t  th e  
sa m e  tim e  or sim u ltan eo u sly  w ere ta k e n  fo r th e  ex p erim en ta l p u rp o se . T h is  necessity  arose 
in  o rd e r  to  keep th e  u n ifo rm ity  in  th e  age of th e  seeds as fa r  as possib le .

F o r th e  p resen t in v e s tig a tio n  seeds s to red  d ry  fo r 12 w eeks w ere  u sed . The seeds were 
g e rm in a te d  in pe tri d ishes lin ed  w ith  one lay e r o f f i lte r  p ap er, k e p t  m o is t b y  distilled  w ater. 
S eed s w ere exposed d u rin g  g e rm in a tio n  to  w h ite , red  an d  fa r-red  lig h ts . F o u r incandescen t 
b u lb s  o f 60 W  each se rv ed  as a l ig h t source  fo r red , fa r-red  an d  w h ite  l ig h t. The p e tr i dishes 
c o n ta in in g  seeds w ere exp o sed  to  th e  l ig h t  source a t  a d istan ce  o f 30 cm . T h e  energy of lig h t 
fo r  w h ite , red  and  fa r-re d  l ig h ts  as reco rd ed  b y  ra d io m ete r w as 2.6 X 1 0 4 ergs/m m 2/sec., 
1.55 X 104 ergs/m m 2/sec. a n d  0.5 X Ю1 ergs/m m 2/se c ., respec tive ly .

T h e  seeds w ere so ak ed  in  sev en  d iffe re n t co n cen tra tio n s o f g ib b ere llic  acid (10, 100, 
250, 500, 1000, 2500 a n d  5000 p p m .)  fo r 1, 2, 4, 8 an d  12 h ours. W h en  soak ing  tim es were 
s h o r te r  th a n  12 hours, th e  seeds w ere allow ed to  s ta n d  in  d istilled  w 'ater, u n til th e  tw elve- 
h o u r  p e rio d  of tim e w as reach ed . In  th e  co n tro l, th e  gibberellic  acid  w as rep laced  b y  d istilled  
w a te r .  A ll th e  soaking tre a tm e n ts  w ere  carried  o u t in  dark .

T he en tire  se t w ith  fo u r rep lica tio n s  fo r each  tre a tm e n t w as re p e a te d  th rice . T he n u m b er 
o f  seeds germ inated  w as n o te d  ev ery  d ay : th e  rad ica le  and  h y p o c o ty l w ere  m easured  a fte r  
72 ho u rs .

Results

Observations on the germ ination percentage of C. viscosa  seeds pre
treated  by gibberellic acid o f different concentrations for d ifferent durations are 
presented in Table 1.

Table 1
E ffect o f  different concentrations o f  gibberelic acid and different durations o f  pretreatment on the 

germ ination  percentage o f  C. viscosa seeds in  light and  dark

Concen
tration
ppm.

Hours of Light Dark
soaking 1 2 4 8 12 1 2 4 8 12

0.0 9 10 12 12 12 10 10 12 12 12
(C ontro l)

10 15 16 i6 17 17 18 22 24 24 26
100 16 19 19 20 20 20 24 24 26 28
250 17 20 20 22 22 28 24 24 23 23
500 21 21 24 24 24 29 26 25 25 25

1000 22 22 24 25 25 37 32 29 27 25
2500 22 22 24 28 19 38 36 30 29 28
5000 20 17 11 10 0 22 18 16 12 8

The control set does not indicate any difference in  the germination  
percentage under light or dark conditions. Pretreatm ent o f  seeds with gibberel
lic acid show's stim ulatory effect, consequently w ith the increase in duration  
o f  soaking or concentration o f GA causes increase in the percentage of germi
nation .

Under continuous light the m axim um  germ ination (28% ) is obtained  
at a concentration o f 2500 ppm . and duration of soaking o f 8 hours. Further 
increase in either duration o f soaking or concentration o f GA causes inhibition, 
consequently, in the seeds pretreated wdth 5000 ppm. for 12 hours the germina
tion  is com pletely inhibited.
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In com parison to  continuous ligh t the germ ination behaviour o f C. 
viscosa seeds when incubated in dark is interesting. Percentage o f germ ination  
is always higher in dark as compared to continuous ligh t. The m axim um  
germ ination (38% ) is obtained in seeds soaked in 2500 ppm . concentration  
for 1 hour. Further, it is observed th at the germ ination percentage increases 
w ith increase in the concentration or duration o f soaking up to a concentration  
o f 100 ppm ., beyond w hich in all concentrations tried on ly  1 hour soaking  
period gives m axim um  value for th at concentration.

The above observation th at GA is more effective in  dark than in ligh t 
suggests th a t light som ehow interferes w ith  the germ ination prom oting effect 
o f GA.

Fig. 1 suggests th at red light is m ost efficient in prom oting seed germ ina
tion  followed by w hite light or darkness and far-red ligh t in th is respect. GA  
concentration  o f 1000 ppm. alm ost doubles the seed germ ination percentage

Fig. 1. E ffec t o f d iffe ren t lig h t conditions, d u ra tio n  o f p re tre a tm e n t a n d  co n cen tra tio n s o f 
g ibberellic  acid  on th e  g e rm in atio n  p e rcen tag e  o f C. viscosa seeds, a  =  fo u r-h o u r tre a tm e n t,  

b  =  e ig h t-h o u r tre a tm e n t, c =  tw e lve-hour t r e a tm e n t
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in  all other conditions except far-red ligh t. In  fact GA is also able to prom ote 
seed  germ ination in far-red light but not to that exten t observed in other 
cond itions. The next higher level o f GA (2500 ppm.) gives very  little  more 
stim u la tion  of seed germ ination percentage over that obtained with the first 
lev e l o f  GA treatm ent. Still higher level o f GA (5000 ppm .) is inhibitory to  
seed  germination.

D ata  on the grow th of radicale o f seedlings of C. viscosa  are presented  
in  F ig . 2. I t  is evident from  the data th a t in control sets the radicle growth 
is m axim um  (24.25 mm) in darkness and m inim um  (20.75 mm) in far-red light, 
w h ile  in  red light the grow th is sligh tly  less than that of w hite light. GA pre
trea tm en t has been found to inhibit the growth of radicle in darkness and in 
far-red light, the effect increasing w ith  the concentration as w ell as the dura
tio n  o f pretreatm ent, while in red ligh t it has been observed to  prom ote the  
grow th  of radicle. The m axim um  length  (36.5 mm) was observed at a con-

10

■  control 
Q1000 ppm

E32500 ppm 
ГГ! 5000 ppm

F ig . 2. E ffec t of d ifferen t lig h t cond itions, d u ra tio n  of p re tre a tm e n ts  a n d  co n cen tra tio n s o f 
gibberellic acid  on th e  len g h t (m m ) o f th e  radicle o f C. viscosa
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centration  o f 2500 ppm . and w ith a pretreatm ent of 12 hours, further increase 
in concentration caused inhibition.

Increation of different light conditions, concentrations and duration of 
pretreatm ent with GA on the growth hypocotyl of C. viscosa  are presented in 
Fig. 3. It is observed th at in control sets the h ypocotyl records maxim um  
grow th in the dark followed by w hite light, while red and far-red lights cause 
inhibition. Pretreatm ent w ith GA a t all concentrations and durations of pre
treatm ent proved stim ulating for the growth of hyp ocoty l in all light condi
tion s, the least stim ulation being under far-red ligh t. Though the relative 
stim ulation  o f h ypocotyl growth w as observed to be m axim um  in red light, 
y et the inhibitory effect o f red ligh t did not seem to be com pletely  counter
acted.

5 0- 1

4 0  -

Fig. 3. E ffec t o f d ifferen t lig h t co n d itions, d u ra tio n  of p re tre a tm e n ts  a n d  co n cen tra tio n  of 
gibberellic  acid  on th e  len g h t (m m ) of th e  hyp o co ty l o f C. viscosa
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Discussion

Seed dormancy and seed germ ination are the tw o m ain aspects of seed 
physio logy  and a proper understanding of these aspects w ould be very helpful 
from  both ecological and application points o f v iew . In  ligh t sensitive seeds 
i t  is  well established th a t it is the relative level o f GA and A B A  th at determines 
their  physiology. In such seeds, GA can substitute ligh t requirem ent (Galston 
and D a v ie s , 1969).

The observation th a t  GA increases the seed germ ination percentage over 
dark or light.control suggests a need o f GA for seed germ ination. The failure 
to  obtain  100% germ ination follow ing GA treatm ent also indicates that GA 
alone is not the sole requirem ent o f germ ination. H ow ever, w e cannot say any
th in g  definite about th e  nature of other possible germ ination requirements 
th a t  m ay perhaps lead  to  100%  germ ination

Preliminary observations, viz. 100% viab ility , prom otion o f germination 
b y  stratification, ineffic iency  o f chem ical scarification, slight increase in germi
n ation  due to rem oval o f  seed coat, all suggest th a t the dorm ancy block in  
th ese  seeds is due to th e  seed coat and to the physiological im m aturity of the  
em bryo.

The com paratively higher percentage of seed germ ination under red light 
and still higher percentage under the same and gibberellic acid suggest the 
involvem ent of phytochrom e system  in breaking seed dorm ancy in this species. 
Sim ilar stim ulating effect o f red light on gibberellic acid treated  seeds has also 
been  observed by B o r t h w ic k  et al. (1954) and I k u m a  and T h im a n n  (1960).

Conclusion

Red and far-red ligh ts have been found to inhibit th e  growth of radicale 
in  C. viscosa. The inh ib itory  effect o f red, light on the linear growth of radicale 
w as observed to be counteracted  by gibberellic acid. Sim ilar observations have  
also been made in  G ossypium  herbaceum  L. var. D ig vija  (Ch a v a n  and Ch a u d - 
h a r y , 1967).

Inhibitory effect o f  red light on the growth o f the hyp ocoty l of lettuce  
seedlings has been reported by Ma y e r  et al. (1959). Sim ilar observations have  
also been made in th e  present stu d y . Ma y e r  et al. (1959) observed that the  
inh ib itory effect o f red ligh t on the growth o f hyp ocoty l o f  le ttu ce  was reserved 
b y  gibberellic acid. In  the present study it has been observed that though  
in  C. viscosa GA prom oted the growth of hyp ocoty l under red light to 
a great extent, y e t i t  could not com pletely counteract its  inhibitory effect. 
T his finding is in conform ity  w ith  the result o f Ch a v a n  and Ch a u d h a r y  
(1967).
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To conclude it  seem s that the different developm ental stages o f seed  
form ation and seed germ ination have different physiological requirements and  
that in cases of physiologically  im m ature em bryo, neither red light, nor GA  
nor both can prom ote 100% germ ination o f seeds.
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A. M. Sm irno v: R o st i metabolism isolirovannyh k o m é i v sterilnei kulture  (D evelopm en t a n d  
m etabo lism  of iso la te d  ro o ts  in  sterile  cu ltu re). N au k a , Moscow 1970. 455 pages, 70 d raw in g s 
an d  p h o to g rap h s , 57 tab le s .

T he cu ltu re  o f iso la ted  p la n t  p a r ts  looks b ack  to  a  p a s t  of 70 y ears; fo r phy to p h y sio lo g ic  
purposes, h o w ev er, th is  m e th o d  has b een  u sed  on ly  fo r th e  p a s t one or tw o  decades. D u rin g  
th is  p e riod , re su lts  h a v e  b een  a tta in e d  in  th is  fie ld  w h ich  ren d er th is  re sea rch  m eth o d  a lm o s t 
ind isp en sab le , a n d  c e r ta in  b ranches o f re sea rch  re a c h e d  th e ir  resu lts  o n ly  b y  th is  m ean s. 
H ence ex p erim e n ts  w ith  iso la ted  p la n t  p a r ts  to d a y  re p re se n t n o t only a  m e th o d  b u t  a re sea rc h  
ap p ro ach . B y  th e  ste rile  c u ltiv a tio n  of iso la ted  p la n t  p a r ts ,  for exam ple , th e  to tip o te n tia l  
o f th e  d ip lo id  a n d  h a p lo id  p la n t cells w as successfu lly  p ro v ed , or th e  p o ss ib ility  of p la n t  cell 
h y b rid iz a tio n  c o u ld  b e  ra ised . T he d ev e lo p m en t o f  tis su e  cu ltiv a tio n  led  to  th e  fo rm a tio n  
of tissu e  clones fro m  th e  v eg e ta tiv e  a p ex , th e  p ro d u c tio n  of v irus-free  p ro p ag a tiv e  s tocks, 
i t  is u n d e rs ta n d a b le  th e re fo re  th a t  th e re  w as a n  u p sw ing  in  recen t years w ith  reg ard  to  w o rk 
ing w ith  iso la ted  p la n t  p a r ts  and  a n  in creas in g  a m o u n t o f d a ta  an d  com prehensive  p u b lic a 
tio n s  a re  being  p u b lish ed . Considering th e  p o ss ib ilities  o f  th e  m ethod  an d  th e  research  tre n d , 
th is  is r a th e r  fo r tu n a te ,  because m an y  re su lts  a re  fu r th e r  a n tic ip a ted  b y  th is  ap p ro ach , e.g . 
in  p la n t m e tab o lism  resea rch  (the  sy n th esis  o f  b asic  p h a rm aceu tica l sub stan ces), or in  th e  
c la rific a tio n  of th e  re g u la tio n  of p la n t g ro w th  a n d  d ev elo p m en t (aux ins, cy to k in in s, in h ib i
to rs , a c tio n  m ech an ism  of re ta rd a n ts , causes o f d iffe re n ta tio n , o rgan ization ).

T he new  k in d  o f iso la ted  sterile  c u ltiv a tio n  re sea rch  began  also in  th e  Soviet U n io n  
in th e  m iddle  o f th e  fiftie s , and w ith  sa tis fac to ry  re su lts . One area  o f  re sea rch , th e  re su lts  
of m orp h o g en e tic  in v es tig a tio n s  of iso la ted  tissu e  cu ltu re s , h as been su m m arized  in a n  exce l
len t sy n th esis b y  P . G. B utenko (1964); in  th e  o th e r  f ie ld  of investig a tio n s th e re  has re c e n tly  
(1970) ap p ea red  a b o o k  b y  A. M. Smirnov on  th e  d ev elo p m en t and  m etab o lism  of iso la ted  
roo ts , a n o te w o rth y  com prehensive  w ork.

T he a u th o r  u n d e rto o k  a considerab le  ta sk . O n th e  basis of th e  p u b lish ed  l ite ra tu re  
a n d  his ow n re sea rc h  he proposed  a fu r th e r  c la rif ic a tio n  o f th e  role of th e  ro o t in  th e  life o f  
th e  p la n t on  th e  one h a n d , and  th e  p rinc ip les  gov ern in g  ro o t developm en t b o th  as a n  in ta c t  
a n d  iso la ted  o rg an , o n  th e  o th er. In  th e  course o f h is w o rk  he n o t on ly  h a d  to  consider th e  
h is to ry  of th e  s te rile  cu ltiv a tio n  m eth o d , i ts  u til iz a b ili ty  an d  perspectives, b u t  also to  an a ly ze  
th e  in te rn a l an d  e x te rn a l  facto rs o f ro o t d ev elo p m en t. T h is w ork is a  u n iq u e  effo rt a n d  a s  
such  v e ry  usefu l a n d  va luab le . B esides e stab lish in g  th e  p a ram ete rs  o f  ro o t d ev elo p m en t, 
i t  also re p ea te d ly  p ro v es t h a t  iso lated  c u ltiv a tio n  as a  m eth o d  as well as a re sea rch  a p p ro ac h  
is in d ispensab le  in  phy to p h y sio lo g ical in v es tig a tio n s . M oreover, i t  d isposes w ith  m an y  a d 
v a n ta g es  over ev ery  th e  tra d itio n a l re sea rch  m eth o d s , a n d  its  lab o ra to ry  a p p lica tio n  in  
dealing  w ith  p la n t  m etab o lism  is am p ly  ju s tified .

A. M. Sm irnov’s w ork  ex ten d s to  455 pages, co n ta in in g  70 figures a n d  draw ings a n d  
57 tab les. T he 49 pages o f  b ib liog raphy  d e m o n s tra te  th e  extensive  basis  o f reference. T h e  
book begins w ith  P ro fesso r R atner’s Preface  an d , b e y o n d  th e  in tro d u c tio n  a n d  p re lim in a ry  
pages i t  is d iv ided  in to  n ine  large ch ap te rs  su b d iv id ed  in to  num erous sm alle r su b -ch ap te rs . 
T he c h ap te rs  d iscuss th e  follow ing them es: 1. T he h is to ry  an d  p re sen t p o sitio n  of iso la te d  
ro o t cu ltu res . 2. E x p e rim e n ta l ob jec ts a n d  resea rch  m eth o d s. 3. The effects o f th e  e x te rn a l 
e n v iro n m en ta l fa c to rs  an d  iso lated  c u ltiv a tio n  con d itio n s on ro o t g row th . [ In  th is  c h a p te r  
th e  a u th o r  deals n o t  on ly  w ith  th e  effects o f  h e a t, l ig h t an d  o th er en v iro n m en ta l fa c to rs
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b u t  also w ith  those  of th e  m in eral (m acro- a n d  m icro -) e lem en ts, geotropism , m ag n e tic  field , 
a n d  tra n sp la n ta tio n ] , 4. T h e  grow th  p ro p e rtie s  o f in ta c t  a n d  iso la ted  roots o f v a rio u s p lan t 
species. (The su rv ey  e x te n d s  to  th e  roo ts o f  p la n ts  belonging to  p h y lu m  P teridophyta, th e  
classes Sphenopsida, a n d  Pteropsida  and  th e  G ym nosperm ae  as w ell as to  th e  classes o f th e  
p h y lu m  Angiosperm ae  (b o o th  Dicotyledoneae a n d  M onocotyledoneae). 5. T he u p tak e  o f c a rb o n  
com pounds (sources) o f  d iffe re n t origin b y  m ean s of iso la ted  ro o ts . (The a u th o r  discusses 
h ere  th e  c a rb o n  acid  u p ta k e  of th e  d iffe ren t o rg an s  o f th e  p la n t  as well as th e  u p ta k e  of 
saccharose  and  its  u til iz a tio n ) . 6. The u p tak e  o f  n itro g en  of d iffe re n t origins b y  th e  iso la ted  
ro o ts . (The ro le o f  b o th  o rg an ic  and in o rg an ic  co m pounds a re  discussed.) 7. T he e ffec t of 
physio log ically  ac tiv e  su b s ta n c es  on th e  d e v e lo p m en t o f iso la ted  ro o ts . (The analyses ex ten d s  
to  th e  ro le o f v ita m in s , a m in o  acids, au x in s , p h e n o l com pounds, gibberellins, k in in s , a n ti 
b io tic s  an d  n a tu ra l e x tra c ts .)  8. The sy n th esiz in g  o f su bstances a n d  th e  ex u d a tiv e  c ap a b ility  
in to  th e  soil o f th e  iso la te d  roo ts. [The c h a p te r  includes th e  syn thesis an d  sec re tio n  of 
o rg an ic  acids, am ino  a c id s , nucleic acids, p ro te in s , fe rm en ts  (enzym es) p o rp h y rin es an d  
C arotinoids, v ita m in s , g ro w th  m ateria ls, a ro m a tic  com pounds a n d  glycosides, a lka lo ids, 
gum s an d  te rp e n tin e s .]  9. T h e  jo in t cu ltu re  o f  iso la ted  ro o ts  o f  d iverse  species; ro o ts  in  
com m on  cu ltu res w ith  tis su e s , nem atodes, m ic ro o rg an ism s a n d  v iruses. E ach  c h a p te r  closes 
w ith  a  few  pages o f su m m a ry  and conclusions, g iving à  good synopsis o f th e  su b je c t 
d iscussed .

T h e  w ork  ex te n d s  to  a lm ost every  a sp e c t o f  iso lated  ro o t cu ltu res , hence spec ia lis ts  
a n d  ap p lied  w orkers le c tu re rs  an d  u n iv ers ity  s tu d e n ts  m ay  fin d  i t  equally  useful. T h e  p re 
se n ta tio n  of th e  book  is v e ry  a ttrac tiv e , b u t  m o re  p h o to g rap h s  a n d  coloured illu s tra tin g  m a te 
r ia l  w ould ra ise  its  w o rth  considerably .

R eaders w ould  no  d o u b t apprec ia te  i t  a lso  if  th is  th o ro u g h  book, covering so m an y  
to p ics a n d  concep ts , h a d  a nam e and su b je c t in d ex  ren d erin g  i ts  use considerab ly  easier.

I  h igh ly  reco m m en d  th e  procuring o f  th e  boo k  for p h y to physio log ical lab o ra to rie s  
a s  well as for spec ia lis ts  a n d  those  in te rested  in  th e  field  trea te d .

M. Maróti

H ans  K ugler: Blütenökologie. G ustav  F isch e r V erlag , S tu t tg a r t ,  1970, 2 com p le te ly  new  
rev isions; enlarged e d itio n  o f  345 pages w ith  347 fig u res of w hich  th e  m ajo rity  a re  d raw ings, 
th e  sm aller p a r t  (94) v e ry  illu s tra tiv e  m acro sco p ic  o r m icroscopic p h o tographs.

T he fam ous flo w er ecologist, H . K u g ler , p u b lish ed  h is B lutenökologie fo r th e  f irs t  
tim e  15 y ears ago in  1955, w hich , a fte r K n u t h ’s flo w er biological m an u a l (1898 — 1905) an d  
K irchner’s “ B lum en  u n d  In se k ten ”  (1911) a n d  Cammerloher’s “ B lutenbiologie T” (1931) 
filled  a  gap in  its  c ritic a l ap p ro ach  and th e  co n sid e ra tio n  of n u m ero u s new l ite ra tu re  d a ta , 
a n d  sum m arized  th e  fu n d a m e n ta l  questions o f  flo w er ecology a t  t h a t  tim e.

T he p a s t 15 y ea rs  h a v e  seen g reat a d v an c es  in  th e  fie ld  o f  flow er ecology a n d  m an y  
new  re su lts  a n d  fin d in g s h a v e  come to  ligh t. T h u s  i t  becam e o p p o rtu n e  to  com ple te ly  rev ise  
a n d  en large th e  f ir s t  e d itio n  an d  to  give a second  u p -to -d a te  ed itio n . T his was done in  1970.

T he w ork is w ell d iv id ed . E ach of th e  c h a p te rs  has been  w ork ed  o u t so t h a t  i t  re flec ts  
its  dependence in  c o n te n t o n  th e  o thers and  th e  a u th o r  h as chosen  excellen t concrete exam ples, 
in  th e  discussion of w h ich  h e  shows th e  ecological re la tio n sh ip s o f flow er o rg an iza tio n s; th a t  
is to  say , th e  in te rd ep e n d e n ce  of flowers to  th e  liv in g  an d  non-liv ing  en v iro n m en t w ith  special 
re g ard  to  th e  p o llin a tio n  process.

A fter th e  b r ie f  P re fa c e  an d  In tro d u c tio n  a  su rv ey  of th e  a lm o st 300 year-o ld  h is to rica l 
develo p m en t o f flow er eco logy  is p resen ted , em p h asiz in g  th e  m o st im p o rta n t aspects. T hen 
th e  m a te ria l is d iscussed  in  7 chap ters w ith  v e ry  i llu s tra tiv e  a n d  fine  p h o tographs.

T h e  f irs t  c h a p te r  (30 pages) discusses th e  s tru c tu re  o f th e  flow er, th e  h igh ly  v a ry in g  
co n fig u ra tio n  of reg ions especially  im p o rta n t fo r flow er ecology, th e  w orking m echan ism s 
a n d  th e  d iffe ren t flow er ty p e s , i.e. flowerlike in flo rescences. T his is follow ed b y  3 sh o rt c h ap te rs  
(2 — 3 — 4 pages) of w h ich  one  discusses g en era l q u estio n s in  co n n ec tio n  w ith  p o llin a tio n , th e  
significance of in c o m p a tib ili ty  and  self s te r iliz a tio n  an d  th e ir  causes, th e  o th er th e  num ero u s 
s tru c tu ra l an d  fu n c tio n a l a sp ec ts  of au to g a m y , th e  th ird  m an y  in te res tin g  ex am p les an d  
ex p lan atio n s o f h y d ro g a m y . T he chap ter on  an em o g am y  is so m ew h at longer, in d ic a tin g  th e  
d iffe ren t re la tio n sh ip s w ith  a n  abundance o f  co n cre te  exam ples and  d a ta . I t  re fe rs  fo r 
exam ple  to  G erm an y  w h e re  po llination  occurs b y  anem ophilous m eans in  2 1 .5 %  o f  th e  
flow ering  p lan ts , a n d  th is  v a lu e  gradually  rises to  a n d  even reaches 36 — 47%  on th e  n o r th 
w est coast. T he s itu a tio n  is sim ilar on th e  A rc tic  islands, on  Is la n d , th e  S p itzb erg en , e tc . 
I n  c o n tra s t  w ith  th is , w in d -p o llin a ted  p lan ts  o n  T eneriffe  an d  Corsica, occur on ly  in  15%  in  
sp ite  o f th e  s trong  a ir  c u r re n t  in the  Alps in  1 6 % , a n d  in  th e  C aucasus in  11%  a t  2000 m .a .s .l.
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In te re s tin g  d a ta  a re  g iven  on th e  f lo a tin g  a b ility  of po llen , in flu en ced  as is k n o w n , 
b y  th e  sed im en tal speed depeftd ing  on th e  size a n d  specific w e ig h t o f th e  pollen as w ell as 
on  th e  a ir  cu rren t. E x am p les com paring  th e  v a lu es o f pollen p ro d u c tio n  to  a s ta m e n , th e  
flo w er, th e  inflorescence an d  th e  w hole p la n t sh o u ld  also be n o ted . I t  is also em phasized  
t h a t  in  p o llin a tio n  fro m  th e  p o in t o f view  o f ecology it  is n o t so m u c h  th e  abso lu te  po llen  
g ra in  n u m b er w hich p lays a ro le b u t  ra th e r  th e  re la tionsh ip  b e tw ee n  th e  nu m b er o f po llen  
g ra in s a n d  th e  ovules cap ab le  o f fe rtiliz a tio n . Follow ing th is an d  u s in g  D elpino’s c lassifica
tio n  i t  discusses in  fiv e  p a r ts  in  d e ta il th e  h ig h ly  v a ria b le  s tru c tu re  a n d  m echanism  of anem o- 
ph ilo u s flow ers w ith  re g ard  to  po llina tion .

T he n e x t m ain  c h a p te r  is th e  m ost im p o r ta n t  and th e  lo n g es t one (245 pages), d is
cussing  zoid iogam y, t h a t  is, w ide-ranging  q u estio n s in  connection  w ith  zoophilous p o llin a tio n , 
th e  b ea rin g  of flow er a n d  an im a l m orphology , ecology, physiology, ta x o n o m y  and a d a p ta t io n  
w ith  th e  use  o f v a rio u s  an d  in te re s tin g  exam ples.

T he m ain  c h a p te r , d iv id ed  in to  I —V II  p a r ts ,  deals w ith  th e  follow ing qu estio n s: 
th e  basis o f flow er-v isiting  in sects, th e  a tt ra c t in g  devices of flow ers, flow er stab ility , po llen  
g ra in  tran sm iss io n , n e c ta r  y ie ld , th e  m o st im p o r ta n s  flow er p o llin a tin g  anim als, th e  m ain  
flo w er ty p es  su itab le  for an im al p o llin a to rs  (ch iro p tero g am o u s-o rn ith o g am o u s, en tom ogam ous 
flow ers). T he m ost d e ta iled , o f course, is th e  p re se n ta tio n  of th e  co n fig u ra tio n s of th e  e n to 
m ogam ous flow ers a n d  th e  c h arac te ris tic s  o f  th e ir  o p eratio n . T h u s  a b u n d a n t in fo rm a tio n  
is g iven  on ly  th e  h ig h ly  specialized  so-called eu tro p ic  (psychoph ilae , sph igophilae , m e litto -  
p h ila e  m yophilae, c an th a ro p h ilae , t r a p  flow er, m im icry  flow er, f r a g a n t  flow er) b u t  also on 
th e  less specialized a llo tro p ie  a n d  h em itro p ic  ty p e s ;  here belong th e  d isciform , in fu n d ib u li-  
fo rm , c am p an u la te , stip ifo rm , lab ia te , p ap ilio n aceo u s flowers, th e  c a p ita te , com posite an d  
sp ad icifo rm  inflorescences as well as th e  p en ic illa te , b ru sh , an d  in sec t-h o ld in g  flowers.

T he la s t  m ain  c h ap te r  deals w ith  th e  ev o lu tio n  of p o llin a tio n  (2 pages). The l ite ra tu re  
is v e ry  ex tensive  an d  com prises th e  m o st im p o r ta n t  lite ra tu re  up  to  1968; a lto g e th e r a lm o st 
670 p u b lica tio n s are given. A t th e  end o f th e  w o rk  a deta iled  index  g ives th e  necessary o r ie n ta 
tio n . T he figures, p a r tly  d raw ings, p a r tly  p h o to s , a re  m ost i llu s tra tiv e  an d  com plem ent th e  
t e x t  well.

T he m odern  a n d  well p resen ted  w ork , su b m ittin g  m an y  c o n c re te  exam ples, should  
be  of in te re s t  n o t on ly  to  flow er m o rpho log ists, tax onom ists, f lo w er ecologists, zoologists, 
a n d  phy toph y sio lo g ists , b u t  i t  m ay  serve as a  u sefu l guide in p ra c t ic e  for h o rtic u ltu ris ts , 
a p ia r is ts , an d  o th e r in te re s ted  specialists.

S. SÁRKÁNY

J. G. V aug h a n : The Structure and U tilization o f  O il Seeds. C h ap m an  a n d  H all L T D ., L o n 
don , 1970. E x te n t:  279 pages; co n ta in in g  138 co m plex  figures (the  m a jo r i ty  being very  care fu lly  
e x ecu ted  draw ings, the  re s t in  general m icroscopic  pho tos of sm all m agn ifica tion ).

In  th e  preface, th e  a u th o r  refers to  G. R . Metcalfe, on w hose in s tig n a tio n  th e  p re sen t 
w ork  began . I t  is n o t in te n d e d  m ere ly  to  give in fo rm a tio n  for c o m p ariso n , id en tificatio n  an d  
co n tro l fo r  p lan t tax o n o m ists  a n d  h is to log ists b u t ,  in  add itio n  to  se rv e  experts in  th e  oil 
in d u s try  on th e  m orphological a n d  h isto logical c h a rac te ris tic s  of th e  seeds o f th e  m ost im p o r ta n t  
oil p la n ts  in h ab itin g  th e  te m p e ra te  an d  tro p ic a l regions.

T he w ork  is se t o u t c learly  in  p a r ts  as follow s. Following th e  sh o r t  p reface and  in tro d u c 
tio n , as w ell as th e  ex p lan a tio n  (ex ten d in g  o v er tw o  pages) o f th e  f ig u re  cap tions, th e  seeds 
o f th e  ap p ro x im ate ly  120 species o f th e  e la b o ra te d  49 fam ilies (256 pages) are d iscussed  in 
considerab le  d e ta il. As an  ap p en d ix  to  th e  b o o k , a survey  of th e  m ic ro tech n iq u e  for th e  in 
v e s tig a tio n  of seeds (2 pages) is follow ed b y  l i te r a tu re  references c o n ta in in g  309 artic les and  
a v e ry  d e ta iled  in d ex .

T he m ain  c h a p te r  o f th e  book discusses th e  fam ilies according to  th e ir  scientific nam es 
in  a lp h ab etica l o rder. T he m ag n ified  p ro p e rtie s  o f th e  seeds (i.e . th e  angiosperm s), m ost 
im p o r ta n t  from  th e  p o in t o f  view  of th e  oil in d u s try , are  p resen ted , fo llow ed by  a descrip tion  
o f th e  pe ricarp  an d  th e  h isto log ical s tru c tu re  o f  c e r ta in  p a rts  o f th e  seed , — all rich ly  illu s
t r a te d .  T he d e ta iled  d raw ings of th e  species (10 — 15 in  one tab le  o r  f ig u re )  are usually  g iven  
w ith  th e  ap p ro p ria te  m icroscopic p h o to g rap h s . T h e  la t te r  are in  m a n y  cases no t a lw ay s 
expressive  enough, b u t  th e  o v erall p ic tu re  a n d  th e  h istological p ro p o rtio n s  are well re flected . 
T h e  desc rip tio n  of th e  species follows a d e fin ite  o rd e r: th e  u tiliz a tio n  o f th e  seeds, th e  m ic ro 
scopic s tru c tu re , an d  la s tly  w ith  g rea t d e ta il th e  m icroscopic h is to lo g ica l p roperties (o ften  
co m p le ted  b y  q u a n tita tiv e  d a ta  p rov id ing  a w e a lth  o f in fo rm ation ). I n  th e  case of th e  m ore 
co m plex  descrip tions, th e  book  co n ta in s also a h isto log ical key  of id en tif ic a tio n , o ften  dow n 
to  species level.
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In  view  of th e  fa c t  t h a t  th e  a u th o r’s basic  in te n tio n  was to  s u b m it  a histological w ork  
su itab le  for b o th  co m p ariso n  and  id en tific a tio n , he  achieved th is  a im  successfully b ecause  
th e  m ate ria l can be  easily  h an d led  and  b o th  re sea rc h  and  ap p lied  w o rk ers  quickly  o b ta in  
re su lts  w ith  th e  help  o f th e  a b u n d a n t  illu s tra tio n s  an d  th e  te x t  re fe rrin g  to  th e  m ost c h a ra c te r

is tic  histo logical p ro p e rties . S. Sárk án y

K ir á l y , Z. —K lem ent , Z. Solymosy, F .—Vörös, J . :  Methods in  p la n t pathology. W ith  
specia l reference to  b reed in g  for disease resis tan ce . A kadém iai K ia d ó , B udapest 1970. 
129 figs, 509 pp.

T he au th o rs , w ell-know n also in  in te rn a tio n a l p h y to p a th o lo g ic a l lite ra tu re , su m 
m arized  in a m odern  a n d  v e ry  d id ac tica l fo rm  all lab o ra to ry , m ic ro tech n ica l, b u t  also g re en 
house  and  field  resea rch  m eth o d s ind ispensab le  to d a y  in  m odern p h y to p a th o lo g ica l in v e s ti
g a tio n s. V ery sensibly, th e  a u th o rs  discuss in  th e  in tro d u c to ry  p a r t  o f th e  given chap ters  th e  
m orphology , biology, a n d  h o st-p a ra s ite  re la tio n s o f th e  pathogenic  v iru se s , b ac teria , and  fu ng i, 
in d eed , th ey  also give a  sh o r t  o u tline  of th e  possib le  contro l m e th o d s. T he ch ap ter on  th e  
p h y to p a th o g en o u s v iru ses (F . Solymosy) t re a ts , besides sy m p to m a to lo g y , also th e ir genetics, 
n o m en c la tu re , and  m o d ern  c lassifica tion , re leg a tin g  m ethodical in fo rm a tio n  ra th e r  to  th e  
b ack g ro u n d . The p h y to b ac te rio lo g ica l c h ap te r  (Z. K lement) an aly ses ra th e r  deta iled ly  th e  
p ro b lem  of th e  b ac te rio p h ag es , beyond sy m p to m a to lo g y  and id e n tif ic a tio n . S u b seq u en tly  
to  expound ing  m eth o d ica l m a te ria l, th e  concrete  in v estiga tive  ta sk s  a re  p resen ted  on  som e 
tes to rg an ism s. The m ycolog ical c h ap te r  (J . V örös) is c as t on th e  sam e princip les as th e  b a c 
terio log ical one, b u t, besides th e  m ethod ica l in fo rm a tio n  (and th a t  n o t  in  th e  s tr ic te s t sense 
o f  th e  te rm ), know ledge as th e  general m orpho logy  an d  biology o f fu n g i are here red u ced  
to  o n ly  th e  m ost n ecessary  an d  q u ite  co rrec tly , since th e  p a r t tre a tin g  fu n g i w ould o therw ise  
h a v e  req u ired  a se p a ra te  vo lum e. T he d iscussion of th e  ty p ica l d iseases caused by  fungi (Z. 
K irály  and  J .  Vörös) show s, by  very  i llu s tra tiv e  exam ples, th e  m o d e rn  ph y to p ath o lo g ica l 
a m b u la tiv e  and c lin ical re sea rch  m ethods an d  th e ir  app lication . T h e  exam ples e x ten d  to  
a ll im p o r ta n t p a th o g en ic  fu n g i, m aking  th e  ex ce llen t handbook  esp ec ia lly  useful for young  
re sea rch  w orkers in th is  fie ld . F in a lly , a sep a ra te  c h a p te r  deals w ith  im p ro v em en t m eth o d s 
a n d  ta sk s  concerning re s is tan ce  ag a in st p h y to p h a th o g e n ic  fungi (Z. K irály), su b m ittin g  
also som e novel and  successfu l fo rm u la tio n s o f  th e  h o st-p a rasite  re la tio n sh ip .

T he book was p u b lish ed  on fine  p ap er a n d  w ith  excellent illu s tra tio n s , con ta in ing  also 
a r ic h  b ib liog raphy ; th ese  assure , beyond  th e  v a lu a b le  in fo rm atio n  o f th e  te x t, th e  g re a t 
success o f th e  w ork am o n g  b o th  th e  young an d  beg inn ing  research  w o rk e rs  and  th e  spec ia lis ts  
in te re s te d  in deta ils . I t  is a tru e  gain of in te rn a tio n a l p h y to p a th o lo g ic  lite ra tu re .

G. U brizsy

W e b s t e r , J . :  Introduction to F ungi. Cam bridge U n iv e rs ity  Press, 1970. 242 figs, 424 pp.

T he au th o r, p ro fesso r a t  th e  U n iv ersity  o f E x e te r  and an  ex ce llen t m ycologist, in te n d e d  
his w ork  to  be used especia lly  by  u n iv e rs ity  a n d  g ra d u a te  s tu d e n ts ; h en ce  its  co n stru c tio n , 
r ich  illu s tra tiv e  m ate ria l, a n d  th e  exam ples in tro d u c ed  facilita te  an  easy  su rv ey  and  lea rn in g . 
A  g en era l c h a ra c te riza tio n , phy logeny , and  d e ta ile d  tax o n o m y  of th e  fu n g i are no t d iscussed , 
T h e  book begins w ith  c lassifica tion  w herein  re ce n t cytological, o n to g en e tica l, indeed genetica l 
in fo rm a tio n s  are a m p ly  su b m itte d . T he sy s tem atic  su rvey  accepts a n d  applies Ainsw orth’s 
sy s tem  given in  th e  p a p e r  “ G eneral P urpose C lassification” ; a fu n g a l sy s tem  which, th o u g h  
re s tin g  on  m odern  in v es tig a tio n s , is ra th e r  sim plified  and th u s  m ore  su itab le  for m ee tin g  
schoolbook req u irem en ts  th a n  th e  earlier, o ften  h a rd ly  surveyable  sy s tem s. This is w h y  a 
d iscussion  of th e  D euteromycetes is also o m itted , a group  w hich w o u ld  still have m erited  
a sh o rt c h a rac te riza tio n  even  in  a tex tb o o k ! T he lichens (Lichenes) a re  in tro d u ced  and tre a te d  
as a n  o rder o f th e  Discom ycetes Lecanorales.

A g rea t value  of th e  book  is th e  in tro d u c tio n  of th e  several sy s te m a tic  groups b y  well 
se lec ted  type-exam ples, in  ev ery  case in co rp o ra tin g  also th e  resu lts  o f in v estig a tio n s co n cern 
in g  m icro techn ique , g enetics, biochem ics, fungal physiology, m o rp h o lo g y  and  su b s tru c tu re . 
T h e  illu s tra tio n s  a re  f in e  a n d  carefu lly  se lected , th e  draw ings em p h asize  essentials.

T he book is a  v a lu a b le  and  successful co n tr ib u tio n  to  th e  re c e n tly  enriched in te r 
n a tio n a l m ycological l i te ra tu re ,  o f assured  in te re s t an d  acknow ledgem ent a lso am ong specialists.

G. U brizsy
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S. D. Garrett: Pathogenic Root-infecting F u n g i.  C am bridge, U n iv e rs ity  Press. 1970. 294 
p p . 25 figs.

Garrett’s w ork , a m odern  an d  c lear su rv e y  of th e  conditions o f in fec tion , and  d a m a g es’, 
b y , as well as th e  m o st reasonable  an d  su ccessfu l contro l m eth o d s ag a in s t, fungi liv in g  on 
a n d  in fec ting  ro o ts , fills a serious gap in  p a th o lo g ic  lite ra tu re . T h e  a u th o r  su b d iv id es h is 
th em e  in to  e ig h t c h ap te rs  and  th u s  deals w ith  a ll sides of th e  p ro b lem .

T he f ir s t  c h a p te r , an  in tro d u c tio n , t r e a ts  th e  basic concep ts , th e  n a tu re  a n d  ty p es  
o f resistance  ag a in s t in fec tion , in o cu la tio n  a n d  in fection  cond itions, th e  sp ec ia liza tio n  of 
ro o t-in fec tin g  p a ra s itic  fungi and  th e  p o ss ib ilitie s  o f th e ir  biological contro l. T he second  
c h a p te r  d iscusses th e  non-specialized  p a th o g e n s , especially  the  o rgan ism s appearing  in  seed ling  
d iseases (rh izo c to n y ) an d  those  on th e  ro o ts  o f  fu lly  developed p la n ts . T he th ird  a n d  fo u r th  
ch ap te rs  ex pound  th e  specialized p a th o g e n s ; f i r s t  th e  species in fec tin g  th e  v ascu la r sy s te m  
o f p la n ts  a n d  th e re  causing  trach eo - a n d  hadro m y co ses (F usa riu m  ssp ., V ertic illium  spp .) 
w ith  a su rv ey , on th e  basis of th e  la te s t  in v es tig a tio n s , of th e  sy m p to m a to lo g y  an d  ae tio lo g y  
o f th e  ty p ic a l d iseases caused by  th e m ; sec o n d ly , th e  ecto tro p h ic  ro o t-p a ra s itis in g  fung i 
(Ophiobolus gra m in is , R hizoctonia solani, F om es annosus, A rm illa r ia  mellea, H elicobasidium  
p u rp u reu m , M eru liu s  lacrym ans , e tc .), w ith  a  d e ta iled  discussion on th e  rh izo m o rp h -fo rm a- 
t io n  of A rm illa ria  m ellea . The f if th  c h a p te r  t r e a ts  th e  conditions o f in fec tio n  of ro o t-in fec tin g  
fungi liv ing  in  sa p ro p h y tic  in te rac tio n , a n d  th e  physio logy  of th e  d iseases evoked; th e  species 
R hizoctonia solani, P y th iu m , Thielaviopsis basicola, Cercocporella herpotrichoides, e tc . a re  
d iscussed  in  d e ta il. T he s ix th  an d  se v e n th  c h a p te rs  tre a t th e  con d itio n s of su rv iv a l an d  
p ro life ra tio n  (sexual, an d  asexual, spore fo rm a tio n , h ib erna ting  fo rm s) o f fungi liv ing  in  sa p ro 
p h y tic  in te rre la tio n sh ip  as well as th e  p a th o g e n ic  roo t-in fecting  ones; th e  possib ilities o f 
su rv iv a l b y  p a r t ly  spore fo rm atio n , p a r tly  sc le ro tia  are discussed. T h e  la s t c h ap te r  g ro u p s 
th e  possib le  m eans o f co n tro l, su rvey ing  c ro p -ro ta tio n , agro techn ie  m easures and  p a llia tiv e  
m eth o d s, w ith  th e  ex p o sitio n  of a c tu a l re su lts  o b ta in e d  in  the  co n tro l, e.g. o f th e  rh iz o b io n t 
fungi o f tw o  tree  species ( Fomes annosus, F . lignosus). The book is su p p lem en ted  by  a d e ta iled  
lis t o f l i te ra tu re  a n d  o b jec t index.

T he p h y to p a th o lo g ic  w ork , based  on  m o d ern  aetiological a n d  b iochem ical a p p ro ach es , 
is  a v a lu ab le  a d d itio n  to  E nglish  tech n ica l l ite ra tu re .

G. U b r iz s y

J oyce, C. R . B. -  Cu r r y , S. H .: The B o tany and  Chemistry o f Cannabis. P roceeding of a C on
ference o rgan ized  b y  th e  In s ti tu te  for th e  S tu d y  o f D rug D ependence a t  The Ciba F o u n d a 
tio n  9 — 10 A pril 1969. J .  & A. C hurchill, L o n d o n , 73 figures, 217 pages.

T his w ork  is p a r tly  an  accoun t o f th e  sc ien tific  conference held  in  L ondon tw o  y ears  
ago, p a r tly  a p a p e r  on  hem p.

T he book, a n d  th u s  th e  s u b je c t-m a tte r  o f th e  conference also, is d ivided in to  th re e  
g roups of qu estio n s: 1) B o tan y  of C annabis, 2) C hem istry  of Cannabis, a n d  3) P h a rm aco lo g y  
o f  Cannabis.

In  th e  f ir s t  p a r t  of th e  book th e re  a re  six  studies and  a d iscussion  p a r t. T h e  f i r s t  
acco u n t t r e a ts  th e  b o tan ica l ch a rac te ris tic s  o f  h em p. The second d iscusses some q u e stio n s  
w ith  special a tte n tio n  to  p la n t h is to ry , o rig in , n a tiv iza tio n , tax o n o m y , varie ties a n d  c las
sifica tion . T he th ird  re p o rt  discusses th e  ecological conditions in fluencing  th e  g row th  o f hem p 
in  th e  USA. A ccord ing  to  th e  m aps a n d  d iag ram s, th e  num ber o f hem p-grow ing co u n trie s  
has increased  b y  20 tim es in th e  p a s t 100 y ears . T he fo u rth  p ap er d em o n s tra tes  th e  changes 
in  q u a n titie s  o f bio logically  in te res tin g  su b s ta n c es  du ring  the  m a tu ra tio n  period , w ith  specia l 
re g ard  to  th e  hem p resin  substances a n d  th e ir  a n tib io tic  effect. T h e  f if th  pap er sp eak s of 
th e  d iffering  in n er re la tio n sh ip s in th e  in d iv id u a ls  o f m ale and  fem ale  sex hem p, e sp ecia lly  
in  connection  w ith  th e  cannabino l d is tr ib u tio n . T he question  freq u e n tly  arises w h e th e r s tim 
u la n ts  co n ta in  n a rco tic s , therefo re , th e  s ix th  c h a p te r  deals w ith  th e  qu estio n s concerned  w ith  
th e  m icroscopical check ing  of these  su b s tan ces .

T he second p a r t  con ta ins four ad d resses dealing  w ith  th e  chem ical questions o f  h em p , 
closing w ith  a  v e ry  d e ta iled  discussion p a r t .  T h e  chem ical ap p ro ch es clarify  th e  p ro b lem s 
re la te d  especially  to  th e  w ide-spread m a r ih u a n a  an d  hasis narco tics.

T he th ird  p a r t  is ab o u t th e  p h arm aco lo g ica l experim ents carried  o u t from  m an y  v iew 
p o in ts  on th e  a c tiv e  agen ts of hem p.

T he ap p en d ix  clarifies th e  q u estio n s o f  nom enclature.
Gy . Má n d y
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DIE ZÖNOLOGIE DER FICHTENWÄLDER 
YON OST- UND SÜDKARPATEN

Von

A. BORHIDI

BOTANISCHER GARTEN DER L.-EÖTVÖS-UNIVERSITÄT, BUDAPEST 

(E ingegangen  am  10. Dez. 1970)

Spruce associations o f th e  E a s t  a n d  S o u th  C arp a th ian s a re  d iscussed  in th e  s tu d y  
on th e  basis o f  th e  a u th o r’s ow n in v es tig a tio n s  an d  are illu s tra te d  w ith  60 coenological 
sam ples ta k e n  in  th e  Mt. P a re n g  (S o u th  C arp a th ian s). B y  th e  p resence of num erous 
T ran sy lv an ian  a n d  D acian  species, th e  sp ru ce  fo rests of th e  ex am in ed  area  m ig h t be 
sep ara ted  as a  geographical a lliance  fro m  th e  spruce w oods o f th e  A lps, C entra l E u 
rope and  th e  W est C arp a th ian s. T h is , h o w ev er, w ould m ake reco g n itio n  of ecological 
convergencies a n d  re la tio n sh ip s d ifficu lt.

T h ere fo re  th e  zone of sp ru ce  w oods is d iv ided  in to  3 subzones, in  w hich 4 zonal 
assoc ia tions a re  d istingu ished :

1. F ir-sp ru ce  woods (S axifrago  CII tie i f  olio- A bieti- P iccrtum ):
2. M o n tan e , u nm ixed  sp ru ce  w oods (Hieracio transsilvanico-P iceetum ); an d  

sp ru ce  w oods w ith  fo rb s  (C hrysanthem e rotundifo lio-P iceetum );
3. S u b a lp in e  tim ber-line  sp ru ce  w oods ( Bruckenthalio-P iceetum ).
Two a -zo n a l spruce a sso c ia tio n s a re  also d istingu ished . T h ese  are  id en tica l w ith  

th e  spruce assoc ia tions described  fro m  C en tra l E u ro p e , w here th e y  are p a r tly  zonal 
spruce assoc ia tio n s:

1. S p ruce  copses on p e a t  ( B azzan io -P icee tum );
2. S p ru ce  w oods on m oors (Sphagno-P iceetum ).
W ith in  th e  various a sso c ia tio n s th e ir  flo ris tic  an d  eco log ical ch arac te ris tics , 

d is trib u tio n  a n d  cenological su b asso c ia tio n s  a re  discussed. A  d e lim in a tio n  of m o n tan e  
spruce w oods w ith  forbs as a  h ig h e r cenological u n it  is co n sid ered  ju s tif iab le , b u t  th e  
Athyro-P iceetalia  H ad ac  o rd er is a n  u n ju s tif ia b ly  h igh  cenological ta x o n  for th is  p u r 
pose. In s te a d , th e  accep tance o f  th e  m ore a p p ro p ria te  A denosty lo -Piceion  suballiance 
is suggested.

Uber die Fichtenw älder der Ost- und Südkarpaten sind bislang zahl
reiche D etailarbeiten erschienen. ZlatnÍk (1935), B r a u n -B lanquet (1939), 
P awlowski (1937), sodann P aw lo w sk i und W alas (1939, 1947, 1949) haben  
aus den nordöstlichen K arpaten Fichtenw aldaufnahm en veröffentlicht. Aus 
den Ostkarpaten hat als erster S oó  (1930, 1931) über die Fichtenw älder des 
H argita-Gebirges bzw . der R adnaer A lpen (Mun^ii R odnei) und des Székler- 
landes zönologische Bilder in T abellen  sow ie in  zusam m engefassten Listen dar
geboten. Seine M itarbeiter (B alázs 1942, H argitai 1943, 1944, Ú jvárosi 
1944, 1947) und in  neueren Jahren Csűrös und seine M itarbeiter (1968, 1969), 
sowie Ratiu  (1967) und R esm erita  (1970) publizierten ebenfalls F ichtenw ald
aufnahmen aus verschiedenen O rten der O stkarpaten und des Bihar-Gebirges 
(M untii Bihor). D ie F ichtenw älder der Südkarpaten haben D omin (1933), 
danach B eld ie  (1951, 1967), P uçcaru und Mitarb. (1956) im  B utschetsch  
(Bucsecs, Bueegi) Gebirge, B e l d ie  am Berge K önigstein  (K irálykő, P iatra
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Craiului 1952), Cs ű r ö s  (1953) in den Fogarascher A lpen (Mun^ii Fägärasului), 
B orza  (1959) im Sebes-T al (Yaléa Çebeçului) untersucht, während Cs ű r ö s  — 
Cs ű r ö s -K á p t a l a n — P a p  (1956) und Csűrö s  — K ovács  — M o ld o v án  (1964) 
die Fichtenwälder des R etyezát, (R etezat)-G ebirges beschrieben haben. 
N ach  dem Schluss des M anusckripts ist die w ertvolle Monographie von  
A . BoiSCAiu über die V egetation  der Sarko-Godian-Gebirge erschienen.

Dieses scheinbar vielfältige und weitverzw eigte M aterial ist aber in W irk
lichkeit sehr lückenhaft und aus m ehreren Gründen n ich t dazu geeignet, als 
Grundlage einer S yn th ese  zu dienen, sie kann dadurch höchstens in einigen  
P unkten  unterm auert werden. E in T eil dieser Veröffentlichungen lässt sich  
nur nach scharfer K ritik  anwenden, und  einige m üssen ganz außer acht ge
lassen  werden. Der G rund hierfür liegt darin, dass viele A utoren die A ssoziatio
nen als territoriale E inheiten  behandelten , und in ihren synthetischen L isten  
der T annen-F ichtenw ald , m it dem m ontanen F ichtenw ald und dem subalpinen  
hochstaudenreichen F ichtenw ald  verm ischt angeführt wird. Einige Botaniker  
schenkten wiederum den in den Fichtenw äldern äusserst w ichtigen Moos- und  
Flechtenschichten n ich t die ihnen gebührende B eachtung.

Der Verfasser h a t in zahlreichen Gebirgen der O st- und Südkarpaten  
Fichtenbestände aufgenom m en, so in  den K elem en-, G örgényer-, Gyergyóer 
A lpen (Mt. Cälimanului, Mt. Gurghiului, M t. Giurgeului), im  Ceahläu-Gebirge 
(1957), ferner im Bucegi-G ebirge, in den Fogarascher A lpen (M t. Fägärasului) 
und im Pareng-Gebirge (Mt. Paring). Er ist nun bem üht, au f Grund der mehr 
als 100 Aufnahm en über die F ichtenw älder des untersuchten Gebiets eine 
einheitliche und zeitgem ässe zönologische Übersicht zu b ieten , und als Illu s
tration  werden die 60 Aufnahm en aus dem  Pareng-Gebirge angeführt, die zur 
Veranschaulichung der für das ganze Gebiet charakteristischen w ichtigsten  
zönologischen E inheiten  geeignet sind.

F loristische und zönosystem atische Problem e

Die Ost- und Südkarpaten bilden das Florengebiet Transsylvanicum  
der K arpatenflora (Carpaticum ), ihre Flora um fasst etw a 2600 Arten der B lü 
tenpflanzen  und G efässkryptogam en; sie ist besonders reich an endem ischen  
A rten (die mehr als 190 T axa, das sind 7 ,5% , zählen) sowie an subendem ischen, 
m it dem  Ostbalkan gem einsam en, sog. dazischen P flanzen (5,3% ), illyrischen  
E lem enten  (1,2% ), ferner an Arten südosteuropäischer Verbreitung (zu denen  
ost-subm editerrane, pontisch-m editerrane, balkan-euxinische, balkan
kleinasiatische P flan zen  m it insgesam t 8% gehören; v g l. Soó 1933). D ies  
b ed eu tet so viel, dass jede siebente A rt des Gebiets endem isch oder suben
dem isch ist, und jede v ierte  in M itteleuropa überhaupt n ich t oder nur aus
nahm sw eise, sporadisch vorkom m t.
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Die Nadelwälder der subarktischen Gebiete und der Gebirge der gem ässig
ten  Zone gedeihen zw ar unter ziem lich  ähnlichen und gleichm ässigen klim ati
schen sowie Bodenverhältnissen (d ies kom m t auch in ihrer A rtenzusam m en
setzung klar zum Ausdruck), doch finden  wir in den F ichtenw äldern  der Ost- 
und Siidkarpaten in  grosser Zahl auch solche, zönologisch w ichtige Arten vor, 
die diese Bestände von  den m itteleuropäischen und subarktischen F ichten
wäldern deutlich unterscheiden. A ls solche sind zu nennen:

1. A co n itu m  lasiocarpum  R chb . (V P -F) tran ssy lv an isch
2. A .  moldavicum  H acq . (V P -F ) tran ssy lv an isc h
3. B ruckenthalia  sp icu lifo lia  (Salisb.) R c h b . (R hod.-V acc.) dazisch
4. C am panula abietina  G ris, e t Sch. (V P ) dazisch
5. Chrysanthem um  ro tu nd ifo lium  W . e t  K . (V P) k a rp a tisch
6. D entaria glandulosa  W . e t  K . (F ) k a rp a tis c h
7. E uphorbia carniolica  J a c q . (VP) o s ta lp in -illy risch -k a rp a tisch
8. H ieracium  transsilvan icum  H euff. (V P ) o s ta lp in -k a rp a t-b a lk an isch
9. M elam pyrum  saxosum  B aum g. ssp. b a u m g a rte n ia n u m  Soó (V P ) tran ssy lv an isc h

10. M elandrium  nemorale H euff. (V P -F) d az isch
11. M oehringia pendula  (W . e t  K .) F en z l. (V P -F ) dazisch
12. P rim u la  leucophylla P a x  (V P-F) tra n s sy lv a n isc h
13. Pulm onaria  f ila rs zk ya n a  J á v . (V P -F ) tran ssy lv an isch
14. P . rubra Schott (V P -F ) dazisch
15. R an u n cu lu s carpaticus H erb ich  (V P -F )  tran ssy lv an isch
16. Saxifraga  rolundifolia  L . ssp. heujfe lii (Sch . N . K y) D egen (V P -F ) dazisch -k an k asisch
17. Soldanella hungarica  S im k. (VP) illy risch -daz isch
18. S ym p h ytu m  cordalum  W . e t K . (F ) d azisch
19. S a lix  silesiaca W illd . (V P ) k a rp a tisch -d az isch
20. Adenoslyles kerneri S im k. (Aden) k a rp a tis c h
21. A .  orientalis B oiss. (A den) d az isch -k le inasia tisch
22. A co n itu m  toxicum  R c h b . (Aden) tran ssy lv an isc h
23. C irsium  w aldsteinii R o u y  (Aden) dazisch-illy risch
24. Telekia speciosa B a u m g . (Aden) d az isch -eux in isch
25. H eracleum  pa lm a tu m  B aum g. (A den) d azisch
26. D oronicum  carpaticum  (Griesb. e t S ch .)  N ym . (A den) dazisch
(V P  =  Vaccinio-P iceetalia-A rt, V P -F  =  Vaccinio-Piceetalia — F agetalia  bzw . Sym phyto -  

F  ágion A rt, F  =  überg re ifen d e  S y m p h y to -F  ágion-A rten ,  A d en  =  A  denostyletalia-A rten )

D ie Betrachtung dieser Artenliste w irft zwei Fragen auf:
1. H insichtlich der Artenzusam m ensetzung stehen  die F ichtenw älder 

der Ost- und Südkarpaten — zönosystem atisch  — den m oesischen H ochge- 
birgsfichtenw aldungen näher als den F ichtenbeständen der W estkarpaten. 
D ie charakteristischen Fichtenw aldassoziationen finden  wir im  Balkan-, R ila-, 
Pirin-, Rhodope- und Vitosa-G ebirge vor; sie sind als geographische R assen  
oder meistens als vikariante A ssoziationen zu betrachten . D iese Folgerung  
wird ausser der obrigen A rtenliste auch durch die eigenen U ntersuchungen  
des Verfassers in den F ichtenw äldern Bulgariens bekräftigt.

2. Diese um fangreiche A rten liste, die zum G rossteil auch zönologisch  
treu e, echte F ichtenw aldelem ente en th ä lt, würde eigentlich  eine entsprechende  
Grundlage zur U ntersuchung eines selbständigen territorialen Verbandes dar
stellen , die v ielleich t als C am panulo abietinae-P iceion  bezeichnet werden  
kön n te, und die F ichtenw älder der O stkarpaten und des O stbalkans zu einer 
E in h eit zusam m enfassen würde. E ine ähnliche zönologische A ufteilung sehen
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w ir  auch bei den ostkarpatisch-ostbalkanischen Buchenw äldern, die von V id a  
(1959  ined. 1963) als S ym phyto-F agion-Unterverband und von  Soó (1962, 
1964) als Fagion-dacicum -Yerband ausgeschieden wurden. D ieser floristisch— 
entw icklungsgeschichtliche U nterschied besteht zw eifellos, es ist jedoch frag
lich , inwieweit uns eine derartige territoriale Abgrenzung der Erkennung des 
synökologischen W esens dieser G esellschaften näherbringt.

Diese vorsichtige Fragestellung scheint auch deshalb gerechtfertigt zu 
se in , w eil wir bei der zönologischen Beurteilung der K arpaten-Fichtenw älder  
zw ei extremen A uffassungen begegnen. Der Verfasser m öchte beide meiden.

D ie eine — frühere — A uffassung betrachtete die A ssoziation als terri
toria le  Einheit und vertrat die A nsicht, dass in einem Gebirge nur eine 
Fichtenw ald-A ssoziation  vorhanden ist, die in sehr v iele ökologische Varianten 
oder Subassoziation zerfällt. D ie F ichtenw aldungen der O stkarpaten wurden 
n ach  dieser A uffassung zuerst von  S o ó  unter der B ezeichnung Piceetum car- 
p a ticu m  (1930) beschrieben, und diesen N am en gebraucht auch B e l d i e  (1967) 
in  seiner neuesten A rbeit für die F ichtenw älder des Bucegi-G ebirges. Dies ist  
jed o ch  nur ein A nfang, denn die territorialen A ssoziationen nehm en an Zahl 
zu , ungeachtet der geringen Änderungen, die bei den F ichtenbeständen je  
n ach  Gebiet zu verzeichnen sind. D ie F ichtenw älder der O stkarpaten sondert 
K n a p p  (1942) unter der B ezeichnung Piceetum orienti-carpaticum  und auf 
G rund der vorher angeführten — jedoch nicht so vo llständigen  — Artenliste 
ab; S o ó  (1944a, 1944b) gliedert sie w eiter auf, indem  er das (vorwiegend auf 
A n d esit und U rgestein stockende) Piceetum transsilvanicum  v o n  Piceetum si- 
cu lum  des Széklerlandes unterscheidet, das hauptsächlich K alkgrundgestein  
b esied elt.

E ine  teils dieser G lied e ru n g  en tsp rech en d e , jed o ch  noch  ungeschm eid igere  E in te ilung  
w u rd e  fü r  die F ich ten w äld er d e r  S ü d k a rp a te n  v o n  B ohza (1959) e ra rb e ite t,  d e r  zwei regionale 
F ich ten w ald -A sso zia tio n en , in n e rh a lb  dieser te rr ito ria le  S ub asso zia tio n en  u n d  le tz tlich  noch 
ö k o log ische  Fazies — wie fo lg t •— u n te rsch e id e t:
A ss.: 1. Piceetum m o n tanum

su b ass . austro-carpaticum I facies sp h ag n e to su m  
facies h y lo co m ieto su m  
facies ah ie to su m  
facies fag e to su m

A ss.: 2. Piceetum su b a lp in u m
su b ass . austro-carpaticum

I n  K enn tn is der lo k a le n  V erh ältn isse  lä s s t es sich tro tz  de r w enigen A u fn ah m en  rek o n 
s t ru ie re n , dass die 4 F az ies  u n d  das Piceetum  suba lp inum  de r ob igen  E in te ilu n g  insgesam t 5 
v e rsch ied en e , tejls zonale, te ils  azonale F ich ten w ald -A ssozia tionen  um fassen , die m it kleineren 
o d e r  grösseren  Ä nderungen  in  a llen  G ebirgen  de r O st- u n d  S ü d k a rp a te n  V orkom m en; sie sind 
m it  d e n  in  der eu ro p äisch en  F a c h li te ra tu r  b e re its  b esch riebenen  u n d  g rö ss ten te ils  b ek an n ten  
A sso z ia tio n en  iden tisch  o d e r lassen  sich  — als v ik a rian te  G esellschaften  — n eb en  diese stellen. 
D ie  A nw endung  von P iceetum  m on tanum  B r.-B l. 39 fü r  die F ic h te n w ä ld e r d e r  O st- u n d  Süd
k a r p a te n  is t aber keinesfa lls  rich tig . D av o n  soll sp ä te r  noch a u sfü h rlic h  die R ede sein.

Im  Gegensatz zur territorialen Gliederung der F ichtenw älder scheint 
es grundsätzlich richtiger zu sein, sie nach ihrer zonalen Lage, nach ihren öko
log isch en  Besonderheiten und nach den Gruppen der Indikatorpflanzen zu
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system atisieren. E ine »Inflation« der höheren zönologischen E inheiten ist 
aber auch hier wahrnehmbar. H a d a C (1962) unterscheidet innerhalb der 
K lasse Vaccinio-Piceetea  mit Ordnungsrang und unter der B ezeich
nung Vaccinio-P iceetalia  die cham aephytenreichen F ichtenw älder, die 
K nieholzgebüsche und die Birkenm oore, ferner unter dem N am en A th y-  
ro-Piceetalia  die m ontanen hochstaudenreichen Fichtenw älder.

D iese E inteilung ist von m ehreren B lickpunkten aus unnatürlich, sie 
entspricht nicht einm al in der H ohen Tatra der W irklichkeit und ist für die 
G esam theit der K arpaten oder für die H ochgebirge Europas völlig unzutref
fend. Erstens, weil sie die Tatsache ausser acht lässt, dass in den hochstauden
reichen Fichtenw äldern die ganze A rtenkom bination von  V accinio-P icee
ta lia  und sogar von  V accinio-P iceion  vorkom m t. W ird den Anforderungen  
der Gliederung logisch  und folgerichtig entsprochen (und das erwartet die W is
senschaft mit R echt von  uns!), dann rücken alle gem einsam en Arten zu Klas- 
sen-Charakterarten vor, und die niedrigeren zönologischen E inheiten bleiben  
ohne K ennarten, was jedoch einen offenkundigen Fehler der System atisierung  
b edeutet.

Zweitens: die charakteristische A rtenkom bination der Gruppen A thyro- 
P iceetalia  und Chrysantheme-P iceion  enthält lauter w asser-anzeigende 
A denostyleta lia-E lem ente, die aber eigentlich  nur eindringende Arten einer 
zönologischen E inheit von  nicht lignosa-Gepräge sind. D ie Auffassung H a d a Ös 

ist zw eifellos insofern richtig, dass diese hochstaudenreichen F ichtenw älder  
tatsächlich  vorhandene und zu unterscheidende E inheiten sind, der Verfasser 
ist jedoch  der M einung, dass sie zönologisch allzuhoch gew ertet wurden.

N ach seinen Untersuchungen wären die F ichtenw älder der Ost- und Süd
karpaten in folgende zönologische E inheiten  einzureihen.

K lasse: VACCINIO-PICEETEA B r.-B l. 39 
Ordnung: VACCINIO -PICEETALIA Br.-B l. 39 
A) Verband: V a c c i n i o - P i c e i o n  Br.-Bl. 39

1. Unterverband: Vaccinio-A bietion Oberdörfer 62
A s s S a x i f r a g e  c u n e i f o l i a e  — A b i e t i - P i c e e t u m  Bor- 

hidi 69 nom . nov. (A bieti-P iceetum  carpaticum , transsilvanicum , 
siculum, dacicum , auct.)

2. U nterverband: Piceion excelsae =  abietis Paw low ski 28, K uoch 54
Ass.: H i e r a c i o  t r a n s s i l v a n i c o  — P i c e e t u m  (Zlatnik 35)

Pawl, et B r.-B l. 39 em. Borhidi 57 
Subass.: calamagrostetosum arundinaceae Br.-B l. e t Siss. 39 
Subass.: calamagrostetosum villosae Borhidi 69 
Subass.: m yrtilletosum  Borhidi 57 
Subass.: oxalidetosum  (Pawl, et W alas 49) Borhidi 57
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Ass.: B a z z a n i o  — P i c e e t u m  (Schm id et Gaisb. 36) Br.-B l.
et Siss. 39 D azische Rasse 

Subass.: vaccinietosum  Schm id et Gaisb.
Subass.: caricetosum brizoidis H artm ann 42 
Subass.: sphagnetosum  recurvi H artm ann 42 

Ass.: S p h a g n o - P i c e e t u m  (Tx 37), H artm ann (42), 53
non K uoch  54 D azische R asse 

Subass.: eriophoretosum vaginati Borhidi 69

3. Unterverband: A denostylo-Piceion Borhidi 69 
(A thyro-P iceetalia  H adac 62)
Ass.: C h r y s a n t h e m e  r o t u n d  i f  o l i o  — P i c e e t u m  Krajina 

33 em . B orhidi 57
a) R asse: ta tricum  (Krajina 33) Borhidi 69,
b) Rasse: transsilvanicum  Borhidi 69

Subass.: athyrietosum  (Paw l, et W alas 49) com b. nova  
Subass.: adenostyletosum kerneri Borhidi 57 
Subass.: heliospermetosum  Borhidi 69

B ) Verband: P i n i o n  m u g h i  Paw low ski 28
Ass.: B r u c k  e n t h a l i o  - P i c e e t u m  Borhidi 69 áss. пола

B egriff und Gliederung den Fichtenzone

Die F ichtenw älder nehm en in den O stkarpaten eine dom inante Stellung  
ein , sie bedecken den überwiegenden Teil des Gebirges und bilden eine zusam 
m enhängende Zone, die sich in nord-südlicher Richtung auf etw a 200 km, 
ost-Avestlich auf ungefähr 75 km  erstreckt, in den nördlichen K arpaten durch
schnittlich  von 700 bis 1500 m, in den Südkarpaten von 800 bis 1600 m ü. d. M. 
erreicht. In den inneren Becken der O stkarpaten steig t diese Zone infolge der 
stark kontinentalen  K lim aeinwirkungen (grosse Tem peraturunterschiede und  
harte, 5 bis 7 M onate dauernde W inter) beim Durchbruch des M aros-Flusses 
(Mures) bis 550 m , im  Gyergyóer und Csiker Becken bis auf 600 m herab (Ba- 
zinul Giurgiului si C iucului), wobei sie n icht einm al ihre untere Grenze erreicht 
( F e k e t e  — B l a t t n y  1908). D agegen steig t sie in den Andesitgebirgen bis 
1650 —1700 m und in den K alksteingebirgen sogar bis 1750 m.

Diese mehr als 1000 m  breite F ichtenw aldzone ist jedoch bei w eitem  
n ich t einheitlich. Sehr grosse Flächen лverden — besonders in den K alkstein
gebirgen — von  den Tannen-Fichtenw äldern eingenom m en, die sogar auf 
H öhen von 1200 — 1300 m hinaufdringen. D ie reinen F ichtenbestände bilden  
n der Regel eine 400 bis 500 m breite Zone, ihr oberer 100 bis 150 m breiter 

T eil besteht jedoch aus zwergwüchsigen, sich verlichtenden F ichtenbeständen,
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in die sich auch Gruppen der Zwergkiefer und E lem ente der Alpenrasen ein- 
m ischen.

In den Südkarpaten ist das K lim a  infolge der v o n  der W alachei (Olte- 
nien) aufsteigenden warm -trockenen Luftström ung — besonders auf den Vor
bergen und Südhängen des Gebirges — wärmer, und trockener als in den O st
karpaten. Dieser K lim aw echsel bew irk t folgende Ä nderungen in der Ausfor
m ung der Fichtenw aldzone (vgl. D o n i t a  1965): 1. D ie in  den O stkarpaten  
noch zusam m enhängende, einheitliche Fichtenw aldzone zerfällt in nachste
hende 4 inselartige Stöcke: a) Bucegi-G ebirge, b) Fogarascher Alpen, c) Lotru- 
Pareng-Cindrel-Alpen, d) R etezat-Sarko-G odian-G ruppe. 2. Die Zone der 
Fichtenw älder geht in der Breite a u f etw a 10 km zurück und entw ickelt sich
3. um  etw a 100 bis 150 m höher. 4 . D ie  Tanne ist stark zurückgedrängt, die 
Zone sowohl des A bieti-Fagetum  als auch des Abieti-P iceetum  wird allm ählich  
schm äler, und beide übergeben ihren P la tz  im Pareng-Gebirge sogar vielerorts 
bereits den präalpinen Piceo-F agetum -W äldern (Vi d a  1963). D ie F ichtenw ald
zone w ird westlich der Fogarascher A lpen  in nord-südlicher R ichtung asym 
m etrisch. Im  inneren T eil der Gebirge fin d et sich auf den Nordhängen eine 500 
bis 700 m breite Fichtenw aldzone, d ie au f den Südhängen bedeutend schm äler 
wird (z. B . im Capatina-Gebirge). Im  südlichen Teil des Pareng-Gebirges bil
det die F ichte sogar nur noch als B eg le itart der Buchenwälder die obere B aum 
grenze (Chrysantheme-Piceo- Fagetum  V ida 1963), und verschw indet auf den 
Südhängen des Godian-Gebirges v ö llig  ( D onita  1965); hier bildet der B uchen
w ald die Baumgrenze w ie in vielen H ochgebirgen des M ocsicum , im zentralen  
und östlichen Balkan-Gebirge, im südlichen Pirin-Gebirge, im östlichen R ho
dope-G ebirge usw., w o die F ichtenw aldzone fehlt.

Die F ichtenw aldgesellschaften der Ost- und Süd-Karpaten

In  der vorangehenden Ü bersicht wurden die F ichtenw älder der Ost- und  
Südkarpaten als Glieder des zönologischen System s und ihre Stellung in diesem  
erörtert. In diesem K ap itel sollen d ie ökologischen und zönologischen Merk
m ale dieser G esellschaften kurz zusam m engefasst behandelt, ihre zonale Lage, 
ihre Standortverhältnisse und ihre floristische Zusam m ensetzung aufgezeigt 
werden.

H insichtlich der Z onalität lassen  sich die F ichtenw älder in zwei Gruppen, 
in  zonale und azonale B estände gliedern. Die zonalen F ichtenw aldgesellschaf
ten  kom m en in folgenden, übereinander stockenden Stufen vor:

M ontanstufe, Tannen-Fichtenw älder: A b i e t i  - P i c e i o n .
H ochm ontanstufe, reine Fichtenw älder: V a c c i n i o - P i c e i o n  p . p .
Subalpinstufe, offene und Zw ergfichtenwälder: P i n i o n  m u g  h i

p. p.
D ie zonalen Pflanzengesellschaften  dieser 3 Stufen  sind wie folgt:
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Tabelle 1

Saxifrago cuneifoliae-Abieti-P iceetum  nom. nov. B orhidi 1969

1. 2- 3. 4. 5. A—D К

Höhe ü. d. M. in  100 m : и 12 10 и l i
Exposition: S w N N E
Neigungswinkel: 35° 25° 70° 25°

A ) B aum schicht, D eck u n g  in  % : 40 70 55 60 50
Höhe in m: f 28 25 25 25 30

[30 30 30 30 32
M ittl. D urchm esser in  cm : {30 20 25 30 30

[50 40 28 40 50
B ) S trauchsch ich t, D eck u n g  in  % : 2 5 5 10 5
C) K rau tsch ich t, D eckung  in  % : 90 75 80 85 75

D ) M oosschicht, D eckung  in  % : 5 15 10 10 15

Spec. char. Ass. S ax ifrag o  cu n eifo liae-A bie ti- P icee tum

A ) A bies alba + - 1 4— 1 + 1 +  - 1 4— 1 V
B ) A bies alba . + - 1 + +  - 1 + - 1 i n
C) Saxifraga cuneifolia + +  - 1 + + + - 1 IV

Spec. diff. Ass. S ax ifrag o  c .-A b ie ti-P ieee tu m  et spec. char. O rd. F a g e ta lia

A) F agus silvatica 2 1 + +  - 1 + - 2 V
B ) F agus silvatica 4— 1 +  - 1 1 H— 1 I I I

Spiraea ulmaria + - f I
C) Dryopteris filix -m a s + -f- + - f + IV

Polypodium vulgare + + + + - 1 + + - 1 V
* Aconitum  moldavicum + + + II

A sarum  europaeum + + + II
R ubus  sp. cf. hirtus -j- + + - 1 + - 1 I I I
E pilobium  m ontanum I

* Pulm onaria rubra + -j- I
L a m iu m  galeobdolon -f- + + + + IV

*Dentaria glandulosa 1 + -j- -\— 1 I I I
Polygonatum verticillatum H— 1 . + + - 1 + H— 1 IV
Luzu la  albida H— 1 2 “I— 2 I I

Spec. char. Foed. V a cc in io -P ice io n

A ) Picea excelsa 2 - 3 3 - 4 3 4 3 2 - 4 V
B ) Picea excelsa 4- 1 1 + - 1 1 — 2 H— 2 V

Sorbus aucuparia va r. glabrata -1— 1 + - 1 1
C) Lycopodium  annotinum ~r + - 1 + 4— 1 IV

Dryopteris dilatata о + - 1 + + + + . - 2 V
* Hieracium transsilvanicum + + -j- II

D ) Plagiothecium undula tum 4- . + I

Spec. char. Ord. V a cc in io -P icee ta lia

C) H uperzia selago 1 1 I
Blechnum spicant + + - 1 +  - 1 II

* Saxifraga rotundifolia  ssp.
heuffelii + I

Gentiana asclepiadea + +  - 1 1 + 1 IV
Veronica latifolia 4- + I
Viola biflora + + + - 1 + - 1 I I I

*Campanula abietina + + -j“ II
Moneses uniflora • + + + + I I I
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1. 2. 3. 4. s. A—D К

*Soldanella hungarica v a r . major 1 + I
Calamagrostis villosa 5 3 - 4 4 3 4 - 5 3 - 5 V

D) B azzania  trilobata + + и
P tiliu m  crista-castrensis +  - 1 + - 1 и

Spec. char. Class. V accin io-P iceetea  

C) V accinium  myrtillus -1— 1 1 - 2 + H— 2 i n
Orthilia secunda + +  - 1 +  - 1 и

D) Leucobryum glaucum H— 1 1 + - 1 и
Polytrichum commune 1 +  - 1 +  - 1 i l

Spec, accessoricae

B) R u b u s idaeus + + -L i l
Sam bucus racemosa -j- + и

C) A lh yriu m  distentifolium + + + + -j- V
Gymnocarpium  dryopteris -1— 1 - f + - 1 + - 1 I I I
Fragaria  vesca 1 + -f- + - 1 IV
Oxalis acetosella 1 2 - 3 1 H— 3 IV

D) D icranum  scoparium _|— 1 1 +  - 1 + - 1 V
Polytrichum  attenuatum + 1 1 1 + - 1 + - 1 V
H ylocom ium  proliferum 2 1 1 - 2 1 1 - 2 IV
Scleropodium p u ru m 1 1 1 - 2 + - 2 IV
H y p n u m  cupressiforme + + + II

A ccidenter: Cystopteris frag ilis  (2: -j-), Chamaenerion angustifo lium  (1: D escham psia
fle x u o sa  (4: -)---- 1), M n iu m  cuspidatum  (2: T h u id iu m  tam ariscifolium  (2: -f- )? Brachythecium
rutabulum  (2: -)----1), R h ytid iu m  rugosum  (1: -p ), Catharinea undulata  (1: Climacium dendroi-
des, ( 1|

* Regionale T ren n a rten  der F ich tenw älder d er O st und  S ü d k arp a ten .

M ontanstufe: T annen-F ichtenw älder, der zonale T annen-Fichtenw ald  
bzw. Buchen-Tannen-Ficbtenw ald der Ost- tmd Südkarpaten:
Saxifrage cuneifoliae-A bieti-P iceetum . nom . nov.

(Abieti- Piceetum transsilvanicum  Soó 1944, A bieti-Picéét um dacicum  auct., 
Piceetum  excelsae austro-alpinum  abietetosum  Borza 1959)

Charakteristik der A ssoziation: D ie B aum schicht wird von Abies alba 
und Picea  gebildet, zu denen sich in  den Südkarpaten regelm ässig auch die  
Buche gesellt. In der K rautschicht ist Saxifraga cuneifolia  eine erstrangige  
K ennart, aber das gemeinsame V orkom m en der Fagetalia- und Vacci- 
nio P iceetalia-Arten ist auch charakteristisch (Tab. 1).

Verbreitung: D iese Assoziation b ildet in den O stkarpaten durchschnitt
lich zwischen 1000 bis 1200 m eine breite Zone, die in den K alksteingebirgen  
oft ausgedehnter ist als auf U rgestein. In den Südkarpaten ist sie im B ucegi- 
Gebirge noch anzutreffen, jedoch m it starker Buchen-B eim engung (P a s - 
c o v s c h i— L e a n d r u  1954). In den Fogarascher Alpen wird die Stufe erheblich  
schm äler, im Pareng-Gebirge verliert sie sogar ihr zonales Gepräge und er
scheint nur azonal in den kühlen Talgründen zwischen 1050 und 1200 m. Ihre 
in den Südkarpaten vorhandenen B estände können als die V ikariante des
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m itteleuropäischen Fageto-Piceetum  (R einhold  39), H artm ann (42)53 betrach
te t  werden.

B odenverhältnisse und W asserhaushalt: Die A ssoziation  kam sowohl 
in den Ost- als auch in  den Südkarpaten auf Granit-, Sandstein-, A ndesit- 
u n d  G neis-G rundgestein, auf basenarm en, rohen H um usböden, podsoligen  
braunen W aldböden und  H angwasserhum uspodsolen in verschiedenen V a
rianten  zustande. A m  häufigsten  erscheint sie auf S ilikatgesteinen, tiefgründi
geren Böden, sanften  H ängen, die Calam agrostis arundinacea-Yariante m it 
L u zu la  albida und D escham psia flexuosa  (besonders in den N ordost- und O st
karpaten); sie wird a u f flachgründigeren steileren Standorten m it frischerem: 
stärker podsoligem B oden  (vorwiegend in den Südkarpaten) von  der Calama
grostis  villosa-V accinium  m yrtillus-Y ariante abgelöst (Tab. 1). A uf Kalkgrund
geste in  mit seichterem , m ässig podsoligem  braunem  W aldboden entw ickelt sich  
die Prenanthes-Polygonatum  verticillatum -Yariante, die anspruchsvolle Fage- 
ta lia -Arten und in den frischeren T allagen Farne aufw eist. A uf Podsol
boden  m it tieferer hum osen Schicht, wo die W irkung des Grundgesteins auf
gehört hat, entw ickeln sich ebenfalls die Calamagrostis arundinacea- und  
C. villosa-Vaccinium  m yrtillu s-Typen am häufigstem .

H ochm ontanstufe: reine F ichtenw älder. Dieser V egetationsgürtel be
steh t in den Ost- und Südkarpaten aus zw ei zonalen A ssoziationen:

1. Frische H ochlagen-F ichtenw älder :

H ieracio transsilvanico-Piceetuin (Z latnik 35) Pawl, et B r-B l. 39 em Bor- 
hid i 57

(P icea  excelsa-Vaccinium  m yrtillus-Luzula silvatica  ass. Z latnik 35, Hieracium  
rotundatum -Picea excelsa ass. Pawl, et B r-B l. 39, Hieracio transsilvanici-P icee
tu m  P aw l, et W alas 49 p. p ., Piceetum carpaticum  Soö 30 p. p ., Piceetum trans- 
silvan icu m  Soö 44 p. p ., Piceetum siculum  Soö p. p., Piceetum montanum austro- 
carpaticum  Borza 59 p. p .).

Charakteristik der Assoziation: In der Baum schicht ist Picea  alleinherr
schend , für die Strauchschicht sind Ribes petraeum  var. carpaticum  und Loni- 
cera nigra charakteristisch, in der K rautschicht kom m en H ieracium  trans- 
silvan icum  (zu der sich  in  den verschiedenen Gebirgen die endem isch-apom ikti- 
sch en  H ieracium -K leinarten  gesellen, vg l. N y a r a d y  1958, Soó 1964), ferner 
E uphorbia carniolica (erstrangige K ennart!), Streptopus am plexifolius, Listera  
cordata, Corallorhiza tr ifid a , M elam pyrum  saxosum  ssp. baumgartenianum  
(in  den Radnaer und K elem en-Alpen) sow ie zahlreiche Verbands- und Ord
nungs-A rten m assenhaft und ständig vor; auch die M oosschicht ist artenreich.

Verbreitung: D iese G esellschaft b ildet in den Ost- und Südkarpaten den 
F ichtenw ald , der au f den Graten bis zur oberen Grenze der geschlossenen F ich 
tenw aldzone in den O stkarpaten bis 1200— 1500 m, und in den Südkarpaten  
bis 1300 —1600 m hinaufdringt. Diese A ssoziation vertritt die A ssoziationen
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Calam agrostidi villosae-Piceetum  H artm ann 53 (Lophozio-Piceetum  Volk. 39 
p. p.) und Piceetum montanum  B r .-B l. 39 als Vikariante in den Ost- und Südkar
paten.

Ö kologisch-zönologische G liederung: D ie G esellschaft gliedert sich im  
TJntersuchungsgebiet in 4 Subassoziationen:

Subass. calam agrostetosum  arundinaceae (Zlatnik 35) B r.-B l. et Siss. 39
Ist im unteren Teil der H ochm ontanstufe eine m it der A b ie to -P i-  

ceion-Zone kontakte G esellschaft in den N ordostkarpaten (vgl. Zl a t n i k  35, 
B r a u n - B l a n q u e t  und S is s i n g h  39) und in den O stkarpaten, kom m t aber  
seltener auch in den Südkarpaten v o r  (vgl. B e ld ie  67, C alam agrostis—L u zu la  
T yp .). Dem gem äss ist sie durch die Anwesenheit der E lem ente der u n te
ren Begion: Rubus hirsutus, Calam agrostis arundinacea, Stellaria nemorum, 
und in der M oosschicht durch das m assenhafte A uftreten  von Dicranum  un- 
dulatum  gekennzeichnet; diese sp ielen  in den Fichtenw äldern der H ochm on
tanstu fe m eist eine untergeordnete R olle, oder fehlen sogar ganz. Der B oden  
is t  m ässig podsoliert, tiefgründig u n d  schwer, die oberen H orizonte sind stark  
ausgelaugt (pH: 3 ,3 —4,7).

Subass. calam agrostetosum  villosae Borhidi 69
E n tsteht auf steilen, vorw iegend ost-südwestlich exponierten H ängen  

m it flachgründigem , podsoligem  B od en , auf trockenen Standorten m it un 
günstigem  W asserhaushalt, deren Oberboden von den rasch abfliessenden N ie
derschlägen stark ausgelaugt und  erodiert wird. N eben Calamagrostis villosa  
können auch Luzula albida, D escham psia flexuosa, Lycopodium  clavatum  und  
H uperzia  selago dom inant sein.

Subass. m yrtilletosum  Borhidi 57 (H ylocomium umbratum  Subass. B r.-B l. et 
Siss. p. p.)

K om m t auf konvexen O berflächenform en, n icht allzusteilen H ängen  
sowie Graten, R ücken, K uppen vor, auf halbtrockenen bis frischen Standor
ten , die auf flachgründigem  P odsol- oder Rohhum usboden entstanden sind. 
Ist m it dem V accinium -Typ  von  B e l d i e  identisch und neben der dom inieren
den Heidelbeere ( Vaccinium m yrtillu s)  durch Vaccinium vitis-idea, Descham
p s ia  flexuosa, Scleropodium pu ru m  sow ie Entodon (H yp n u m ) schreberi, ferner 
durch eine reiche M oosschicht gekennzeichnet. Letztere ist besonders in den  
trockeneren Beständen mit einer >mudum«-Krautschicht gut entw ickelt.

Subass. oxalidetosum Borhidi 57 (H ylocomium um bratum -Subass. Br.-B l. et 
Siss. p. p., Oxalis-Soldanella-T yp u n d  Hylocomium-T yp von  Beldie)

Dieser Typ von  frischem W asserhaushalt ist auf konkaven O berflächen
form en, tiefgründigen, oft zusam m engewaschenen H um usböden, in breiten  
Tälern, im unteren D rittel der H än ge, auf flachen K uppen, Graten, W asser-
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Tabelle 2

Hieracio ( Iranssilvanico) — Piceetum  (Zlatnik 35)

oxalidetosum

1. ! 2- 3. 1 4‘ 1 5* 6. 7. 8. 9. 10.

H öhe ü. d. M. in 100 m :
I

14 14 15 15 15 16 15 16 13 13
Exposition: NE NW NW NW N E W N w SE s
N  eigungswinkel : 15 20 20 20 15 25 25 25 30 35

A ) B aum schich t D eckung in  % : 60 75 70 50 70 65 75 60 65 50
H öhe in m: I 25 30 25 25 25 30 30 25 30 25

(30 35 30 30 30 35 35 30 35 30
M ittl. Durchm esser in  ein: (20 20 20 20 20 20 30 20 30 20

40 50 45 50 40 60 55 50 50 50
B ) S trauchsch ich t D eckung  in  % : 10 1 5 — ' 5 10 10 15 5 5
C) K rau tsch ich t D eckung in  % : 60 60 65 40 55 55 55 70 50 40
D ) M oosschicht Deckung in  °/0 : 100 35 45 75 100 100 75 100 85 90

Spec. char. Ass.

В* R ibes petraeum  var. carpalicum + 4 +  1 1
C* Euphorbia carniolica 4 + + 1 + 1 +  1 _1_ - f l +  1 4

*H ieracium  transsilvanicum 2 +  1 12 4 12 +  1 12 12 1 + i
Streptopus amplexifoliiis -j- 4 + 1 1 12 12
Listera  cordata + + -i-
Corallorrhiza trifida + _L + +

Spec. char. Foed. V acc in io -P ice ic  

A ) Picea abies

n

4 45 4 34 4 4 45 4 4 34
B) P icea abies + + -j- + i 1 12 1

Lonicera nigra + i + 1 4- + i 1
* S a lix  silesiaca -j- 4 +

C) Lycopodium  annotinum -j- -f- +  1 + 1 + 1 4- + 1 1 i +
Dryopteris dilatata + i -j- 2 12 1 1 + i 12 +  1 +
M elam pyrum  silvaticum . +

* Chrysanthemum ro tundifo lium 4  •
L u zu la  silvatica i + 1 12 2 12 2 23 12

D ) Plagiothecium undulatum 12 1 1 12 -j-1 r~l 12 12
Sphagnum  quinquefarium 1 1 23 2 2 23 23 23 23

Spec. char. Ord. V acc in io -P icee ta lia  

B ) Sorbus aucuparia v a r . glabrata  1 + +  1 12 + + 1
R o sa  pendulina • 1

C) H uperzia  selago + 4 -f- + - f l
B lechnum  spicant + + +  1 +  1 12

* Saxifraga rotundifolia ssp.
heuffelii + 4 + +  1 -f- -j-

Circaea alpina - f l + i + 1 +  1 +  1 +  1 12
G entiana asclepiadea + + 1"
Veronica latifolia -f- -L 4- -j- -|-
Viola  biflora -f- *T + "h + +  1 4

*Cam panula abietina 12 1 1 + 12 1 +  1 +  1 12 + 1
Homogyne alpina + 1 + i +  1 + 1 1 + 1 _L - f l +
M oneses uniflora - f l -f- + 1 + + + + + 4 +* Soldanella hungarica v a r . major 4- 4 + 1 + + 1 +  1 1 + i +* V eratrum  lobelianum _L 4 +
Calamagrostis villosa + -j- + + i 12 2

D ) B azzania  trilobatu . + +
P tiliu m  crista-castrensis 2 + i + + i 12 1 + 12 + 1
Sphagnum  girgensohnii .
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B r-B l. et Pawl. 39 em. B orhidi 57

myrtilletosum

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. A—D к

14 14 15 i 6 15 15 15 15 16 16
N NE NW w NE SE SE S N N
25 25 20 25 25 10 5 10 20 10
45 60 55 65 55 80 75 75 80 75
20 25 22 25 25 25 25 30 20 20
25 30 25 30 30 30 30 35 25 25
25 25 25 25 20 15 20 20 10 15
50 50 40 50 50 40 35 40 30 30

5 1 • — 5 10 — — — — 1
80 60 60 80 90 5 10 5 10 15
75 100 90 75 80 10 10 10 10 10

+ - 1 II
+ + 1 . + + 1 -j- - f + - 1 V
+ 1 _L 12 + 1 + + 4- +  1 H— 2 V
+ H— 2 II

+ + II
+ ~T~ II

3 4 4 4 4 5 45 45 5 45 3 - 5 V
1 + 1 2 +  1 + - 2 IV

_L + -f- + - 1 III
+ + + + II

1 + 1 + + 1 + +  - 1 IV
+ 1 + + 1 + + +  - 1 H— 2 V
-j- _J_ + + +  1 + + + - 1 IV

+ I
+ 1 i “h +  - 3 IV
+ + i 1 + 1 12 + + 1 i H— 2 V

3 2 4 + 1 2 • + —4 IV

+ 1 + + 2 + 1 —̂ 2 III
. +  1 +1 +  - 1 I

+ + + + _L + + + - 1 IV
+ +  - 2 II

+ +  - 1 II
+ H— 2 II

+ + + H- II
+ + + + + III

+ 1 + H— 1 III
+ + 1 J - 1 i + 1 + +  1 + + 1 H— 2 V
+ 1 1 + + 1 + -j- - L + + +  - 1 V
+ + + + +  - 1 IV

+ 1 + + - 1 III
+ + II

+ + 1 12 2 2 + 1 + + 1 + + 1 H— 2 IV
+ + 1 +  - 1 I

+ + 1 i + + + H— 2 IV
+ + . + I
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Tabelle 2

oxalidetosum

1. I 2. ! 3. I 4. I 5. I 6. I 7. I 8. I 9. I 10.

Spec. char. Class. V acc in io -P iceetea

B) P in u s  mugo
C) V accinium  m yrtillus i 12 12 12 2 1 2

Orthilia secunda + +
P yrola  minor 
P yrola  rotundifolia  
Goodyera repens

+
+

+1

Spec. diff. Subass.

A th yriu m  distentifolium + i 4- 1 l 1 + + i +
* A conitum  moldavicum 4- + +

Clematis alpina + 1
R anunculus breyninus  va r. ast- 

rantiaefolius + i + 4- + 1 1
R ubus  cf. hirtus + + + .
L a m iu m  galeobdolon + + 12

*Dentaria glandulosa + 4-1 + i + +
Gymnadenia albida 4- + + -j- +  1
Vaccinium  vitis-idaea + -f- + .
Deschampsia flexu o sa

D ) R hytidiadelphus triqueter 2

Spec, accessoricae

B) Sambucus racemosa
C) Phegopteris connectilis 

Gymnocarpium  dryopteris 
Dryopteris filix -m a s  
Polystichum braunii 
Fragaria vesca 
Valeriana tripteris 
Oxalis acetosella 
H ypericum  m aculatum  
Polygonatum verticillatum

D) Ceratodon purpureus  
D icranum  scoparium  
Scleropodium p u ru m  
Entodon schreberi 
Hylocom ium  proliferum  
Polytrichum  attenuatum  
Polytrichum commune var.

perigoniale 
Parmelia furfuracea  
Parmelia furfuracea  var. 

ceratea
E vernia prunastri
Cetraria glauca
Cladonia gracilis
Cladonia gracilis v a r . elongata
Cladonia gracilis f. hugueninii
Cladonia rangiferina
Usnea longissima

1 . + 1
+ + 1 +
+ + + + 1 4~
+ + T
+ 1 + 1 + -j-

1 1 1 + 1 1 + 1 + i + 1 +
+ + 4 .

34 34 3 23 3 23 23 3 2 2
1

+ _i_ i
+ + +

23 2 2 23 2 23 12 2 + 1 2
12 1 1 1 12

+ 1 + 1 1 12
34 12 12 2 3 3 2 3 + 1 2

2 2 12 2 23 1 3 1 + 12

1 1 3 2
+ 12 1 12 12 1

+ + +
+ + + + + 1 + 1 1

+ + + 12 1
1 1 1 12 2

+I + + + + 1
~r
+ 1 + 1

j
+  1

+ + 12 + 1 + 1

Accidenter: P olystichum  lonchitis (4), Polypodium  vulgare (2, 3), Caltha pa lustris  ssp, 
laeta (5), A doxa moschatellina (2), *Adenostyles a lliariae  ssp. kerneri (5). 
G naphalium  silvaticum  (12), Coeloglossum viride  (4), M n iu m  stellare (2 , 3),
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(  F ortsetzung)

myrtilletosum

И. 12. 13. 14. 15. i6. 17. 18. 19. 20. Л—D к,.

I
4 3 3 45 45 1 l l l l H— 5 V

+ + I
. H— 1 I

. + + i H— 1 I
+ I

+ • + - 1 I I I
+ I

• H— 1 I

- 1 I I
4- I

H— 2 I
4" 4" + - 1 I I

+ + - 1 I I
+  1 + 1 l 1 + + + + H— 1 I I I
+ + + i 4- 4- + + + 4— 1 I I I

2 2 * + + 4— 2 II

H— 1 1
+ + H— 1 II

1 + + 4- + + - 1 III. . + + + 4" II
+ H— 1 II

12 12 + + 1 4 - 4" 4 “ 4" + -1— 2 V
+ * I
+ 1 12 + i + 4- 4~ + i H— 4 V

4 “ 4“ + 4~ I
+ 4" + + + Л- 4" 4- + - 1 III

+ II
12 4- + 1 4- 4- 4- 2 1 H— 3 V

12 12 + i 1 1 + + i 1 1 1 4— 2 IV
12 12 + + + 1 4“ 1 H— 2 IV

3 4 2 3 2 2 2 2 + 2 -j— 4 V
2 2 2 + i + _L + 1 4— 3 V

+ 1 + +  - 3 II
+ H“ + 4— 2 III

4" I
+ . + + + + - 1 III

Г + II
i 1 2 2 4" + + + H— 2 IV

+ + 4 “ 4— 1 III
+ 4- * + II

+ + 4~ 4— 1 II
1 1 1 1 1 + + + .

+ - 2 IV

M n iu m  a ffin e  (8, 9), Sphenolobus m in u ta s  (9,10), Brachytecium  salebrosum  (9),. 
Plagiolhecium silesiacum  (2, 4), Cladonia gracilis f. cerastelloides (10).

* R egionale  D ifferenzia larten  der F ich ten w äld er der Ost- u n d  S ü dkarpa ten .
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scheiden, vorw iegend au f Standorten von  hoher L uftfeuchtigkeit anzutreffen, 
die durch ein ausgezeichnetes H öhenw achstum  und A streinheit der F ichte  
sow ie durch einen frischen Boden anzeigende Verbands- und O rdnungskenn
arten — wie z. B . Streptopus am plexifolius, Oxalis acetosella (m assenhaft), 
Lonicera nigra, R anunculus carpaticus und  R . breyninus var. astrantiaefolius, 
Luzula silvatica  (m assenhaft), Circaea a lp in a , Saxifraga rotundifolia  ssp. heuf- 
f e l i i ,  Veratrum album  ssp. lobelianum, A th yriu m  ( alpestre)  distentifolium  und  
durch anspruchsvollere, m it Arten der B uchenw älder gem einsam e E lem ente  
(vg l. Tab. 2) charakterisiert sind. Der T yp  geht oft unm ittelbar in die farnrei
chen H ochlagen-Fichtenw älder über; in d iesem  Fall kann man ihn am Fehlen  
der A denostyletalia-E lem ente, d. h. der A denostylo-P iceion-D itierenzialarten  
erkennen.

2. Chrysanthemo rotundifolio-Piceetum  K rajina 33. em. Borhidi 57
(Piceeto-Chrysanthemetum rotundifolii Krajina 33, Chrysanthemo- 

P iceion  N euhäusl 67 p. p. non K rajina 33, Piceetum orienti-carpaticum  
K napp 42 p. p., Piceetum  transsilvanicum  altherbosum  Soó 44, Piceetum sicu- 
lum  Soó 44 p. p ., Piceetum  carpaticum  T yp . Chrysanthemum rotundifolium  
B eldie 67).

Charakteristik der Assoziation: F eu ch te alpenfarn- und hochstauden
reiche F ichtenw älder der Hochlagen. In der B aum schicht ist die F ichte allein
herrschend. Für die hohe, stark entw ickelte K rautschicht sind Chrysanthemum  
rotundifolium , R um ex arifolius ssp. carpaticus, sowie Polystichum luersenii 
(paleaceum  X lobatum ), ferner die neben den Vaccinio-Piceion-K ennarten  
m assenhaft auftretenden Adenostylo-P iceion -Arten: A thyrium  distentifolium , 
Adenostyles a lliariae  ssp. kerneri, A . orientalis, Cicerbita alpina, Aconitum  
panicu latum  ssp. lasianthum , A . toxicum , Alchemilla glabra, Caltha laeta, 
C irsium  w aldstein ii, Doronicum austriacum , D . carpaticum , D . columnae, Geum  
rivale, Heracleum palm atu m , Ranunculus p la tan ifo lius, Senecio subalpinus,
S . fu ch sii, Telekia speciosa  usw. charakteristisch; in der M oosschicht treten  
die M niu m -A rten  m assenhaft auf.

Die G esellschaft stellt das genaue vikariante G egenstück der m itte leu 
ropäischen A ssoziation  Adenostylo-Piceetum  H artm ann (42) 53 oder richtiger  
A th yrio  (alpestris) d isten tifolio-Piceetum  F . K . H artm ann 59 dar.

Verbreitung: Sie kom m t in den Tälern der K alksteingebiete der H ohen  
T atra (M lynica-Tal, K r a j in a  33) vor, und ist nach N e u h ä u s l  (67) auch in 
anderen Teilen der W estkarpaten auf K alk- oder neutralem  Grundgestein in 
der Zone der reinen Fichtenw älder anzutreffen. In den Ost- und Südkarpaten  
bleib t die G esellschaft nicht auf kalkhaltiges G rundgestein beschränkt, sie 
entw ickelt sich auch auf Granit, A n d esit, Sandstein, auf nassen, gerölligen, 
gu t durchlüfteten, lockeren Böden m it günstigem  W asserhaushalt und m ini
m aler R ohhum usbildung. A uf K alkgestein entstehen nur ihre anderen Varian-
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ten bzw. Subassoziationen. Die Bestände sind lichter, die Bäum e weniger ast
rein als im H ieracio-Piceetum , ihr W achstum  aber gleichfalls gut. D iese Sub
assoziation finden wir bei 1200— 1500 m , i. alig. als azonale-intrazonale Ge
sellschaft, auf feuchten Schutthängen, entlang von B ächen und W asserrinnen  
sowie um Quellmoore vor; zwischen 1500 und 1600 m kann sie — besonders in 
nicderschlagsreichen K alksteingebirgen auch von  zonaler Ausbildung sein.

Sie zerfällt in zwei geographische Rassen:
a) Rasse: tatricum  (Krajina 33) Borhidi 69. K om m t in den W est

karpaten, insbesondere in der Hohen T atra, vorw iegend auf K alkstein und  
neutralen G esteinen vor. Trennarten: Aconitum  firm u m , Soldanella carpatica.

b) Rasse: transsilvanicum  (Soö 44) Borhidi 69. T ritt in den Ost- und Süd
karpaten auf verschiedenen Grundgesteinen, teils bei zonalen, meist aber bei 
azonalen Standortsverhältnissen auf.

Trennarten: Cam panula abietina, Soldanella hungarica, Adenostyles ker- 
neri, A . orientalis, Pulm onaria rubra, P . fila rszkyan a , Doronicum carpaticum , 
Heracleum palm atum , Telekia speciosa usw .

Ö kologisch-zönologische Gliederung der A ssoziation: Zerfällt — durch  
die Standortsbedingungen und teils auch durch das Grundgestein bedingt — 
in 4 Subassoziationen:

Subass. athyrietosum  distentifolii P aw l, et W alas 49.
Farnreiche Subassoziation, m eist auf feuchten, silikathaltigen U rgestein 

schutthängen, oft auf steilen Lehnen m it durchnässtem  Boden m it gutem  
W asserhaushalt.

D ifferenzialarten: A thyrium  distentifolium  (dom inierende Art), D ryop- 
teris montana, Polystichum  paleaceum, P . lobatum, C ystopteris fragilis, C. sude- 
tica, C. montana (eher auf K alkstein), A splén ium  trichomanes, A . viride, D ryop- 
teris f ilix -m a s, M elam pyrum  silvaticum , M . saxosum, Streptopus am plexifolius.

Subass. achilleetosum  schurii Borhidi 69. Feuchter K alkschutt-F ich- 
tenwald.

Repräsentiert den Fichtenw ald der feuchten K aksteinschutthänge nahe 
an der Grenze der subalpinen Zone in 1400 bis 1500 m H öhe. Besonders typ isch  
in den K alksteinkonglom erat-G ebirgen (Ceahläu, B ucegi).

D ifferenzialarten: Cortusa matthioli ssp. pubens, Achillea schurii, C ystop
teris montana, Polystichum  lonchitis.

Subass. adenostyletosum  kerneri Borhidi 57.
H ochstaudenreiche Subassoziation an W asserrinnen und Bächen entlang  

m it Adenostyles kerneri, A . orientalis, Aconitum  toxicum , Senecio fu ch sii, 
Doronicum austriacum , D . carpaticum  (in höheren L agen), Cirsium u'ald- 
stein ii, M elandrium  nemorale, Heracleum palm atum , Telekia speciosa.
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Tabelle 3

Chrysanthemo (rotundifolio) — Piceetum  K ra jin a  33

Höhe ü. d. M. in 100 m: 
Exposition:
N eigungs winkel :

A) Baumschicht, Deckung in %:
Höhe in m:

Mittl. Durchmesser in cm:

B) Strauchschicht, Deckung in %:
C) Krautschicht, Deckung in %:
D) Moosschicht, Deckung in %:

Spec. char. Ass.

C) P o ly s t ic h u m  lu e r s s e n i i
O * C h r y s a n th e m u m  r o tu n d i fo l iu m  
0 * R u m e x  a r i fo l iu s  ssp. c a r p a t ic u s
D) M n i u m  a f f in e  (loc.)

Spec. char. Foed. V accin io-P iceion

A) P ic e a  ab ies
B) P ic e a  ab ies

* S a l i x  s ile s ia ca
C) R a n u n c u lu s  b r e y n in u s  var. a s tr a n t ia e fo l iu s  

L y c o p o d iu m  a n n o t in u m
L u z u la  s i lv a tic a  
D r y o p te r is  d ila ta ta  

* E u p h o r b ia  ca r n io lic a
D) P la g io th e c iu m  u n d u la tu m  

S p h a g n u m  q u in q u e fa r iu m

Spec. char. Ord. V accinio-P iceetelia

C) B le c h n u m  s p ic a n t
* S a x i fr a g a  r o tu n d i fo l ia  ssp. h e u f fe l i i  

C irca ea  a lp  in a  
G e n tia n a  a sc lep ia d ea  
V e ro n ic a  la t i fo lia  
M e la m p y r u m  s i lv a t ic u m  
V io la  b if lo ra  

*C a m p a n u la  a b ie tin a  
H o m o g y n e  a lp in a

* S o ld a n e lla  h u n g a r ic a  var. m a jo r
* V e r a tr u m  lo b e lia n u m  

C a la m a g ro s tis  v illo sa
D) B a z z a n ia  tr ilo b a ta  

P t i l i u m  cr is ta - c a s tre n s is  
S p h a g n u m  g ir g e n s o h n ii

Spec. char. Class. V accinio-Piceetea

C) V a c c in iu m  m y r t i l lu s  
V a c c in iu m  v it is - id a e a  

G o o d yera  rep en s
D) D ic r a n u m  u n d u la tu m

a thyrie to su m

1. 2. 3. 4. 5.

15 16 17 15 15
E NW W NW N
40 20 15 20 30
70 55 50 50 65

/25 25 22 25 25
/30 30 25 30 30
/25 20 20 15 20
/50 40 50 40 45

— 1 — 1 -- ■
60 85 90 75 60
60 60 40 60 90

+ + 1 H“ , +
+ 1 + 1 + 1 +  1 1
+ + + + +  1
+ + + 1 12

4 4 34 34 4
+  1 + 1 +

+
+ 1 12 + 1 12 +

1 + + +
+ 1 +

2 2 1 12 2

1 + 1 1 + 1
12 + 12 + 1

+
+
1 12 12 1 +

+ +
+ +
4 - +

“b + + -j- ' p l
1 1 + 1 1 12
1 + + + i 1

+ 1 1 +  1 + + 1
+ + + i
+

2 12 1 + i T
+

+ +I +
+ •

+ + i
1 +  1
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e m . B o r h id i  ( 5 7 )  69

adenostyletosum I heliospermetosum

1. 2. 3. 4. 5. l. 2. 3. 4. 5. A—D Ki.

11 15 15 15 14 n 14 14 15 15
N E NE NE N N E E E N
35 25 20 30 15 35 40 20 25 30
25 55 45 40 45 25 40 40 50 50
18 25 20 20 25 18 20 20 20 20
22 30 25 25 30 22 25 25 25 25
10 20 25 15 25 10 15 20 15 15
40 50 50 35 40 40 40 40 35 35
15 5 10 10 5 10 — 10 5 10
90 70 75 80 95 85 80 80 60 60
80 90 70 90 95 40 40 75 55 45

* + + 4— i III
+  1 + 1 1 + 1 1 +  1 + + 4- + 1 + - 1 V

1 12 1 1 12 + 1 4~ + + 1 4— 2 V
4 1 1 1 12 2 2 2 23 4— 4 V

23 4 3 3 3 23 3 3 3 34 2 4 V
1 1 2 12 12 2 2 12 4— 2 IV
2 + 1 4- 4_ 4- + 4— 2 III

4~ 12 + 1 + i + i + 1 4— 2 IV
12 -j- -j- 4— 2 III
12 12 + 4_ + + i 4— 1 III

+ 1 2 2 12 2 + 1 + + + + i 4— 2 V
+ I

+ 1 i 1 4- 4- + i 4— 1 IV
+ 1 1

+
23 1 2 2 1 4— 3 IV

4- I
1 + 1 + + 1 + ~r + 4— 1 III

+  1 -j-l 4_ 4— 2 III
+ + 4- II

4- + 4- + + 11
4" I

+  1 i 12 4~ 4— 2 III
12 2 + 1 12 + i + + i + i 4— 2 V
+ 4- +  1 4- 4- 4~ 4~ 12 4— 2 V

12 4_ 4— 2 III
4_ 4- + 4— 1 II

4- + + i 4— 1 II
+ I

+ + 4- + + 4 - —2 r v
+ i 4— 1 I

+ + + • • 4- II
4- + + * . + II

• + - 1 I
+ 1 + • + 4 — 1 II
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Spec. diff. Subass. athy r ie to su m

C) A thyrium  d isten tifo lium  
Dryopteris montana  
Polystichum paleaceum  
Polystichum lonchitis 
Cystopteris fra g ilis  
Cystopteris sudetica 
Cystopteris m ontana  
A splénium  trichomanes 
A splén ium  viride  
Polypodium vulgare

Spec. diff. Subass. a d en osty letosu m

О  *Adenostyles alliariae  ssp. kerneri
* Aconitum  lasiocarpium  

0 *Aconitum  toxicum  
0 * T e le k ia  speciosa 
0 * C irs iu m  w aldsteinii

* M elandrium  nemorale 
Urtica dioica

Spec. diff. Subass. h elio sp erm etosm n

Heliosperma qua d rifid u m  ssp., pubibundum  
Q G eum  rivale

Alchemilla glabra  ssp. alpestre 
Epilobium  alpestre 

0 Chaerophyllum h irsu tu m  
Cardamine amara  
Senecio subalpinus 
Carex brizoides 
Car ex pendula

D ) Philonotis fo n ta n a

Spec, accessor icae

C ) 0  Equisetum  silvaticum  
Phegopteris connectilis 
Dryopteris f il ix -m a s  
Gymnocarpium dryopteris 
Dryopteris carthusiana  
Polystichum lobatum  

Q C altha laeta
* Aconitum m oldavicum  

Clematis alpina
О  Ranunculus p la ta n ifo liu s  

B ) Sorbus aucuparia  
Fragaria vesca 

O F ilip en d u la  u lm aria  
O P arnassia  pa lustris  

Astrantia major 
Valeriana tripteris 
Oxalis acetosella

O  M yosotis pa lustris  ssp. nemorosa 
Pedicularis verticillata  

*Dentaria glandulosa  
Q)Doronicum austriacum

Tabelle 3

athyrietosum

1. 2. 3. 4. 5.

3 4 5 3 23
+ +
12 +  1 +

+ + -U
1 + + 1

4"
+ +
+ . . 4-
+ + + +

+  1 

’

:

' •

+

:

:

+ +

;

.

-f- + T" -j- 1
+  1 + i + + 4-

+
+ i +

•
+

•
+

-f +
+ i + i

+

1
+ i 1

•
+ !
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(  Fortsetzung)

adenostyletosum hei iosperm e tos uni

1. 2- 3. 4- 5. >• 1

1 l 2 2 2 1

+ +

*

2 12 23 12
+ 1

12 + 1

■f +
3 + i + 1
2 + +

+  1 + +  1
+ 1 + 1

+

34
+

1 2
+
12

*

1

1
.

+

+  1 + + + +

12 2
+ 1

+ +
+ 1 +  1 +

: 12 1 i
+

12

- f +
+ 1 23 2 3 23 +

2. 3. 1 4. 5. A- D

+ 2 2 12 -j— 5 V
+ I

i H— 2 II
+ I

. + I I I
• i • H— 1 II
• + I
' + I

• ! + I
+ II

• ' Ч-l H— 3 IV
+ - 1 I

+ I I
+ - 3 I
4— 2 I
+ - 1 II

"Г : + - 1 I I

12 23 +  1 23 H— 4 II
12 + -1- ; + H— 2 I I I
+ 1 -j- + 1 : • + - 1 I
-j- + I
2 12 2 12 H— 2 I I I

12 12 + i  : + i H— 2 I I
+ 1  + 1 + - 1 I

1 1 I
12 1 - 2 I

1 12 2 1 1 - 2 I

1 i 2 ; H— 2 I
+ 1 • + - 1 IV

• ! ,• +  - 1 I I
+  1 +  i + +  - 1 V

. I— 1 I I
I

23 + 12 f l + - 3 I I I
+ ■ +  - 1 I I I

• i • I
• i + 4* I I

+  1 12 H— 2 IV
. . . ! . _ f I

. ; + I
f l  ! + - 1 I

+ I
4 — 1 I

+  1 i 2 : H— 2 I I I
12 • ■ 1 f - 2 I

+  : + I
+ I

+  1 + 1  ; + +  - 3 IV
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Tabelle 3

athyrietosum

1 . 2 . 3 . 4 . 5 .

О  Senecio nemorensis ssp . fu ch s ii +

Q C irs iu m  rivulare
Prenanthes purpurea
H ypericum  m aculatum

Q Ste lla ria  nemorosa
Polygonatum verticillatum . - | -

Q D escham psia  caespitosa
M iliu m  effu sum

D ) D icranum  scoparium l + i i 2
Polytrichum  attenuatum 12 3 2 3 34
Hylocom ium  pro liferum 3 23 2 2 3
Brachythecium salebrosum . + 1
Scleropodium p u ru m + + 1 1 1 + 1
Polytrichum commune  va r. perigoniale +

- 1 -

Entodon schreberi + 1 +  1 2 2
R hytidiadelphus squarrosus + 1 +

- f -

Rhytidiadelphus triqueter +
Usnea longissima + 1

* Regionale D ifferenz ia larten  der F ich ten w ä ld er der Ost- u n d  S ü d k arp a ten .

Subass. heliosperm etosum  Borhidi 69. Q uellflur-Fichtenwald.
U m  Quellmoore entstehende, schlechtw üchsige B estände m it lichter 

B aum sch icht auf schwereren, hum usarm en, m it Wasser durchtränkten sauren  
Podsolboden.

Trennarten: H eliosperm a quadrifidum  ssp. pubibundum , Geum rivale, 
Chaerophyllum hirsutum , E pilobium  alpestre, Cardamine am ara, Senecio sub- 
a lp in u s , Alchem illa glabra, Philonotis fon tana.

Subalpinstufe: offene und Zwergfichtenwälder der W aldgrenze:

A ss. B ruckenthalio-Piceetum  Borhidi 69.
Zwergstrauchreiche subalpine W aldgrenzen-Fichtenw älder der Südkar

p a ten  und des O stbalkan-G ebirges. L ichte und sich auflösende zwergwüchsige 
F ichtenbestände v o n  6 bis 10 m H öhe. In  der Baum schicht gesellen sich zu 
P icea  P inus cembra, im  Balkan-G ebirge P in u s рейсе, von oben steigen P inus  
m ugo, Juniperus sibirica  ssp. nana in die Bestände herab. In der K rautschicht 
dom inieren die C ham aephyta: Bruckenthalia spiculifolia, Vaccinium  m yrtillus  
u n d  V. vitis-idea, zu denen sich A rten der subalpinen Rasen: Potentilla ter- 
n ata , M yosotis silva tica , Thym us alpestris, Viola declinata, Phyteum a nanum , 
A ntennaria  dioica, Carlina acaulis, H ieracium  aurantiacum , Festuca rubra, 
A grostis rupestris m ischen. Neben diesen D ifferentialarten und den E lem enten  
des Pinion-m ughi-V erbandes ist auch die A rtenkom bination von Vaccinio- 
P iceetalia  anzutreffen. Diese zonale G esellschaft entw ickelt sich in den Alpen  
der Südkarpaten in H öhen zwischen 1650 und 1750 m, i. alig. m it einer Breite
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О  D ifferenz ia lart des U n te rv erb an d es A denostylo-Piceion.

von  50 bis 60 m , auf flachgründigen, d ichten , stark podsoligen sauren B öden. 
B estände in natürlicher Verfassung sind sehr selten, da die Baum grenze in 
folge der Bew eidung und der degradierenden W irkung der H irtenlager teils  
abwärts gedrückt wird und teils eine Änderung erfährt. D ies bewirkt, dass 
eine cham aephytonarm e, an N ardetalia -E lem enten reiche, sekundäre F ich ten 
waldgrenze zustande kom m t; diese G esellschaft wird vo n  P ascovschi  (51) 
als Piceeto-Juniperetum  nanae aus dem  Retezat-G ebirge beschrieben.

Azonale Fichtenwälder

In  den Ost- und Südkarpaten sind zw ei azonale F ichtenw ald-A ssoziatio
nen zu finden; beide entw ickeln sich au f extrem  sauren Standorten. D ieser  
ökologisch begrenzende Faktor bew irkt in der A rtenzusam m ensetzung der 
G esellschaft eine Verarmung solchen Grades, dass das in den übrigen F ich ten 
w ald-A ssoziationen deutlich erkennbare transsylvanisch—dazische Gepräge au f 
ein M inimum zurückgeht und diese Fichtenw älder sich vo n  den in M ittel
europa auf ähnlichen Standorten stockenden  G esellschaften gar nicht sign ifi
kant unterscheiden. D ie beiden A ssoziationen sind die folgenden:
1. Ass. Bazzanio-P iceetum  (Schm id et G aisb. 36) Br.-Bl. e t Siss. 39. D azische  
Rasse.

Torfm oosreiche und A u-Fichtenw älder. Diese F ichtenw ald-G esellschaft 
atlantischen Gepräges und m it reicher M oosschicht, die im  Schwarzwald zo
nale F ichtenw älder bildet, kom m t in den K arpaten nur unter extrem en öko-
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Tabelle 4

Bruckenthalio-Piceetum  ass. nova Borhidi (5 8 ) 69

1. 2. 3. 4. 5. A—D К

H öhe ü. d. M. in  100 m: i 6 17 18 17 16
E xposition: s S E S s
Neigungswinkel: 30° 25° 25° 30° 25°

A ) B aum schicht, D eckung  in  % : 30 25 25 35 30
H öhe in m: 1 8 10 15 10 12

[10 12 18 12 15
M ittl. D urchm esser in cm : [15 10 10 10 15

[30 35 70 35 25
B) S trauchsch ich t, D eckung  in % : 15 20 25 25 20
C) K rau tsch ich t, D eckung  in % : 90 95 55 90 45

D ) M oosschicht, D eckung in  % : 15 10 60 30 25

Spec. char. Ass. Bruckenthalio-Piceetum
C)* Bruckenthalia sp icu lifo lia 2—3 2 — 3 1 - 2 2 - 3 2 1 - 3 V
D ) Entodon ortocarpus 1 - 2 + H— 2 и

Spec. diff. Ass. Bruckenthalio-Piceetum
A ) P in u s  cembra 1 1 I
B ) P in u s mugo 1 2 2 1 - 2 h i

Ju n ip eru s sibirica ssp . nana 1 1 2 1 - 2 2 1 - 2 V
C) A conitum  callibotryon • +  - 1 +  - 1 I

*Potentilla ternata + 1 + +  - 1 i n
M yosotis silvatica -j~ + + h i
Th ym u s alpestris 1 1 - 2 + 1 H— 2 IV

* Viola declinata + i—  1 + + + - 1 IV
*Phyteum a nanum + 4" + + III

A ntennaria  dioica H— 1 -f- + - 1 +  - 1 III
Carlina acaulis -f- + - 1 H— 1 IV

* H ier a d u m  aurantiacum 1 j— 1 -)- 1 1 - 2 H— 2 V
Festuca rubra -j- 2 1 - 2 2 H— 2 V
Agrostis rupestris 4- 4- 1 - 2 + 4— 1 H— 2 V

Spec. char. Foed. Vaccinio-Piceion
A) Picea abies 3 3 2 3 3 2 - 3 V
B ) Picea abies 2 2 1 1 2 2 1 - 2 V

Lycopodium  annotinum 4- + II
Dryopteris dilatata + V + + V
R anunculus breyninus var.

astrantiaefolius f - i -4- +  —1 II
M elam pyrum  silva ticum r -j- + I I I

*H ieracium  transsilvanicum + I
L uzu la  silvatica + . 4- + + IV

D ) Sphagnum  quinquefarium +  - 1 -t— 1 II
Plagiothecium undula tum + . + - 1 + - 1 II

Spec. char. Ord. Vaccinio-Piceetalia
C) H uperzia selago -1— 1 + + 4" 4 — 1 IV

* Saxifraga rotundifolia  ssp.
heuffelii H— 1 + 4— 1 II

Circaea alpina + II
Gentiana asclepiadaea + + II
Veronica latifolia 4~ + + II

*Campanula abietina 1 + - 1 1 + - 1 + - 1 4— 1 V
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Tabelle 4 (Fortsetzung)
-

i. 2. 3. 4. ! 5. A—D к

Homogyne alpina + - i + l d— i  l + - 1 V
* Soldanella hungarica var. major + “f“ 1 l * + - 1 i n

Calamdgrostis villosa 4— 1 1 l 2 1 1 1 - 2 _|___2 V

Spec. char. Class. V accin io-P iceetea

Vaccinium  m yrtillus 3 —4 3 1 3 1 - 2 1 - 4 V
Vaccinum vitis-idaea 2 — 3 3 2 - 3 1 - 2 1 - 3 IV
Orthilia secunda + +  - 1 H— 1 I I
Dryopteris montana + + I

Spec, acessoriae

Gymnocarpium dryopteris -f- + + H I
Fragaria vesca 2 1 + + - 1 i +  - 2 V
Sieversia montana + + I I
Potentilla aurea +  ' + - 1 + - 1 I I
Hieracium  vulgatum +  - 1 -p H— 1 I I
H ypericum  maculatum -p + — 1 + - 1 I I

D ) D icranum  scoparium 1 1 - 2 3 + - 3 IV
H yp n u m  cupressiforme 1 - 2 2 2 1 - 2 I I I
Polytrichum attenuatum 2 + H— 2 I I
Peltigera aphtosa + 2 2 4— 2 I I I
Cladonia silvatica 1 - 2 1 - 2 I
Cetraria islandica 1 - 2 1 • 1 - 2 I I

Phegopteris polypodioides (5: •-), A th y r iu m  distentifolium  (3: R ubus hirlus (3: • ).
Oxalis acetosella (3: -j-), Veronica o ffic in a lis  (3: • ). *Campanula serrata (1: -j---- 1), Achillea
tanacetifolia  (1: - f ) ,  * Achillea lingulata  (4: -f-), Hieracium a lp in u m  (3: ---- 1), M oehringia
trinervia  (3: ■ ). G ymnadenia conopea (5 : ). A nthoxantum  odoralum  (3: j ). N ardus stricta
( 3 : + - l ) .

* Regionale D ifferenzia larten  de r F ich ten w ä ld er der Ost- u n d  S üd k arp a ten .

logischen Bedingungen, in der Form  azonal-lokaler B estände sehr geringer 
A usdehnung vor. Ihre B aum schicht besteht aus niedrigen, schlechtw üchsigen, 
m it Birke verm ischten Fichten, die Strauchschicht feh lt, die K rautschicht 
ist sehr artenarm und wird von  Vaccinium m yrtillus und V. vitis-idea  be
herrscht. Die völlig geschlossene, m ehrstufige, sehr artenreiche M oosschicht 
kann einen G esam t-Deckungsgrad von  über 100% aufweisen; sie ist durch 
die Dom inanz von B azzania trilobata  und Sphagnum girgensohnii sowie durch  
das Auftreten von sonstigen Torfm oosarten (Sphagnum acutifolium , Sph. quin- 
quefarium , Sph. recurvum, Sph. squarrosum) gekennzeichnet. K uoch  (54) be
zeichnet diese G esellschaft als Sphagno-Piceetum.

Verbreitung: Aus den N ordostkarpaten wurde sie erstm alig von Zó lyom i 
(ap. Ú jh e l y i  44) gem eldet. Der Verfasser machte von  ihr A ufnahm en in den 
Calimanului- und Ciucului A lpen (oberhalb Tusnád), im  H argita-G ebirge sow ie  
in den Südkarpaten an mehreren O rten des Pareng-Gebirges. D ie G esellschaft 
entw ickelt sich überall in 1000 bis 1300 m Höhe, auf silikathaltigem  Grund-

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



3 1 2 A. BORHIDI

Tabelle 5

B azzan io— Piceetum

Höhe ü. d. M. in  100 m : 
Exposition:
Neigungswinkel:

A ) B aum schich t, D eckung  in  % :
Höhe in m:

M ittl. Durchm esser in  cm :

B ) S trauchsch ich t, D eck u n g  in  % :
C) K ra u tsch ich t, D eckung  in  % :
D ) M ooschicht, D eckung in  % :

Spec. char. Ass. Bazzanio—Piceetum 
D ) B a zza n ia  trilobata

Spec. diff. Ass. Bazzanio—Piceetum
Sorbus aucuparia v a r . glabrata  

* S a lix  silesiaca 
D ryopteris dilatata 
M elam pyrum  silvaticum  
H uperzia  selago 

D ) Polytrichum attenuatum  
P tiliu m  crista-castrensis 
Entodon schreberi 
Cladonia rangiferina

Spec. char, e t diff. Sphagno—Piceetum
B ) S a lix  aurita
C) Eriophorum  vaginatum  

E pilobium  palustre 
Potentilla erecta 
Taraxacum  palustre 
Carex stellulata 
Crépis paludosa 
H ieracium  dentatum  
L u zu la  sudetica 
Dactylorhiza cordigera 
Gymnadenia albida 
Festuca rubra
Carex elongata

D ) Sphagnum  palustre 
Sphagnum  robustum  
Icmadophylla ericetorum

Spec. char. Foed. Vaccinio—Piceion
A ) Picea abies
B ) Picea abies 

Lycopodium  annotinum  
R anunculus breyninus 
Listera  cordata

D ) Plagiothecium u n du la tum  
Sphagnum  quinquefarium

typicum

+

1. 2. 3. 4. 5. A—D К

11 l i 13 13 14
N N E N N W N
30° 35° 15° 10° 25°
35 55 65 45 50

1 6 18 12 15 18
115 20 15 18 20
flO 10 10 15 15
140 40 25 30 40

15 15 55 10 10
35 65 35 45 50

120 100 100 100 100

23 34 12 12 1 1 - 4 V

1 + + 1 + +  - 1 IV
+ 1 + +  - 1 I I I

+ + + + + V
+ + + + + + V

+ + + II
+  1 + 1 + + + 1 + - 1 V

+ + + +  1 1 + - 1 V
1 1 1 I I

+ + + 1 + 1 +  - 1 IV

23 4 4 3 34 2 - 4
2 2 + 1 2 12 Л— 2

+ 1 + + 1 + 1 + 1 + - 1
. +  1 +  - 1

. . + +
+ 1 + 1 + 1 + 1 H— 1

3 3 23 2 2 2 - 3

V
V
V 
I 
I
V
V
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B r-B l. et Siss. 1939 ( T x .  3 7 ) H a rtm a n  1942

caricetosum brizo id is Sphagno— Piceetum

6. 7. 8. 9. 10. A—D К 1. 2. 3. 4. 5. A—D к

13 13 13 14 9
E

14 14 13 13 13

35 40 30 40
5°
50 30 20 25 20 20

10 12 8 15 15 8 6 6 8 10
12 15 12 18 18 10 8 8 11 12
20 15 10 15 10 10 10 10 10 15
30 35 30 30 35 30 15 20 25 25

5 2 2 2 5 2 — — 5 5
100 100 70 80 75 70 70 90 60 75

80 70 100 90 85 100 100 100 85 90

+ 1 1 1 + 1 + + - 1 V + • • • + I

+ 4" I
+ + 1 + 1 + + 1 + - 1 V + + I
+ + + + 4“ + V

+ + + I I + + I
+ T I

12 + 1 ' 4“ + 4— 2 IV
+ 12 H— 2 I I
1 1 + 1 1 + - 1 V

+ 1 12 H— 2 I I I -j- 4- I

. 4- 4-1 4- 1 12 H— 2 V
■ 2 23 34 2 3 2 - 4 V

4" + I + + + 1 + + - 1 IV
+  1 +  - 1 I 1 + 1 + +  1 +  - 1 V

+ 1 4- +  1 4“ + 4— 1 V
+ + i 12 +  - 2 I I I

+ +  1 +  - 1 I I
+ + 1 +  - 1 I I

+ + 1 + - 1 I I
+ + 4- I I

+ + + I I
+ + I

23 + i 1 Í2 2 +  - 3 V
+ 1 1 12 1 1 H— 2 V

12 +  1 2 1 +  - 2 IV
+ 1 1 + 1 + - 1 I I I

3 3 3 3 34 3 - 4 V 23 2 23 2 2 2 - 3 V
1 + 1 + 1 +  1 12 + - 2 V + 1 12 12 H— 2 I I I

+ 4- I
1 + 1 + + + 1 + - 1 V + + + I I

4“ + + 1 4~ 1 + - 1 V + + 4- V
23 2 4 2 3 2 - 4 V + + 1 + - 1 II
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Tabelle 5

typiciim

>• 2. 3. j 4. 5. j A—D ! K

Spec. char. Ord. V acc in io  Piceetalia

C) * S a x i f r a g a  r o tu n d i fo l ia  ssp. h e u ffe l i i H" I
*C a m p a n u la  a b ie tin a 4~ + I

H o m o g y n a  a lp in a 4~ +  1 +  - 1 I I I
M o n e s e s  u n i f lo r a . 4-1 -j- Л" 4— l I I I

* V e r a tr u m  lo b e lia n u m +
•

+ I
C a la m a g r o s tis  v illo sa + i + 1 + - 1 II

D) S p h a g n u m  g ir g e n s o h n ii 1 12 12 45 23 1 - 5 V

Spec. char. Kiáss. V acc in io  — Piceetea

C) V a c c in iu m  m y r t i l lu s 23 3 12 3 23 1 - 3 V
V a c c in iu m  v it is - id a e a 1 2 2 3 23 1 - 3 V
O r th i l ia  secu n d a + 4- i
P y r o la  r o tu n d iflo ia ! +  1 + + - 1 in

Spec. diff. Subass. B a zz an io  P iceetum  typ 

O x a l is  acetosella

icum

4- n i
V a le r ia n a  tr ip te r is -j- + i
D e s c h a m p s ia  f l e x u o s a 12 4-1 +  1 H— 2 IV
G o o d yera  rep en s -f- -j- I I

D) P o ly tr ic h u m  a lp in u m + 4~ + I I
P ly g io th e c iu m  s i le s ia c u m + + I I
C la d o n ia  s ilv a tic a 1 +  1 l 12 4— 2 IV

Spec. diff. Subass. c a rice to su m  brizoidis

C) C a res  b rizo ides  
O E q u i s e tu m  s ilv a tic u m I
O A t h y r i u m  d is te n t i fo l iu m  
O C a l th a  laeta  
Ç )G e u m  r iv a le
(C)M y o s o t i s  p a lu s tr is  ssp. n e m o r o sa  
Q C a r d a m in e  r iv u la r is  

C ir s iu m  o leraceum  
О  S te l l  a r ia  a ls in e
O C h a e r o p h y l lu m  h i r s u tu m  

D ) M n i u m  a f f in e  
M n i u m  ste llare  
D e s c h a m p s ia  ca esp ito sa

•

;

Spec, accesoricae

A ) B e tu la  p e n d u la • • + + -L II
C) E q u is e tu m  p a lu s tr e

G y m n o c a r p iu m  d r y o p te r is • + I
G a liu m  u lig in o s u m  

* H ie r a c iu m  a u r a n t ia c u m
.

- f 4_ II
J u n c u s  e ffu s u s  
S ie g l in g ia  d ecu m b en s + I

D) S p h a g n u m  sq u a r ro s u m 4-1 4-1 12 -i- 2 i— 2 V
S p h a g n u m  a c u t i fo l iu m 2 + 1 12 4— 2 V
S p h a g n u m  re c u rv u m + 1 - f - f l 4 — 1 I I I
D ic r a n u m  u n d u la tu m 4-1 -j- + 1 +  - 1 IV
D ic r a n u m  sc o p a r iu m 4- + 4-4- II
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(  F o r ts e tz u n g )

caricetosum brizoidis Sphagno~Piceetum

6. 7. 8. 9. 0. A—D к *■ 1 2. 3. 4. 5. A—D К

I . .
+ I . 4- 4- I

- f l + + 4- + 1 - 1 V + ! 4-1 1 + i 4-1 + - 1 V
4- I -f- 4-1 4— 1 и

+ . i l -f- I
. I

12 + + 1 12 4— 2 V 4-1 l + 4- + 1 +  - 1 V

12 12 2 2 12 1 - 2 V 2 2 23 23 23 2 - 3 V
1 1 +  1 1 12 4— 2 V 23 23 2 23 23 2 - 3 ! V

+ 4" -j- I I I

.

4-

‘

I

1 1 I • + 1 4 — 1 I

45 5 34 4 34 3 - 5 V
12 2 2 12 23 1 - 3 V + 4- + 12 1 4 — 2 V
-4- 4~ -f- + 1 -)— 1 IV .
12 1 4~ 4" 1 4— 2 V -[- -f- 4- II
+ + 4- -{— +  1 4— 1 V + + +  1 -f +  - 1 IV

4- + i + + - 1 IV .
4- -f- I I I

4- -j- 11
12 4~ 4— 2 II I

*4— 1 +  - 1 II
12 + + i 4- 1-1 4— 2 V
1 1 12 1 1 - 2 rv •

+ 12 1 + 1 _|__ 9 V 4-1 1 2 4-1 +

СЧ1+ IV

f i + - 1 III . + 1 4- -1 II
“К 1 + - 1 II 4-1 1 I

+ 1 + - 1 I + + l 4— 1 II
4- 4- I 4- 4- 4- II I

+ 4~ I + 4- I
+ I + + I

+ 4- 1 4~ 1 + - 1 V 4- l -j- + 4— 1 IV
4- 4~ 4- 1 4— 1 IV 1 4" 1 l 4- 4—  1 V
4- + i 2 4— 2 III 34 4 3 4 4 3 - 4 V

4- + 1 +  - 1 II I + + 4“ II
4~ 4- I 1 4- 4- + 4 — 1 V
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Tabelle 5

l. 2. 3.

typicum

4. 5. A—D

H y lo c o m iu m  p r o l i f e r u m + i l +1 l 1 +  - 1 V
R h y t id ia d e lp h u s  tr iq u e te r 4 - + I
S c le r o p o d iu m  p u r u m 12 1 -2 i
P o ly tr ic h u m  c o m m u n e 2 2 23 2 +  - 3 V
P o ly tr ic h u m  s tr ic tu m 2 2 I
P a r m e l ia  fu r fu r a c e a  var. ceralea -f- H" I
E v e r n ia  p r u n a s t r i “b T* I
C e tr a r ia  is la n d ic a • +  1 + + - 1 II

* Regionale Differenzialarten der Fichtenwälder der Ost- und Südkarpaten.

gestein  (Granit, A n d esit, Gneis, Sandstein , Schiefer), auf steilen  nördlichen  
(nordw est-nordöstlichen) Felsenabbrüchen, Blockhalden oder in kalten  Tälern 
m it hoher L uftfeuchtigkeit.

Ö kologisch-zönologische Gliederung: D ie Assoziation zerfällt in 3 Sub
assoziationen von denen 2 oft einen unzertrennlichen K om plex bilden.

Subass. vaccin ietosum  Schm id et Gaisb. 36. Typische Erscheinung, die 
au f nördlichen L ehnen, m it W asserrinnen durchsetzten Schutthängen steil - 
w andiger Täler, au f tiefgründigen, stark podsoligen, m it sehr dicker Moos
sch icht bedeckten R ohhum usböden zustande kom m t. Oft wird der ganze 
B oden  durch die abgestorbene M oosschicht gebildet. Charakteristisch für diese 
G esellschaft ist der relative R eichtum  an Vaccinio-P iceetalia-E lem enten .

Differenzialarten: Oxalis acetosella, Descham psia flexuosa, Goody era re
pen s, Pyrola rotundifolia , Polytrichum  alpinum , Plagiothecium silesiacum , 
Cladonia silvatica.

Subass. caricetosum  brizoidis H artm ann 42. Seegrass-A u-Fichtenw ald und  
Subass. sphagnetosum  recurvi H artm ann 42. Versumpfter A u-Fichtenw ald.

D iese Subassoziationen kom m en in den K arpaten m eist als ein K om 
p lex  vor. Ihre T rennung war in den untersuchten Beständen n ich t m öglich. 
E n tsteh en  am R ande und am Abfluss von  H ochm ooren der F ichtenw aldzone  
an Moorbächen en tlan g. In den O stkarpaten sind sie oberhalb Tusnád, in 
der U m gebung des K ukojszás-M oors, im  Hargita-Gebirge am Rande der 
M oore bei Lucs, in  den Südkarpaten im  Pareng-Gebirge, längs der H och
m oore des Lotru-Tales anzutreffen. D en  Standort bilden m it W asser durch
trän k te podsolige G leyböden, häufig m it A uflage-R ohhum us. D ifferenzialar
ten : Carex brizoides, Equisetum silvaticum  (m assenhaft), Caltha laeta, Carda
m ine rivularis, Geum rivale, Chaerophyllum hirsutum , D escham psia caespitosa 
M n iu m  affine und M . stellare, ferner eine ganze Reihe von Grundwasser an
zeigenden Arten, die auch im  Chrysanthemo-Piceetum  Vorkommen; dem gegen
über fehlen die H ochstaudenarten, die anspruchsvolleren E lem ente von Vac- 
cin io-P iceion  und die Farne ganz.
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(F o rtse tzung)

caricetosum brizoidis Sphagno-Piceetum

6. 7. 8. 9. 0. A—D К 1. 2. 3. 4. 5. A—D К

l + i + l l + - 1 V + + + + + + V

+ l + - 1 il l . l I
2 2 12 1 - 2 in +  1 l + + l -I— 1 V
_i_ + + и 12 l 23 2 23 1 - 3 V

+ i + - 1 I + + + 11
+ -J- I -f- I

— l • + - 1 I + + I

О  D ifferenzialarten  des U n te rv erb an d es A denostylo-P iceion.

2. A ss. Sphagno-Piceetum  (Tx 37) H artm ann 42. D azische R asse.
D ieser M oor-Fichtenwald, der hauptsächlich  au f G ranit, A ndesit, am  

R ande vermoorter K raterteiche, in abflusslosen Tälern, gew öhnlich oberhalb 
einer w asserundurchlässigen Schicht en tsteh t, b ildet den W aldstreifen am  
R ande echter H ochm oore. Seine V orkom m en in den Ost- und Südkarpaten  
sind m it jenen von B azzanio-P iceetum  sphagnetosum recurvi identisch, m it 
dem er m eist in K o n ta k t steht. Man kann eine vaccinietosum -uliginosi-Sub- 
assoziation — mit L edum  palustre  und Sphagum  m edium  (im  H argita-G ebirge, 
bei Lucs) — und eine eriophoretosum -vaginati-Subassoziation  (Pareng-Gebirge, 
vg l. T ab. 5) unterscheiden; in der letzteren  kom m en S alix  aurita , Carex elon- 
gata, C. echinata, D actylorhiza cordigera, Taraxacum palustre , Sphagnum  robus- 
tum , Icmadophylla ericetorum  vor.

D er Verfasser sp r ic h t se inen  besonderen  D a n k  allen  je n e n  au s , d ie ih n  in  seiner A rb e it 
u n te r s tü tz te n ,  so den H e r re n  H ochschu lp ro fesso r D r. T . P o e s  fü r  d ie B estim m u n g  der M oose, 
w eiland  D r. Ö. Sza ta la  f ü r  d ie  R evision  de r F le c h te n , A k ad em ik er D r. R . Soó fü r  die gefällige 
Ü b erlassu n g  seiner p r iv a te n  B ib lio th ek  sowie D r. I . I s é p y  u n d  D r. M. B a l o g h  fü r  ihre m ü h e 
volle  A rb e it bei der Z u sam m en ste llu n g  der T ab e llen .
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COMPARATIVE ANATOMICAL INVESTIGATIONS 
ON LOTUS CORNICULATUS L. AGG. II

B y

Olga S z .- B orsos

BOTANICAL GARDEN OF THE L. EÖTVÖS UNIVERSITY OF SCIENCES, BUDAPEST 

(R eceived M arch  10, 1971)

A natom ical ex am in a tio n s  o f th e  s tem  of ab o u t 100 in d iv id u a ls  o f som e 40 ta x a  
in  Lotus corniculatus L . agg. have b een  carried  ou t. C ross-sections o f th e  stem  w ere 
p rep ared  from  th e  g ro w n  stem , in g en era l from  th e  u p p e r (below  th e  inflorescence), m e
d ian  and  lower in te rn o d es .

By m eans o f  in d iv id u a l in v es tig a tio n s  o f th e  ta x a , th e  a n a to m ic a l d iffe ren tia tio n  
of th e  stem  and  o f th e  various tissu e  fo rm atio n s  have  b een  c la rified .

In  m ost o f th e  tissu e  fo rm ations, th e  a tte m p t a t  o bserv ing  a re la tio n sh ip  be tw een  
th e  m orphological ch a rac te ris tic s  a n d  th e  an a to m ica l s tru c tu re  o f th e  va rio u s ta x a  — 
hence  differences t h a t  cou ld  have b een  sy s tem atica lly  assessed  — gave  n eg ative  resu lts . 
In  th e  cases of species a n d  infraspecific  ta x a ,  n e ith e r th e  s tru c tu re  o f th e  sc lerenchym a, 
no r th a t  of the  ch lo ren ch y m a  can be re g a rd e d  as sy s tem atica l c h a rac te ris tic s , since th e y  
e x h ib it a re la tio n sh ip  m o stly  w ith th e  en v iro n m en ta l a n d  o th e r  ecological facto rs.

The m ost v a ry in g  is the  s tru c tu re  o f th e  v ascu la r tis su e  sys tem . D efin ite  d iffe r
ences betw een th e  t a x a  can  be p o in te d  o u t, a lthough  th e  e ffec ts  o f  c e rta in  ecological 
fac to rs  exert th e ir  in flu en ce  also here. O n  th e  s tre n g th  o f th e  s tru c tu re  a n d  m echanism  
o f th e  vascular tis su e  o f our hom e th e  ta x a  of Lotus corniculatus  L. agg. can  th u s  be  
classified in to  11 ty p e s .

I. Introduction

During the m icrotaxonom ic elaboration of Lotus corniculatus L. agg. 
occurring in H ungary and the Carpathian basin ( B o rsos  1966) num erous  
problem s emerged m aking the anatom ical exam inations also necessary. There
fore, beyond the external m orphological characterization o f the taxa  o f this 
species com plex, and for the com plem entation o f these ta x a , anatom ical in 
vestigations have been  performed ( B orsos  1969).

In  the literature, a detailed anatom ical elaboration related to this species 
com plex has not been published so far, whereas on M edicago sativa  num erous 
anatom ical studies are know n. The m ost usable is H a n s e n ’s publication (1953), 
in w hich the growth m orphology o f Lotus corniculatus is sum m arized. The 
em bryology, especially the flowrer and fruit organization, o f  Leguminosae —• 
am ong them  that o f  Lotus corniculatus — have been treated  b y  a num ber o f  
authors e.g. B rown  (1917), B ug n o n  (1925), Compton  (1912), Co oper  (1933, 
1935), E ames  (1931), G u a r d  (1931), J o h a n s e n  (1945), M o ore  (1936), S c h n e p p  
(1912), S imonds  (1935), S oueges  (1929), W atari  (1934), W il so n  (1913), 
W i n t o n  (1914), Y o u n g  (1906). Since in  the present study the anatom ical exam 
ination  o f the stem  is summarized, the above studies could be utilized only
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to  a sm all extent. M ention can be m ade o f the anatom ical m anuals for refer
ences concerning som e tissue varieties (K a u s s m a n n  1963, Me tc a l f-Ch al k  
1950).

Our own observations on the shoots o f bird’s foot trefoil have been made 
w ith  a m ultiple end in  v iew . On the one hand: a stu d y  o f th e  connections, if  
any, between the external-m orphological appearance and anatom ical structure, 
as w ell as the form ation and differentiation o f tissues in the various taxa  
(species, subspecies, varieties); and on the other the form ation o f tissues during 
ontogenesis; th irdly, w hether a relationship can be pointed out between tissue  
differentiation and th e  ecological conditions created by the habitat.

II. Material and method

In v estig a tio n s w ere m ad e  on a b o u t 100 in d iv id u a ls  o f som e 40 ta x a  o f Lotus corniculatus 
L . ag g ., p a r tly  on  live m a te r ia l  (collected  fro m  th e  m o st d iverse  h a b ita ts  o f th e  co u n try ), p a r tly  
o n  h e rb a riu m  m ate ria l. T h e  p la n ts  s tu d ied  can  be classified in to  th e  follow ing m ain  ta x a : 

Lotus corniculatus L . ssp. corniculatus va r. corniculatus 
Lotus corniculatus L . ssp. corniculatus v a r . dabasensis B orsos 
Lotus corniculatus ssp . hirsu tus  (K och) R o th m . v a r. hirsu tus  
Lotus corniculatus ssp . h irsu tus  v a r . c ilia tus  K och 
Lotus corniculatus ssp . h irsu tus  v a r . p ilo su s  ( Jo rd .)  Posp .
Lotus corniculatus ssp . hirsu tus  v a r . alpestris L am o tte  
Lotus a lp inus  Schleich .
Lotus borbásii Ú jh e ly i 
Lotus tenuis W . e t  К .
Lotus tenuis ( c u ltiv a te d )

som e cu ltiv a ted  v a r ie tie s  o f  Lotus corniculatus: E m pire , V iking, J a k i ,  Ő rség, e tc . S tem  cross- 
se c tio n s  were p rep ared  fro m  in te rn o d es o f th e  developed blossom ing inflo rescence, a t  th e  u p p e r 
( f ir s t) ,  th en  th e  m id sec tio n  (4 —6) a n d  a t  th e  low er levels o f th e  m ain  shoo t, in  basip e ta l 
o rd e r. T he m ate ria l w as processed  in to  ra p id  p re p a ra tio n s  (c u ttin g  b y  th e  h an d , s ta in ing  
w ith  to luene), p a r tly  in to  p e rm a n e n t slides (cf. SÁRKÁNY—Sz a l a y : E x erc ises in P lan to rg a- 
n o lo g y , p . 572). L o n g itu d in a l s tem  sections ( tan g e n tia l and  ra d ia l)  w ere p rep ared  in general 
f ro m  th e  m edian in te rn o d es  o f th e  shoot, o b ta in e d  a f te r  selecting ty p e  ta x a .

III. R esults and discussion

The stem o f th e  developed, Lotus corniculatus p lant in cross-section is 
sin u ou sly  circular, w hich results o f  the alternations o f the sligh tly  protruding  
ribs and the in tervening furrows.

The tissue form ation concerning the epidermal tissue, vascular tissue and  
th e  parenchym atous tissue system  in the stem  o f Lotus ta x a , is as follows.

A) The epiderm is in all Lotus ta x a  is uniseriate, o f  w ide lum en, its m ostly  
tetrangular cells c losely  adjoining. Its  outer tangential wall is strongly incras- 
sa te , the inner one in general thinner, showing a stronger thickening only in 
a few  taxa, e.g. L. a lp in u s, L . tenuis var. salinus, L . tenuis f. parvifo liu s, etc. — 
(In  th e  latter the epiderm al cells have larger dim ensions.) A m ong the epidermal 
cells, sporadic stom ata  can be found.

B) Between th e  epiderm is and the central cylinder lies the primary cor-

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



C O M P A R A T IV E  A N A T O M IC A L  IN V E S T IG A T IO N S 3 2 3

tex  belonging to the parenchym atous tissue. The characteristic tissue areas 
form ing here are as follows:

1. Chlorenchyma: an assim ilating parenchym atous tissue abundant in  
chloroplasts. In the m ature stem o f  th e  bird’s foot trefoil this is 2 — 6 cell 
rows, its cells — in th e  slightly sinuous cross-sectional picture — closely or at 
other places more loosely  appressed to  one another above the sclerenchym a  
bundles. In the stem  o f most taxa th e  chlorenchym a is arranged in four regular 
cell rows; in some other ones, e.g. in L . corn. var. dabasensis and L. a lpinus  — 
in a cylinder of few er, 3 —4 cell row s while in others — e.g. L. corn. ssp. 
corn, and in many form s o î L. tenuis — it is 5 — 6 cell rows.

Although the chlorenchym a cells are in general irregular in shape, th ey  
are sm all in most taxa ; arranged in m oniliform  rows w ith  narrow intercellular 
spaces especially in th e  type and th e  cultivated  varieties. In  m any L . tenuis 
ta x a  the larger chlorenchym a cells tie  loosely  to one another owing to the inser
tion o f  intercellular spaces.

During ontogenesis the chlorenchym a appears already in the prim ary  
parenchym atous substance of the developed hypocoty l, in a width of about 
2 — 3 cell rows. This chlorenchym a layer remains during later growth and even  
becom es 4 — 6 cell row's. This assim ilating tissue, abundant in chloroplasts 
rem ains throughout in the stem even in older lignified stem s as well.

2. The other tissue region of th e  primary cortex is the cortical boundary, 
the epidermis, decurrent below' the chlorenchym a tissu e , above the scleren
chym a bundles and th e  parenchym a tissue — circularly in the cross-section  
o f th e  stem . Its cell w alls are thin differing from the others in size, w ith v a 
cuoles and intercellular spaces betw'een them.

C) The form ation o f the supporting tissue, the sclerenchym a (belonging  
to  the parenchym atous tissue system ), is characteristic in the stem  of the Lotus 
species. In the course o f  ontogeny th e  sclerenchym a appears already in the  
developed hypocotyl as tw o sem i-circles, in cross-section it is a narrow 1—2- 
seriate ring, interiorly directly jo in ing  the vascular tissue system . It partici
pates in conveying nourishm ent in v ery  young shoots. Later, in the course of 
the dilatational growth the sem i-circular sclerenchym atous pericycle disunites 
by growing into the parenchym a tissu e and transform ing into as m any support
ing bundles as there are vascular ones in the developed stem . Therefore, w ith  
regard to its origin, it can be considered of cambial derivation . In the cross- 
section it is always located  in the crook o f the ribs, externally  adjacent to  the  
w ell-developed, uniseriate cortex boundary, internally to  the cambial tissue.

A lthough the sclerenchym a develops in the stem  o f all Lotus corniculatus 
ta x a , in a quantitative distribution th is cannot be assessed as a system atic  
character of infraspecific taxa; it is m uch  more in connection  w ith the écologie 
factors o f the environm ent. Thus the samples of the sam e taxon  originating
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Table I

Taxon Locality

Sclerenchyma bundles

Number Width, ju

Lotus corniculatus ssp. corniculatus va r. corn. Castle h ill of N ógrád 9 - 1 2 2 4 .0 -3 3 .6

D iósjenő “ Valley of Lókos” 9 - 1 2 1 9 .2 -3 3 .6

D évényújfa lu 9 - 1 2 1 9 .2 -2 8 .8

Lotus corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis D abas 8 - 1 2 2 8 .8 -4 8 .0

Lotus corniculatus ssp. hirsutus va r. hirsutus The B uda  H ills 1 0 - 1 4 2 8 .8 -4 3 .2

Csepel Island : Csepel 1 2 - 1 4 2 4 .0 -3 8 .4

P la teau  of T étén y 1 2 - 1 4 2 4 .0 -2 8 .8

G yőr: Ő rkény 9 - 1 1 2 4 .0 -2 8 .8

E rdőbénye 1 2 - 1 4 2 8 .8 -4 8 .0

H ódm ezővásárhely 1 2 - 1 4 2 4 .0 -4 3 .2

var. pilosus Tokaj 1 2 - 1 5 2 4 .0 -3 3 .6

M onor 9 - 1 0 2 8 .8 -4 3 .2

B ékásm egyer 1 1 -1 2 2 4 .0 -7 6 .8

Y ácrá tó t 1 0 -1 1 2 4 .0 -3 3 .6

Tiszakeszi 1 0 -1 2 9 .6 -1 9 .2  and 3 3 .6 -4 8 .0

Szolnok: B anks of th e  Tisza 12 1 9 .2 -2 4 .0

Nem espécsely 14 2 4 .0 -2 8 .8

M ts. Mecsek 1 0 - 1 3 2 4 .0 -3 8 .4  and 3 8 .4 -7 2 .0
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var. ciliatus M ts. B ükk: Já v o rk ú t 10 — 12 2 8 .8 -4 3 .2

A lsórákos (m eadows) 9 - 1 0 1 9 .2 -3 3 .6

G yőr: P a tk án y o s 1 0 -1 2 1 9 .2 -4 8 .0

K örm end: R áb a  (flood area) 8 - 1 0 2 4 .0 -3 3 .6
B ra tis lav a  =  Pozsony 9 - 1 1 14.4—19.2 and 38.4
B raso v  =  B rassó: T îm p a  Cenk 1 2 - 1 4 1 4 .4 -3 8 .4

var. alpestris H igh T a tra 7 - 1 0 3 3 .6 -4 8 .0

M t. P ia tra  C raiu lu i =  K irálykő 1 2 - 1 3 2 8 .8 -3 8 .4

M t. C iucas =  Csukás 1 0 -1 1 2 4 .0 -3 8 .4

R e ty ezá t 9 - 1 3 3 8 .4 -5 7 .6

Lotus nlpinus Polish  T a tra : Z akopane 1 1 -1 2 24.0—38.4
Lotus borba si i T he B uda H ills 9 - 1 3 2 4 .0 -3 8 .4

Lotus tenuis Farm os (plains betw een the  Dann he

and the  Tisza) 1 0 -1 1 2 4 .0 -4 3 .2

H ódm ezővásárhely 1 2 - 1 4 2 4 .0 -4 3 .2

Lotus tenuis (cu lt, w ith  erect shoot) M osonm agyaróvár 9 - 1 2 2 4 .0 -3 3 .6

( - 1 4 )

Lotus tenuis (cu lt, w ith  decum bent shoot) M osonm agyaróvár 8 - 1 0 1 9 .2 -3 3 .6
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from  different habitats y ie ld  different results in the dim ensions of the scleren- 
chym a and in the num ber o f bundles (see Table 1). The Table shows clearly  
th a t a lower number o f sclerenchym a bundles is not unequivocally  characteris
tic  o f  ta x a  living in m esophyllous habitats. T axa w ith few sclerenchym a bun
dles m ay be found in h ab itats o f a drier ecology, but these are bigger in dim en
sions than  those deriving from m esophyllous habitats. On the other hand, the 
ty p e  wdth a greater num ber o f sclerenchym a bundles and o f sm aller dimensions 
can be found also in m esophyllous habitats. Thus, although the number and 
dim ension of the sclerenchym a bundles are in relationship w ith  the ecological 
cond itions of the h ab ita t, the num ber o f sclerenchym a bundles is in relation
ship  also with the dim ensions o f the bundles.

In  the case o f certain taxa , an interconnection can be pointed out be
tw een  the number and dim ension of the sclerenchym a bundles and the length  
of th e  shoot (see Table 2).

In  the types h avin g  long, upright shoots, the num ber o f sclerenchym a  
b undles is greater, or th ey  are thicker in dim ensions, than  in the case of the  
chlorenchym a of stem s in individuals w ith basally recum bent long shoots, 
or w ith  short shoots.

On exam ining the distribution of the sclerenchym a bundles ontogenetic- 
ally  — in samples o f  several taxa  obtained from different habitats — no un- 
am bigous data have been attained. In part o f the cases, the sclerenchym a bun
dles o f  greater numbers were found in the highest internode (below the in flor
escence) and fewer bundles were found in the m idpart and lower-region 
internodes (see Table 3). Thus it can be assumed that in th e  lower part of 
th e  shoot — where b y  the secondary incrassation the strongly lignifying  
tissu e  elem ents com e anyw ay to the fore — they  unite into sclerenchym a  
bundles thick but fewer in number (see F ig. 1).

In other cases, the situation is reversed as compared to the former. In  
th e  m iddle and lower internodes the number of sclerenchym a bundles is great
er, b u t the dimensions o f  the bundles tend to decrease (Table 4, Fig. 2). 
A ccording to m y observations the num ber of evolving lateral shoots m ay  
h a v e  a part to p lay here. In a great number of bird’s foot trefoil shrubbing 
is considerable, m ain ly  owing to the lateral shoots evolving in the middle 
and th e  lower half o f the main shoots. Since at the junction  of the side-shoots 
th e  num ber of vascular bundles increases, the increase in the number of scle
renchym a bundles appearing connected to the vascular bundles is explainable.

D) In the areas betw een the sclerenchym a bundles — correspond
ing to  the furrow bends — a tissue consisting of parenchym a cells, larger 
th an  the chlorenchym a cells and of more indefinite shape occur. Inward it 
runs up to the interfascicular cam bium . In this parenchym a tissue — m ostly  
in th e  immediate neighbourhood of the sclerenchym a bundles — secretion-
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Table II

T axon
Sclerei

Number

ichyma bundles

Width, p
Length of shoot, cm

L . corn. ssp. corn. va r. corn. 9 — 12 1 9 .2 -3 3 .6 2 0 - 2 5
L . corn. ssp. hirsutus var. hirsutus  f. altissim us 1 2 - 1 4 2 8 .8 -4 8 .0 5 0 - 6 5

L . tenuis f. altissim us 1 2 - 1 4 2 4 .0 -4 3 .2 5 5 - 7 0

L . tenuis (cu lt, w ith  erect shoot) 9 - 1 4 2 4 .0 -3 3 .6 3 0 - 4 0

L . tenuis  (cu lt, w ith  decum ben t shoot) 8 - 1 0 1 9 .2 -3 3 .6 3 0 - 4 0

Table III

Taxon

Number of sclerenchyni a bundles Width of sclerenchyma bundles, p
Upper Median Lower Upper Median Lower

Internodes Internodes

Lotus corn. ssp. corn. var. corn. 1 1 - 1 4 9 - 1 2 9 - 1 0 1 9 .2 -2 4 .0 2 4 .0 -3 3 .6 3 3 .6 -4 8 .0
var. dabasensis 1 0 - 1 2 9 - 1 1 8 -  9 2 8 .8 -3 3 .6 2 4 .0 -3 8 .4 3 8 .4 -4 8 .0

ssp. hirsutus va r. hirsutus 1 1 - 1 4 1 0 - 1 2 9 - 1 1 2 4 .0 -2 8 .8 2 4 .0 -3 3 .6 2 8 .8 -4 3 .2
var. pilosus 1 2 - 1 4 9 - 1 1 9 - 1 0 1 9 .2 -3 3 .6 2 4 .0 -4 8 .0 3 8 .4 -7 6 .8
var. ciliatus 12—14 1 0 - 1 2 1 0 - 1 3 1 4 .4 -2 8 ,8 1 9 .2 -3 3 .6 2 8 .8 -5 7 .6
var. alpestris 9 - 1 3 11 9 2 4 .0 -2 8 .8 2 4 .0 -3 8 .4 3 3 .6 -4 8 .2

Lotus a lpinus 12 11 11 2 4 .0 -2 8 .8 2 4 .0 -3 8 .4 3 3 .6 -4 3 .2
Lotus borbásii 13 10 9 2 4 .0 -2 8 .8 2 4 .0 -3 8 .4 2 8 .8 -3 8 .4
Lotus tenuis 14 12 9 1 4 .4 -2 4 .0 1 9 .2 -2 8 .8 2 8 .8 -4 3 .2
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Table IV

Taxon

Number of sclerenchyma bundles Width of sclerenchyma bundles, ц

Upper Median Lower Upper Median Lower

Internodes Internodes

Lotus corn. ssp . corn. var. corn. 12 14 14 1 9 .2 - 2 8 .8 1 9 .2 - 2 8 .8 9 .6 - 1 9 .2

var. dabasensis 10 12 12 2 8 .8 - 4 8 .0 2 4 .0 - 4 8 .0 24.0 43.2

ssp . hirsutus var. hirsutus 9 - 1 2 1 1 - 1 6 1 1 - 1 4 1 9 .2 - 2 8 .8 1 9 .2 - 2 8 .8 1 9 .2 - 3 3 .6

(and 2 4 .0 - 5 7 .6 )

var. cilialus 9 - 1 2 1 0 - 1 3 1 1 - 1 4 3 8 .4 - 5 7 .6 1 4 .4 - 2 4 .0 1 4 .4 - 2 4 .0

var. pilosus 7 - 1 0 1 1 - 1 3 1 2 - 1 4 1 4 .4 - 4 8 .0 1 9 .2 - 7 2 .0 1 4 .4 - 3 8 .4

var. olpestris 10 10 12 2 8 .0 - 4 8 .0 2 8 .0 - 5 7 .6 2 8 .0 - 4 3 .2
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bearing cells evolve containing sinapic acid and an unknown phenol (H a r n e y  — 
G r a n t  1964, T é t é n y i  1970). The secreted substance, in itia lly  observable in 
the intercellular spaces, produces subsequently — by the decom position of 
the cell walls — and the fusion o f one, two or more cells, secretion bearers o f  
considerable dim ensions. This is fairly conspicuous in the longitudinal sections, 
where the long secretion-bearing gaps lacking cross-walls can be easily follow ed  
(Photograph 16). These secretion bearers can be dem onstrated in all Lotus 
corniculatus taxa. H owever, according to our observations their occurrence

Figs 1 and  2. D is tr ib u tio n  of sc lerenchym a b u n d les  in th e  rach is o f Lotus corniculatus  L . agg .: 
1.. upp er, 2. m ed ian , 3. low er in te rn o d es

is more abundant in taxa  living in ecologically drier areas, than  in those grow
ing in habitats o f a m esophyllous character. W holly similar secretion bearers 
evolve on the outer side of the vascular bundles, at the boundary of the pith  
tissu e , in the large-sized parenchym a cells. A lthough the presence of the se
cretion bearer is characteristic o f the species com plex, it cannot be applied for 
the taxonom ic differentiation o f the various taxa.

E) The vascular tissue system . — The stem  o f Lotus corniculatus is a 
so-called one bundled circular stem ; the vascular bundles ly ing in the central 
cylinder are collateral open bundles. In the h ypocotyl o f the bird’s foot tre
foil four primary vascular bundles are observable. B etw een the bundles thin- 
w alled primary rays o f a few cell rows w idth, and of parenchym atous tissue
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occur, decurrent from th e centrally situated  pith tissue to the boundary of the  
cortex . The primary vascular bundles differentiate into protoxylem  and proto
phloem  elements. The cells of the region betw een the xy lem  and the phloem  
continue dividing, m ain ly  in a tangentia l direction. This results in the appear
ance o f  uniseriate region and eventually  the fascicular cam bium  evolves. In  
th e  course of further growth of the stem , the secondary incrassation takes 
place rather early. T he fascicular cam bium  w ith its secondary division pro
duces newer phloem and xylem  elem ents, b y  m eans of which the secondary v as
cular tissues develop. T hus, as a consequence o f the secondary tissue growth, 
b y  th e  insertion o f th e  new tissue elem ents, the phloem  and xylem  parts o f

scl. 

h . r .  

fa r . 

ep. 

chlor, 

k.h.

F ig . 3. Lotus cornicula tus  ssp. major v a r . colocensis: p a r t  o f s tem  cross-section 
(ep . =  ep iderm , chlor. — ch lo ren ch y m a, scl. =  sc le ren ch y m a, h. r. pho lem , fa r. =  xy lem ,

ca. =  cam b iu m )

th e  original bundles radially diverge from  one another. In all Lotus taxa, the  
proto- and m etaxylem  elem ents of the bundles are distinguishable, protrud
ing in to  the pith, at th e  inner boundary o f the wood body: in the so-called  
p ith  crown. In som e cases they are o f strongly lignified, incrassate cell-walls 
(e.g. L . borbásii, e tc .).

W hile the fascicular cambium produces newer vascular elem ents by the 
secondary division, th e  parenchym a cells o f  the primary rays undergo a cam- 
biform  m eristem atic a ctiv ity  betw een th e  bundles — in the part correspond
ing  to  the fascicular cam bium . B y th is th ey  form  into the interfascicular cam 
b iu m , creating a contiguous ring together w ith  the fascicular cambium. This 
secondary meristem produces, in the course of further developm ent of the  
stem , on the one hand secondary w ood elem ents, i.e. the centripetal differen
tia tio n  of the cam bial derivation results in the form ation o f the contiguous 
band  o f the secondary xylem ; on the other hand, it forms acting bipleurically  
th e  oligoseriate secondary phloem tissue externally  and a wood body of con
siderable thickness internally . It can be observed only in one case that the
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interfascicular parenchym a cells produce, in the course o f secondary division, 
not xylem  radially , but increase the medullary ray body.

The phloem  o f the vascular bundles produced b y  th e  secondary division  
consists of the sieve tube, phloem  parenchyma and accessory cells. The walls 
o f the tracheae and tracheids are spirally and p itted ly  incrassate. The w oody  
portion in the interfascicular part consists of tracheid and — m ainly in the  
parts adjoining th e  pith tissue — of thick walled trachea elem ents, o f xy lem  
rays and of random ly arranged vertical rows o f parenchym a cells.

Photo 1. Lotus corniculatus ssp. major v a r. colocensis; cross-section o f s te m , w ith  vascu lar b u n 
dles, p i th  r a y  and  p ith  tissue  section  ( x l 2 .5  ocular, > 6.3 o b j., original)

The presence o f calcium oxalate crystals was observed in the phloem tissue  
o f all taxa . The crystals were m onoclinic prisms and were more plentiful in taxa  
growing in xerophyll habitats (e.g. Lotus corn. ssp. hirsutus, L . borbásii, L . tenuis) 
th ey  occur generally in larger quantities than in other ta x a  (see Photograph 11).

The Lotus corniculatus L. agg. taxa  are hem icryptophyta and m ay pro
duce shoots until the end of the vegetation  year — in favourable weather con
ditions even in Septem ber and October. Thus th ey  are capable of secondary  
incrassation, contiguous during the whole vegetation  period. Exceptions are 
Lotus corn. ssp. m ajor var. colocensis and L. borbásii. H ow ever the former de
velops its secondary incrassation, characteristic o f its tissue structure, only to  
a sm all extent, w hile the latter during its short growth period (in general, it  
ends its vegetation  period at the end of June, or at the beginning of Ju ly  — 
after the m aturation o f flower and fruit).
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In the stem of the Lotus taxa , the formation of the vascular bundles 
and th e  interfascicular parts in the course o f  secondary incrassation is very char
acteristic, exhibiting differences o f a defin itive character on the specific, sub
specific  and even va r ie ty  levels. N either the young apical nor the aging lower 
internodes were found suitable for com parison, therefore the median inter
nodes o f  the developed stem  were exam ined . W ithin the species com plex the  
organization of the vascu lar bundles and interfascicular parts evolves as follows.

Photo 2. Lotus corniculatus ssp. corniculatus v a r . corniculatus; s tem  c ro ss-sec tion  w ith  p a r t  o f  
v a sc u la r  bundle, sc le ren ch y m a bundle, ch lo ren ch y m a, endoderm  a n d  e p id e rm  ( x l 2 .5  ocu lar,

X 16 o b j., original)

1. The m ost c h a ra c te ris tic  tissue o rg an iza tio n  is exh ib ited  by  Lotus corniculatus ssp. m ajor 
v a r . colocensis. The su p p o rtin g  tissue ran g es above th e  vascu lar b u n d les  in a m inim um  w id th , 
be ing  on ly  1 — 3-seriate . T h e  phloem  of th e  v ascu la r  bundles is a re la tiv e ly  th ick er cam bial 
c ro w n ; below  it  in  th e  x y lem  th e re  are th ick er-w alled , tracheae , o f w ide lu m en  tracheids and 
som e incrassate-w alled  w oo d y  p aren ch y m a  in  a few-celled w id th  (rad ia lly ). L ignification  is o f  
a v e ry  sm all ex te n t d u rin g  th e  seco n d ary  in crassa tio n . The in te rfasc icu la r  p a r t  is re la tively  
w ide: 7 — 11-seriate, a loose p a ren c h y m a to u s  m ed u llary  ray  w ith  th in -w alled  large cells (see 
F ig s 3 and  10, P h o to g ra p h  1).

2. Lotus corn. ssp. corn. var. corn. In  th e  vascu la r bundle  ly in g  below th e  sclerenchym a 
b u n d les , th e  phloem  is o ligoseria te , th e  xy lem  also re la tive ly  th in , o n ly  a b o u t 7 — 9 cell rows. 
In  th e  la t te r  th ere  are la rg e  trach eae  o f w ide lum en  tracheids an d  l i t t le  wood parenchym a. 
T he p ro to - and m etax y lem  e lem en ts em erge, w edged w ith  in the  p i th  tissu e , b y  th e ir slightly  
in c ra ssa te  walls. In  th e  course  of secondary  in crassa tio n  there  a p p ea r 3 -  5 -seriate  rad ia l row s 
o f trac h e id s , trach eae  o f w ide lum en  a n d  a sm all nu m b er o f w oo d y  p aren ch y m a  in the  
in te rfasc icu la r p a r t. T h u s  th e y  crea te , a long  w ith  th e  woody su b s tan ce  o f th e  fascicular part,,
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a co n tin u o u s ring  in  w hich  trach eae  and trac h e id s  dom inate, b u t  th e  parenchym a an d  x y lem  
ray  e lem en ts a re  very  few  (see P h o to g rap h s 2 a n d  3 as well as F ig . 10).

3. C u ltiv a ted  L o tu s  c o r n ic u la tu s . T he e x am in a tio n  of sev era l cu ltivars , such  as e.g.. 
E m pire , V ik ing , J á k i  an d  ő rsé g i d em o n s tra ted  tw o k inds of fo rm atio n .

P h o to  3 . L o tu s  c o r n ic u la tu s  ssp. c o r n ic u la tu s  v a r. c o r n ic u la tu s ;  stem  tan g en tia l long itud inal 
sec tion  ( X  12.5 ocu lar, х б .З  obj., orig inal)

F ig .  4 . L o tu s  c o r n ic u la tu s  cvar. E m p ire : p a r t  of stem  cross-section

A) In  one of th e  ty p e s  ( Já k i and Őrségi) th e  v ascu la r bund les a re  located  below th e  w e ll- 
developed sc lerenchym a b u n d les . Owing to  th e  seco n d ary  in crassa tio n , th e  phloem  is 8 10
cell rows, th e  x y lem  14— 16 cell rows. In  th e  x y lem  large-celled, w oody a n d  th ick-w alled  t ra c h e a e  
of w ide-lum en a n d  tra c h e id s  as well as w oody p a ren c h y m a  are fo u n d , a rran g ed  in ra d ia l row s. 
In  th e  in te rfasc icu la r  p a r t  a n  incrassate  an d  a w oody  fib rous su b s tan ce  develops, also a rra n g e d  
in  rad ia l row s, w ith  trac h e id s  in  betw een, an d  w ith  trach eae  of a w ider lum en  enlarging to w a rd  
th e  p ith  tissu e  (see F igs 5 a n d  10).
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Fig. 5. L otus corniculatus cvar. J a k i :  p a r t  of stem  cross-section

Photo 4. Lotus corniculatus ssp. corniculatus cv ar. E m p ire ; p a r t  of stem  cross-section  ( x l 2 .5
ocular, Хб.З o b jec tiv e , original)

B) In  th e  o th e r  ty p e  (E m p ire , V iking) re g u la r  in te rfascicu la r b u n d les  fo rm  betw een  th e  
v a sc u la r  bundles d u rin g  secondary  incrassa tio n . B etw een  th e  sc le ren ch y m a and  th e  c o rte x  
b o u n d a ry , sm aller d im en sio n a l in te rfascicu lar b u n d le s  develop. The fasc icu la r bundles h av e  a  
w ell-developed  phloem  a n d  a w oody substance  of 10—12 cell rows w ide a n d  8 —10 cell row s 
th ic k ,  w ith  trach eae  of a w ide lum en in th e  la t te r .  T h en  th ey  jo in  w ith  a n  o ligoseriate p a r-
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P h o to  5 . L o tu s  c o r n ic u la tu s  ssp. co rn . v a r. d a -  P h o to  6. L o tu s  c o r n ic u la tu s  ssp. c o rn . v a r. d a -  
b a s e n s i s ; p a r t  o f stem  cross-section  ( X  12.5 b a s e n s i s ; p a r t  o f stem  cross-section ( X  12.5 

o cu lar, X  6.3 ob j., orig inal) ocu lar, X  16 ob j., o rig inal

F ig .  6 . L o tu s  c o r n ic u la tu s  v a r. d a b a s e n s is  : p a r t  of stem  cross-section

en ch y m ato u s m ed u lla ry  ray , the  in te rfasc icu la r  bundles hav ing  a  x y lem  p a r t  6 — 8 cell row s 
wide an d  4—6 cell row s th ick . The w oody p a ren ch y m a  is of m in im u m  evo lvem en t (see F ig s 4 
and  10, P h o to g ra p h  4).
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P h o to  7 . L o tu s  c o r n ic u la tu s  ssp . h ir s u tu s  var. 
p i l o s u s ;  p a r t  of stem  c ro ss-sec tion  w ith  v a s
c u la r  b u n d le  and sc leren ch y m a b und le  ( X  12.5 

ocular, x l 6  o b j.,  orig inal)

F ig . 7. L o tu s  c o r n ic u la tu s  ssp. h ir s u tu s  v a r. h i r s u tu s :  p a r t  of stem  cross-section
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P h o to  8 . L o tu s  c o r n ic u la tu s  ssp. h ir s u tu s  var. 
p i l o s u s ; p a r t  of c ross-section  from  th e  in te r 
fascicu lar section of th e  s tem  ( x l2 .5  ocular, 

X  16 ob j., o rig inal)
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4. Lotus corn. ssp. corn. va r. dabasensis. The phloem  p a r t  o f th e  vascu la r bundles is 
4—6 cell row s in w id th . T he wood b o d y  is h ighly  developed. T he th ick -w alled  trach eae  of w ide 
lum en are  a rranged  ra d ia lly  in a w id th  of 8 10 cell rows along w ith  th e  trach e id s  and  th e  fib ro u s
wood body . T he w oody p rim o rd ia  are w edged w ith  in crassate  cell w alls in to  th e  p ith  crow n.

Fig. 8. Lotus a lp in u s:  p a r t  of stem  cross-section

Fig. 9. Lo tus ten u is:  p a r t  of stem  cross-section

T he s tro n g ly  lignified wood fib re  o f th e  in terfascicu lar region a rra n g e d  in  10— 12 or few er 
(4— 5) ra d ia l row s, p ro d u ces trac h ea e  a n d  tracheids of wide lu m en  in  th e  ea rly  sum m er (early  
g row th ) and  na rro w er in  th e  la te r  p e riod . The wood fib re  c rea te s  along w ith  th e  xy lem  o f th e  
fascicu lar p a r t  a co n tin u o u s wood bo d y . The large p a ren ch y m a  cells w ith  a wide lum en  of 
th e  p ith  e x ten d  up  to  th e  in te rfascicu la rs. Along th e  in te rsec tio n  of th e  wood fibres, th e  larg e r 
sh aped , th in -w alled  p a ren ch y m a to u s  p i th  ray  cells form  a tra n s it io n  to w a rd  th e  p ith  tis su e  
(see F igs 6 an d  10, P h o to g rap h s  5 a n d  6).
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Photo  9. Lotus corniculatus ssp. hirsu tus  v a r . h irsu tu s;  tan g e n tia l lo n g itu d in a l-sec tio n  of stem  
(  X  12.5 ocu lar, X  6.3 ob j., original)

Photo 10. Sam e as P h o to g ra p h  9 ( x l 2 . 5  ocular, X  16 ob j., o rig inal)

5. The histologic s tru c tu re  o f th e  v a sc u la r  bundles of th e  stem  in  L otus corn. ssp. hir
su tu s  is r a th e r  varying. T h e  th re e  v a rie tie s  o f th e  subspecies have  d iffe ren t s tru c tu re s .

a) T he phloem  of v a r . hirsu tus  is re la tiv e ly  th in , only of a few cell row s th ick , while 
th e  e v o lv em en t of the  x y lem  is considerab le  12 14-seriate — w ith  trac h ea e  an d  tracheids 
a r ra n g e d  in to  rows, an d  o f a  n a rro w  lu m en ; am ong  th em  strongly  lign ified  a n d  th ick-w alled  
w ood f ib re s  can be found. T h e  w oody p rim o rd ia  p ro tru d e  in to  th e  p ith  crow n also w ith  incras- 
sa te  cell walls. In the  in te rfasc icu la r  p a r t  th e  cells o f the  lignified s tro n g ly  an d  th ick-w alled  
f ib re s  e x te n d  in a serial a rra n g e m e n t, also 12— 15 cell rows wide. I t  fo rm s to g e th e r  w ith  th e  
x y lem  o f th e  fascicular b u n d le s  a co n tin u o u s wood body  ring. In  th e  p a r t  to w a rd  th e  p ith
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F ig . 10. V ascu lar tissue  ty p es  o f Lotus corniculatus ta x a :  1. Lotus corniculatus ssp. major va r. 
colocensis. 2. Lotus corniculatus ssp. corn. va r. corniculatus. 3. Lotus corniculatus cvar. J á k i ,  
Ő rségi. 4. Lotus corniculatus cvar. E m pire , V iking. 5. L otus corniculatus v a r . dabasensis. 6. Lo tus  
corniculatus ssp. hirsu tus  v a r . hirsutus. 7. Lotus corniculatus ssp. hirsutus  v a r . pilosus. 8. Lotus  
corniculatus ssp. hirsu tus  v a r . ciliatus. 9. Lotus corniculatus ssp. hirsutus  v a r . alpestris. 10. Lotus  
a lp in u s . 11. Lotus borbásii. a) phloem  p a rt, b) p a ren c h y m a to u s  p ith  ra y , c) sligh tly  lignified  
su b s tan ce , d) m ark ed ly  lignified  substance  (in ra d ia l row s), e) trach eae  w ith  w ide lum en, f)  t r a 

cheae w ith  narrow  lum en, g) wood p rim ord ia

Photo 11. Lotus corniculatus ssp. hirsutus  var. alpestris ; p a r t  o f stem  cross-section , w ith  vascu la r 
bu n d les ( x l 2 . 5  ocular, X  16 o b j., original)
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Photo 12. Lotus a lp inus;  p a r t  o f stem  cross-section  ( x l 2 . 5  o cu la r; x  6,3 ob jec tive , o rig in a l)

Photo 13. Lotus borbásii; p a r t  o f stem  cross-section  ( X  12.5 o cu lar, X  16 ob j., o rig ina l)

t is su e  of th e  in te rfasc icu la r w ood bo d y , th e  fo rm a tio n  of trach eae  w ith  a narrow  lu m en  can  be 
o b se rv ed  (see Figs 7 an d  10, an d  P h o to g rap h s  10 a n d  11).

b )  In  th e  ra d ia lly  th ic k  wood b o d y  of v a r. p ilosus  tra c h ea e  of a wide lu m en  a p p ea r  a 
se ria l a rran g em en t, am ong th e m  w ith  in c ra ssa te  an d  fib res o f lignified  wall. The in te rfasc icu la r  
reg io n  is 12— 14-seriate; w ith  its  sim ilarly  lign ified  w oody fib re  i t  crea tes a co n tin u o u s wood 
b o d y  rin g . In  th e  in te rfasc icu la rs  — especially  in  th e  p a r ts  to w ard s th e  p ith  tissue  — th ick - 
w a lled  tra c h e a  e lem ents o f n a rro w er lum en  also develop (see P h o to g ra p h s  7 and  8, as w ell as 
F ig . 10).

c) T he fascicu lar p a r ts  o f th e  stem  in  v a r. ciliatus  are w ide tan g en tia lly , th e  b u n d les  
a lm o s t m eet, and  on ly  a few  cell row s of th e  in te rfasc icu la r region se p a ra te  them . T he cam b iu m  
c ro w n  is w ell-developed, th e  w ood bo d y  of th e  b u n d les  has trach eae  w ith  wide lu m en , as well
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Photo 14. Lotus borbas ii ; p a r t  of stem  ta n g e n tia l  lo n g itu d in a l section  (w ith  secretion-bearing  
. cells): ( X  12.5 o c u la r , X l 6  ob j., original)

Photo 15. S am e  as P ho to g rap h  14 ( x 12.5 o cu lar, х б .З  o b j., original)

as trach e id s , woody p a re n c h y m a  and few w ood fibres. In  th e  o ligoseria te  in te rfascicu lar p a r t ,  
tra c h ea l elem ents a p p e a r  to w a rd  the p ith  tis su e , be tw een  xylem  ray s  o f stro n g ly  lignified a n d  
in c ra ssa te  walls (see P h o to g ra p h  9 and F ig . 10).

d) The vascu lar b u n d le s  lying below  th e  sc lerenchym a b u nd les in va r. alpestris h a v e  
a  w ell-developed c a m b iu m  crown. Below th e  cam bium  th e  xy lem  lies in a  w id th  of 12— 18 
and  a  b re a d th  of 9— 10 cell row s so th a t  th e re  occur in it trach eae  w ith  a w ide lum en, trach eid es 
an d  wood fibres per ro w , th e  form er w ith  s tro n g ly  in c ra ssa te  and  lig n ified  cell walls. In  th e  
in te rfasc icu la r p a rt th e  c am b iu m  form s a r in g  w ith  th e  b u n d le  cam b iu m  and  by its  d iv is ion  
p roduces secondary x y le m  elem ents 8—10 cell row s w ide an d  6— 7 cell row s th ick , in  w hich  
trac h e id s , wood fib res a n d , to w ard  the  p ith , tis su e  trach eae  of wide lu m en  also occur. I t  fo rm s 
th u s  a continuous rin g  to g e th e r  w ith th e  w ood bod y  of th e  bu n d les (see P h o to g rap h s  12 a n d  13 
as well as Fig. 10).

6 . The vascu la r b u n d le s  lying below  th e  sc lerenchym a b u nd les o f Lotus alp inus  h av e  a 
th ic k  ph loem  part. T he w ood  body  is 8— 10 cell row s w ide ra d ia lly , ta n g e n tia lly  th e  bundles are a l
m o st ad jo in ing , only a n  o ligoseria te  in te rfasc icu la r zone sep ara tes  th em . In  th e  wood su b stan ce  
o f th e  bundles developed  in  e arly  sum m er, tra c h e a e  of wide lum en, w ith  lignified  and  in c ra ssa te
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Photo 16. Lotus ten u is;  p o rtio n  of stem  cross-sec tion  ( x 12.5 o cu lar, х б .З  ob j., orig inal)

Photo 17. Lotus tenuis c v a r .;  p o rtio n  of s em  cross-section  ( X 12.5 o cu la r, x !6  o b j., original)

w alls, a lte rn a te  w ith th e  w ood fibre and the  trac h e id s . In  the  wood body  of la te  sum m er a 
seria l a rran g em en t o f th e  tra c h e a e  w ith  a n a rro w er lum en can  be seen. The in te rfasc icu la r 
p a r t  is 4 — 10-seriate. I ts  tra c h e id s , the  walls o f w hich  have becom e s tro n g ly  th ick en ed  du ring  
th e  seco n d ary  in crassatio n , its  wood fibres a n d  its  tracheae  of w ider lum en to w ard  th e  p ith  
tissue  c rea te  a wood bo d y  co n tin u o u s w ith  th e  w ood body of th e  b u n d les  (see Figs 8 and  10, 
P h o to g ra p h  14).

7. T he secondary  th ic k en in g  of the  s tem  in Lotus borbásii is r a th e r  in tensive  du rin g  the  
sh o r t  th re e  m onths, th u s  i t  evolves phloem  a n d  xy lem  p a rts  a b u n d a n tly . T he cam bium  crown 
is o f considerable th ick n ess in th e  fascicular p a r t :  below th e  cam b iu m  crow n th e  secondary  
w ood b o d y  is fa irly  th ic k , 12— 16-seriate, th e  e a rly  spring vessels o f w ider, th e  la te r  vessels 
o f n a rro w er lum en, w ith  tra c h e a e  of in erassate  a n d  lignified cell walls. In  th e  p ith  crow n th e  
w ood p rim o rd ia  have in e ra ssa te  walls. In  th e  in te rfasc icu la r p a r t,  th e  cam bium  lay e r p roduces 
by  d iv is ion  phloem  p a rts  o f a few  cell rows w id th  fo rm ing  a ring  co n tin u o u s w ith  th e  fascicular 
cam b iu m . H ere the  c a lc iu m o x a la te  crysta ls o ccu r in  g reat q u a n tity . T he wood fib re  region 
evo lves in  rad ia l rows c rea tin g  a w oody body r in g  con tinuous w ith  th e  fascicu lar wood sub stan ce
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in a considerable w id th . In  th is , t r a c h e a e  w ith  incrassate  w alls an d  n a rro w  lum en, as well as 
trach eid s and  wood p a ren c h y m a  a p p e a r  (see P h o to g rap h s  15, 16, 17 a n d  F ig . 10).

8. Below th e  b ise ria te  sc le ren ch y m a bundles in Lotus tenu is  v a r . sa lin u s , the  phloem  
v ascu la r bund les are  well developed ; a th ic k  cam bium  crow n e x te n d s  in  num erous cases in  
equal w id th  w ith  th e  x y lem . T he w ood b o d y  is generally  8 — 12-seriate , s tro n g ly  lignified and 
th ick -w alled ; betw een  its  f ib res  tra c h e a e  of incrassate  walls an d  n a rro w  lu m en , as well as t r a 
cheids ap p ea r a rran g ed  in ra d ia l row s. T he w oody-w alled fib res , tra c h e id s  a n d  trach eae  — show 
ing n a rrow  lum en to w a rd  th e  p i th  tis su e  — crea te  a ring  con tig u o u s w ith  th e  wood body of th e  
bund les (see Fig. 9, P h o to g ra p h  18). In  its  s tru c tu ra l a rra n g e m e n t i t  is sim ila r to  Lotus corni- 
culatus ssp. hirsutus  v a r . hirsu tus.

In  Lotus tenu is  c u ltiv a rs  th e  tra c h e a e  have  w ider lu m en  an d  la rg e r in  d iam eter; th e  
xy lem  is rad ia lly  n a rro w er (6—8 cell row s in w id th  and  th e  in te rfa sc ic u la r  wood body 4—6 
cell row s th ick  (see P h o to g ra p h  19).

On the basis o f the structure o f the vascular bundles, the Lotus taxa de
scribed above can be classified into three groups.

I. To the first group belong Lotus corniculatus ssp. m ajor var. colocensis, 
in which — as pointed  out above — the presence o f the irregularly arranged 
parenchym atous pith rays is characteristic of the interfascicular part. The 
w ood form ation o f the bundles occurs only to a lim ited  exten t.

II . To the second group belong taxa in which tracheids and tracheae 
evolve betw een the slightly  or strongly woody fibres arranged m ostly in radial 
rows in the interfascicular part. B y  this, a continuous w ood body emerges. 
W ithin th is, a whole range o f  differentiation is observable, depending on the  
proportion betw een the phloem  and xylem  in the bundles, as well as on the 
developm ent o f the wood body o f the fascicular and interfascicular regions, 
on whether the form ation of tracheae are of narrow or o f wide lumen, and 
finally  on the proportion o f the fascicular and interfascicular regions etc. 
Considering these differentiations the Lotus taxa  can be relegated to the fol
lowing types. 1. Lotus corniculatus ssp. corn. var. corniculatus. 2. Lotus corni
culatus cvar. Jáki, Őrségi. 3. Lotus corniculatus cvar. Em pire, V iking. 4. Lotus 
corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus. 5. Lotus corniculatus ssp. hirsutus var. 
ciliatus. 6. Lotus corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus. 7. Lotus corniculatus 
ssp. hirsutus var. alpestris. 8. Lotus alpinus.

These types concurrently exhibit a connection also w ith  the ecological 
conditions of the various ta x a , i.e . to a certain ex ten t th ey  subm it also an eco
logical index. Since soil, w ater and nutrients p lay an im portant part in the 
wood structure, its vascular tissu e system  is o f varying developm ent, depend
ing on whether the taxon  grows in a xerophyllous, m esophyllous or hygro- 
phyllous environm ent. A ccordingly in the vascular tissue o f taxa  growing in a 
definitely m esophyllous typ e  o f environm ents, or in th a t o f cu ltivated  taxa, 
wood formation is o f  a sm aller extent and the tracheae have a wide lumen. 
This is in contrast to  ta x a  growing in xerophyllic conditions (e.g. Lotus 
hirsutus) in which the strong w ood formation, the tracheae in general with  
a narrow lum en, and the form ation of the continuous wood body are the  
characteristic features.
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I I I . The third group is represented by Lotus borbásii, producing, by the 
secondary division a continuous cam bium  ring and w ood body.

F) The central part o f the stem  is filled w ith the p ith  tissue belonging 
to  th e  parenchym atous system . In the young shoots the thin-w alled pith pa
renchym a cells form a continuous tissue, while in the older shoots and inter
nodes (basal internodes) th e  collapse o f the parenchym atic cells som etim es re
su lts in the “ caries” o f  th e  stem s.

III. Summary

Surveying the resu lts o f exam ination made on the anatom y o f the stem, 
th e  follow ing conclusions can be drawn.

1. The individual exam ination  o f the Lotus corniculatus ta x a  made the 
clarification  of the anatom ical differentiation of the stem , and the analysis 
o f th e  various tissue form ations possible.

2. The many observations m ade on the different ta x a  provided an 
adequate basis for com parison and resulted in the recognition o f concrete 
differences concerning th e  various tissue types.

3. The connection betw een the morphological characteristics and the 
anatom ical structure o f  the various taxa  and the subsequent establishm ent 
o f system atically  assessible differences gave negative results in the case of 
m ost tissue formations. N either the sclerenchym atous nor the chlorenchym at- 
ous structure can be evalu ated  as a system atic characteristic in the case of 
species and infraspecific ta x a  since these exhibit a connection  m ostly with 
environm ental and other ecological factors.

The structure o f  th e  vascular tissue system  varies the greatest. D efi
n ite  differences can be poin ted  out betw een the taxa , although certain eco
log ica l factors have an in fluence here also.

4 . The aims set ou t at the beginning of the present stu d y  have been 
p artia lly  achieved, how ever, more detailed investigations w ill be attem pted  
in future studies.

*

I t  is m y p leasan t d u ty  to  express m y th a n k s  to  Professor D r. G iz e l l a  V e r z á r - P e t r i , 
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Z o t t e r , L ab o ra to ry  A ssis tan t fo r  he r help  in  th e  technical an d  c a lcu la tio n  w o rk , an d  to  P ro 
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E ig h teen  specie? rep resen ting  th e  s ix  sub trib es (Glycineae, Erythrineae ,, Galac- 
tieae, Dioclieae, Euphaseoleae and  C ajaneae) o f th e  tribe  Phaseoleae hav e  been  s tu d ied . 
T he n a tu re  o f seco n d ary  xylem  has b een  e x am in ed , th e  e lem ents h av e  been  m ea su re d  
carefully , an d  th e  m icrom easurem en ts h a v e  been  s ta tis tica lly  an alyzed .

T he re su lts  o b ta in ed  from  th is  p a r t  o f investiga tion  ap p ro x im a te ly  ta lly  w ith  
th e  conclusions b ased  on cytology a n d  f lo ra l  anatom y.

As is concluded  from  th e  cy to lo g ica l in v es tig a tio n  of th is  ta x o n , th is  a n a to m ic a l 
s tu d y  also leads to  th e  idea th a t  E uphaseoleae  a re  th e  m ost p rim itiv e  group  of th e  tr ib e  
an d  Glycineae a re  p ro b ab ly  the  m ost sp ec ia lized  one.

Introduction

The u tility  of the study of secondary xylem  for tracing phylogeny and  
verifying the taxonom ic classifications based on morphological characters has 
now adays been established (B a i l e y , 1953, Ch e a d l e , 1944, T ip p o , 1946, 
K rebs , 1935, 1937; F rost , 1930, 1931; Mo n e y , B a i l e y  and S w a m y , 
1950, B ie r h o s t , 1960 and Si n n o t t , 1952). But among the herbaceous p lant 
groups it is very difficult to utilize th e  established principles o f evolution  of 
secondary xylem ; because the structures becom e very much m odified due to  
paedom orphosis (Ca r l q u is t , 1962). This part o f the paper is an attem pt to  
reckon the characters o f secondary xy lem  o f th is herbaceous taxon  along w ith  
cytological characters and the floral vascu lature for understanding the rela
tionships between genera and species. C yto logy  and floral anatom y of the tribe  
Phaseoleae (D atta  and Sa h a , 1970a et b) have been treated in other papers.

Materials and method

Stem s of th e  d iffe ren t species of th e  tr ib e  w ere collected from  C a lcu tta  an d  su b u rb s
a n d  m o st o f th e  species w ere in  th e  garden. A  few  w ood sam ples were co llected  from  th e  h e r 
b a riu m  o f C a lcu tta  U n iv e rs ity . The species in c lu d e d  fo r th e  phylogenetic  s tu d y  of th e  tr ib e  a re :

Species Sam ple voucher No.
S u b trib e  G lycineae

1. Cliloria ternatea L inn . E . B . W ood. Phas. 19/68.
2. Glycine m ax  M arril. (G. soja, S. e t Z.) E . B. W ood. Phas. 1/68.
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Sub tr i be Erythrineae
3. Butea monosperm a  (L am .)

K unze
( =  B . frondo  sa W all)

4. E rythrina  variegata  L inn .
( =  E . indica  L am .)
Species

Sub tr ib e  Galactieae
5. Spatholobus 

roxburghii B e n th .
S u b trib e  Dioclieae

6. Canavalia en sifo rm is  (L inn .) DC.
7. Pueraria tuberosa DC.

S u b trib e  Euphaseoleae
8. Dolichos lablab L in n .
9. D. axillaris  E . M ey.

10. Pachyrrhizus erosus (L in n .)  U rban
11. Phaseolus calcaratus R oxb .
12. P .  mungo  L.
13. Vigna cylindrica  Skeels 

S u b trib e  Cajaneae
14. Cujanus cajan  (L in n .)  Mill sp.
15. Eriosema ch inensis  Vogel.
16. F lem ingia m acrophylla  B lum e. 

Species
17. F. chopper B u c h -H am .
18. Rhynchosia ru fescens  DC.

E . B . W ood. 2/68.

E . B. W ood. 3/68.

S am p le  v oucher No.

C am b. (T ündi) C. U .
H e rb . 25. 12. 85.

E . B . H erb . P has. 20/68.
C am b. (P a k h u ria )  H erb . G. W att. 12. 5. 85

E . B. W ood. P has. 5/68.
E . B . W ood. P has. 21/68.
E . B . W ood. P has. 23/68.
E . B . W ood. P h as. 8/ 68.
E . B . Wrood. P h as. 7/68.
E . B . W ood. P has. 9/68.

E . B . W ood. P h as. 16/68.
D arjee ling , C. U . H erb .
R . B r. Cam b. (9226) H erb . G. W att. 
Sam ple  v oucher No.
8152. C. U. H erb . 20. 5. 85.
K a la h a n d i, U rissa. C. U. H erb. 21. 6. 1945.

Only seco n d ary  x y lem  (b o th  old and y o u n g ) w as collected fro m  different p a r ts  o f th e  
s te m -s ta rtin g  from  th e  b a sa l po rtio n  proceeding to  th e  u p p e r p a r t s — to  com pensate d im en sio n 
al v a ria tio n s  of w ood e lem en ts  and  to  m inim ize e rro r. In n e r p i th , p rim ary  xylem  an d  o u te r  
b a rk s  including p h lo em  w ere  scraped off carefu lly . A large n u m b er o f sam ples were co llected  
from  each species se ria l (N os 5, 7, 16, 17 e t 18) to  fa c ilita te  sam pling .

As all th e  species a re  clim bing or n ea rly  c lim b ing , th e  seco n d ary  xylem  e lem en ts a re  
ex p ec ted  to  be  m o d ified  b y  m echanical fac to rs  a n d  p aed o m orphosis, for which it has  b een  
th o u g h t useless to  u tilize  s ta tis t ic a l  corre lations in  trac in g  phylogeny .

M easurem ents w ere s till calculated  from  c am era  lucida d raw ings of d ifferent re p lica ted  
slides. F if ty  ra n d o m  m ea su re m e n ts  were tak en  fo r each  e lem ent. T he s ta n d a rd  errors h av e  been  
given in p a ren th eses .

Observation

Subtribe Glycineae

Early and la te  w ood pores not d istinct; vessel pores round to angular; 
pitting vessel a lternate, rarely opposite; oval to angular. Axial parenchym a  
apotrachea diffuse, aggregate or banded; profuse in Clitoria ternatea. Pores 
not equal, scattered , uniform in distribution , not m uch profuse; solitary, in 
long chains (F ig. 1) and in clusters; grow th rings absent. Sclerenchyma not 
so profuse and present in patches, fibres not very thick-w alled. Uniseriate and  
m ultiseriate rays present. In Glycine m ax  axial parenchym a diffuse aggregate, 
apotracheal. R ays on ly  of upright cells (F ig. 2). In C. ternata axial parenchym a  
o f  banded typ e and both uniseriate and m ultiseriate rays present, ray cells 
high or alm ost rayless.
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Figs 1 — 4. Secondary  xy lem  of Phaseoleae : 1 & 2, Glycine m a x , tran sv e rse  and  ta n g e n tia l  
sec tions (T. S.) show ing pore chains and p ro fu se  p a ren ch y m a and co m p a ra tiv e ly  h igh ray  cells. 
3. B utea  monosperma , T . S. showing h e te ro g en eo u s  long rays. 4. E ry th r in a  variegata. T . S. 

show ing d is trib u tio n  of p o re s  an d  profuse p a ren ch y m a x  350
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F igs 5 8. Secondary  x y lem  of Phaseoleae: 5. Spatholobus roxburghii, T. S. show ing pores
a n d  paren ch y m a. 6. C anavalia  enciform is, T. S. show ing pore chains. 7. P ueraria tuberosa, t a n 
g e n tia l section show ing h e terogeneous ray . 8. Dolichos lablab, T . S. show ing pore c lusters and 

v as icen tric  and profuse p a ren ch y m a X 350
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F igs 9 — 12. Secondary  x y lem  of Phaseoleae: 9. P haseolus m ungo , T. S. show ing b ro ad  m u lti-  
se ria te  ra y s  ( X  350). 10. C ajanus cajan , T. S. show ing  ra y s  ( X  190). 11. F lem ingia  m acrophylla , 
T . S. show ing long pore  ch a in s ( X  190). 12. F lem ing ia  m acrophyla , T. S. v e ry  h igh  ra y  cells or

alm ost ray le ss  c o n d itio n
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Subtribe Erythrineae

Early and la te  woods distinguishable; pores round to angular; p ittin g  
on vessels alternate to  opposite; shape o f  pits oval to  angular. A xial paren
chym a paratrachéal confluent to banded, vasicentric and apotracheal patches. 
Sclerenchym a profuse in Butea monosperm a. N um ber o f pores per chain  few  
to several; size o f pores medium (Ch a l k , 1938); pores not uniform in d istri
bution; pores solitary, in chains and in clusters. Long chains few in  Butea  
monosperma and absent in Erythrina variegata. U niseriate and inultiseriate  
rays present, m any-celled  in height; heterogeneous typ e  I (Fig. 3). In  B . mo
nosperma axial parenchym a paratrachéal confluent to  banded hut in  E . va- 
riegata vasicentric (F ig. 4) and apotracheal patches.

Subtribe Galactieae

In Spatholobus roxburghii early and late w ood pores indistinct; w ood  
diffuse porous; pores round to angular, profuse, generally in chains (F ig . 5), 
m edium  in size; distribution not uniform , in chains and in clusters, few  long  
chains. A xial parenchym a not profuse, vasicen tiic  (F ig. 5), diffuse aggregate  
and apotracheal. Fibres very thick-w alled. Uniseriate rays short; m ultiseriate  
m any-celled in height; ray heterogeneous type I.

Subtribe D ioclieae

Early and la te  wood pores d istinct; pores round, few angular; p ittin g  
on vessels alternate; shape of the p its oval to angular; pores num erous, “ m e
dium to m oderately sm all” ( C h a l k , 1938), distribution not uniform, solitary, 
in chains (Fig. 6) and in clusters. A xia l parenchym a diffuse aggregate, profuse  
boundary initial, concentric apotracheal and banded confluent. Fibres m oder
ate in distribution , thick- or thinw alled . Uniseriate rays short; m ultiseriate  
rays high.

In C anavalia ensiformis axial parenchym a diffuse aggregate, profuse 
and form ing boundary initial (Fig. 6); rays juvenile (F ig. 7). But in P ueraria  
tuberosa axial parenchym a in concentric apotracheal bands or confluent, 
rays heterogeneous I (juvenile). In  C. ensiformis sclerenchyma present in 
summer wood.

Subtribe Euphaseoleae

Early and la te  w ood pores d istin ct in Dolichos lablab, Phaseolus m ungo , 
Vigna cylindrica, not clearly d istinct in Phaseolus calcaratus, Dolichos ax illaris  
or com pletely ind istinct in Pachyrrhizus erosus; pores round, som etim es an-
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gular, “ m edium to  moderately sm a ll” (Ch a l k , 1938); distribution not uni
form; p itting alternate, rarely op p osite; shape o f pits oval or angular. Pores 
solitary, aggregated (Fig. 8) or in chains. A xial parenchym a profuse (Phaseolus 
calcaratus), diffuse aggregate (D . ax illa ris), apotracheal (Phaseolus mungo) and  
boundary initial (Dolichos lablab) and Vigna cylindrica. In  D . lablab, paren
chym a covering the whole autum n w ood: sclerenchym a occurring in sum m er

в
Histogram of vessel members (length) a=QLYCINEAE

Histogram of vessel members (length)

F ig. 13. H isto g ram s rep resen tin g  len g th  o f  v esse l m em bers o f Phaseoleae ; A, a rran g ed  a cc o rd 
ing to  su b trib es . B, a rran g ed  acco rd in g  to  len g th  in  th e  w hole tr ib e

w ood, but rare in  autum n wood. In  P . calcaratus, both late and autum n w ood  
distinct. R ays uniseriate and m u ltiseriate; uniseriate rays absent in D . lablab, 
Pachyrrhizus erosus, Phaseolus calcaratus and P . mungo (F ig. 9). M ultiseriate 
rays high. R ays heterogeneous or ju ven ile . In D . lablab rays heterogeneous 
ty p e  I , in D . axillaris  “juvenile”  ty p e , in P . erosus juven ile, in P . calcaratus 
juven ile  but in P . mungo heterogeneous I and in V. cylindrica  juvenile.

Subtribe Cajaneae

Early wood and late wood pores more or less d istinct (Cajanus cajan , 
Eriosem a chinensis and Rhynchosia rufescens) or indistinct (Flem ingia macro- 
p h ylla , F lem ingia chopper). Pores round or angular, profuse, “ medium to m od-
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Tabic l

Early & Vessel members Pores-sol.:
Species late wood 

pores dis
tinct

Pore chains, 
series

in chains: 
in clust. 

(sol.: aggre.)

Pores
profuse Shape of pores Pores/

chainhfl D fi L/D
ratio Incl. Pits

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Subtribe
Glycineae:
Clitoria 191.4 61.9 3.0 34.5 alt. 1 - 5 47 : 33 : 23 m ostly 9
ternatea (± 7 .7 ) ( ± 1. 1) (± 1 .3 ) few (47 : 53) rounded.

opp. few
angular

Glycine max 190.1 81.0 2.3 38.3 alt. 1 - 5 50 : 32 : 18 round 7
(± 6 .4 ) (± 1 -9 ) (± 1 .4 ) (50 : 50)

S ubtribe
E ry th rin eae :
Butea ±  R .P . 201.3 90.2 2.2 48.2 a lt. 1 - 5 63 : 25 : 72 round. 5
monosperma ( ± 2.2) ( ± 2.0) ( ± 2.0) opp. (63 : 37) angular

(few)
E rythrina ±  R .P . 291.6 88.2 3.3 44.9 a lt. 1 - 2 57 : 24 : 19 ± angular 2
variegata (± 1 0 .3 ) (± 1 .9 ) (± 1 .7 ) (57 : 43)
Subtribe
Galactieae:
Spatholobus D.P. 270.2 97.8 2.8 38.1 alt. 1 - 3 40 : 48 : 12 + + round. 6
roxburghii (± 1 1 .9 ) (± 0 .3 ) (± 0 .2 ) (40 : 60) angular
Subtribe
Dioclieae:
Canavalia .

278.9 100.7 1.8 50.3 alt. 1 - 2 47 : 36 : 17 + round, few 8
enciformis (± 1 3 .9 ) (± 1 .3 ) (± 3 .6 ) rare ly

opp.
angular

Pueraria 1- 230.9 81.9 2.8 36.8 alt. 1 - 2 65 : 18 : 17 + round 3
tuberosa (± 6 .5 ) ( ± 1.6) (± 1 .4 ) (65 : 35)
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Sub tribe
E uphaseo leae
Dolichos
axillaris

± 252.7
(± 1 1 .4 )

89.0
(± 3 .7 )

2.9 40.2
(± 1 .7 )

D. lablab + 264.6
(± 9 .0 )

157.8
(± 3 .9 )

1.7 33.0
( ± 1.6)

Pachyrrhizus
erosus

— 332.8
( ± 10.8)

54.2
( ± 0.8)

6.1 39.8
(± 1 -5 )

Phaseolus
calcaratus

± 238.5
(± 1 1 .9 )

71.1
(± 0 .0 5 )

3.3 40.4
(± 1 .4 )

P. mungo + 273.7
( ± 11.0)

68.6
(± 3 .0 )

3.9 33.3
(± 1 .3 )

Vigna
cylindrica

+ 315.7
(± 1 3 .2 )

193.1 
( ± 4 .2 )

1.6 39.1
( ± 1 2 )

Subtribe
C ajaneae
Cajanus
C ajan

± 200.1
( ± 2.6)

54.7
(± 0 .5 )

3.6 32.3
(± 0 .9 )

Eriosema
chinerais

± 282.5
(± 1 1 .4 )

121.3
(± 1 .9 )

2.3 28.6
(± 0 .9 )

Flemingia
macrophylla

— 221.3
(± 8 .7 )

77.2
( ± 0.2)

2.8 25.4
(± 0 .4 )

F . chapper — 282.9
(± 1 0 .9 )

75.5
( ± 2.2)

3.7 32.5
(± 1 .3 )

Rhynchosia
rufescens

± 250.8
(± 1 1 .5 )

89.9
(± 1 .4 )

2.7 27.4
(± 0 .7 )

A bbrev iation : R .P . =  Ring porous, D .P . =  D iffused porous, alt.

a lt. 1 - 3 57 : 32 : 11 
(57 : 43)

+ round, few 
angular

4

alt. 1 -  2 38 : 31 : 31 
(38 : 62)

+ round,
angular

4

alt. 1 68 : 22 : 10 
(68 : 32)

round 3

alt. 1 58 : 24 : 18: 
(58 : 42)

+ round 2

alt. 1 - 3 43 : 38 : 19 
(43 : 57)

+ round 8

alt. 1 - 2 65 : 16 : 19 
(65 : 35)

+  + round 3

alt. 1 - 6 51 : 32 : 17 
(51 : 49)

-1- round 6

alt. 1 - 3 34 : 42 : 24 
(34 : 66)

round , few 
angular

2

alt. 1 60 : 18 : 22 
(60 : 40)

•H" round, few 
angular

6

alt. 1 - 2 42 : 50 : 8 
(42 : 58)

round, few 
angular

7

alt. 1 - 2 56 : 31 : 13 
(56 : 44)

'• i r round 3

alte rn a te , opp. =  opposite, sol. =  so litary .
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Table 2

Ht. of rays in cell — Fibre

Species Axial parenchyma Hay type
numbers Uni.: Celle of

Multi, raya multi rays
ProfuseUniseriatc seriate L I) walled

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

S ubtribe  
Glycineae: 
Clitoria ternatea banded , alm ost 1 2 - 1 6 - 3 : 1 upr. 411.8 3.07 ± ±

profuse rayless (± 9 .9 ) ( ± 0.2)

Glycine m ax diff. agg. apo. ju v . — 3 3 - all up r. 2 — 6 444.6 13.70 ± ±
m ulti seriate (± 10 .5 ) (± 2 .9 )

Subtribe
Erythrineae:
Butea monosperma para, con., to hetero . I 1 0 -2 6 8 - 8 : 12 upr. & proe. 743.9 13.70 +

banded ( ± 8 .2) ( ± 0.2)

E rythrina vas. con., apo. hetero. I 1 1 - 1 0 - 1 : 5 upr. & proe. 635.4 12.90 4-1 -f-
variegata patches & ju v . (± 13 .0 ) (± 0 .3 )

Subtribe
Galactieae:
Spatholobus no t profuse, hetero. I ± 4 1 : 9 u p r., proe. 448.8 11.3 . .

roxburghii ali. & vas. (j«v .) cells 2 — 3 (± 5 .3 ) ( ± 0.2)
diff. agg., apo. seriate

S ubtribe
Dioclieae:
Canavalia diff. agg., juv . all m ainly  u p r., 488.8 14.60
enciformis profuse bound- m ulti. few proe. (± 6 .7 ) (± 0 .2 )

a ry  in itial 2 - 3
seriate

Pueraria tuberosa cone, apo., hetero . I 3 - 4 ±19 2 : 12 upr. proe. 461.7 12.70 -± ±
banded  con. (juv .) cells 2 — 3 

layered
(± 8 .7 ) (± 0 .4 )

Subtribe
Euphaseoleae:
Dolichos axillaris diff. agg. apo., ju v . all m ainly 507.1 14.70

profuse m ulti. up r., 2 —4 
layered

(± 15 .2 ) (± 0 .3 )
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D. lablab profuse,
boundary  in itia l 
covers the 
whole au tu m n  
wood

hetero . I
(j«v .)

Pachyrrhizus
erosus

profuse ju v . 1 - 3

Phaseolus
calcaratus

profuse, b o th  
la te  & au tu m n  
wood p resen t

ju v . —

P. mungo profuse, apo. hetero . I —

Vigna
cylindrica

Sub tribe
C ajaneae:

in itial
boundary
profuse

ju v .

Cajanus cajan profuse, diff. & 
agg. cone, 
apo. &

hetero . I 2

Eriosema
chinensis

diff., agg. ju v .
( ±  rayless)

Flem ingia alm ost absen t, ju v . —

macrophylla ra re ly
sca ttered

( ±  rayless)

F. chapper profuse hetero . I —

Rhynchosia
rufescens

profuse, broad 
cone. apo. & 
narrow'
confluent band

hetero . II 1 - 3

all
m ulti.

u p r., proc.
2 - 5
layered

380.9
(± 5 .7 )

13.86
( ± 0 2 )

15 — 2 : 8 m ainly  up r., 
few proc. 
2 - 4  
layered

418
( ± 10.6)

12.52
(± 1 .7 )

± —

all
m ulti.

m ostly
upr.

602.3
(± 1 2 .4 )

12.26
(± 0 .4 )

± —

21 all
m ulti.

upr. & proc., 
3 - 7
layered

418.5
(± 1 0 .5 )

13.7
(±1-7)

± —

all
m u lti.

up r., 2 —4 
layered

869.4
(± 1 3 .7 )

10.6
( ± 0.2)

±

1 : 8 upr., 
m ainly  
few proc. 
2 layered

463.4
(± 6 .3 )

15.6
( ± 0.2)

± -

3 : 1 u p r., 2 —3 
layered

570.9
(± 1 3 .2 )

11.8
( ± 0.2)

+ ±

all
m ulti.

u p r., 2 —4 
layered

621.9
( ± 10.6)

12.0
(± 0 .3 )

“i—f~ +

1 3 - all
m ulti.

up r. & proc. 630.6
(± 1 3 .3 )

6.15 
< ± 0.1)

±

12 8 : 8 u p r., 2 —4 
layered

540.8
( ± 6.8)

12.05
(± 0 .4 )

+ ■

A bbrev iation : diff. — diffuse, agg. — aggregate, apo. — apo trachea l, vas. con. — vasicen tric  confluent, para . con. — p a ra trach éa l confluen t
ali. — aliform , ju v . — juven ile , cone. apo. — concentric  apo trachea l, u p r. — u p rig h t, proc. — p rocum ben t, sol. — s o l i ta ry  01 
clus. — clusters.
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erately small” in size ( C h a l k , 1938), in chains (F ig. 11) or m ultiples, aggre
gated or solitary; p its alternate, rarely opposite, oval to angular in shape. 
Fibres mainly profuse, extrem ely profuse in F . m acrophylla, moderate in R . 
rufescens; thick or thin-w alled . Axial parenchym a m ainly profuse (F . chopper), 
hut almost absent in F. macrophylla, diffuse aggregate and confluent apo- 
tracheal in Cajanus cajan, diffuse aggregate in Eriosem a chinensis, in broad  
concentric apotracheal band and in narrow confluent groups in R. rufescens. 
R ays uniseriate and m ultiseriate; m ultiseriate rays high; m ainly heterogeneous 
typ e I (Fig. 10) to  very  juvenile (alm ost rayless condition in E. chinensis and  
F . chapper, Fig. 12) but heterogeneous II in R . rufescens.

Discussion

It is very d ifficu lt to find out the taxonom ic relationships on the basis 
o f secondary xy lem  characters of herbaceous plant groups because the charac
ters of the prim ary xy lem  are variously transm itted  in the secondary xy lem , 
(a phenomenon w hich has been term ed as paedom orphosis, C a r l q u i s t , 1962).

Still a critical stu d y  will show th at th e  subtribe Euphaseoleae is charac
terized by absence o f  uniseriate rays (if present, very short), profuse paren
chym a, scanty fibres, alm ost indefin itely long m ultiseriate rays, 2 — 5 seriate; 
number of pores per chain generally 2 — 4, pore chains generally uniseriate; 
rays generally heterogeneous type I, show ing high degree o f ju ven ility  (Tables 
1 et 2). Vessel m em bers are very narrow in Pachyrrhizus erosus and Phaseolus 
calcaratus. Inclination  o f end walls (Table 1) is very h igh  in Dolichos lablab 
and Phaseolus mungo. In Phaseolus species th e  profuse apotracheal parenchym a  
(Table 2) w ithout any band or specific aggregation separates the species from  
others. Pachyrrhizus erosus is very sim ilar to  Phaseolus in the inclination o f  
end walls (Table 1) o f  vessel members, nature of pore chains, axial p aren 
chym a, and nature o f  rays. But Pachyrrhizus erosus seem s to be more specia l
ized for the presence o f uniseriate rays, etc. B ut the presence of the com para
tive ly  long vessel m em bers (Fig. 13) suggests its more inclination to herbaceous 
nature and is probably related to long trailing habit. The ray type of Dolichos 
species is similar to  th a t of Phaseolus species but the presence of aggregated  
or boundary parenchym a, com paratively longer pore chains and the very low  
L/D  ratio of vessel members indicate its com paratively specialized nature. 
Vigna cylindrica  possesses the shortest vessel m embers (F ig. 13) and profuse 
pores (Table 1) w hich suggest an advanced nature. Its relation to Phaseolus 
is suggested by the absence of uniseriate rays (Table 2).

Cajanus cajan, Flem ingia  species and Rhynchosia  species are all charac
terized by heterogeneous type I ray. All have very short vessel members and  
very much inclined end-w alls, short uniseriate rays, both upright and procum 
bent cells. But E riosem a chinensis has very  juvenile rays composed only  o f
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very high cells, but specialized by th e  presence of aggregated axial paren
chym a.

Canavalia  and Pueraria  are also sim ilar to the same ta x o n , but the pres
ence o f concentric bands (in P ueraria) and initial boundary parenchym a in 
C anavalia  suggests their specialization.

Spatholobus represents a different line of evolution for the presence o f  
aliform  and vasicentric parenchym a and less juvenile heterogeneous ray.

In Butea monosperma and E ryth rin a  variegata both under Erytrineae, 
the presence of heterogeneous rays, lon g  uniseriate and m ultiseriate rays and 
high proportion of uniseriate rays su ggests a slightly advanced nature more or 
less sim ilar to other groups already described. But the presence of confluent, 
paratrachéal, vasicentric, handed and patched apotracheal parenchym a sug
gests a specialization  in a different lin e . Glycine max w ith diffuse and aggre
gated parenchym a, long m ultiseriate rays w ith very low L /D  ratio o f vessel 
m em bers, longer pore-chains and larger pores suggest the m ost advanced con
dition  though with very much ju v en ility  in the nature o f distribution o f sec
ondary xy lem  elem ents.

These conclusions approxim ately ta lly  with the conclusions based on 
cyto logy  an floral anatom y ( D a t t a  and S a h a , 1970a et b).
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STRUCTURE AND DEVELOPMENT OF TRICHOMES, 
STOMATA AND SYSTEMATIC POSITION 

OF VAHLIA DIGYNA (RETZ.) O. K.
B y

J. A. I n a m d a r  and R. C. P a t e l

DEPARTMENT OF BOTANY, SARDAR PATEL UNIVERSITY, VALLABH VIDYANAGAR,
GUJARAT, INDIA

(R eceived A pril 14, 1970)

The s tru c tu re  and  on togeny  o f trich o m es an d  s to m a ta  hav e  been  in v es tig a te d  
in  v eg e ta tiv e  an d  flo ra l organs o f V a h lia  d igyna . S im ple filiform  u n ise ria te  an d  c a p ita te  
filifo rm  g lan d u la r trichom es have  b e en  exam in ed . T he m a tu re  s to m a ta  a re  a n iso cy tic , 
p a rac y tic  an d  anom ocy tic . The o n to g en y  on  an isocy tic  is m esoperigenous, o f p a ra c y tic  
is synodetocheilic  o r m esogenous a n d  th a t  o f  anom ocy tic  is haplocheilic  o r p erigenous. 
T he ab n o rm alitie s  no ticed  here are, co n tig u o u s s to m a ta  vario u sly  o rien ted , s to m a  w ith  
a single guard  cell, a rrested  d ev e lo p m en t an d  p e rs is ten t s to m ata ! in itia l. C on seq u en tly , 
th e  e levation  of genus Vahlia to fa m ily  Vahliaceae level seem s to  be ju stified .

Introduction

According to M e t c a l f e  and C h a l k  (1950), two types of trichom es: 
glandular and non-glandular, and ranunculaceous (anom ocytic) stom ata occur 
in the members o f fam ily Saxifragaceae. Probably their observations were 
based upon mature leaves and th e  developm ental sequence had not been  
traced. Moreover, they  pointed out th a t the distribution o f stom ata is probably  
o f  considerable specific diagnostic va lue in Chrysosplenium  and Saxifraga. 
Surprisingly, there is no reference to  th e  stom ata o f Vahlia. Therefore, th e  ob
ject o f our present investigation w as prim arily to elucidate this question and 
secondly to find the system atic position  o f  genus Vahlia. The organs in v esti
gated are: leaf, stem , calyx, corolla, anther, filam ent, sty le and pericarp. 
Term inology of M e t c a l f e  and C h a l k  (1950) and P a n t  (1965) is used here 
throughout.

Materials and methods

M ateria l of Vahlia digyna  was co llec ted  fro m  p lan ts  grow ing w ild in  th e  U niversity- 
cam p u s. T h e  ep iderm al peels were ta k e n  fro m  fresh  as well as fix ed  m ate ria l (1 : 3 ace tic - 
e th an o l). C am era lu c id a  draw ings were p re p a re d  a n d  th e  p h o to m icro g rap h s ta k e n  from  peels 
s ta in e d  w ith  D e l a f ie l d ’s hem ato x y lin  a n d  m o u n te d  in  p u re  g lycerine.

Observations

A spect o f  mature epiderm is

The leaves arc am phistom atic, although the number of stom ata are 
greater on the lower epidermis than on the upper. The epidermal cells are poly-
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gonal, isodiam etric or elongated with th ick , sinuous, straight or arched an ti
clinal walls. The epiderm al cells contain druses of calcium oxalate (Fig. 2). 
Two types of trichom es have been observed on the stem , lea f and calyx: th ey  
m ay be glandular or non-glandular: (i) sim ple uniseriate filiform (Fig. 10) 
and (ii) capitate filiform  glandular (F ig. 9).

Structure o f mature stomata

The stom ata are uniform ly distributed in between the veins on lea f and 
calyx . On the stem , th ey  are distributed w ith  their guard cells placed parallel, 
rarely transversely along the long axis o f th e  stem . The mature stom ata are 
anom ocytic (Figs 2 —4 ), anisocytic (F igs 2 —4; Pl. I E) and paracytic (F igs 
1 —4; Pl. I E). A bnorm alities: contiguous stom ata (Figs 1 — 2; Pl. I D , F), 
stom a with a single guard cell (Fig. 4), arrested developm ent (Fig. 2), and per
sisten t stom atal in itia l (P l. I C). Contiguous stom ata m ay be juxtaposed  (Fig. 
2), superim posed (F ig . 1; Pl. I D), ob liquely  oriented (Fig. 1) or situated  at 
right angles to one another (Pl. I F). S tom ata  have not been observed on the  
corolla, anther, filam en t and style. Petiole is absent and pericarp is fused w ith  
the calyx tube. The m ature stom atal apparatus consists of a median lenticular  
pore surrounded by a pair o f kidney-shaped guard cells. The surface of the guard 
cells shows th ickened cutin  lamellae over the outer walls o f the guard cells 
and thickly cutin ized  outer ledges (Pl. I C, F).

Development o f  trichomes and stomata

T r i c h o m e s :  B oth  types of trichom es issue from a papillate epider
mal cell which functions as a hair initial (F ig . 5-hi). The developm ent o f both  
typ es of trichom es is described here:

(i) simple uniseriate filiform trichom e: the hair initial divides periclinally  
to  give rise to an outer (oc) and a basal (be) cell (Fig. 6). Successive periclines 
in the outer cell form s a simple uniseriate filiform  trichome with a sim ple foot 
and a body of 4 — 6 cells (Fig. 10). The lateral w alls o f the trichom e are straight 
or slightly convex or concave. A thin layer o f  cuticle runs over the entire tr i
chom es (Fig. 10).

(ii) Capitate filiform  glandular trichom e: the hair initial divides peri
clinally to form an outer (oc) and a basal (be) cell (Fig. 6). The outer cell d i
v ides again periclinally  to  form a head (he) and a stalk (sc) cell (Fig. 7). The 
basal cell form s a sim ple foot, the head cell a unicellular ovate glandular head, 
while the stalk cell undergoes successive periclinal divisions to give rise to a 
stalk o f 4 — 6 cells (F igs 8 — 9). The stalk  cell gradually becom es smaller to 
wards the apex. The outer Av ails of the trichom es are m ostly straight, occasion
ally slightly concave or convex and th in lv  cutinized. The contents in the head  
cell are glandular.

S t o m a t a :  The epidermal cells in a young organ are polygonal, iso 
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diam etric, rarely elongated and un inucleate. A stom atal in itia l (m eristem oid) 
is cut o ff from any cell of the epiderm is. The meristemoid can be easily d istin 
guished from the adjacent epiderm al cells b y  its smaller size, relatively  larger 
nucleus and a dense cytoplasm  (Fig. 1 et Pl. 1 A). It is in teresting  that the m e
ristem oid  before differentiating into a guard mother cell, undergoes two divi-

F ig . 1. Y ou n g  lea f ep iderm is show ing s to m a ta l in it ia ls  in  d ifferent s tages o f  develo p m en t; no te  
group of th ree  in itia ls  an d  su p e rim p o sed  contiguous s to m a ta  

F ig . 2. M atu re  lea f ep iderm is show ing an iso cy tic , p a rac y tic  and ju x ta p o se d  contiguous s to 
m ata , no te  a rre s te d  dev elo p m en t (a) a n d  druse of calcium  o x a la te

sions so as to give rise to  a group o f three initials (Fig. I e t P l. I A). A group 
of three initials can be easily d istinguished from the adjoining epiderm al cells 
b y  th e ir  typ ica l arrangement and dense stain ing properties (F ig . 1 et Pl. I A). 
O f th ese  three initials, one is larger, th e  other two are sm aller, squarish in 
outline and more or less o f equal size (F ig . 1 et Pl. I A). During further develop-
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m ent out of the group o f three initials: (i) the larger form s an ordinary epider
m al cell and the tw o sm aller differentiate into guard m other cells (Fig. 1), (ii) 
one o f the smaller ones, the central, differentiates as guard mother cell and the  
rem aining tw o cells form  the subsidiary cells (Fig. 1), (iii) the central differen
tia tes as a guard m other cell and the adjacent sm aller squarish cell forms a 
persistent stom atal in itia l (Fig. 1) or (iv) the central differentiates as a guard  
m other cell and the rem aining two cells becom e ordinary epidermal cells.
(Fig. 1).

Fig. 3. Peel fro m  ca ly x  showing an isocy tic , p a racy tic  a n d  anom ocy tic  s tom ata  
F ig . 4. Peel from  s te m  show ing an isocy tic , p a rac y tic  and  an o m o cy tic  s tom ata ; n o te  s to m a

w ith  a  single g u a rd  cell
F igs  5 — 7. Stages in  th e  developm en t o f tr ich o m es 

F igs 8 9. C ap ita te  filiform  trich o m e
Fig. 10. Sim ple filiform  trichom e

(i) Contiguous stom ata: In the first case where both  the initials differ
entiate into guard m other cells, contiguous stom ata  are formed; depending  
upon the plane o f  d ivisions the contiguous stom ata m ay be: (a) superim posed
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(F ig. 1 et P l. I D), if  both  guard m other cells divide in the same plane, (b) 
juxtaposed  (F ig. 2) if  the plane of division is parallel in both the guard m other  
cells, (c) at right angles to  one another (P l. I F ), if  the plane o f division in both  
guard m other cells is at right angles to each other and (d) obliquely oriented  
(F ig. 1), if  the plane o f division in both guard m other cells is oblique.

M ate I  (A — F ; A — D x  1380 & E — F  x 5 8 0 ). A ) N o te  m eristem oid  (m ) an d  group  of th ree  in i
tia ls  (m ark ed  by  arrow s). B ) G roup of th ree  in itia ls  in  d iffe ren t stages o f d ev elopm en t fo rm in g  
a no rm al s to m a  an d  a p e rs is ten t s to m a ta l in itia l. C) N o rm al stom a and  a p e rs is ten t s to m a ta l 
in itia l; n o te  c u tic u la r  ledges. D ) S uperim posed  co n tig u o u s s to m ata . E ) M atu re  leaf ep id e rm is 
t how ing an isocy tic , p a rac y tic  a n d  anom o cy tic  s to m a ta . F) C ontiguous s to m a ta  s itu a te d  a t

r ig h t angles to  one a n o th e r

(ii) A nisocytic and paracytic stom ata: In the second case where th e  
central cell becom es the guard m other cell and the surrounding cells differen
tia te  as subsidiary cells, anisocytic or paracytic stom ata are formed. In aniso
cytic typ e an ordinary epiderm al cell (perigene) surrounds the stom a on its  
third side and assum es the form of a subsidiary cell. The m ature stom atal ap-
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paratus is surrounded b y  three unequal subsidiary cells of which one is d is
tin ctly  smaller (Figs 2 —4 et Pl. I E). O f th e  three subsidiary cells, tw o are me- 
sogene and one is perigene. But when th e  stom a is not surrounded on its third  
side, then  a paracytic stom a is formed. T he m ature paracytic stom atal appara
tus is flanked by tw o  mesogene subsid iary cells placed parallel to the pore 
(Figs 2 —4 et Pl. I E).

(iii) Persistent stom atal initial: In  the third case, where only one o f  the  
tw o sm aller cells differentiates into a guard m other cell, a normal stom a is 
form ed and the adjacent cell forms a persistent stom atal initial placed b y  the  
side or at one of the poles of the normal stom a (PL I В — C). Chloroplasts appear 
in the persistent stom ata l initial. The larger cell of the group of three in itials 
form an ordinary epiderm al cell.

(iv) A nom ocytic stom ata: In th e  la st case, where the central cell func
tions as a guard m other cell and the surrounding cells form ordinary epiderm al 
cells, an anom ocytic stom a is formed (F ig . 1). The mature anom ocytic stom atal 
com plex is surrounded by 3 — 5 ordinary epiderm al cells (Figs 2 —4).

The developm ent o f anisocytic ty p e  conforms to  the m esoperigenous 
typ e o f P a n t  (1965) as tw o of the subsidiaries are m esogene derived from the 
same in itial which gives rise to the guard cells and the third represent perigene. 
The ontogeny o f the paracytic type is syndetocheilic ( F l o r in , 1931, 1933) or 
m esogenous (P a n t , 1965) as the subsidiary cells and the guard cells originate  
from the same in itia l. The ontogeny o f anom ocytic is haplocheilic ( F l o r i n , 
1931, 1933) or perigenous (P a n t , 1965).

D iscussion

The structure and developm ent o f trichom es and stom ata in v egeta tive  
and floral organs and system atic position  o f Vahlia digyna  is described here. 
M e tc a l fe  and Ch a l k  (1950) pointed out that glandular uniseriate trichom e  
w ith  a unicellular or m ulticellular head occurs in Vahlia  and stom ata are pres
ent on one or b oth  surfaces; ranunculaceous (anom ocytic), e.g. in the D actylo- 
ides, N ephrophyllum  and M iscopetalum  sections of Saxifraga ; subsidiary cells 
som etim es smaller th an  their neighbours, e.g. Saxifraga  section E uaizoonia. 
According to them  th e distribution of stom ata  is probably of considerable spe
cific diagnostic va lue in Chrysosplenium  and Saxifraga. It is very clear from  
the data given above th at there is on ly  a cursory reference to the trichom e  
and no reference to  the stom ata of V ahlia. In addition to capitate filiform  tri
chom e we observed sim ple filiform uniseriate trichom e and druses of calcium  
oxalate in the cells o f the epidermis.

P a l iw a l  (1967) and I nam dar  (1968a) have reported the serial d ivisions 
of the m eristem oid before becoming a guard m other cell and the neighbouring  
cells differentiate in to  ordinary epiderm al or subsidiary cells. According to
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St e b b in s  and J AIN (1960) the differentiation o f the subsidiary cells is due to  th e  
induction m echanism  o f the guard mother cell on the adjacent epidermal cells 
which are stim ulated  to  divide. The effect o f such an induction m ay be on one 
side (unilateral) or on both sides (bilateral) and m ay take place before or after  
the division o f  the nucleus of the guard m other cell. I t  is very difficult to e x 
plain this phenom enon in case of syndetocheilic or m esogenous type of d evelop 
ment o f stom ata, where the subsidiary cells are produced successively from  
the same m eristem oid on different sides (see F l o r i n , 1931, 1933; P a n t , 1965). 
P aliw al  (1967) suggested  that the m eristem oid has an inherent capacity  to  
retain its m eristem atic capacity for a longer duration b y  virtue o f which it first 
produces several subsidiary cells and finally  becom es the guard mother cell. 
I n am dar  (1968a) supported the view  of P a l iw a l  (1967). W e also believe th a t  
the m eristem oid has an inherent capacity to  remain m eristem atic for a longer  
duration but regarding the fate of the surrounding cells our observations are 
slightly different from  those of P a l iw a l  (1967). O ut o f the group three in i
tials: (i) two the in itials differentiate into guard m other cells and the third  
(larger) into an ordinary epidermal cell giving rise to  variously oriented co n ti
guous stom ata, (ii) one o f the smaller in itials, the central, differentiates in to  
a guard m other cell and the surrounding cells into subsidiary cells form ing  
anisocytic or paracytic stom ata, (iii) the central becom es a guard m other cell 
and the adjacent sm aller cell forms a persistent stom atal initial, thus producing  
a normal stom a associated with a persistent stom atal in itia l, and (iv) the cen 
tral becom es a guard m other cell and the surrounding cells differentiate in to  
ordinary epiderm al cells to form an anom ocytic stom a.

The ontogeny o f anisocytic stom a so far in vestigated  is of the sy n d eto 
cheilic or m esogenous typ e and here the m eristem oid behaves like an apical 
initial w ith three cu ttin g  faces, producing three subsidiary cells on its three  
sides in a spiral fashion (see Y a r b r o u g h , 1934; P a n t  and V e rm a , 1963; P a n t  
and K i d w a i , 1964, 1967; P a n t  and Me h r a , 1965; P a n t  and B a n e r j i , 1965: 
G u pt a , P a l iw a l  and G u p t a , 1965; P a l iw a l , 1967; I n a m d a r , 1969a, 1969b. 
1969c; I n a m d a r  and Ch o h a n , 1969; I n a m d a r , G o pal  and Ch o h a n , 1969 and  
I n am dar  and P a t e l , 1969). In the present p lant the meristem oid does not 
have three cutting faces and the subsidiary cells are not produced in a spiral 
fashion. Two o f the subsidiary cells are formed by the in itial which gives rise 
to the guard m other cell, and the third represents an ordinary epidermal cell 
which assumes the form of a third subsidiary cell. T hough, the mature sto m a 
tal apparatus structurally  is similar has dissim ilar ontogeny. This is p artic
ularly true o f d iacytic (caryophyllaceous) stom ata  o f Caryophyllaceae, A cantha- 
ceae and Verbenaceae (see P a l iw a l , 1966a, 1966b; P a n t  and K i d w a i , 1964 
and I n a m d a r , 1968b, 1969a). Therefore in order to  obtain a correct picture o f  
the stom ata, it is necessary to undertake developm ental studies (see also P a r 
k i n , 1924).
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The ontogeny of stom ata on different organs of Vahlia d igyna  supports 
th e  v iew  of St e b b i n s  and K h u s h  (1961) th a t the developm ental m odes are 
con stan t as even to m inute details from  organ to organ w ithin th e  sam e plant. 
System atic  position of Vahlia: Genus Vahlia  comprises 8 species distributed  
in tropical South Africa, Madagascar, through upper E gypt and Iraq to  India  
( H u t c h i n s o n , 1959). B e n t h a m  and H o o k e r  (1862—83) included th is genus 
in fam ily Saxifragaceae, while H u t c h i n s o n  (1959) placed it in a separate fam 
ily  Vahliaceae under his herbaceous Saxifragales, on the basis o f opposite  
leaves, pendulous placentation and its remarkable resem blance to  certain  
species o f Oldenlandia in Rubiaceae, b u t it  can be very easily  distinguished  
from  the latter by the absence of stip u les, free petals and num erous ovules 
on the pendulous placentas. T axonom ic significance of trichom es and stom ata  
has already been em phasized by S o l e r e d e r  (1908) and Me t c a l f e  and Ch al k  
(1950). As described earlier, the structure and ontogeny o f stom ata  in  Vahlia  
d igyn a  is quite typ ical. Consequently, H u t c h in s o n  (1959) is justified  in ele
v a tin g  genus Vahlia  to a separate fam ily  level.

W e are deeply indebted to Principal J .  G. Ch o h a n  and Prof. V. P u r i  (M eerut U niver
sity , Meerut) for their encouragem ents and in terest in  our work. Mr. R . C. P a t e l  expresses 
his sincere thanks to the U niversity Grants Com m ission for awarding a research scholarship.
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PRÉSENCE DE TYPES SPOROMORPHES 
IMPORTANTS DANS LES SÉDIMENTS 

PRÉQUATERNAIRES ÉGYPTIENS
P ar

M. K e d v e s

INSTITUT BOTANIQUE DE L’UNIVERSITÉ JÓZSEF ATTILA, SZEGED 

(R eçu le 29 S ep tem b re , 1970)

D is tr ib u tio n  accord ing  to  geological p e rio d  o f E g y p tia n  p re q u a rte r  d ep o sits  
o f th e  m ain  sp o ro m o rp h ic  types was exam in ed . T he S y m p lo c a c e a e — P ro tea cea e gro u p  
of th e  u p p e r  C re taceous deposits ; th e  ty p es w h ich  are  m o d ern  fro m  th e  E u ro p ean  p o in t 
o f view  ( lo n g ax o n -ty p e  A n g io s p e r m a e )  are  s ig n ifican t also in  th is  period . Pa lyno log ical 
re su lts  in d ica te  g rass vegeta tion  beginning w ith  th e  L ow er E ocene.

Introduction

Les données concernant les sporomorphes des sédim ents préquaternaires 
de l’E gypte sont connues du Jurassique et du Carbonifère ( H elal  1960, 1965, 
1966; H elal  et J u x  1962; Sa ad  1963, 1965).

En connaissance de la répartition géographique des pollens des A ngio
spermes prim itives du Crétacé supérieur et du Paléogène inférieur, élaborés 
surtout en concernant les régions paléophytogéographiques de l’hém isphère 
septentrional ( K r ut z sc h  1960; Za k l i n s Ka ïa  1962, 1963, 1966, 1967) il 
est très étonnant d’apprendre les données de B e l s k y , B o lt e n h a g e n  et P o- 
t o n ié  (1965) de l ’Afrique Équatoriale ou celles de J a r d i n é  et Mag loire  
(1965) du Sénégal se rapportant sur V A quilapollenites, vu  que ces pollens 
furent surtout répandus dans la Sibérie occidentale et dans l’ouest de 
l ’Amérique du N ord. Par ailleurs V a n  H o e k e n - K l i n k e n b e r g  (1965) a con
staté que l ’association de sporomorphes dém ontrée dans les sédim ents du Cré
tacé supérieur de N igeria présente une analogie avec les sédim ents m aestrich- 
tiens de l’Amérique du Sud (Colombie). B r e n n e r  (1968) — sur les résultats 
obtenus au Pérou — aboutit aux mêmes conclusions.

A la suite de to u t ce que nous venons d’énoncer, le premier problème 
qui se présente est l ’appartenance paléophytogéographique de la flore du Créta
cé supérieur de l’É gyp te . Aussi la question se pose-t-elle: comment les séd i
ments surtout ceux du Tertiaire — se rapportent-ils aux sédim ents connus 
de l ’Europe? N otam m ent les éléments de l ’Europe du Sud et de l’Asie (Ptero- 
carya, Aesculus, Castanea, Ostrya, Juglans e t T ilia) déterm inés d’après les 
analyses sporo-polliniques sur des différentes localités du Quaternaire du  
Sahara sont regardés par V a n  Campo , G u i n e t , Co h e n  et D util  (1967) com m e 
reliques tertiaires.
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Pour avancer la solution des problèm es m entionnés précédem m ent — en 
y  a jou tan t aussi le problème de l’âge du Grès de la Nubie — nous avons soum is 
à u n e am ple analyse les échantillons collectionnés pour ce but. Le com plexe du 
Grès de N ubie est très répandu dans le M idi de l ’E gypte et, étan t sans fossiles, 
les données bibliographiques en sont bien différentes (Sa i d  1962; B a r a k a t  et 
M i l a d  1966; B araicat et T e w f i k  1966).

M atériel et m éthodes

U n  g ran d  nom bre  d ’échan tillons a  é té  an a ly sé ; m alh eu reu sem en t il y  en  b eau c o u p  qu i 
n ’o n t  a p p o r té  au cu n  ré su lta t .  Les éch an tillo n s d u  sondage №  1 de K h a rg a , p ro v ie n n e n t de 
M ons. A . S. W a s s e f ; p a rm i ceux  que M ons. S. S h a k e r  av a it co llectionnés, seu lem en t le N° 11 
a  d o n n é  des ré su lta ts . U n  g ra n d  n om bre  d ’éch an tillo n s  v ien t de la  co llection  de M ons. M. G. 
B a r a k a t , e t ceux  qu i so n t ind iqués p a r  les n u m éro s  (p. ex.: 7 0 — 1—7 — 1) o n t é té  p ris  su r le 
te r r a in .  L ’o rd re  s tra tig rap h iq u e  a é té  é ta b li p a r  M ons. M. G. B a r a k a t , les données co n ce rn an t 
les é ch a n tillo n s  f ig u ren t au  T ab leau  1.

L a  m éth o d e  de ty p e  de sp o rom orphes em ployée pour la  p rem ière  fois p a r  K r u tz sc h  
(1958) se p rê te  b ien  à la  so lu tion  des q u estio n s  soulevées en  y  a p p o r ta n t des d o cu m en ts  signi
f ic a ti f s  co n ce rn an t l’écologie des faciès.

R ésultats

Jurassique

La partie inférieure de la coupe stratigraphique du sondage №  1 Kharga  
de la  form ation nubienne se révèle — d’après les données sporo-polliniques 
— com m e form ation du Jurassique. La présence abondante des pollens de 
G ym nosperm es en est caractéristique, dont surtout ceux du genre Classopollis. 
N ou s avons encore à m entionner ici la  présence suivie des genres Corollina et 
E u com m iid ites; le «groupe lim batus» se m ontre abondant p lu tôt dans les échan
tillon s supérieurs du sondage. Le com plexe est aussi riche en différentes formes 
de spores, en premier lieu du « ty p e  gleichenoïde».

Selon la publication de H e l a l  (1965, 1966) le même com plexe du Juras
s iq u e , en diffère dans ses typ es de ceux que nous venons d’exam iner, ce qui 
p erm et la  supposition que cela soit l ’effet de biofaciès différents. Par contre, 
notre m atériel montre une ressem blance excessive avec celui de S a a d  (1963) 
lequel provient de la péninsule du Sinai. La publication de S a a d  le déterm ine 
Jurassique m oyen; probablem ent B ajocien.

Crétacé supérieur Coniacien-Santonien

Les échantillons exam inés se présentent relativem ent pauvres en sporo
m orphes. Ceux qui se m ontrent assez fréquents — par rapport européen — ce 
son t les « types modernes » des L ongiaxes des D icotylédones (« form es iliacoïdes, 
groupe megaexactus, pusillus, oviform is, Tricolporopollenites fsp . réticu lée»).
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Outre les formes Symplocaceae-Proteaceae, on a rencontré le « groupe pseudo- 
excelsus » aussi des Norm apolles. La fréquence relative des polyades des M im osa- 
ceae dans la  localité d’Abu Rauwash (70-1-7-2) nous porte à supposer que le  
clim at a dû être à peu près le même q u ’aujourd’hui. Outre les formes que nous 
venons de citer, les formes cycadacéoïdes et les pollens des Palm ae  sont égale
m ent assez fréquents. La localité de D u w i a fourni des restes de Foram inifères 
chitineux — preuve de présence d’ea u x  salées.

C am panien

D ans la couche du Campanien inférieur de Duwi on découvre un com 
plexe différent par rapport du précédent. Les pollens de Classopolis y  sont 
très abondants, tandis que les D icoty lédones sont assez sporadiques. D ans le 
niveau  supérieur les Hystrichosphères e t les restes de Foram inifères se ren
contrent fréquem m ent.

M aestrichtien

La localité d’O w eina a fourni des échantillons vérifiés par des restes fau 
nistiques. Ici le genre Classopolis se tro u v e  encore assez abondant; les pollens 
iVOculopollis et de B asopollis  se rencontrent en nombre trés appréciable. Les 
form es caryoïdes, périporés, cycadacéoïdes, triporés et inaperturés, et les pollens 
des Palm ae  sont aussi im portants.

E n ce qui concerne la form ation nubienne, la partie supérieure du son
dage de Kharga-1, puis les localités d ’A b u  Minquar, D uw i R ange et de Faraira  
— d’après les données polliniques — appartiennent tous à ce m êm e étage. N os  
échantillons — sauf ceux de D uw i R ange — sont très riches en espèces et en 
exem plaires; ils présenteront une so lide base de com paraison dans l’avenir. 
On y  trouve deux typ es sinon dom inants m ais très fréquents: le «groupe me- 
gaexactus » et les «pollens des Palmae p lus ou moins lisses» . La présence des 
Symplocaceae-Proteaceae se montre relativem en t constante et de proportion  
sign ificative, ce qui marque une im portance paléophytogéographique. Surtout 
le  sondage de Kharga-1 témoigne une abondance de pollens d 'Ephedraceae, 
sign a len t les conditions arides de l’am biance; tandis que les organismes des 
eaux salées ont été trouvés dans les loca lités de Farafra et d’Oweina.

D anién

La couche du D anién inférieur à D uw i se trouve assez pauvre en sporo- 
m orphes. Selon nos connaissances et nos données récentes c ’est ici que l ’on a 
signalé la  présence term inale du genre Classopollis. Comme élém ent nouveau  
— et fa it notable — ce sont les « form es tilioïdes » qui fon t leur apparition. 
La partie m oyenne de cet étage a livré  une association assez riche. Les form es
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pusillus, m egaexactus, et monocolpées y  sont sign ificatives. Les échantillons  
provenant des trois localités du Danién supérieur n’ont fourni qu’une quantité  
minime de sporom orphes ne signifiant rien de nouveau; seul dans le cas de  
Faraira faut-il parler d’une abondance excessive d’organism es signalant des 
eaux salées — organism es qui ne se retrouvent que sporadiquem ent ailleurs.

Paléogène 

Eocène inférieur

Cette période se marque ici par une richesse de pollens cycadacéoïdes; 
aussi les Gramineae se m ontrent-elles abondantes. Les organismes signalant 
des eaux salées, ne sont que sporadiques.

Eocene moyen

Ici le com plexe des types polliniques montre une ressemblance avec  
celui de l’Europe. F ait notable: l’apparition des Sapotaceae.

Eocéné supérieur

Le calcaire de la localité de Giza se trouve énorm ém ent riche en organism es 
m arquant des eaux salées, tout en contenant égalem ent un complexe sporo- 
pollinique très apte pour la com paraison. Ainsi que dans l’Eocène m oyen, la  
distribution des typ es principaux m ontre une ressem blance aux localités euro
péennes qui se caractérisent par l’abondance des formes subtriporées. T yp es  
de cet étage: Polycolporopollenites fspp ., Segmentizonosporites fspp., Reticulae- 
pollis  fsp., Bornbacacidites fsp., et le «groupe solidusD.

L’Éocène supérieur de Saccara diffère sous certain aspect de la loca lité  
susm entionnée. D u point de vue paléoécologique c’est la présence sign ificative  
du genre Concentricysles qui est à noter, lequel, selon R o ssignol  (1962) e st  
sans aucun doute de provenance flu v ia tile . On y  rencontre pour la plupart 
des pollens des Gramineae. Il est très probable que cette  association reflète  
les restes d’une flore riveraine, ou ceux de zones de crue. La présence du ty p e  
des Composées, et surtout celui des Um bellifères passe pour un phénom ène  
curieux, car en Europe on ne les rencontre pas dans le Paléogène.

Oligocène

Contrairement aux associations de l’Éocène, ce sont les formes d é ju g io n s  
et «ulmoïdes» qui sont à distinguer parmi les formes nouvelles. Il se caractérise 
par la présence des pollens cycadacéoïdes, Palmae, Gramineae, et des form es
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périporées (probablement Chenopodiaceae). Fréquence locale d ' Ilex, Restionaceae, 
puis des pollens myricoïdes, tricolporés enfin de spores gleichenioïdes et lygodiai
des.

Plusieurs échantillons ont présenté aussi des pollens rem aniés ce qui est 
d’autant plus intéressant que l’on a aussi constaté dans plusieurs localités 
d’Europe une érosion considérable à cette  époque. A insi à Abu Rauw ash  
(70-1-7-3) le Classopollis ; au P lateau M okattam  (70-1-25-2) VOvalipollis (Ju 
rassique inférieur ou Trias) et les spores flagellées indiquent sans doute des 
rem aniem ents du Crétacé.

Néogène

Miocène inférieur

Les échantillons étudiés contenaient des grains de pollen sporadiques. 
La présence du type cycadacéoïde se révèle considérable aussi dans cette pério
de, en y  rencontrant égalem ent des Gramineae, des pollens inaperturés, du 
groupe pusillus et oviform is. Les pollens ptérocaryoïdes représentent un im 
portant type en apparition. 11 est encore à noter que le genre Pterocarya  est 
égalem ent connu dans le Paléogène d ’Evirope, surtout dans l’Oligocène. La 
présence d’organismes indiquant le m ilieu des eaux salées se trouve m inim e.

Échantillons du Miocène m oyen et supérieur font défaut.

Pliocène

On y  trouve à peu près les résu ltats identiques à ceux du Miocène in fé
rieur. A cause de la m auvaise conservation, les changem ents survenus dans la 
végétation  ne reflètent pas suffisam m ent les spectres des sporom orphes, après 
les analyses actuelles. Les résultats su ivants en m éritent d’être m entionnés: 
le Pliocène inférieur présente un rem aniem ent du M ésozoïque, par la présence 
du genre Corollina. Dans le Pliocène inférieur-supérieur on remarque le re
m aniem ent de Classopollis. C’est dans le Pliocène supérieur, que l’on trouve  
pour la première fois les types A'Alnus, et des Caryophyllaceae.

Plia- Pléistocène

Bien que le com plexe ne renferm ait que peu de grains de pollen, la pré
sence significative des Gramineae et des Chenopodiaceae et Compositae, est 
quand même à reconnaître.
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Discussion

En possession de nos données propres et des données bibliographiques 
nous voudrions d’abord relever les problèm es signalés au début de la pré
sente étude.

1. Les données palynologiques concernant la form ation nubienne prou
v e n t indubitablem ent une hétérogénéité produite par la différence d’âge — cela  
est connu aussi par l ’ouvrage de E. V a d á sz  (1957). L’âge géologique peut très 
b ien  varier dans une m êm e localité, selon des n iveaux différents. Les types  
principaux des associations des sporomorphes du Jurassique égyptien sont 
identiques aux européens (cf. H e la l  1965, 1966, Sa a d  1963).

2. Les pollens des Angiosperm es passant pour m odernes en Europe se 
trou ven t bien plus tô t  dans le Crétacé supérieur d’É gypte qu ’en Europe (Conia- 
cien-Santonien). D es pollens des Angiosperm es explicitem ent ancestraux, ne 
se trouvent pas ici en abondance com m e les N orm apolles en Europe 
ou Aquilapollenites en Sibérie. Les quelques représentants des Normapolles 
que l ’on trouve dans nos échantillons ne com ptent pas com m e déterm inatifs 
du point de vue paléopliytogéographique. Mais ni d 'Aquilapollenites ni ses 
associés n’y  ont été rencontrés, ainsi la possib ilité de considérer sa présence 
en Afrique Équatoriale com m e provenant de Sibérie, n ’a aucune base. J a r d i n é  
et Magloire  (1965), sur la  base de données palynologiques obtenues sur la flore  
du Crétacé supérieur de l’Afrique occidentale, sont arrivés au résultat que 
cette  flore est de caractère tropical — ayant pour caractéristiques principales 
Palm ae  et Proteaceae — et c’est en rem ontant aux facteurs paléoclim atiques 
qu’ils ont distingué la  province d’Afrique. N otre introduction cite de nom breux  
auteurs qui établissent une analogie entre la  com position des associations des 
sporomorphes des séd im ents du Crétacé supérieur de l’Am érique du Sud et de 
l ’Afrique occidentale; cette  analogie s’accorde sur l’essentiel aussi avec l ’É gypte.

3. Le phénom ène concernant la fréquence m axim ale des Gramineae — 
constaté dans le P aléocène de Gabon par B o l t e n h a g e n  (1965) — se présente 
localem ent dans l’É ocène inférieur d’É gyp te, et caractérise aussi sign ificative
m ent l ’Éocène supérieur fluviatile  de Saccara. A insi la végétation  herbeuse — 
se présentant bien plus tô t  en Afrique qu’en Europe, — se montre dans le 
Paléogène assez sou ven t com m e faciès locale. La richesse en pollens subtripo- 
rés de Gabon — déterm inée par B o l t e n h a g e n  (1965, p . 310) — répond à 
l ’abondance dans l’É ocène de Giza. Cette association — sous le rapport des 
typ es — ressemble à celui de l’Europe.

4. Les sédim ents néogènes de l ’É gyp te , analysés ju sq u ’à nos jours, se 
m ontrent relativem ent assez pauvres en sporom orphes, et ne reflètent aucune
m ent les variations que l ’on eut attendu d’après la publication de B o l t e n h a - 
Ge n  (1965) sur l’Afrique Équatoriale, et de celle de Cl a r k e  et F r e d e r i k s e n  
(1968) sur le Nigeria. Malgré tout cela, plusieurs données sur les associations
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polliniques du Quaternaire de Sahara sont significatives; les constatations de 
V a n  Ca m po , G u i n e t , Co h en  et D u t i l  (1967) sont soutenues par les résultats  
égyptiens.

R ésum é

Les analyses sporo-polliniques dans les sédim ents préquaternaires ont 
fourni les résultats suivants. L’âge géologique de la form ation nubienne ne se 
trouve analogue, m êm e à l ’intérieur d ’une même localité (Jurassique, et Crétacé 
supérieur — M aestrichtien). La flore des Angiospermes du Crétacé supérieur 
se caractérise par le groupe Symplocaceae-Proteciceae, les Norm apolles ne s’y  
rencontrent que sporadiquem ent. Ces sédim ents contiennent des types — sou
ven t très abondants — d’Angiosperm es qui, sous un point de vue européen, sont 
regardés comme m odernes. Jusqu’à l ’É ocène inférieur la  végétation  d’É gyp te  
m ontre une différence essentielle d’avec celle de l ’Europe; l ’Éocène m oyen et 
supérieur — excepté la  végétation locale  fluviatile de Saccara — présente des 
typ es identiques. La végétation  herbeuse se retrouve en É gyp te , à partir de 
l ’Éocène inférieur. L ’Oligocène — selon  les données actuelles — m ontre de 
nouveau une différence. Quant à la v ég éta tio n  du Néogène, elle présente une telle  
pauvreté en docum ents qu’il nous faudra du temps et de nouvelles données 
pour obtenir une valeur satisfaisante.

Je  tien s à ex p rim er ici m a reconnaissance  trè s  sincère à M ons. M. G. B a r a k a t , M ons. 
M. H . Me t w a l l i ( In s t i tu t  géologique de l’U n iv e rs ité  du  Caire), M ons. A. N a g ib , M ons. S . 
S h a k e r  (D esert In s t i tu te ) , e t Mons. A. S. W a s s e f  (Geological S u rvey) p o u r l’aide e t  les r e n 
se ignem en ts précieux q u ’ils o n t bien v o u lu  m ’accorder.
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LIGHT MICROSCOPIC EXAMINATION 
OF CHLOROPLAST MUTATION IN 

TRADESCANTIA LEAVES
By

A. K e r e s z t e s

IN S T IT U T E  F O R  A P P L IE D  B O TA N Y  A N D  H IS T O G E N E T IC S , EÖ TV Ö S L O R Á N D  U N IV E R S IT Y , 
B U D A P E S T  V I I I . ,  M Ú Z E U M  K R T . 4 /A  H U N G A R Y

(R eceived J u n e  3, 1971)

L igh t m icroscopic ex am in atio n  o f th e  leaves of Tradescantia albiflora  cv. aureo- 
v i t t a ta  has show n t h a t  th e  green le a f  segm en ts con ta in  n o rm al ch lo rop lasts hav in g  
g ra n a , while th e  lig h t greenish-yellow ish  segm ents co n ta in  m u ta n t  p las tid s  o f va rio u s 
s tru c tu re  and  tinge . In  th e  course o f  senescence the  ligh t lea f  seg m en ts becom e w h ite , 
due  to  d e s tru c tiv e  s tru c tu ra l changes a n d  p ig m en t losses o f th e ir  p las tid s . The in te n s ity  
o f illu m in a tio n  in fluences th e  ra te  o f  d e s tru c tio n , w hich seem s as an  irreversib le  p ro 
cess. Some of th e  ex am ined  leaf m a te ria l  con ta in ed  a few m ixed cells along th e  b o rd e r 
lines o f th e  segm ents. B ased  on c o n sid e ra tio n s  expressed in  th e  D iscussion th e  a u th o r  
in ferred  th a t  th e  full te s t  m ate ria l co m p rises a case of p a r tia l so m atic  p las to m  m u ta tio n .

Introduction

In general the m utation of ch loroplasts is easily recognizable because  
the organs containing such chloroplasts are paler than usual, or colourless (in 
fu lly  developed state, under normal ligh t and supply conditions). Such discol
ouration m ay affect the whole shoot or parts o f it. In the latter case the leaves 
present a characteristic spotted or striped pattern, utilized in horticultural 
practice for ornamental purposes. The test material o f the present work, T ra
descantia albiflora cv. aureo-vittata K u n th  em. Briickn., is one o f these orna
m ental plants (Fig. 1).

A lthough this plant is fairly w ell known, we have been unable to  find  
th e  genetical and cytological analysis o f its leaf variegation. (The absence 
of a genetical analysis is probably due to  the fact that this variety  rarely b los
som s, cf. E nck e  1958.) The developm ent o f this leaf striation was subject so 
far to h istogenetical exam inations (T h i e l k e  1954), suggesting the vegetative  
shoot apex o f Tradescantia albiflora var. aureo-vittata  to be a sectorial chimaera 
(as opposed to the vegetative  shoot apex o f other Commelinaceae w ith pana- 
chure foliage),* Since the stom ata o f  th e  fully developed epiderm is contain  
norm al chloroplasts above both the green and the light m esophyll segm ents, 
the uniseriate tunica o f the vegetative shoot apex must be genetically hom o
geneous. Thus, the chimaerous character includes only the corpus and the  
m esophyll derived from it.

* T h i e l k e  (in he r c ited  w ork) m en tio n s n o t auroe-vittata b u t albovittatu  v a rie ty . B o th  
o f  th e  nam es are  in use, a n d  th e  enclosed p h o to g rap h s  also show  t h a t  th e  sam e p la n t  is 
m ean t.
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The sectorial arrangem ent of the tw o genetically different com ponents 
o f th is corpus is in accordance with the character o f lea f striation. Hence the  
patterns of the leaves growing on the same side of the shoot are equal, and the  
lateral shoots are often  entirely light or entirely green (F ig. 1).

In regard to th e  present work the colour and discolouration of the light 
lea f segm ents are o f  particular interest. W hile the m utant stripes of the young

Fig. 1. S h o o ts o f Tradescantia albiflora  cv. aureo-vitta ta

leaves are greenish-yellow ish, those of the older leaves grow always lighter  
and become finally  w hite. Although the initial colour m ay be of a different 
shade on the various shoots, the trend o f gradual discolouration of the  
m utant lea f segm ents m ay be observed on every shoot. D iscolouration is 
usually gradual w ith in  any single leaf; the process advances m ostly from the  
midrib to the lea f m argine (and thus reflects the different ages of parts o f  
the m arginally increased leaf). W hile the m utant stripes grow w hite, th e  
green stripes of the leaves show no visible discolouration.

Starting from  these morphological observations we have exam ined th e  
structure, the pigm ent content and the photosynthetic activ ity  of the norm al 
and m utant p lastids o f leaves of different ages, as well as the correlations ex ist-
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ing betw een the alterations of these three factors. In a v iew  o f their ex ten t  
the results will be published in several parts; the present paper discusses ligh t 
m icroscopic observations.

Material and method

As a lready  m en tio n ed , th e  te s t  m a te ria l  w as Tradescantia albiflora  cv. aureo-vittata K u n th  
em . B rü ck n . (Fig. 1). T h is v a r ie ty  is also k n o w n  as aureo-variegata an d , less freq u en tly , as albo- 
v itta ta ; th e  d esignation  aureo-vittata is fro m  P a r e y s  B lum engärtnerei (ed .: F . E n c k e , 1958). 
O ur p la n ts  were reared  in th e  glasshouse o f  th e  B iological S ta tion  of th e  E ö tv ö s  U n iv e rs ity  
a t  Alsógöd.

P rio r to  th e  lig h t m icroscopic e x a m in a tio n  th e  en tire  leaves w ere in filtra ted  w ith  ta p  
w a te r, while th e  m ate ria l cooled dow n to a te m p e ra tu re  ranging from  0 to  10 °C. The lea f  sec
tio n s  w ere covered in  ta p  w ater. D uring  th e  p re p a ra tiv e  tre a tm e n t th e  p las tid s  rem a in ed  
in ta c t,  as show n by  th e ir  fluorescence a n d  lig h t  m ovem en t (according to  ou r obse rv a tio n s, 
on  acco u n t of th e  low  tem p e ra tu re ) . The p la s tid  d im ensions were d e te rm in e d  b y  m eans of a 
c a lib ra te d  ocular m icrom eter. The e x am in a tio n s  w ere m ade w ith  a Z e i s s  N fp K  m icroscope 
eq u ip p ed  w ith  ap o ch ro m atic  objectives, th e  p h o to s  were tak en  w ith  a n  M F p h o to -au to m a tic  
device on Orwo D K  3 film .

T ab le  1

Chloroplast size

(25 chloroplasts were m easured  in each ca teg o ry  fro m  th e  m esophyll. T he young p lastid s are 
írom  1.0 —1.5 cm leaves, th e  old ones from  3.5 — 4.5 cm  leaves, d =  d iam eter, t — th ickness. (In  /I.)

X ± S -

Norm al

d
young

t
7.9 ±  0.26

3.9 ±  0.32

d
old

t
9.4 ±  0.38 

4.1 ±  0.14

young

d
green types

t
4.7 ±  0.27 

2.9 ±  0.15

M u ta n t

d
lig h t and colourless ty p es

t

7.3 ±  0.30 

4.8 ±  0.40

old

d
green and greenish ty p e s

t
9.6 ±  0.51 

3.8 ±  0.17

d
lig h t and  colourless ty p e s

t
■

7.6 ±  0.31 

5.2 ±  0.42
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Results

Chloroplasts o f the m esophyll o f the green lea f stripe

A t first sight the chloroplasts o f the green leaf stripe appear to be lenti- 
form. When situated  closely next to one another, their shape is often p o ly 
gonal in the superior v iew . I f  they adhere to the side w alls of the cell due to

F ig . 2. C hloroplasts co n ta in in g  grana in u p p e rm o s t cell layer o f th e  m esophyll of th e  g reen
le a f  s trip e

phototaxis after prolongated illum ination, they can be observed laterally (edge
w ise), revealing a side far more con vex  than th at towards the cell w all 
(F ig . 2). According to  cell size, their num ber varies betw een 8 and 15 per cell, 
in general betw een 10 and 13. W ith regard to plastid num bers there is no d if
ference betw een you n g  and old leaves, the plastid d ivision  takes thus place  
in the initial phase o f  leaf developm ent (similar to cell division).

In the phases we have exam ined by light m icroscope the growth o f plas- 
tids can be observed (Table I). Irrespective of their size fluctuations the plas- 
tid s  are of the sam e tinge and structure in both the you n g and old leaves, in  
all of the three m esophyll layers; th ey  have grana (F igs 2 and 6).
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P lastids o f  the mesophyll o f  the light leaf stripe

The m utant plastids were found to be heterogeneous already in the 
youngest lea f primordia (com paratively easy to be prepared for v ita l m icro
scopy; full length  min. 5 m m ). There are several types to be recognized even  
in the plastid  population o f fu lly  developed m utant leaf stripes, but the occur
rence of transitional forms prevents their clear-cut delim itation . As show n

Fig. 3a an d  b. S trip ed  (green) (“ a ” ) a n d  fo a m y -s tru c tu re d  (pale an d  colourless) (“ c” ) m u ta n t  
p la s tid s  w ith in  a single cell in  th e  u p p e rm o s t cell la y e r  o f th e  m esophy ll o f th e  lig h t lea f  s tr ip e .

(“ n ”  =  nucleus.)

b y  the exam ination o f the single plastids, their size, shape and, above all, 
their structure are closely correlated to  their colour, i.e. to  their pigm ent 
content.

In the m utant stripes o f young leaves the com paratively darkest p las
tids are striped when view ed from their edge (Figs 3a, b and 4). I f  the same 
plastids are seen from their surface (or at least not exactly  from their edge), 
a dark-green, definitely outlined, circular central part and a pale marginal 
part can be distinguished in them . Instead  of the normal lam ellation these  
plastids therefore contain disk-shaped configurations including the major part 
o f the p lastid ’s pigm ent content.
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In the plastids o f  a lighter green hue the inner structure cannot be re
cognized even w ith  objectives of m axim um  resolution.

Still paler greenish plastids have a granular or foam y structure; the sam e  
applies to  the colourless plastids (Figs 3a, b and 4). W hile the green m utant 
plastids are much sm aller than the norm al chloroplasts, the pale and colour
less plastids are nearly equal in diam eter to  by far th icker than the norm al 
ones (Table I).

F ig . 4. M u ta n t p las tid s  in  th e  low erm ost cell lay e r of th e  m esophy ll o f th e  lig h t lea f s tr ip e .
(Labels see in  Fig. 3)

The ratio o f  these plastid types determ ines the colour shade o f the  
ligh t stripes o f you n g leaves; this shade m ay vary in the different shoots. 
I f  the ratio is more or less balanced, there will be com paratively m any cells 
containing several ty p es o f m utant plastids (“ Pseudom ischzellen” , Figs 3a 
and b). The discolouration o f the m utant stripes of older leaves is due to the  
pigm ent loss and the destructive change in the structure o f the plastids of 
their m esophyll. The ty p e  with the relatively  highest p igm ent content and 
appearing striped from  its edge, as well as the hom ogeneous typ e, disappear 
from among the green m utant plastids. The green and greenish plastids are 
o f a more or less fine granular structure. Their diam eter is equal to that of 
normal plastids of the sam e age, it thus presents a considerable increase as
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Fig. 5. G reen a n d  lig h t lea f  s tr ip e  fragm en ts w ith  sh a rp  b o rd e r line , a —  m u ta n t  p a r t ,  b an d  
f  — n orm al p a r ts , c b u n d le  sh e a th  p a renchym e, d =  v a scu la r b u n d le , e =  cell row  c o n ta in 

ing m ucilage and ra p h id  c ry sta ls

compared to  the young green types (Table I). Pale and colourless plastids  
w ith  granular or foam y structure are also present; the vacuolate and alm ost 
entirely “ em p ty” types appear as the final stage o f destruction. The latter

Table II
The m ain  plastid  types in  the m utant lea f stripes

Structure types

in young leaf in old leaf

Green

T ype “ a ” : striped , seen from  

edge

T ype “ b” : hom ogeneous

L ight greenish T ype “ c ^ ’: g ranular-foam y T ype “Ci*z g ranular-foam y

Colourless

T ype “ c2” : g ranular-foam y T ype “ C 2” : g ranular-foam y 

T ype “ D” : vacuolate  

T ype “ .E” : “ em p ty ”
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p lastid  type is hardly greater in diam eter than  the young colourless p lastids  
and m ay be som etim es spherical in shape. The older and the more discoloured  
th e  leaf, the greater is the num erical predom inance of the final developm ental 
form s o f plastids. The main m utant p lastid  types of the young and old lea f  
are given in Table II .

Fig. 6. B o rd er o f g reen  and  lig h t lea f  s trip e . O utlined : a m ixed  cell

The border o f the green and light leaf stripes

In case of a sim ple lea f pattern the border lines o f the stripes are clearly  
v isib le  and sharp under the light m icroscope (Fig. 5). In case of a com plicated  
p attern  (close and not quite straight-lined striation) there is often  a pale green 
transitional zone to be seen on the border lines. As a rule, this can be explained  
b y  th e  overlapping o f th e  green and the ligh t stripes; the border lines are thus 
s till sharp, but displaced as related to each other in the single m esophyll layers. 
H ow ever, along the more com plicated border lines there occur, rather rarely, 
som e cells containing both  normal and m utant plastids (“ M ischzellen” , m ixed  
cells, real heteroplastidic cells). The norm al plastids were always predom inant 
in  th e  few m ixed cells we have exam ined; 1 —2 m utant p lastids o f the green 
ty p e  could be observed am ong them  (F ig. 6).
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The effect o f  illum ination conditions on the discolouration o f light lea f stripes

W e have often  observed during sam pling that discolouration takes a 
com paratively short tim e in the light lea f stripes o f shoots exposed to strong  
illum ination, while this process m ay he considerably protracted in shoots  
growing in shade. W hen old leaves were covered with tinfoil, the once dis
coloured m utant lea f stripes did not regain their greenish colour in the dark.

Discussion

W hen plastids have to  be exam ined th at are defective for genetical rea
sons, the location o f the m utation is a fundam ental question. Nuclear and extra- 
nuclear m utations are clearly discernible on the basis o f inheritance; how ever  
the required cross-breeding tests could not be carried out for want o f flow ering  
plants. N evertheless, informations on the place o f m utation can be obtained  
through the particularities of the lea f pattern. M i c h a e l i s  (1957) has dem on
strated on E pilobium  species that, in case o f gene m utation, the border line 
betw een the normal and the m utant lea f parts is sharp, while in case o f  plas- 
tom  m utation  the border lines are usually  ind istinct, with m ixed cells, i.e. 
real heteroplastid ic cells occurring in their neighbourhood. H ow ever, the  
theory o f  the separation of the m ixed plastid population  (P lastidenentm ischung  
B a u r  1909) prevents us from excluding the possib ility  of plastom  m utation  
even in case of a clearly outlined pattern w ithout m ixed cells.

As a m atter o f  fact, m ixed cells were found only in part o f our teát m a
terial, and even there in small number. W e do not think th at the satisfactory  
explanation  of th is phenom enon w ould require the assum ption that our m ate
rial is genetically  o f  tw o different sorts. Since th is variety is propagated ex 
clusively  in  the vegeta tive  way, by layering the shoot ends, the sam e in itia l 
groups are functioning in every single axial vegeta tive  shoot apex since un 
known tim es. Since lateral shoots can also be em ployed for propagation, there  
m ay be a m ost remarkable absolute age difference between the different sci
ons. The separation o f the normal and m utant plastid populations (“ E n t
m ischung” ) during cell divisions m ay thus have taken placé in the different 
shoots at a different degree during the various periods of tim e, and it is prob
ably th is fact w hich is reflected by the presence or absente o f  the m ixed  
cells.

The m ixed cells we have observed contained, beside the large m ajority of 
normal chloroplasts, m utant plastids o f alw ays the green typ e, so we have a 
reason to  suppose a phenotypical influence exerted by the norm al plastids  
on the m utant ones. I f  such an effect can endow the m utant plastids w ith  a 
normal phenotype (cf. H a g e m a n n  1964), th is phenom enon m ay also explain  
the decreasing num ber of the m ixed cells.
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On the basis o f  the aforesaid we suggest a case o f partial som atic plastom  
m utation  to  prevail in our com plete m aterial.

A conspicuous property of our m utant plastid  population is its consider
able heterogeneity. This is characteristic not only o f plastom  m utation , since 
the heterogeneity  o f  the plastid population could be conclusively dem onstrat
ed in case o f nuclear (hereditary after M e n d e l ’s rule) m utation (which is 
m onofactorial as show n by the proportion o f segregation) ( F a l u d i - D á n i e l , 

D u b r a v i c z k y , 1967; F a l u d i - D á n i e l , F r i d v a l s z k y , G y u r j á n , 1968; G y u r - 

j á n , N . - R a k o v á n , F a l u d i - D á n i e l , 1969). As already m entioned, the plastids 
of th e  green and pale typ es in young m utan t lea f stripes m ay interm ingle even  
w ith in  a single cell (“ Pseudom ischzellen” , M a l a " and W i l d , 1956), particularly  
i f  the ratio of the typ es is outbalanced w ithin  the leaf. In case of more extrem e  
ty p e  ratios the occurrence o f such cells is less frequent, and so the m ingling  
of m u tan t types is not so incidental. This phenom enon m ay be explained by  
the hypothesis th a t phenotypical assim ilation m ay be possible also am ong  
m u tan t plastids.

The heterogeneity of m utant p lastids m ay be primary (genetically  given) 
or secondary (resulting from the appearance o f the destruction form s), or the  
com bination  o f both . The plastid types in Table II , ranging from “ a” to  “ E ” , 
m ight appear as the members of a single destruction series. I f  it w ould really  
be a linear trend o f developm ent, we ought to  find  a stage of leaf developm ent 
w here the m utant p lastid  population w ould be still hom ogeneous, consisting  
o f ty p e  “ a” . H ow ever, even in the youngest (5 mm) leaves observed, the pale 
and colourless p lastids are already present. Since it cannot be excluded in 
principle th at the destruction processes take place in still earlier stages, this 
question  cannot be resolved save by actual electron microscopic exam inations 
on le a f primordia. Sim ilarly, it is on the basis o f ultrastructural characteristics 
th a t the developm ental correlations o f  the different types, i.e. the w ays of 
destruction , can be determ ined.

The destruction o f the m utant plastid  population is not only determ ined  
b y  internal developm ental factors, but also affected e.g. by the in ten sity  of 
illum ination . The difference in colour shade betw een streaky-leafed Tradescan- 
tia  p lants kept in dark and in light is m entioned by T h i e l k e  (1948, 1954), 
but the phenom enon that overshadowed old m utant leaf parts (e.g. covered  
b y  another leaf) are o f  greenish colour, is interpreted by this author as second
ary verdure (“ sekundäre Vergrünung” , “ partielles Grünwerden” ). According  
to  our observations, the lea f parts th a t have already lost their colour do not 
regain their original hue in the dark; at th e  very m ost, they can m aintain  it 
i f  the overshadow ing is applied from the very  beginning of leaf developm ent.
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ROLE OF HISTONE AND RNA IN THE 
ORGANOGENESIS OF TISSUE CULTURES OF 

GENETIC TUMOROUS CONDITION*
(P R E L IM IN A R Y  R E P O R T )
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E . I. K o v á c s

DEPARTMENT OF EVOLUTION AND GENETICS, EÖTVÖS LORÁND UNIVERSITY,
BUDAPEST, HUNGARY

(R e ce iv e d  1971)

The organogenesis and g ro w th  o f  tis su e  cu ltu res  of F , h y b rid  o f N icotiana g lan
ca X N . langsdorffii were stu d ied  o n  m ed iu m  con ta in ing  d iffe ren t co n ce n tra tio n  of 
m in eral so lu tion . R a te  of grow th a n d  sh o o t fo rm atio n  depends on  d iffe ren t ra tio s  o f 
R N A /D N A  a n d  h istone/D N A  of th e  tis su e  cu ltu res  and on sa lt co n ce n tra tio n  o f m e
d ium . H istones a n d  R NA s p lay  a n  im p o r ta n t  role in  reg u la tio n  o f o rganogenesis o f 
tissu e  cu ltu res.
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Introduction

In tumour form ing F x hybrids o f  N . glauca  X N . langsdorffii we have  
established an im portant role of R N A  in com plexing of D N A  and histones 
( K o v á c s  1971a, c). According to our earlier experim ents beside histones the 
tegu la tive  role of R N A s may be im portant in  the form ation o f genetic tum ours 
( K o v á c s  1971a, c). I t  has been also experienced  that the tum or forming ability  
of th e  Fj hybrids is inherited togeth er  w ith  the spontaneous shoot form ing  
ability  o f the tissue cultures of th e  tum our forming plants ( K o v á c s  1967), 
In the present experim ents the organization  o f the tissue cultures and the  
m etabolic changes o f  nucleic acids and histones accom panying it , were studied.

Materials and m ethods

I n  th e  ex p erim en ts th e  organizing tis su e  c u ltu re s  o f N . glauca (4n) x  N . langsdorffii (2n) 
to b acco  in terspecific  F , h y b rid s  were used . T h e  tis su es  w ere cu ltu red  on  a  m odified  m ed ium  
of F o x  ( K o vács, 1967, 1971b). Grow th (on  th e  b asis  o f  fresh  w eight), o rg an  fo rm atio n , D N A , 
R N A , h is to n e  co n ten t o f  th é  tissue cu ltu res  w ere  d e te rm in ed  as described earlie r ( K o v á c s , 
1971c).

R esults

The growth and organ differentiation o f  the tissue cultures were in flu
enced b y  different concentration o f m ineral solution . The Table 1 shows that in  
presence of diluted mineral solution th e  grow th and organ form ation of the

* P a p e r read  befo re  th e  E uropean  T issu e  C u ltu re  Society  in  B u d a p e s t on  th e  6th  o f 
M ay, 1970.
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tissu e cultures decrease but at higher concentration o f th e  solution an increased  
organ form ation and fresh weight grow th were established. Degree o f  shoot 
differentiation in these tissue cultures was lim ited by the highest concentration  
o f m ineral solution used.

The ratios o f  R N A  per D N A  and h istone per D N A  increase w ith enhance
m ent of salt concentration  of nutrient m edium .

Comparison o f th e  data clearly shows th at an increased growth and or
gan differentiation o f the tissue cultures are in connection with an optim al val-

ТаЫе 1

Fresh weight growth and shoot form ation  in  tissue cultures 
o f  tum or fo rm in g  F t hybrid o f  N . glanca x  N . langsdorffii 

at d ifferent concentrations o f  m ineral salts (3  weeks)

Relative salt 
concentration of 

medium
Per cent of fresh 

weight
Rate of shoot 

formation

0.25 54.61 +  +
0.50 75.03 +  +  +
1.00 100.00 +  +  +
2.00 113.00 +  +

ue of histone per D N A  and R N A  per D N A  ratios. The m axim um  of organ 
form ation of the tissu e  cultures was found at both th e  com plete m ineral so
lu tion  and at h a lf concentration o f it.

The ratios o f  R N A  per D N A  and histone per D N A  show a linear rela
tionsh ip . This can be seen in Fig. 1. The correlation coefficient is above 0.7

F ig. 1. R ela tio n sh ip  b e tw een  h isto n e/D N  A an d  R N A /D N A  ra tio s  in tissue c u ltu re s  o f  N .
glauca X N . I angsdorffii F , h y b rid

suggesting a rather close correlation. D ecrease o f am ount of R N A  in the tissues  
leads to  a low  h iston per D N A  ratio. This m eans th a t binding of h istones w ith  
D N A  m olecule could be regulated by am ount o f R N A  in the cells. I t  w as su p 
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ported by finding that K O H -hydrolysate of crude chrom atin preparátum  
show ed orcin-positive reaction (presence o f R N A ). The preparátum  contained  
h istone-D N A -R N A  complex.

D iscussion

The results are in agreement w ith  our earlier data obtained on in tact  
tum our forming p lants ( K o v á c s  1971a, c). On the basis o f  present experim ents 
the m axim um  o f shoot formation o f  th e  tum orous tissue cultures is accom pa
nied b y  an optim um  ratio of RNA per D N A  and histone per D N A . The relative  
proportion of R N A s, histones and D N A  in cells is supposed to p lay an im por
ta n t role in the organ differentiation and also in the growth of tissue cultures 
o f genetic tum orous condition.

The present experiments provide evidences for control o f organogenesis 
as well as nucleic acid and protein synthesis b y  inorganic ions. Perhaps th e  
sa lt concentration effect described m a y  be in connection w ith  mem brane prob
lem s and with influencing of gene function .
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VERÄNDERUNG DER BODENFAKTOREN AUF 
ANDESITGRUNDGESTEIN IM ZUGE DER 

SUKZESSIONSSERIE VOM OFFENEN FEUSRASEN 
BIS ZUM SPIRAEA-GEBÜSCH IM 

NORDUNGARISCHEN MITTEUGEBIRGE
V on

Ma r g it  K ovács

B O T A N IS C H E S  F O R S C H U N G S IN S T IT U T  D E R  U N G A R IS C H E N  A K A D E M IE  D E R  W IS S E N S C H A F T E N ,
V Á C R Á T Ó T

(E ingegangen am  20. O k to b er 1970)

The ex am in a tio n  of soil ty p es  a n d  soil fa c to rs  changing p a ralle l w ith  th e  succession 
of flora  has b een  carried  out in series o f  open  rock  sw ards (A sp len io -M elice tum  ciliatae , 
on  silica te -sy rosem ), closed rock  sw ard s ( P oëtum  pannonicae , M in u a rtio -F estu ce tu m  
pseudodalm aticae  on silicate sy c ro se m -ra n k e r an d  brow n soil ra n k e r) , a n d  of pearl-can e  
sh ru b  (W aldsteinio-Spiraceetum , o n  b ro w n  soil ra n k e r and m ull ra n k e r)  on tw o  sam ple  
fields of th e  M ts M átra  in the  N E  H u n g a ria n  C en tra l R ange.

I t  w as n o t  th e  growth p rocess its e lf  in  th e  course of soil a n d  v e g e ta tio n  dev elo p 
m en t th a t  w as exam ined , b u t d e f in ite  fa c to rs  an d  th e ir q u a n ti ta t iv e  changes a t  th e  
various stages, a n d  — on the  b a s is  o f  conological surveys conclusions w ere d raw n  on 
th e  changes t h a t  h a d  taken  place, th e re fo re  on  dynam ical processes. I f  th e  sp a tia l p ro x 
im ity  of th e  d iv erse  stages of d e v e lo p m en t o f v eg eta tio n  (and  soil) a re  considered  te m 
p o ra l sequences, th e  parallel processes o f  v e g e ta tio n  developm ent a n d  soil develo p m en t 
can  be d e te rm in ed .

The p ro d u c tio n  of organic m a t te r  in creas in g  w ith  th e  closing o f th e  sw ard  level 
is a process p a ra lle l w ith  the c ru m b lin g  of a n d e s it  and  the  p ro d u c tio n  of clay  m inerals. 
T he q u a n tita tiv e  change in h u m u s c o n te n t  is in  a m ath e m a tic o -s ta tis tic a lly  estim ab le  
co rre lation  w ith  absorp tion  c a p a c ity  (T -v a lu e), th e  q u a n tity  o f ab so rb ed  soil a lka lis  
(S-value), th e  ab so rb ed  C a-conten t, a n d  w ith  th e  pH -value.

C om pared  w ith  one an o th er, th e  v a rio u s  stages of v eg e ta tio n  d ev elo p m en t, th a t  
is th e  soil ty p e s , show  significant d ifferences in  th e  exam ined fac to rs  (p H -v a lu e , a d so rb 
ed  Ca, Mg, К  a n d  N a, q u a n tity  o f  a d so rb ed  soil alkalis, i.e. S -v a lu e , an d  a d so rp tio n  
cap acity , i.e. T -value).

In  th e  course  o f vegetation  a n d  soil d ev elopm en ts also th e  q u a n ti ty  of in o rg an ic  
phosphorus f ra c tio n  (P Ca and Poccl. F e )  increases. Para lle l w ith  th e  increase  in  p H -v a lu e  
a n d  absorbed C a -co n ten t of the soil, a lso  th e  biological a c tiv ity  an d  n itr if ic a tio n  d y n a 
m ism s increase.

The d ifferen ce  in syngenetic  d iffe re n tia l species and flo ris tic  com position  of th e  
diverse stages corresponds to  th e  q u a n ti ta t iv e  re la tions and  s ig n ifican t differences of 
th e  soil facto rs.

Along th b  regression lines p lo tte d  a n d  c a lcu la te d  for th e  fa c to rs  a t  hu m u s con
te n t ,  pH -value, ad so rp tio n  cap ac ity , q u a n t i ty  o f  adsorbed  soil a lk a lis  a n d  adso rbed  Ca, 
th e  various v e g e ta tio n  associations lie  in  acco rdance  w ith  th e  succession  series, w hich  
a t  th e  sam e tim e  p rov ide  their eco log ical series re la te d  to  the  v a rio u s soil factors.

E inleitung

In der V egetationsentw icklung, im Zuge der Sukzessionsserie sind für 
die Entw icklung, für den Wandel der einzelnen Stadien bzw. der Pflanzenge- 
sellschaften die Änderungen der U m w eltsfaktoren  bestim m end; eine veränderte  
Pflanzengesellschaft h at andererseits — bed ingt durch die Veränderungen des 
M ikroklimas, durch ihre Produktion an organischen Stoffen, durch ihre Be-
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w urzelung usw. — ihre Rückwirkungen au f die Bodenverhältnisse bzw . a u f  
den ganzen D ynam ism us des Bodens selbst.

D ie V egetationsentw icklung (und im  Zusam m enhang mit dem Prozess 
der Bodenbildung) lä sst sich im D irektverfahren untersuchen, u. zw. nach der 
sog. »Methode der D auerquadrate«, was eine U ntersuchung der zeitbedingten  
Änderungen gewisser Prozesse bzw. der entw icklungsbestim m enden Faktoren  
erm öglicht. A ngesichts der Tatsache, dass jede Veränderung einer P flanzen
gesellschaft bzw. eines B odentyps (je nach der Art der Sukzessionsserie) ge
w öhnlich einen äusserst langanhaltenden Prozess darstellt, kom m t m an au f  
Grund von R eihenuntersuchungen der gegenw ärtigen Verhältnisse rascher 
zu Ergebnissen.

A uf einer als ideal anzusehenden T estfläche, auf der sich die zu einer  
Sukzessionsserie gehörenden Stadien (Pflanzengesellschaften  und B odentypen) 
in K ontakt sind, lä sst der Gegenwartszustand Schlüsse au f Änderungen sow ohl 
in der Pflanzendecke als auch im Boden ziehen. Das räum liche Nebeneinander 
kann (bei E xpositionsgleichheit) als zeitliches N acheinander aufgefasst wer
den (vgl. E l l e n b e r g  1956). D ie zeitlich abgelaufene Sukzession lässt sich sol
cherart — unter gegebenen V oraussetzungen — gewisserm assen im R aum  
untersuchen. Genauer: n icht der Prozess selbst wird untersucht, sondern au f 
Grund von U ntersuchungen einzelner Teilphasen der Entw icklung wird auf 
den Gang derselben, a u f die Änderung der Faktoren geschlossen. Die aus den 
Bodenanalysen gew onnenen Faktordifferenzen ergeben so die ökologischen  
K ennw erte der einzelnen Sukzessionsstadien sowie die Grösse der sta ttgefu n 
denen Veränderungen.

D ie m eisten Bodenbildungsprozesse sind m it einer bestim m ten Flora  
(vg l. K u b ie n a  1948) bzw . V egetation verbunden. D ie Bodenbildung au f An- 
desit, die E ntstehung vo n  Skelettböden kann nur gem einsam  mit ihrer V ege
tation  untersucht w orden.

Im  Laufe der Boden- und V egetationsentw icklung spielen sich parallel 
zw ei wichtige Prozesse ab: die Bildung von  Tonm ineralien und die Anhäufung  
organischer Stoffe ( D i  G l é r i a ^ K l i m e s - S z m i k —  D v o r a c s e k  1957).

Für die B odenbildung ist vor allem die chem ische Zusam m ensetzung 
des Grundgesteins (der Gehalt an Ca, K , N a, Si, A l, Fe usw.) entscheidend. 
D as Grundgestein und  dessen Zusam m ensetzung bestim m t innerhalb ge
wisser Grenzen (je nach  den klim atischen bzw. E xpositionsverhältnissen, die 
auch für die physikalische, chem ische und biologische Dekom position aus
schlaggebend sein können), welcher B odentyp  zustande kommen kann. Je  
nach der E xposition  können die Verw itterung des Grundgesteins und die B e
dingungen der Tonm ineralienbildung verschieden sein. A uf einem Grund
gestein  können sich auch mehrere B odentypen  (und deren U ntertypen, V a
rianten) herausbilden; allerdings setzt das auch verschiedene k lim atische, 
orographische und b iotische Faktoren voraus.
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Untersuchungsgebiet

A u f G rund d e r  v e rfügbaren  p e tro ch em isch en  A n alysen  (vgl. K u b o v ic s  1963) h a t  d e r  
A n d esit des M átra-G eb irges die folgende Z u sam m en setzu n g  (G renzw erte):

S i0 2 49,97— 54,90%
A120 3
CaO

12,89— 21,60%  
4,30— 9 ,5 5 %

MgO 1,22— 2,27%
K„0 0 ,6 8 -  1 ,74%
FeO 0 ,8 6 -  3 ,91%

D er d u rc h sch n ittlich e  CaO-Gehalt d e r  M átra-A ndesite  b e trä g t  7,70%  (N o sz k y — H e r 
m a n n — F ra u  N e m e s-V a r g a  1952).

W äh ren d  des V erw itte rungsprozesses v e rrin g e rt sich  d e r  G eh alt des A ndesits a n  C aO , 
Fe, N a 20  u n d  K 20  (V e n d l  1957); die E rd a lk a lim e ta lle  (Ca, M g, N a) sowie deren  Salze g eh en  
ve rh ältn ism ässig  le ic h t in  Lösung und  w e rd e n  aus dem  G este in  herausgew aschen. N ach  d en  
U n te rsu ch u n g en , die ( F r a u  V a rga—Má t h é  1965) in  der G egend v o n  M átrafü red  d u rc h g e fü h rt  
h a t,  w äch st an  den S te lle n , an  denen d a s  G este in  O berflächeneinw irkungen  au sgesetz t i s t ,  je  
n ach  d em  A usm ass d e r  V eränderungen  d e r  H 20 2-, der A120 3- u n d  de r F e 20 3-G ehalt, w ä h re n d  
der G e h a lt an  S i0 2, C aO , FeO , N a20  u n d  K 20  sin k t. D as sickernde  W asser zerse tz t den  A n d e 
sit;  e r  w ird  tonig m in e ra lis ie rt, und es e rsch e in en  V e rtre te r  d e r G ru p p e  K ao lin it u n d  M o n t- 
m o rillo n it. D as bei d e r  V erw itte rung  frei w e rd en d e  Ca b a u t  sich  a ls A u stau sch k atio n  in  d en  
Sorp tionskom plex  des B o d en s ein.

F ü r  die U n te rsu c h u n g  der parallel z u r  V erw itte ru n g  des A n d esits  sowie der zu sam m en  
m it d e r V egeta tions- u n d  B odenentw ick lung  w echselnden  V eg e ta tio n - u n d  B o d en fak to ren  w u r
den zwei H öhen  des M átra-G ebirges als T e s tf lä c h e n  gew ählt: de r »Disznókő« (P y ro x e n an d e sit-  
L av aag g lo m era t) u n d  d e r  »Világoshegy« (P y ro x e n an d e s it) , wo a u f  d em  Gipfel u n d  au f d e r S ü d 
ex p o sitio n  drei S ta d ie n  d e r  Sukzessionsserie — offener F e lsrasen  (A splenio-M elicelum  cilialae  
a u f  Syrosem boden), geschlossener F e lsra sen  ( Po'élum pannonicae  inch  M inuartio -F estuce tum  
pseudodalmaticae  a u f  S yrosem ranker) u n d  S p iraeag eb ü sch  ( W aldstein io-Spiraeetum  a u f  B ra u 
n e rd e ra n k e r  bzw. M u llran k e r)  — m ite in a n d er in  K o n ta k t s teh en  (vgl. K o vács— Má t h é  1964). 
D er Sukzessionsserie en tsp rech en d  w u rd en  au s  dem  B o d en h o rizo n t 0 — 10 (20) cm des o ffen en  
u n d  geschlossenen F e lsra se n s  sowie des S p ira ea -B es ta n d e s  je 20 (»Disznókő«) bzw. je  10 (»V ilágos
hegy« S tichproben  en tn o m m en . Die S u k zessio n su n te rsu ch u n g en  so llten  v o r allem die B o d e n 
fa k to re n  b estim m en , d o c h  w urde n icht a u s se r  a ch t gelassen, d ass de r D ynam ism us de r V ege
ta tio n s -  u n d  B o d en en tw ick lu n g  auch v o n  k lim a tisc h en , o rograp h isch en  u n d  anderen  F a k to re n  
b e e in flu ss t w ird.

D ie  U n te rsu ch u n g sre ih e  verfolgte d a s  Z iel, festzuste llen , d u rc h  welche der h ier u n te r 
su c h ten  B o d en fak to ren  d ie  einzelnen P flan zen g ese llsch aften  in  e iner Sukzessionsserie d iffe re n 
z ie rt w erd en  können ; es g a lt  daher die jew eilig e  Grösse der q u a n ti ta t iv e n  Ä nderungen  zu  e r 
m itte ln , die die A b lösung  de r einen P flan zen g ese llsch aft d u rc h  eine andere  erm öglichen.

A u f A n d esit-S k e le ttb o d en  (S ilika tsy rosem ) k o m m t es n a c h  de r F lech tenassozia tion  P ar-  
melia conspersa  (vgl. Z ó l y o m i 1936) zum  E n ts te h e n  des o ffenen F e lsrasens A splen io-M elicetum  
ciliatae. D ie p h y sik a lisch en  u n d  chem ischen E ig en sch aften  des S k e le ttb o d en s sind d u rc h  g e lb 
b räu n lich en , b räu n lich sch w arzen , kiesigen, ste llenw eise  p u lv e ra rtig e n  A n d esitske le tt u n d  d u rc h  
die an g eh ä u fte n  o rg an isch en  Substanzen b e s tim m t.

D ie  m it E isen  u n d  A lum inium  e in en  K o m p lex  b ildenen  o rg an ischen  Stoffe b esch leu n i
gen d ie V erw itte ru n g , w obei u n ter der E in w irk u n g  vieler o rg an isch er S u b stanzen  in  d e r Z u 
sam m en se tzu n g  der V erw itte ru n g sp ro d u k te  v iele  Ä lum inium - u n d  E isenoxyde anfallen  k ö n 
nen  (S t e f a n o v it s  1961). I n  den an o rg an isch en  S u bstanzen  seh r re ichhaltigen  B o d en p ro b en  
vom  »Világoshegy« (S p iraea -B es tan d ) k o n n te  m it D T A -A nalysen das V orkom m en von  E ise n 
h y d ro x id  nachgew iesen w erd en  (Frau  P é c s i  e x  v e rb . — vgl. T abelle  3).

D ie w eitfläch igen  Felsblössen  im V e re in  m it einer v e rh ä ltn ism ässig  dünnen  f ru c h tb a re n  
S ch ich t ergeben  ein e x tre m e s , w arm es u n d  tro ck en es  M ikroklim a des S tan d o rtes  (G ipfel u n d  
süd liche E xposition ), d e ssen  Boden im S o m m er gew öhnlich ganz  a u stro ck n e t. Infolge des r e 
la t iv  h o h en  A nteils des G rundgesteins an  E rd a lk a lim e ta llen  h ä u f t  sich  in den F elssp a lten , in  
den k le in e ren  V ertie fu n g en  m ull-h u m u sartig es organisches M ateria l an . D er U m stan d , d a ss  
der B o d en  zeitw eilig a u s tro c k n e t, fö rdert n o c h  die A nreicherung  a n  organischen S toffen.

D e r S ilik a t-S yrosem boden typ  k a n n  a u f  den  G ipfeln, G ra ten , an  stän d ig er E rosion  a u s 
g ese tz ten  Stellen  m it d e r  d a ra u f  gedeihenden P flanzendecke  — m it dem  offenen F e lsrasen  — 
b e stän d ig  w erden.
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Ergebnisse

Der pH -W ert des Silikatsyrosem bodens liegt infolge der vereinten Wir
k u n g  der V erwitterung und des P flanzenw uchses bei etwa 4,3 bis 5,4 (Tabelle 1). 
D ie  Sorptionskapazität (T-W ert) ist m it 26 — 52 mval/100 g verhältnism ässig  
h och , besonders für die M usterfläche »Világoshegy«, wobei der relativ  hohe An
te il an organischen Substanzen m itspielt; der H um usgehalt beträgt auf der 
M usterfläche »Disznókő« 5,4%  auf »Világoshegy« 18,9% . Im  Sorptionskom 
p lex  sind die Ca-Ionen (6 — 8 m val/100 g) ausschlaggebend. D er Gehalt des 
B od en s an Ca, К  usw . ist teils detritären, teils pflanzlichen Ursprungs.

Tabelle 1

Vergleichende Angaben über die Bodenfaktoren-M ittelwerte von Felsrasen und  Spiraea-Gesträuchen

Bodentyp: Silikatsyrosem Rankersyrosem В raunerderanker, 
Mullranker

Pflanzengesellschaft :
Asplenio-Melicetum

ciliatae
Poëtum pannonicae 

incl. Minuartio Festu- 
cetum pseudodalmaticae

Waldsteinio- 
Spiraeetum mediae

Mittelwert und signifikante Differenz

O rt de r P ro b een tnahm e

D isznókő

p H -W e rt in W asser 5,42 + + + 5,86 + + + 6,12
ad so rb iertes Ca (m v al 100 g) 8,89 + + + 25,77 + 32,74

ad so rb iertes Mg (m v al 100 g) 1,51 N S 1,56 + + + 4,31

adso rb iertes  К  (m v al 100 g) 0,16 + 0,47 + 0,86
adso rb iertes  N a (m v al 100 g) 0,07 + + + 0,24 NS 0,05

ad so rb iertes S (m v al 100 g) 10,58 + + + 28,04+ + + 38,03

ad so rb iertes T  (m v al 100 g) 23,73 + + + 73,79 NS 75,44

O r t  d e r P ro b een tnahm e

V ilágoshegy

p H -W e rt in W asser 4,37 + + + 5,01 + + + 5,48

ad so rb iertes Ca (m v al) 100 g) 6,08 + + 22,22 + + 40,63

ad so rb iertes Mg (m v al 100 g) 1,17 + + + 1,40 + + + 3,37

ad so rb iertes К  (m val 100 g) 0,14 N S 0,16 + + + 0,29

ad so rb iertes N a (m v al 100 g) 0,01 + + + 0,09 + 0,14

ad so rb iertes S (m val 100 g) 7,53 + + + 23,88 + + + 44,50

ad so rb iertes T  (m v al 100 g) 52,21 + 60,97 NS 80,90

Die D aten  von  D isznókő sind D u rch sch n ittsw erte  aus je  20, die v o n  V ilágoshegy aus je  
10 Stichproben.

N S: keine s ig n ifik an te  Differenz der be id en  M ittelw erte 
+ D ifferenz d e r beiden M ittelw erte a u f  S ignifikanzstufe 5%
++ Differenz d e r beiden M ittelw erte a u f  Signifikanzstufe 1%
+++ D ifferenz de r beiden M ittelw erte a u f  S ignifikanzstufe 0,1%
D er Vergleich de r M ittelw erte erfolgte a u f  G rund  des sog. t-T estes (vgl. Sváb, 1967).
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A u f Skelettboden  ist — verm öge des relativ grossen Ca-Reichtum s der 
organischen Stoffe — während der einzelnen Phasen der V egetationsperiode  
(bei optim aler B odenfeuchtigkeit und Tem peraturverhältnissen die biologische  
A k tiv itä t, die Stickstoffm ineralisationsfähigkeit schon recht erheblich. U nter  
L aborverhältnissen betrug die nach 28 Tagen mineralisierte N 0 3—N-M enge 
in der Probe von  »Disznókő« 8,6 m g/100 g, in der »Világoshegy« 26,0 m g/100 g 
(Abb. 1).

N03-N m g/100g

Abb. 1. D ie in  28 T ag e n  (u n te r  L ab o rv erh ä ltn issen ) m in eralisierte  N itra t-S tick s to ffm en g e  im
B oden  d e r F e lsrasen  u n d  des .Spiraea-G ebüsches, a u f  de r T estfläch e  V ilág o sh eg y .-----A sp len io -
M elicetum  ciliatae, - - - M inuartio-F estucetum  pseudodalmaticae, . . . W aldsteino-Spiraeetum

U nter gü n stigen  ökologischen B edingungen lässt sich auch auf S k elett
böden eine verhältnissm ässig intensive biologische A ktivität m essen (vgl. 
N ő sek  1967). D ie bedeutende biologische A k tiv itä t fördert den ungestörten  
K reislauf der N ährstoffe bzw. die Anreicherung des oberen B odenhorizontes  
m it N ährstoffen.

In der floristischen Zusam m ensetzung der Asplenio-M elicetum  ciliatae  
dom inieren die A rten m it R: 5 —4 (56,88% ); die R -D urchschnittszahlist 3 ,87 . 
Die Berechnung des R-W ertes erfolgte auf Grund der TW R-Skala nach Zó
lyom i (1964, 1967). D ie Grundlage zur Berechnung bildeten die zönologischen  
Aufnahm en von K ovács — Máthé  (1964).

Mit der E n tsteh u n g des geschlossenen Felsrasens, m it dem Erscheinen  
von Poëturn pannonicae  oder M inuartio-Festucetum  pseudodalm aticae, m it 
dem F ortschreiten  der Verwitterung und m it der zunähm enden Bodenm ächtig-
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k eit en tsteh t auch der Syrosemranker. Für diesen ist bei w achsendem  orga
n ischen  Stoffgehalt (»Disznókő«: 10,1% , »Világoshegy«: 24,7%  im  D urchschnitt 
v o n  je  10 Proben) eine wachsende Sorptionskapazität (T: 60 —64 m val/100 g) 
u n d  die Menge der adsorbierten K ationen  (S: 2 3 —24 m val/100 g) sowie die 
Zunahm e des C a-Ionengehaltes (22 m val/100 g) kennzeichnend.

D as q u antitative Anwachsen dieser Faktoren wirkt sich zugleich auch  
au f die biologische A k tiv itä t des Bodens günstig  aus. U ntersuchungen über 
die pH -W erte, die m it dem  zunehm enden Zusam m enschluss der Felsrasen  
au f A ndesit ansteigen, g ib t es auch von  Zó ly o m i (1936, 1942) und H a r g it a i 
(1940).

D ie Bodenanalysen sowie die Signifikanzuntersuchungen (t-Test m it je  
10 D aten ; vgl. T abelle 1) ergeben, dass der Syrosemranker des Poëtum  panno- 
nicae dem Silikatsyrosem boden von A splenio-M elicetum  ciliatae  gegenüber 
in den pH -W erten, im  adsorbierten Ca, N a , К  sowie im S und T A bw eichungen  
zeig t (P: auf der Stufe 0,1 — 5% ).

Mit der allm ählichen Verbesserung der B odenverhältnisse (auch infolge 
des günstigeren W asserhaushaltes) wird die A ssoziation Poëtum pannonicae  
artenreicher, wobei parallel zum A nstieg des Ca-Gehalts und des pH -W ertes 
auch die Zahl der neutrale oder fast neutrale Standorte anzeigenden A rten  
grösser wird (vgl. K ovács — Máth é  1964). D ie auf Grund der floristischen Zu
sam m ensetzung errechnete R-Zahl beträgt 4,02; der Gruppenanteil der R: 
5 —4-A rten 73,20% .

Genauso wie im  Laufe der B odenentw icklung die einzelnen Stadien in 
den quantitativ  bestim m baren Faktoren signifikante Differenzen aufw eisen, 
sind auch die einzelnen Stadien der V egetationsentw icklung — die A ssoziatio
nen (bzw. im konkreten Fall die einzelnen B estände) — hinsichtlich der synge- 
netisch en  D ifferentialarten voneinander verschieden.

D ie nächste Sukzessionstadium  ist das charakteristische Felsengebüsch  
W aldsteinio-Spiraeetum , m it Braunerderanker oder Mullranker als B odentyp . 
D er pH -W ert des Oberbodens liegt zw ischen 5,5 und 6,0, der G ehalt an ad
sorbierten Ca-Ionen zw ischen 32 und 40 m val/100 g. Infolge der erhöhten or
ganischen Stoffproduktion der Spiraea-G ebüsch erreicht der H um usgehalt des 
B odens 19 bis 30% . Dadurch, sowie durch die verw itterungsbedingte T onm i
neralisation  (s. w. u.) — vor allem durch die M ontm orillonitbildung — kom m t 
es zu einer Erhöhung der Sorptionskapazität des Bodens (T: 75 — 80 m val/100 g) 
und  der Menge der adsorbierten K ationen  (36—44 m val/100 g). Der G ehalt 
des Bodens an adsorbierten K ationen (3 6 —44 m val/100 g) erm öglicht das 
A uftreten  kalkliebenden dürftiger A rten, w ie der W aldsteinia geoides und der 
Aceri-Quercion-E lem ente. Der Boden des Spiraea-G ebüsches zeigt dem Syrosem 
ranker des Poëtum pannonicae  gegenüber eine signifikante Differenz (auf der 
Stu fe 0,1 — 5%) im  pH -W ert, im Gehalt an adsorbiertem  Ca, Mg, К  und N a  
sow ie im S-W ert.
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Der für die M ikrobentätigkeit des Bodens günstige pH -W ert sowie der 
güngstige G ehalt an Ca-Ionen und organischen Substanzen hat eine in tensive  
N itrifikationsdynam ik zur Folge. U n ter Laborverhältnisse b elief sich die nach  
28 Tagen m ineralisierte N 0 3-Menge au f 22 — 39 m g/100 g. U nter den unter
suchten B odenfaktoren verläuft die Zunahm e des H um usgehalts, der Sorp
tionskapazität, der Menge der adsorbierten K ationen, der Ca-Ionen und des 
pH -W ertes parallel zur E ntw icklung der V egetation. D ie erwähnten Faktoren  
zeigen untereinander eine signifikante K orrelation (Abb. 2 — 12; die Korrela-

pH-Wert -------------------------Humus-

Abb. 2. K o rre la tio n  zw ischen den B o d e n fak to ren  (H um us, p H , S, T , Ca) im  B oden  d e r
F e lsra sen

tionsberechnung erfolgte nach S v á b  1967). Das Erscheinen einer geschlosse
nen V egetationsdecke und von Straucharten führt zu erhöhter Prim ärproduk
tion . Der w achsende Gehalt des B odens an organischen Stoffen hat ein A n
steigen  seiner Sorptionsfähigkeit zur F o lge, was wieder eine Vermehrung der 
adsorbierten K ationen , besonders der Ca-Ionen nach sich  zieht. Der G ehalt 
des Bodens an adsorbierten Ca-Ionen beeinflusst die chem ische Bodenreaktion  
bzw . den pH -W ert. Zwischen diesen Faktoren  besteht ein linearer Zusam m en
hang. D ie verschiedenen Pflanzengesellschaften  liegen entlang der R egres
sionsgeraden der einzelnen Faktoren gem äss der Sukzessionsfolge (s. A bb. 
3 — 12), w om it zugleich auch deren au f verschiedene B odenfaktoren bezogene  
ökologische R eihe gegeben ist.

Mit der E ntw icklung des B odens und der V egetation  ändert sich auch  
die anorganische Phosphorfraktion des Bodens. (Der Phosphorgehalt des B o 
dens ist vor allem  organischen Ursprungs!). W ie unsere U ntersuchungen zei
gen (Tabelle 2), n im m t die Phosphorfraktion von den Standorten von A sple- 
nio-M elicetum  ciliatae  zu jenen das W aldsteinio-Spiraeetum  m engem ässig zu. 
N ach S c h e f f e r  und S ch a c h t sc h a be l  (1960) wächst die Phosphatm enge m it 
dem  Ton- und H um usgehalt des B odens.
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A b b . 3. Z usam m enhang  zw ischen  dem  G ehalt a n  ab so rb iertem  Ca u n d  dem  p H -W ert im  B o d en  
d es F e lsrasens u n d  des Sp iraea-G ebüsches, a u f  d e r T estfläche  D iszuókő. •  A sp le n io  M e lice tu m  

c ilia e ta e , O P o ëtu m  p a n n o n ic a e ,  Д W a ld s te in io -S p ira e e tu m  ( +  +  +  S ig n if ik a n z s tu fe  0 ,1 % )

10 20 30 Humus %

A b b . 4. Z usam m en h an g  zw ischen H u m u sg eh a lt u n d  p H -W ert (B eziehungen  wie in A bb. 3)
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10 20 30 Humus 7o

A bb. 5. Z usam m enhang  zw ischen H u m u sg e h a lt u n d  dem  G e h a lt a n  ad so rb iertem  Ca
(B eziehungen  wie in Abb. 3)

T- wert

*
1 о -

I I I
10 20 30 Humus %

Abb. 6. Z usam m enhang  zw ischen H u m u sg e h a lt u n d  T -W ert (B ezieh u n g en  wie in  A bb. 3)
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S-Wert

A bb . 7. Z u sam m en h an g  zw ischen  H u m u sg eh a lt u n d  S -W ert (B ezieh u n g en  wie in  A bb. 3)

Abb. 8. Z u sam m en h an g  zw ischen S -W ert u n d  p H -W e rt (B eziehungen  wie in Abb. 3)

Sowohl in der »Disznókő« — als auch in der »Világoshegy«- Serie — 
herrscht die an C alcium  gebundene Phosphorfraktion vor. E s gilt daher wohl 
die Feststellung (vg l. M a d l  1961, S c h a c h t sc h a be l , H e in e m a n n  1964, P a - 
g e l — U n am ba— O p a r a h , A ziz-R a m a d a n  1967 usw .), dass die Menge des an
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A bb. 9. Z usam m en h an g  zw ischen T -W e rt u n d  p H -W ert (B ezieh u n g en  wie in A bb. 3)

S-Wert

Abb. 10. Z u sam m en h an g  zw ischen Ca- u n d  S -W ert (B eziehungen  wie in  A bb. 3)

Calcium gebundenen Phosphors m it dem pH-W ert des B odens wächst. A uch  
nach P irkl  und N o v o z a m s k y  (1967) besteht zwischen dem  prozentualen V or
kom m en der an E isen , A lum inium  und Calcium gebundenen Phosphofraktio- 
nen einerseits, und dem  pH -W ert des Bodens anderseits ein Zusam m enhang.
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In  den Felsrasenböden kom m t an Alum inium  gebundener Phosphor 
nur in  geringen M engen vor. Nach Literaturangaben (vgl. Machold  1963) 
kom m en die Sesquioxyd-Phosphate nicht nur in stark sauren, sondern auch

S-Wert

in  fa s t  neutralen B öden vor. Auffallend ist im  Verlauf der B odenentw icklung  
die Zunahme der an okkludiertes Eisen gebundenen Phosphorfraktion, was 
m it der Verwitterung und dem wachsenden organischen Stoffgehalt des B o
dens Zusammenhängen dürfte.

Nach P a g e l , U n a m b a — Opar ah  und A ziz-R a m a d a n  (1967) nim m t m it 
fortschreitender V erw itterung und m it zunehm endem  pH -W ert auch die
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Abb. 12. Z u sam m en h an g  zwischen T- u n d  S -W ert (B eziehungen w ie in  Abb. 3)
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Menge der okkludierten Phosphate zu. M a d l  (1961) vertr itt die Ansicht, die 
E ntstehung des okkludierten E isenphosphats stehe m it dem Eisenhydroxyd
gehalt des Bodens im  Zusam m enhang. W ie schon erw ähnt, konnte im Zuge

Tabelle 2

V o rk o m m e n  der a n o r g a n is c h e n  P h o s p h o r fr a k tio n e n  im  B o d e n  der F e ls r a s e n  u n d  des S p i r a e a -
G es trä u ch s

Bodentyp: Silikatsyrosem Rankersyrosem Braunerderanker,
Mullranker

Pflanzengesellschaft :
Asplenio-Melicetum

ciliatae

Poëtum pannonicae 
inch Minuartio-Festu- 
cetum pseudodalmaticae

Waldsteinio-Spiracetum
mediae

ppm 0//о ppm % ppm %

Disznókő:

p Ca 130 69,4 176 67,2 169 60,4

P a i 38 20,5 29 10,9 37 13,4

P p e 5 2,9 0 0,0 0 0,0

P occl. Fe 9 5,2 d3 20,1 71 25,3

P occl. Al 
V ilágoshegy:

3 2,0 4 1,8 2 0,9

p ca 126 66,7 83 52,8 234 50,0

P a i 23 12,1 14 9,0 98 20.9

P p e 7 3,5 1 0,7 5 1,2

P occl. Fe 30 15,9 58 36,8 124 26,5

P o cc l. AI 3 1,8 1 0,7 7 1,4

Bei der U n te rsu ch u n g  der P hosphorfrak tionen  d ien te  als G rundlage: So m m er , G. —A m 
b e r g e r , A .—V id a l , H .:  (1966), in  Zeitschrift f. P flanzenernährg . D üng . u . Bkde 113, 215 —
226 pp.

Die A nalysen erfo lg ten  in zweifacher W iederholung aus gem isch ten  B odenproben der 
einzelnen A ssoziationen.

der D T A -U ntersuchungen im Boden der Felsrasen das E isenhydroxyd nach
gewiesen werden.

W ie aus den D TA -U ntersuchungen von  Frau P é c si (Tabelle 3) hervor
geht, konnte im B oden der offenen Felsrasen, im Silikatsyrosem  das glim m er
ähnliche Tonm ineral Iliit nachgewiesen werden. D as fügt sich m it dem unserer
seits gem essenen W ert der Sorptionskapazität (T-W ert). N ach  J a sm u n d  (1951) 
b esitzt Iliit m it 2 0 —40 m val/100 g ein m ittelstarkes K ationenaustauschver
mögen.

Im  Boden der geschlossenen Felsrasen erscheint im Rankersyrosem  der 
»Disznokoer« B estände der Iliit und K aolin it, auf dem »Világoshegy« hingegen  
der Iliit und M ontm orillonit, fallweise aber auch K aolin it. Der Kaolinit hat 
eine geringe Sorptionskapazität (12 m val/100 g, vgl. J a s m u n d  1951). Die v er -
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hältn ism ässig  starke Sorptionskapazität des Rankersyrosem s ist hauptsäch
lich  seinen organischen Stoffen zuzuschreiben.

Im  Boden des Spiraea-G ebüsches überwiegt der M ontm orillonit, doch  
is t  in  ihm stets auch etw as Iliit und K aolin it, sowie in nachweislicher Menge

T abelle  3

V o r k o m m e n  v o n  T o n m in e r a le n  im  B o d e n  d e r  F e lsra se n  u n d  d e s  S p ira e a -G e b ü s c h e s

Bodentyp: Silikatsyrosem R ankersyrosem Braunerderanker, Mullranker

P f lanzen geseUschaft:
Asplenio-
Melicetum

ciliatae

Poëtum pannonicae 
incl. Minuartio-Festu- 
cetum pseudodalmaticae

Waldsteinio-Spiraeetum
mediae

O rt  d e r P robeen t-

n a h m e n

S tich p robenzah l :

D isznókő  (2) m i t

(5) I liit

(3) Iliit, K ao lin it

(4) I l ii t ,  K a o lin it

V ilágoshegy (6) Iliit , K a o lin it

M o n tm orillon it

(8) I l ii t , M ontm orillon it

D isznókő (3) Iliit , M ontm orillon it

(5) K ao lin it, M ontm orillon it

V ílágoshegy (6) K ao lin it, M ontm orillon it,

E isen h y d ro x y d

(3) K ao lin it, M ontm orrillon it,

E isen h y d ro x y d

Die U ntersuchungen  w urden  am  L eh rs tu h l fü r  Gesteinskunde u n d  Geochem ie der E ötvös- 
U n iv e rs itä t  m it dem  Schnell-D TA -G erät S y stem  F ra u  F ö ld v á b y  u n d  Kx ib u r s z k y  d u rchgeführt. 
D ie  D T A -K urven h a t  F ra u  D r. M. P é c s i  ausgew erte t.

E isenhydroxyd  zu finden. K ennzeichnend für den M ontm orillonit ist seine 
grosse Sorptionskapazität (vgl. F e k e t e , H a r g it a i, Z so l d o s  (1967).

In den untersuchten Böden kom m en die Tonm inerale n icht rein, sondern  
als M ineralgemische vor.

Der geschilderte Prozess der Y egetationsentw icklung und B od en typ 
änderung kann lediglich auf A ndesitgrundgestein m it rela tiv  reichen A nteilen  
an Erdalkalim etallen (Pyroxenandesit, A ugitandesit, karbonatisierte H yper- 
sten -A ndesit, veränderlicher bzw . verschieden m odifizierter A ndesit usw .) 
v o r  sich geben, uzw. für gew öhnlich au f Gipfeln oder au f Südhängen.
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Zusam m enfassung

Die parallel zur Sukzessionsfolge ablaufende Veränderungen des B oden
typ s und der B odenfaktoren wurden auf zwei T estste llen  in der Mátra (N ord
ungarisches M ittelgebirge) untersucht, u. zw. in  der Serie offener Felsrasen  
(A splenio-M elicetum  ciliatae, au f Silikatsyrosem ), geschlossener Felsrasen  
(Poëtum pannonicae, M inuartio-Festucetum  pseudodalm aticae, auf Syrosem - 
ranker und Rankerbraunerde) und Spiraea-Gebüsch ( W aldsteinio-Spiraeetum , 
au f Rankerbraunerde und Mullranker).

D en G egenstand der Untersuchungen über die Boden- und V egetations
entw icklung b ildeten  nicht die Prozesse an sich, sondern — auf Grund bestim m 
ter Faktoren und ihrer q uantitativen  Veränderungen in den einzelnen Stadien  
sowie an Hand der zönologischcn Aufnahm en — die Erarbeitung von Schluss
folgerungen über die erfolgten Veränderungen und  über deren D ynam ik . 
F asst man das räum liche Nebeneinander der verschiedenen E ntw icklungs
stadien  der V egetation  (und des Bodens) als zeitliches Nacheinander auf, lässt 
sich die Parallelität der V egetations- und B odenentw icklung bestim m en.

Mit der V erw itterung des A ndesits bzw. m it der B ildung von Tonm inera
lien geht als Parallelprozess die m it dem allm ählichen Zusam m enschluss der 
Rasendecke w achsende Produktion organischer S toffe einher. D ie quantitative  
Veränderung des H um usgehalts steh t in einer m athem atisch-statistisch  aus
gew erteten K orrelation zur Sorptionskapazität (T -W ert), zur Menge der ad
sorbierten Erdalkalien (S-W ert), zum Gehalt an adsorbiertem  Ca und zum  
pH -W ert.

Zwischen den einzelnen Stadien der V egetationsentw icklung (A ssozia
tionen) bzw. ihren B odentypen  bestehen in den untersuchten  Faktoren (pH - 
W ert, adsorbiertes Ca, Mg, К  und N a, adsorbierte Erdalkalim enge — S-W ert, 
Sorptionskapazität — T-W ert) signifikante U nterschiede.

Im  Laufe der V egetations- und B odenentw icklung wächst auch die 
Menge der anorganischen Phosphorfraktion (Pca und  P 0Cci. Fe)- Mit steigendem  
pH -W ert sowie G ehalt des B odens an adsorbiertem C a-w ächst auch die b iolo
gische A ktiv ität, die N itrifikationsdynam ik.

Den qu an titativen  V erhältnissen und den sign ifikanten  Differenzen in 
den Bodenfaktoren entspricht die U nterschiedlichkeit der einzelnen V egeta
tions-E ntw icklungsstadien  in syngenetischen D ifferentialarten  und in der flo- 
ristischen Zusam m ensetzung.

Die einzelnen Pflanzengesellschaften ordnen sich  entlang der R egressions
geraden, die für den H um usgehalt, den pH -W ert, die Sorptionskapazität, die 
adsorbierte Erdalkalim enge (Ca) aufgetragen bzw . berechnet wurden, der 
Sukzessionsserie entsprechend an, w om it zugleich auch deren — auf verschie
dene Bodenfaktoren bezogene — ökologische R eihe gegeben ist.
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FACTORS INFLUENCING THE GROWTH 
OF PLANT TISSUE CULTURES*
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M. Maróti
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(R eceived  Ju n e  1, 1971)

T he a u th o r  in v estig a ted  th e  effec t of in cu b a tio n  tim e  on  tissue  g row th , co n sid ered  
to  be a p h y sica l fac to r, and  th e  e ffec t o f some s tim u la n ts  an d  inh ib ito rs  ac tin g  as ch em 
ical facto rs.

T he fo llow ing general conclusion  was reached : w hen th e  p ro te in  n itro g en  a n d /o r  
ribonucleic  acid  syn thesis of th e  tissu es is inh ib ited  b y  va rio u s facto rs, th e  p ro te in  an d  
ribonucleic  ac id  ra tio  will change re su ltin g  in th e  in h ib itio n  o f tissue g row th . T h u s th e  
re la tiv e  p ro te in  n itro g en  an d  ribon u cle ic  acid co n ten ts  o f th e  tissues m ay  p ro v id e  a 
u sefu l p a ra m e te r  o f tissue g ro w th , i.e. th e  ra te  and d u ra tio n  of tissue g row th  m a y  be 
in te rp re te d  as a m etabolic  index .

Introduction

M etabolic regulation is an im portant field o f research in plant physiology. 
Since the developm ent of isolated tissue cultures are substantially  affected  
both by physical and chemical factors, plant tissue cultures are particularly  
suitable for regulation  assays. Many analyses have still to  be performed in or
der to detect the exact relationship between these conditions and m etabolic  
regulation (B uten k o  1964, Ga uth eret  1966, Linsm aier  and Skoog 1965, 
Maróti 1970, Murashige  and S koog 1962, Stew ard  and Shantz 1956, 
Street  1966a, 1966b, 1969, Smirnov  1970).

R ecent studies exam ined the effect o f incubation tim e on tissue grow th, 
considered to be a physical factor, and the effect o f  stim ulants and inhibitors 
acting as chem ical factors (Maróti 1969, 1970).

Material and method

F o r m easu rin g  th e  tissue-g row th  r a te  we availed  ourselves o f th e  da ily  gain  in  w eigh t, 
the changes in  cell n u m b e r  per w eight u n i t  an d  th e  q u a n tita tiv e  changes in  p ro te in  n itro g en  
an d  rib onucle ic  acid . T h e  la t te r  were ex am in ed  according to  th e  m eth o d s e lab o ra ted  b y  O gur 
and  R o s e n  (1950) a n d  L o w r y  e t al. (1951). T he experim en ts  w ere p e rfo rm ed  on th e  callus 
tissues o f to b acco  ( N icotiana  tabacum  L .) com prising  hom ogeneous cell p o p u latio n s. T he tissues 
w ere k e p t  in  d a rk n ess , in  a th e rm o s ta t  a t  28 °C (+ 2 ) .

In  th e  f ir s t  e x p e rim e n t, th e  effect o f  in cu b a tio n  tim e len g th  on  th e  ra te  an d  d u ra tio n  
o f tissu e  g ro w th  w as in v es tig a te d . In c u b a tio n  la s te d  for 2, 4 a n d  10 w eeks. T he n u tr ie n t  m e
d iu m  in c lu d ed  W h i t e ’s m in eral e lem ents, H o a g l a n d ’s m icroelem en t m ix tu re , v itam in s  (an eu -

* R ead  a t  th e  M eeting  of th e  E u ro p e a n  T issue C ultu re  Society , B u d ap es t, 1971.
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r in , n iac in am id e  p y rid o x in e), am ino acids (cy ste in e , glycine), au x in s (jS-indolylacetic acid  
[IA A ], 2 ,4 -d ich lo ro p h en o x y ace tic  acid  [2,4-D ]), p ro te in  h y d ro lisa te  an d  sucrose (3 % ) (M a r ó t i 
1965, M u r a s h ig e  an d  S k o o g  1962, W h it e  1963).

I n  th e  second e x p e rim e n t, th e  re la tio n sh ip  b e tw ee n  th e  tissue g ro w th  cau sed  b y  certa in  
au x in s  a n d  th e  q u a n ti ty  o f  p ro te in  n itro g en  a n d  ribo n u cle ic  acid  m easu red  in  th e  tissues was 
e x am in ed . T he in cu b a tio n  tim e  w as 6 weeks. T he ab o v e  su b s tra tu m  co n ta in ed  as s tim u la n t in 
one o f  th e  v a r ia n ts  (i) 2 ,4-D  [6 mg/1] an d  co co n u t m ilk  [CM; 100 ml/1], in  a n o th e r  (ii) 2,4-D 
[6 mg/1] a n d  IA A  [4 mg/1] a n d  in  th e  th ird  (iii) o n ly  m yo inosito l [M I; 100 mg/1].

T h e  th ird  series o f ex p erim e n ts  was a im ed  a t  estab lish in g  th e  re la tio n sh ip  be tw een  th e  
tis su e  g ro w th  inh ib itio n  cau sed  b y  certa in  in h ib ito rs  a n d  th e  p ro te in  n itro g en  an d  ribonucleic 
ac id  c o n te n ts  m easu red  in  th e  tissues. The in c u b a tio n  tim e  was 5 weeks. To th e  coconu t m ilk 
s u b s tr a tu m  (S) in  v a r ia n t  one (D ) degranol ( l , 6-d i-[/S -ch lo rethy lam ino]-l,6-desoxy-D -m ann it- 
d ich lo rh y d ra te ) , [0.4 mg/1] w as ad d ed , an d  in  v a r ia n t  tw o  (D N P ) 2 ,4 -d in itropheno l [2 mg/1].

E a c h  re su lt was o b ta in e d  b y  m easu ring  th e  c o n te n t o f five  p a ra lle l flask s in  four rep li
c a tio n s , i.e . from  20 m easu rem en ts . These d a ta  w ere  also ev a lu a te d  s ta tis tic a lly .

Results and discussion

T he results o f E xperim ent 1 are show n in Figs 1 and 2.
The daily rate, expressing the rate and size of weight increase, shows 

th e  grow th y et slow in the second week becom ing m ost intensive in the fourth 
w eek; and by reaching its  m axim um  value it  slowly dim inishes. B y  the tenth  
w eek the daily growth rate is but 63%  o f the m axim um . The cell number per 
w eig h t unit is scarcely changing, whereas protein nitrogen and ribonucleic 
acid per weight unit gradually decrease from  the second to the ten th  week to  
becom e 50%  and 23%  respectively, o f  th e  initial quantity . The change in 
w eigh t increase is readily expressed b y  the protein nitrogen and ribonucleic 
acid  rate showing b y  the proportion o f the com pounds responsible for cell

Fresh weight change

mg/day

234

2 0 0 -  

150 -

t

100
%

148
63
%

100 -

50 -

2 4 10

Protein-/V per ribonucleic acid

ratio

2 4 10 weeks

Fig. 1. F re s h  w e ig h t c h a n g e  a n d  r a t io  o f  p r o te in -N  a n d  r ib o n u c le ic  a c id  o f  th e  tis s u e  c u l tu r e
o f  Nicotiana labacum a s  a  f u n c t io n  o f  in c u b a t io n  t im e

S u b s t r a tu m :  W h i t e ’ s e le m e n ts , a m in o  a c id s , v i ta m in s ,  p ro t .  h y d r . ,  su c ro se , IA A , 2 ,4-D
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Proteih-A' per fresh weight Ribonucleic acid per fresh weight

H9/9

F ig . 2. C hange of protein-JV  a n d  ribonucleic a c id  co n ten ts  o f th e  tis su e  cu ltu re ’o f N ico tiana  
tabacum  as a fu n c tio n  of in cu b a tio n  tim e

Fresh weight change Protein—N per ribonucleicjacid

Fig. 3. F re sh  w eight change  a n d  ra tio  of p ro te in -jV  an d  ribonucleic  acid  o f th e  tis su e  c u ltu re  
of N ic o tia n a  tabacum  in d u c e d  b y  various s tim u la n ts  

1 =  S +  CM +  2,4-D  2 =  S +  IA A  +  2,4-D 3 =  S +  M I
S =  s u b s tra tu m : W h it e ’s e le m en ts , amino acid s, v ita m in s , p ro t. h y d r .,  sucrose; CM == co co n u t 
m ilk (100 ml/1); 2,4-D =  2 ,4 -d ieh lo rp h en o x y ace tic  acid  (6 mg/1); M I =  m y o inosito l (100 ml/1);

IA A  =  (S-indolylacetic acid  (4 mg/1)

growth and division th e  rate of the tissu e  weight increase. The m axim um  is 
reached b y  the fourth w eek; henceforth the protein n itrogen and ribonucleic  
acid contents of the tissu es decrease and  consequently th e  daily rate o f the  
weight increase of tissu es follows also a downward ten d en cy  (Maroti 1965, 
1966, Murashige and Skoog 1962, St r e e t  1966a, 1966b, 1969).

The results of E xperim ent 2 are show n in Figs 3 and 4 .

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



4 1 4 M. M A R Ó T I

The most in ten sive  weight increase w as caused by coconut milk and 2 ,4-D  
(first variant) and th e  least one containing m yoinositol (MI) b y  variant three, 
w hich  is 42% of th e  form er one. The first variant also contains the largest 
num ber of cells per w eight unit, while the tw o others contain but 65% of th is  
num ber. Thus the grow ing effect o f  coconut milk displays itse lf  primarily b y  
m eans of cell d ivisions (K oblitz 1961, Stew ard  and Shantz 1956).

The protein n itrogen  contents per w eight unit are alm ost equally low  
in  all o f the three variants, whereas the quantity  of ribonucleic acid is also

Protein -  N  per fresh weight Ribonucleic acid per fresh weight

F ig . 4 . Change of protein-N and ribonucleic acid contents of the tissue culture of N icotiana  
tabacum  induced by various stimulants

considerably decreased by coconut m ilk. Here too, there is a relationship b e
tw een  the rate o f th e  tw o m etabolic indices and the daily  rate of weight in 
crease of the different variants. An alm ost equal tendency can be observed  
betw een  the d ifferent variants w ith respect to the daily w eight alteration  
(100 —► 70 —>- 40% ) and to the decrease o f  protein nitrogen and ribonucleic 
acid  contents (100 —► 60 —*- 50% ). This phenom enon again shows that the al
terations in growth m orphology are induced by changing the proportions o f  
nucleic acids and proteins, and that tissue growth can be directly influenced  
b y  certain stim ulants through q u antitative changes of proteins and nucleic  
acids (Linsmaier and Skoog 1965, Maróti 1969; Stew ard  and Shantz 1956, 
S tr eet  1969).

The results o f  E xperim ent 3 are shown in Figs 5 and 6.
Degranol (D ) is known as an inhibitor o f m itosis, used also for its anti- 

tum oral effect, w hile dinitrophenol inhibits the syntheses w ith in  the cells b y  
uncoupling respiration and phosphorilation (Maróti 1967).

Acta Botanica Academiae Scienliaruw Hungaricae 17, 1971



F A C T O R S  IN F L U E N C IN G  T H E  G R O W T H  O F  P L A N T  T IS S U E 415

Fresh weight change Protein N per ribonucleic acid

F ig . 5. F resh  w eigh t change  a n d  ra tio  o f protein-iV  an d  rib onucle ic  acid  o f th e  tissue cu ltu re  
o f  N ico tiana  tabacum  in d u ced  b y  v a rio u s in h ib ito rs  

S =  su b s tra tu m : W h i t e ’s e lem en ts, am ino  acids, v itam in s , p ro t.  h y d r .,  sucrose, 2,4-D , coconut 
m ilk ; D =  S -p- D eg ran o l (0,2 mg/1) [l , 6-d i-(/?-ch lorethy lam ino)-l ,6-desoxy-D -m ann it-d ich lo r- 

h y d ra te ] ;  D N P  =  S +  D in itro p h en o l (2 mg/1)

Protein N per fresh weight Ribonucleic acid per fresh weight

Fig. 6. Change of p ro te in -ЛГ an d  ribonucleic  acid  co n ten ts  o f th e  tis su e  cu ltu re  o f N icotiana  
tabacum  induced  b y  various in h ib ito rs

These inhibitors reduced the daily rate o f tissue w eight increase to 65 
and 57% , respectively  o f the control. As shown b y  the cell num ber per weight 
u n it, degranol actually  inhibits m itosis as com pared to  the control. On the 
other hand, cell num ber is redoubled by dinitrophenol (D N P ) and so the cell 
w eight remains very  low , indicating an inhibition o f cellular synthetic  activ ity . 
Further evidence for th is interpretation is the very low  level o f protein nitro-
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gen contents. Since th is phenom enon is caused by degranol as well, the bio
chem ical reason responsible for the inhibition of m itosis m ay be partly as
cribed to  low  protein contents. A t the same tim e, inh ib ited  m etabolism , e.g. 
blocked  phosphorilation, results in a considerable m ultip lication  o f phosphor
ous com pounds such as ribonucleic acid. The decrease o f  protein nitrogen and 
the increase of ribonucleic acid will cause such a proportional change between  
th e  tw o compounds w hich results in the inhibition o f tissue growth (Ca s p e r s 
so n  et al. 1965, Maró ti 1967).

R elated to the length  of incubation tim e, the proportional change of 
protein  nitrogen and ribonucleic acid as well as the growth inhibition, regarded 
to  be its consequence, are presum ably resulting from the m ultiplication of the 
phenolic m etabolic products of the cells. This is one o f the concom itants of 
cell differentiation and m ay be interpreted as a process o f senescence, the exact 
m echanism  of which is but scarcely known as y e t (B ia l e  1964, H e y e s  and 
B r o w n  1965, Osb o r n e  and M cCa l l a  1961). The effect o f  auxins and com plex  
stim ulants (coconut m ilk) inducing protein nitrogen and ribonucleic acid 
synthesis is well know n in literature, while protein and ribonucleic acid play  
an obvious role in grow th activ ity . The relationship betw een the m echanism  
o f th e  inhibitors —- inhibiting both  synthesis and m itosis — and the slowing  
dow n o f tissue growth is equally obvious (Ca s p e r ss o n  et al. 1965, Maróti

1970).
These experim ents show th a t the incubation tim e, the auxins and the  

inhibitors can upset the protein and ribonucleic acid ratio and can lead to  
grow th inhibition o f tissues. The physical and chem ical factors affect differ
ent partial processes o f cell m etabolism , their mode o f action is also different, 
b u t th e  upset of the ratio of the protein per ribonucleic acid is equally charac
ter istic  in these experim ents. These results support the theory th at the growth 
o f p lant tissues and cells depends, among others, on the balance o f certain 
b iologically  active substances, e.g. th a t of protein and ribonucleic acid (H e y e s  
1959, K em p  1964, L in s m a ie r  and S koog  1965, S h a n tz  1966, S t r e e t  1966a, 
1966b, 1969, V a n ’t H of 1968).
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EINZELHEITEN IN DER ORGANISIERUNG 
DES GYNOECEUMS BEI EINIGEN UMBELLIFERAE*

Von

S . S á r k á n y — A n n a  K o v á c s

INSTITUT FÜR ANGEWANDTE BOTANIK UND HISTOGENESE DER L. -EÖTVÖS-UNIVERSITÄT, BUDAPEST

(E ingegangen  am  M ai 3. 1971)

In v e s tig a tio n s  in to  10 species o f Um belliferae  beg an  on  series cross-sections 
from  flow er p rim o rd ia  o f various g row th s tages a n d  fu lly  developed  flow ers, a tte m p tin g  
especially  to  f in d  fu r th e r  v e rifica tion  concern ing  th e  traces o f  orig in  in  the  fo rm atio n  
of th e  o v a ry  w all.

F rom  th e  m an y -d irec tio n a l in v estig a tio n s re la te d  to  o rg an iza tio n  of th e  p is til  i t  
u n am b ig u o u sly  a p p e a rs  th a t  th e  fo rm ation  in  th e  o v a ry  w all o f th e  th ree  w ell-definable 
tissue sy s tem s (u p p e r  a n d  lower surface ep id e rm is system , v a sc u la r  bundle  system  a n d  
h e terogeneoùs g ro u n d  tissu e  system ) is th e  re su lt  o f tissue  g ro w th  processes concom i
ta n t  convergence o f th e  b asa l p a r ts  of flow er le a f  nodes s ta r tin g  fro m  th e  leaf in se rtio n s, 
th e  p o stg e n ita l fo rm a tio n  of th e  sep tum , as w ell as w ith  th e  un ifo rm  and  specific d iffe r
e n tia tio n  in th e  v a sc u la r  b u n d le  system  and  th e  essen tia l oil d u c ts . T hus, th e  s tru c tu re  
o f th e  o v a ry  w all can  be  regarded  as o f exclusively  lea f  tissu e  orig in , i.e., w ithou t a n y  
d o u b t, o f a p p e n d ic u la r  ch arac te r. T herefore, i t  is ju s tif iab le  to  consider th e  flow ers o f 
th e  species ex am in ed  pseudoepigynous, w hich  a c tu a lly  suggest an  ov ary  o rg an iza tio n  
of u p p e r p o sitio n .

Einleitung

Z ahlreiche s tru k tu re lle  u n d  funktionelle  P rozesse der G ynoeceum - u n d  der F ru c h t-  
O rg an isation  w urd en  zw ar im  V erlau f der le tz ten  h u n d e r t  J a h re  e in d eu tig  e rforsch t, aber a u ch  
h eu te  tau c h en  im m er no ch  v iele , s ta rk  u m s tr it te n e  D e ta ilfra g e n  auf, die von  versch iedenen  
G esich tp u n k ten  au s u n te r s u c h t  u n d  vielfach in  g eg en sä tz lich e r W eise ausgelegt w erden ; b e 
zeichnend fü r die B e d eu tu n g  d ieser F ragen  is t der U m s ta n d , dass sie se it langen  Ja h rz e h n te n  
so m anchen  V e r tre te r  de r M orphologie, der A n a to m ie , d e r  S y s tem atik  u n d  der P hy logenie  
beschäftigen . S e lbst w en n  w ir u n se re  A u fm erk sam k eit n u r  au f die kom plexe Frage der E n t 
w icklung des G ynoeceum s b esch rän k en , stehen  w ir zah lre ichen  E rscheinungen  gegenüber, 
deren  endgültige  u n d  e in d eu tig e  A uslegung noch a u s  s te h t. Solche, noch  un g ek lä rte  E in z e l
h e iten  ergeben sich im  Z u sam m en h an g  m it der a p o k a rp e n , p seu d o ap o k arp en  bzw. zön o k arp en  
O rganisation  des G ynoeceum s, de r m onom eren u n d  p seu d o m o n o m eren  O rganisation  des P is 
tills  oder der ep ig y n en  u n d  pseudoepigynen  O rg an isa tio n  der B lü te . E benso  k ö n n ten  w ir 
P rob lem e nennen , d ie sich bei de r D ifferenzierung gew isser T eile des G ynoeceum s (O v ariu m - 
w and , Scheidew ände, S ty lu s, S tig m a , P lacen tagew ebe u n d  S am en an lagen), bei der Id e n tif iz ie 
ru n g  der P lica t- u n d  in sbesondere  der P e lta tzone , bei d e r F ests te llu n g  o n togenetischer E ig e n arte n  
u n d  h is to genetischer Z usam m enhänge  sowie in  d en  phy lo g en e tisch en  u n d  sy s tem atisch en  
Schlussfolgerungen ergeben . E ine  hoch b ed eu ten d e  u n d  v ie lle ich t die kom pliz ie rteste  d ieser 
ü b erp rü fu n g sb ed ü rftig en  F rag en  is t die O rgan isation  des fü r  die ep igyne  B lü te  c h a ra k te r is ti
schen sog. u n te rs tä n d ig e n  G ynoeceum s, d. h. das ta tsä c h lic h e  oder sch e in b are  E insinken  des 
O varium s in  das R e cep tacu lu m . D ie einschlägige D iskussion  d a u e rt  sc h o n  seit h u n d e rt J a h re n  
u n d  h ä lt  in  m an ch er H in sich t a u ch  heu te  noch an.

E iner v o rh e rrsch e n d e n  A uffassung zufolge w ird  die W an d  des u n te rs tän d ig en  O v a 
riu m s vom  Gewebe e ines oder m eh re rer F ru c h tb lä t te r  u n d  des m it d iesen  k o n g en ita l zu sam 
m enw achsenden  b e ch e ra r tig en  R ecep tacu lu m s (B lü ten ach se ) gem einsam  aufg eb au t, w o rau f 
m an  im  allgem einen au s de r e igen artig en  G esta ltung  (Z u rü ck b eu g u n g ) der L eitbündel schlies-

* H errn  P rof. D r. A. F r e y -W y s s l in g  zum  7 0 . G e b u r ts ta g  gew idm et.
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sen k a n n . Diese A n s ic h t v e r tra te n  z. B. C r a m e r  (1864), S c h l e id e n  (1837), P a y e r  (1857), 
B r in d s a  (1867), Ce l a k o v s k y  (1874), G o e b e l  (1886), E n g l e r  (1926), W e t t s t e in  (1933), 
T r o l l  (1954— 1957), L e i n f e l l n e r  (1941), B u x b a u m  (1944), T a m a m s ja n  (1948), H e g e d ű s  
(1954), T a r n a v s c h i— M it r o iu  (1955), D . J u h á s z  (1964), G r a cza  (1966). Z iem lich  v e rb re ite t  
is t  dem gegenüber a u ch  die A uffassung , d a ss  die Gew ebe der B lü te n a ch se  (R ecep tacu lu m ) am  
A u fb a u  de r O v a riu m w an d  g a r n ich t b e te ilig t  s in d , dass v ielm ehr d ie »U n te rstän d ig k eit«  des 
O v a riu m s bzw . sein  V ersin k en  in  d ie A ch se  n u r  sch e in b ar sei, weil sich  die O v a riu m w an d  aus 
d e m  k o n g e n ita l verw ach sen en  basa len  T eil e in e rse its  der F ru c h tb lä t te r  u n d  a n d ere rse its  der 
frü h e r  u n d  tie fe r  in it i ie r te n  B lü te n b lä tte r  (S ta u b - ,  K ronen-, K e lch b lä tte r)  m it e in h e itlich e r 
G e w e b e s tru k tu r  en tw ick le : in  W irk lich k e it h a n d e lt  es sich also u m  O b e rs tän d ig k e it (fü r  die 
w ir  d ie  B ezeichnung  »pseudo-epigyne B lüte«  V orschlägen). In  diesem  F a ll w ird  das e ch te  u n d  
d as  sch e in b are  n o d a le  N iv eau  o ft d e u tlich  s ic h tb a r . V e rtre te r  dieser A uffassung  s in d  D e  Ca n 
d o l l e  (1827), M o h l  (1863), v a n  T ie g h e m  (1868, 1875), so d an n  u . a. H e n s l o w  (1891), 
S a u n d e r s  (1925), E a m e s  (1929, 1931), D o u g l a s  (1944), zum  Teil T a k h t a j a n  (1948), P e r w u - 
c h in a  (1950, 1953, 1957, 1962), A l e x a n d r o w — P e r w u c h in a  (1952), Sá r k á n y  (1962), 
K o v á c s — Sá r k á n y  (1968) usw . E in e r Ü b erg an g sau ffassu n g  zufolge sin d  a m  A u fb au  de r W and 
e in es u n te r s tä n d ig e n  O v ariu m s ausser d e n  F ru c h tb lä t te rn  au ch  d ie B lü ten ach se  (a u f  dem  
tie fe re m  N iveau) u n d  die am  b asa len  Teil k o n g e n ita l  verw achsenen  P e r ia n th - u n d  S ta u b b lä t te r  
(a u f  dem  h öherem  N iv eau ) b e te ilig t. A uch  d iese A uffassung is t s tich h a ltig , d a  sie durch  
k o n k re te r  U n te rsu ch u n g serg eb n isse  u n te r s tü tz t  w ird  (Sm it h  1928, B o n n e  1928, F a c h s o n  1939, 
D o u g l a s  1944, 1957, T a k h t a j a n  1959 usw .). G egenüber all d iesen E rk lä ru n g e n  b e h a u p te n  
e in ige  F o rsch er ( H a g e r u p  1934, T h o m p s o n  1934), säm tliche Gewebe der O v ariu m w an d  
seien  ax ia len  U rsp ru n g s, das F ru c h tb la t t  k ä m e  also selbst als A u s fü tte ru n g ssc h ich t n ich t 
v o r , so n d e rn b e te ilig e  sich  led ig lich  an  de r A u sg es ta ltu n g  des S tigm as u n d  der Griffel. A ndere , 
w ie P e r ia s a m y  u n d  P a r a m e s w a r a n , 1965, g e la n g ten  zu der F ests te llu n g , bei Tarenna asiatica  
(R ubiaceae) sei die A u ssen w an d  des u n te rs tä n d ig e n  O varium s als ap p en d ik u la r  (b la ttb ü rtig ) . 
in  o n to g en e tisch e r H in s ic h t ab er als ax ia l (ach sen b ü rtig )  zu bezeichnen.

Jn  F o rtse tz u n g  e iner frü h e re n  A b h a n d lu n g  (1944) wies D o u g l a s  in  e inem  zu sa m m en 
fassen d en ' R e fe ra t (1957) d a ra u f  h in , die se it b a ld  e inem  Ja h rh u n d e r t  b e s teh e n d en  G egensätze  
in  d e r A uslegung  des sog. u n te rs tä n d ig e n  O v a riu m s seien tro tz  de r F o rsch u n g en  de r v e rg a n 
g en en  J a h rz e h n te  n och  im m er n ich t g e k lä rt. E r  verw ies ferner d a rau f, dass den a p p en d ik u la - 
re n  C h a ra k te r  des als u n te rs tä n d ig  an g eseh en en  O varium s (d. h. die ausschliessliche » B latt- 
b ü r tig k e it«  der O v a riu m w an d ) zah lreiche G a ttu n g e n  nach steh en d er F am ilien  bew iesen h ä tte n :  
Agaveaceae, Araliaceae, Begoniaceae, Brom eliaceae, Caprifoliaceae, Compositae, Cornaceae, 
Ericaceae, Orchidaceae, Rubiaceae  u n d  v o n  den  Juglandaceae Jug lans, usw . D en ax ia len  T yp  
(B lü te n b o d e n k e lch ) v e r tre te n  u . a. einige A rte n  bzw . G a ttu n g en  der Loranthaceae  u n d  Santa- 
laceae (D arbya  seem s) sowie C arya  u n d  A n n a m o ca rya  von  den Juglandaceae. E in e n  Ü b erg an g  
zw ischen  d iesen  be id en  T y p en  b e d e u te t die O rg a n isa tio n  der B lü te  bzw . des G ynoeceum s von 
R osa  u n d  C alycanthus.

A n der E rfo rsch u n g  v o n  G ynoeceum  u n d  F ru c h t  au f h isto log ischer u n d  insbesondere  
a u f le i tb ü n d e l- s tru k tu re l le r  B asis h ab en  sich  d ie sow jetischen F o rscher äu sse rst e rfo lg re ich  b e 
te il ig t . In  bezug  a u f  die Umbelliferae sei v o r  a llem  K o so - P o l ja n s k i  (1925) e rw ä h n t u n d  au f 
B o j a r k in  (1926) verw iesen , de r im  E in k la n g  m it  den  F ests te llu n g en  v o n  M a r t e l  (1905) b e 
to n te ,  zu  b eg in n  de r B lü ten en tw ick lu n g  sei de r S tem p e lan sa tz  ty p isch  o b e rs tän d ig . V iel sp ä te r  
(1948) schloss sich au ch  T a m a m s ja n  der A n sich t v o n  der sekundären  U n te rs tä n d ig k e it  des S tem 
p e ls  an . D ie u m fangre iche  U n te rsu ch u n g  d e r S te llu n g  des G ynoeceum s in n erh a lb  de r U m belli
fe ra e  b eg an n  in  den  fü n fzig e r J a h re n  u n d  is t  m it  d em  N am en v o n  A l e x a n d r o w  (L en in g rad ) 
sow ie  m it d e r T ä tig k e it se iner Schule (u . a. P e r w u c h in a ) v e rk n ü p ft. Sie k am en  (1950, 1952, 
1953, 1957, 1960, 1962) zu  de r S ch lussfo lgerung , in  der Fam ilie  k ä m e n  im  a llgem einen  zwei 
T y p e n , n a m e n tlich  d as a p p en d ik u la re  u n te rs tä n d ig e  u n d  das h a lb -u n te rs tä n d ig e  G ynoeceum  
v o r. V e r tre te r  des le tz te re n  T y p s sin d  u . a. d ie G a ttu n g en  Heracleum  u n d  Scandix . E s  w ird  
fe rn e r  b e to n t , in  b e id en  G a ttu n g e n  sei de r ju n g e  S tem pel zu B eg inn  d e r B lü ten en tw ick lu n g  
o b e rs tä n d ig  u n d  e rs t  sp ä te r  h a lb -u n te rs tä n d ig . E in ige  Forscher, z. B . K a d e n  u n d  T ic h o m i- 
ROW, die diese u n d  an d ere  E rgebn isse  ü b e rp rü f te n , s tim m ten  m it de r A n sich t de r a n g efü h rten  
A u to re n  n ic h t in  a llem  überein .

Infolge  d ieser U ngew issheiten  u n d  e in a n d e r  w idersprechenden  A uslegungen  sow ie im  
H in b lic k  au f die o n to - u n d  p h y lo genetische  B e d eu tu n g , die der K la rs te llu n g  dieser F ra g e  zu 
k o m m t, b eg an n en  a u ch  w ir u n s  m it der O rg a n isa tio n  des G ynoeceum s der U m belliferae  zu 
b e fassen ; zu erst k o n n te n  w ir a n  der B lü te  v o n  F oeniculum  vulgare die P seu d o -E p ig y n ie , d . h. 
d ie  ap p en d ik u la re  H e rk u n f t de r O v a riu m w an d  u n d  die ty p isch  sch e in b are  U n te rs tä n d ig k e it  
des O v arium s nachw eisen  (S á r k á n y  1962). S y s te m a tisc h  e rs treck ten  w ir unsere  U n te rsu c h u n 
g en  a u ch  a u f  an d ere  A rte n  de r F am ilie  ( K o v á c s — Sá r k á n y  1968) u n d  s tu d ie r te n  g leichzeitig  
d ie  D ifferenz ierung  u n d  die F u n k tio n  der Ö lgänge ( K o v á cs— Sá r k á n y  1968). In  F o rtse tz u n g
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dieser A rb e it und  m it d e m  B lick au f die d o p p e lte  Z ielsetzung an a ly s ie rte n  w ir au ch  w e ite re  
A rte n , u m  m it H ilfe  e in es au sg edehn teren  V erg leiches die c h arak te ris tisch en  G ese tzm ässig 
k e ite n  de r u n te rsu c h te n  U n terfam ilie  fe s ts te lle n  u n d  die an g efü h rten  W idersprüche k lä re n  
zu  k ö n n en .

Material und Methode

Z ur U n te rsu ch u n g  w u rd en  die B lü te n  e in iger A rten  de r U n terfam ilie  A pioideae [S ila u m  
silaus  (L .) Schinz. e t T h ell., Seseli libanotis (L .)  K och. ssp. interm edia  (R u p r .)  B all. H eracleum  
m antegazzianum  Som m . e t  L ev ., Foeniculum  vulgare  Mill., Chaerophyllum  aureum  L ., A n th r is -  
cus carefolium  (L .) H o ffm ., Levisticum  o ffic in a le  K och ., P astinaca sa tiva  L ., P im pinella  a n isu m  
L ., C arum  bulbocastanum  K o ch .] in v e rsch ied en en  E n tw ick lu n g sstad ien  bzw. n ach  A ufsch lies
su n g  gesam m elt. D as M a te ria l w urde in  d re i au feinanderfo lgenden  Ja h re n  (1965, 1966, 1967) 
au s d em  sy stem atisch en  D e m o n s tra tio n sg a rte n  des B otan ischen  F o rsch u n g s in s titu te s  v o n V á c -  
r á tó t  bezogen und  te ils  zw ecks um fassen d er In fo rm atio n , teils zu  V ergleichszw ecken u n te r 
su c h t.

Z ur m ik ro tech n isch en  B earbeitung  w u rd e  das M aterial n ach  B ou in  fix ie rt u n d  in  P a ra f 
f in  e in g e b e tte t. Die 12— 15 /i dicken S e rien sch n itte  w urden  m it V esu v in  g e färb t u n d  in  K a n a 
d a b a lsa m  abgedeckt. V on  den  S ch n itten  b z w . T eilsch n itten  w u rd en  M ik ro p h o to g ram m e a n 
g e fe r t ig t .

Ergebnisse und Diskussion

D ie eingehender untersuchten A rten, nam entlich Silaum  silaus  (L.) 
Schinz et Thell., Seseli libanotis (L.) K och  ssp. interm edia  (Rupr.) B all, H erac
leum mantegazzianum  Somm. et L e v ., weisen — w ie die übrigen A rten der 
Umbelliferae — eine zentripetale O rganisation der Blütenprim ordien auf (Abb. 
1, 2). Mit der V erflachung der Prim ordien nim m t das Volum en der m eriste- 
m atischen Zonen zu, und anschliessend ist alsbald die D ifferenzierung der 
K elch- und Staubblattansätze zu beobachten . Dem  m it peripherem M eristem  
erfolgenden anfänglichen W achstum  der K elchblätter und dem A uftreten  
der Staubblattansätze folgt in der etw a s konkaven m eristem atischen R egion — 
hom olog m it den Laubblättern — die apikale In itiation  der beiden Karpell- 
Prim ordien. Im angeführten U ntersuchungsm aterial deutet hierauf die T ei
lung durch periklinale W ände jener 1 —2 Zellen hin, die sich im Subprotoderm  
in der N achbarschaft der Staubblattansätze befinden. In diesem Stadium  er
scheint bereits die anfängliche In itia le  der Karpellen-Querzone, die ebenfalls 
infolge der Teilung m ittels periklinalen W änden in der dritten Zellreihe des 
m ittleren A bschnitts der m eristem atischen Zone entstanden ist (Abb. 3). Im  
V erlauf der w eiteren Organisation können  im Subprotoderm  in zentripetaler  
R ichtung weitere T eilung m ittels periklinalen W änden beobachtet werden  
(A bb. 4 , 5). Von den beiden neu entstandenen  Zellreihen können die oberen  
als initiale Zellgruppen des Fruchtknoten-Prim ordium  betrachtet w erden. 
Innerhalb des m it antiklinalen W än d en  sich teilenden Protoderm s, n am ent
lich in der in itialen Zellgruppe und in  einigen Zellen der drittnächsten und der 
darunter befindlichen Zellreihe fin d en  alsbald nacheinander weitere T eilungen  
s ta tt; infolgedessen erscheint je eine kleine A usbuchtung, die anfängliche P ri
m ordien der beiden Karpellen. D ie oberen Zellderivate sichern bei den unter
suchten  Arten das apikale W achstum  der Karpell-Prim ordien durch perikli-
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nal-antik linale T eilungen von gewisser Zeitdauer (Abb. 6, 7), während sich  
die unteren etwas v ersp ätet m ittels D iagonalw änden teilen  und das interka- 
lare W achstum  fördern. In dieser Entw icklungsphase verm ehren sich zwar 
zw ischen den räum lich getrennten beiden K arpell-Prim ordien die Zellen der 
Querzoneninitiale infolge weitere periklinaler Teilungen, die schlauchförm ige 
E ntw icklung der B asis der Fruchtblattansätze ist jedoch bei keiner der unter
su ch ten  zehn Arten stark  ausgeprägt, w eil w eitere Teilungen ausbleiben. Wir

Abb. 1. L än g ssch n itt des B lü te n in itiu m s  von S ila u m  silaus  (L .) Schinz. e t Thell. m it den zen tri
pe ta l o rg a n is ie rte n  B lü ten p rim o rd ien . Oc.: 4, O b j.: 6,3

haben es also mit dem Phänom en der latenten  Peltation  zu tun. Fortan w ach
sen die Fruchtblätter kongenital mit den basalen Teilen der werdenden Staub
und K ronblätter in basiplastischer W eise. D ieses Phänom en ist zweifellos ein 
H inw eis auf den appendikularen Charakter des in Entw icklung begriffenen 
Stem pels.

Zu Beginn des Plikationsprozesses ist das apikale W achstum  der Kar
pell-Prim ordien, z. B . bei Silaum , Seseli (Abb. 8, 9) und Foeniculum  auf sub- 
protoderm aler Ebene auch weiterhin durch periklinal-antiklinale Teilungen ge
kennzeichnet, während bei Heracleum  (Abb. 10) dieses W achstum  von der ini
tia len  Gruppe der in der subapikalen Schicht zweischneidig segm entierten  
Zellen übernommen wird. Mit dem unterdessen beginnenden Breitenw achstum
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ist auch die erhöhte A ktivität des peripheren M eristems der Stem pel-Prim or- 
dien zu beobachten. Solcherart nähern sich einerseits die Prim ordien einander 
m it ihren Spitzen , während sich andererseits ihre Ränder einwärts biegen  
(Abb. 11). Dieses Einbiegen beginnt bei der B asis und setzt sich in apikaler  
R ichtung fort, w as bei jeder untersuchten  A rt an den Quer- bzw. Längs
schnittserien des in Entw icklung begriffenen Stem pels beobachtet werden  
kann. In der w eiteren Phase des P likationsprozesses wachsen die sich einbiegen-

Abb. 2. L än g ssc h n itt des B lü ten in itiu m s v o n  Seseli libanotis (L .) K och  ssp. sib iricum  L . 
m it  den  z e n tr ip e ta l  o rgan isie rten  B lü te n p rim o rd ien . Oc.: 6,3, O b j.: 6,3

den Ränder der Ovariumwand p ostgen ita l zusam m en, anfänglich allerdings 
nur in  der unteren Zone. Somit ist hier das junge Ovarium bereits synkarp; 
in den oberen Zonen ist jedoch nur noch ein Hohlraum  zu sehen, ja , in  der 
N ähe des Apex stehen  die sich einbiegenden Blattränder m iteinander gar 
nicht in Berührung. Mit der Intensivierung der Plikation greift die postgeni
tale Verwachsung auch auf die höheren Zonen über, ohne allerdings die apikale 
Ebene zu erreichen. Im  Laufe dieses Prozesses entw ickelt sich also allm ählich  
das Septum , w elches den ursprünglich einzigen Hohlraum  des Fruchtknotens  
in zw ei Teile te ilt und  über der T rennungsebene der Staub- und K ronblätter  
endet.
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A bb. 3. A nfängliche O rg an isn tio n  der K a rp e llen  v o n  H eracleum  m antegazzianum  Som m . e t  L ev . 
(L än g ssah n itt) . K a rp e ll-P rim o rd iu m  (cp), P ro to d e rm  (p), S u b p ro to eerm  m it p e rik lin a le r  T e i

lung  (o), Q uerzone  (h), S ta m e n -P rim o rd iu m  (st). Oc.: 6,3, O bj.: 40

Abb. 4. O rg a n is a tio n  d e s  K a rp e l ls  v o n  Heracleum mantegazzianum  S o m m . e t  L e v . ( L ä n g e n 
s c h n i t t )  m i t  T e ilu n g e n  d u r c h  w e ite re  p e r ik l in a le  W ä n d e  (o) im  S u b p ro to d e rm . P r o to d e r m  ( p t ) .

S ta m e n -P r im o rd iu m  ( s t ) .  O c.: 6 ,3 , O b j.:  40
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A b b . 5. A nfängliche O rg an isa tio n  der K a rp e llen  von Silaum  silaus  (L .) Schinz. e t T hell. (L än g s
sc h n itt) .  T eilungen d u rc h  weitere p e rik lin a le  W ände (o) im  S u b p ro to d erm . P ro to d e rm  (p), 

S tam en -P rim o rd iu m  (st). Oc.: 4, O b j.: 40

Abb. 6. A pikale O rg an isa tio n  des K arp ells  v o n  Seseli libanotis (L .) K och  ssp. sib iricu m  L. 
(L än g ssch n itt). P e rik lin a l-an tik lin a le  T e ilu n g en  (o) bei den D e riv a te n  des S u b p ro to d e rm . 

S tam en -P rim o rd iu m  (st). Oc.: 6,3, O b j.: 16
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Abb. 8. L än gsschn itt de r ju n g e n  B lü te  von  Seseli libanotis  (L .) K och ssp. sibiricum . P erik lin a l- 
a n tik lin a le  T eilungen des ap ik a len  W ach stu m s in de r P lik a tio n sp h ase  (o). Oc.: 6,3, O bj.: 16

A bb. 7. Apikale O rg an isa tio n  des K arpells  von  H eracleum  m antegazzianum  Som m . e t L ev . 
(L än g ssch n itt) . P e rik lin a l-an tik lin a le  T eilungen  (o) bei den  D eriv a ten  des S u b p ro toderm s.

Oc.: 6,3, O b j.: 40
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Abb. 9. L än g ssc h n itt de r ju n g en  B lüte von S ila u m  silaus  (L .) Schinz. e t Thell. P e rik lin a l-  
an tik lin a le  T eilu n g en  des ap ikalen  W achstum s in  de r P lik a tio n sp h ase  (o). Oc.: 4, O b j.: 40

Abb. 10. A pikales W ac h s tu m  des K arpells in  der P lik a tio n sp h a se  m it d o p p e lsch n ittig  seg
m en tie rte r  Zelle (s) bei Heracleum m antegazzianum  Som m . e t  L ev. (L än g ssch n itt). O c.: 6,3,

O b j.: 40
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In  den erw ähnten E ntw icklungsphasen lässt sich die In itiation  und D if
ferenzierung der jungen  Ölgänge sowie die Entw icklung des prokam bialen  
B ündelsystem s deutlich  beobachten. In  säm tlichen der eingehend untersuch
ten  A rten kann ferner beobachtet werden, dass im oberen Teil des in E ntw ick
lung begriffenen Septum s die O rganisation zweier Sam enanlagen je F rucht
b la tt noch vor dem A bschluss der P likationsphase beginnt. Bei einigen A rten  
(z. B . Heracleum ) entw ickeln  sich anfänglich beide Sam enanlagen-Paare m it

A bb. 11. L än g ssch n itt dei^ ju n g en  B lü te  v o n  H eracleum  m antegazzianum  Som rn. e t  L ev . Zu 
B eg in n  is t die E n tw ic k lu n g  be ider S a m en a n sa tz p a a re  (m k) von  gleicher In te n s i tä t  (m k). Oc.:

6,3, O b j.: 6,3

gleicher Intensität (A bb. 11), während bei anderen (z. B. Silaum  und Seseli, 
A bb. 12) die E ntw ick lung der oberen Glieder der Paare früh aufhört, was 
auch an ihren geringen Dim ensionen zu erkennen ist. Später ist die E ntw icklung  
der Integum ente nur in den unteren und fertil werdenden O vula zu beobach
ten , die oberen bleiben also undifferenziert bzw . steril und verküm m ern. Durch  
w eitere Organisation gelangen die unteren in eine für die Fam ilie charakteristi
sche anatrope Lage (Abb. 13). In der gleichlaufenden Organisation des S tem 
pels endet die P likationsphase erst am Ende der M akrogam etogenese. A n
schliessend nim m t die junge O varium wand bei zunehmender O rganisation  
der restlichen Stem pelregion durch ein intensiver tätiges basales M eristem
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(Abb. 14) vornehm lich in interkalarer W eise weiter zu, und es beginnt die  
vollständige E ntw icklung der versch iedenen  Gewebe und G ew ebesystem e (z. B . 
Ö lgänge, L eitbündel). Unterdessen entfernt sich die Trennungsebene der S tau b 
und K ronblätter im m er mehr von  der echten nodalen Ebene. D ie Sam enanlage, 
die den reifen Em bryosack (w eib liches G am etophyt) enthält, dehnt sich  
stark, zusam m en m it dem in seiner G ewebestruktur kom plexen O varium . 
Bei säm tlichen der untersuchten A rten können im Septum  des Ovariums noch

Abb. 12. Teil des L än g ssc h n itts  der ju n g e n  B lü te  von  Seseli libanotis (L .) K och  ssp. sib iricum  L . 
Die E n tw ick lu n g  d e r einzelnen G lieder b e id e r  S am en an sa tzp aare  is t  von  u n tersch ied lich e r

In te n s itä t (m k ). O c.: 6,3, O bj.: 16

in diesen Zustand Ort und R ich tu n g  der Verwachsung beobachtet werden, 
z. B . Seseli, Foeniculum , Heracleum, Carum . Diese Tatsache ist bisher der A u f
m erksam keit der m eisten Forscher entgangen; jedenfalls konnten wir in der 
einschlägigen Fachliteratur keine diesbezüglichen H inweise entdecken. Es 
sei im m erhin bem erkt, dass P e r w u c h i n a  in einer ihrer Arbeiten die N otw en 
digkeit und phylogenetische B ed eu tu n g  einer onto- und histogenetischen U n 
tersuchung dieser Frage nachdrücklich betont.

Schon aus dem  Gesagten w ird  die typisch appendikulare O rganisation  
des Gynoeceum s der untersuchten A rten deutlich erkennbar; hinzu k om m t
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noch der einheitliche Charakter des L eitgew ebesystem s, die R ichtung des 
Bündelverlaufs. A uf die vollentw ickelte B lü te  bezogen, lassen sich unsere dies
bezüglichen B eobachtungen an Q uerschnittserien folgenderm assen kurz zu
sam m enfassen: Im Pedunkulus verschm elzen die gewöhnlich vier kollatera- 
len  offenen Leitbündel und setzen sich oberhalb der nodalen Ebene — in der 
basalen  Zone — nach den anfänglichen sternförm igen Verzweigungen (Abb. 15)

A bb. 13. L än g ssch n itt d e r  in  E n tw ick lung  b eg riffen en  B lü te  v o n  S ila u m  silaus  (L .) Schinz. e t 
Thell. D er un tere  S a m en a n lag e  (m k) en tw ick elt sich  zum  fe rtilen  O vulum . Oc.: 4, O bj.: 6,3

nach  oben in 14 B ü n d eln  fort, von denen 10 (5 +  5) in der Ovariumwand und  
4 (2 —|— 2) im Septum  weiterlaufen. D ie letzteren  enthalten in der Regel viele  
Fasern und verschm elzen im unteren D ritte l des Ovariums zu zw eit, werden 
aber im  oberen Teil, in  der Ebene unterhalb der P lacenta, wieder selbständig.

V on den 10 (5 -f- 5) Leitbündeln, die sich in der Ovarium wand ent
w ickeln , unterscheiden sich die dem Septum  nächstgelegenen vier (2 +  2) 
von  den übrigen sechs insofern, als sie keine kollaterale, sondern eine bikolla- 
terale Struktur aufw eisen  (Abb. 16). D iese Anordnung lässt sich auch unter 
der Trennungsebene der Staub- und K ronblätter verfolgen, denn hier ver-
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Abb. 14. Teil des L än g ssch n itts  des in E n tw ick lu n g  begriffenen  O varium s von Carum bulbo- 
castanum  K och . B asale m eristem atische  Region (m ). Oc.: 6,3, O bj.: 8

Abb. 15. B erü h ru n g seb en e  der basalen  Zone de r F ru c h tb lä t te r  u n d  der A chsengew ebe von  
Heracleum m antegazzianum  Som m . e t Lev. (Q u e rsch n itt) . S te rn a rtig e  V erzw eigung des L e it

gew ebesystem s (sz). Oc.: 6,3, O b j.: 16
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Abb. 16. Teil des Q u e rsc h n itts  aus der m itt le re n  O v arium zone  von  Heracleum m antegazzianum  
Som m . e t  L ev .; b iko lla te ra les L e itb ü n d e l (b). Oc.: 6,3, O bj.: 6,3

Abb. 17. Q u e rs c h n it t  a u s  d e r  o b e re n  O v a r iu m z o n e  v o n  Seseli libanotis (L .)  K o c h  s s p . sibiricum.
H u fe ise n fö rm ig  a n g e o rd n e te s  L e itg e w e b e sy s te m  (s). O c .: 4, O b j.:  6 ,3
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schm elzen allm ählich die bislang getrennten Leitbiindel der Staub- und  
K ronblätter. Die nunm ehr selbständigen Bündel der beiden Fruchtb lätter  
ordnen sich oberhalb dieser Ebene hufeisenförm ig in den beiden wachsenden  
Merikarpien (Abb. 17), indem  sie die E lem ente der Sam enanlage- und der 
Septum bündel in sich aufnehm en.

In  bezug auf das Ö lausscheidungssystem  des in Entw icklung begriffenen  
und des reifen Stem pels sei vor allem  b eton t, dass — ausser den Gängen, die

Abb. 18. T eil des Q u e rsch n itts  des v o llen tw ick e lten  O v ariu m s von S ilaum  silaus  (L .) Schinz. 
e t  T hell; Ö lgänge (i). O c.: 6,3, O bj.: 6,3

die L eitbündel begleiten  und sich auch im  Pedunkulus fortsetzen —- die ei
genen Ölbehälter des Stem pels je nach der Art an Grösse, Zahl und A nord
nung ungleich sind (Abb. 18, 19). Andererseits ist aber ihr E ntw icklungsgang  
gleich; eine weitere Ä hnlichkeit b esteh t darin, dass selbst die längsten  der vom  
D iskus ausgehenden Ölbehälter das N iveau  des Pedunkulus n icht erreichen, 
sondern im  unteren Teil der O varium wand allmählich schmäler werden und 
blind enden (Abb. 14).

A ngesichts des Gesagten sei in erster Linie betont, dass die apikale In i
tia tion  der beiden Karpellen im Subprotoderm a m it der Teilung durch peri- 
klinale W ände beginnt; das marginale W achstum  des Stem pelansatzes wird 
durch die kontinuierliche A ktiv itä t des peripheren Meristems gesichert, die
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E ntw icklung ist also m it der O rganisation des Laubblattes hom olog. Unsere 
diesbezüglichen B eobachtungen stim m en m it den Feststellungen von McCoy 
(1940) überein, die sich au f Frasera carolin iensis  (also auf ein M itglied eines 
anderen Verw andtschaftskreises) beziehen  und besagen, dass die O rganisation  
in säm tlich en  B lü tenteilen  m it der der Laubblätter vergleichbar war. V e r z a r - 
P e t r i und  S z e n t p é t e r y  (1960) untersuchten die E ntw icklung des G ynoeceum s 
von D atura stram onium  (Solanaceae) und gelangten ebenfalls zu dem R esu ltat,

A bb. 19. T eil des Q u e rsc h n itts  des vo llen tw ick e lten  O variu m s v o n  Seseli libanotis (L .) K och  
ssp. sib iricum  L .; O lgänge (i). Oc.: 6,3, O bj.: 16

dass die In itiation  in der zw eiten Zellreihe der T unika mit periklinalen T eilun
gen einsetzt. Ausserdem  erwähnen sie auch das marginale W achstum  der 
Fruchtb lätter. G r é g o ir e  (1931) m eint, der Stem pel der Angiosperm ae sei 
ein Organ »sui generis«, da er bei der U ntersuchung der Stem pelentw icklung  
nur ein Längenw achstum  entdeckte. Aufgrund unserer U ntersuchungen an 
der Fam ilie der Umbelliferae können wir dieser Feststellung nicht beipflichten , 
denn bei säm tlichen untersuchten Arten konnte die blattartige O rganisation  
deutlich  beobachtet werden.

D ie E ntw icklung des auf das apikale W achstum  folgenden P likations
prozesses (Plikat-Zonen) spricht ebenfalls für den ausschliesslichen B la tt
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charakter der O varium wand. D ies wurde übrigens für A rten anderer Fam ilien  
auch von T roll  (1931) und L e in f e l l n e r  (1941, 1950) festgestellt. W eitere 
B ew eise der appendikularen Organisation sind einerseits die kongenitale E n t
wicklung der B lütenprim ordien zu Beginn der P likation  bzw. die postgenitale  
G ew ebeverw achsung in der Scheidewand, andererseits das einheitliche System  
der in der O varium wand entstandenen Leitbündel, die selbst teilw eise nicht 
als achsenbürtig zu betrachten sind. Dieses System  besteht eigentlich aus den 
gem einsam en B ündeln  der Frucht-, Staub- und K ronblätter, von  denen die 
bikollateral strukturierten aus der Verschmelzung zweier Bündel durch das 
Einbiegen bzw. Verwachsen der Ränder der beiden Fruchtblätter entstanden  
sind. Unsere diesbezüglichen Beobachtungen stim m en m it den M itteilungen  
von E am es  (1931, 1947) und T a k h t a ja n  (1959) über andere Arten sowie von  
Sá r k á n y  (1962) und anderen über einige Umbelliferae überein. Es steh t in 
folgedessen ausser Zweifel, dass die Ovariumwand aus dem Fruchtblatt und  
den unteren T eilen der anderen Blütenregionen m it gem einsam e B ündelsy
stem  entsteht. D ie Angaben von  P e r w u c h in a  (1950, 1953) lassen ebenfalls 
auf die B lattbürtigkeit der Ovarium wand schliessen, ungeachtet dessen, dass 
die Verfasserin in  solchen Fällen  von  einem »unterständigen« bzw. »halb-unter- 
ständigen« Ovarium  spricht; es wäre em pfehlenswert, von  einem echten unter
ständigen Ovarium  zu sprechen, wenn es sich um  teilw eises oder vollständiges  
E insinken in den B lütenboden handelt, und von scheinbarer U nterständigkeit, 
w enn die Gewebe des O varium s ausschliesslich b lattbürtig  sind. (Pseudo- 
epigyne B lüte.) Im  U nterschied zu den Feststellungen  von A l e x a n d r o w — 
P e r w u c h in a  (1952) fanden wir in  Heracleum  eine typ ische »scheinbare« 
U nterständigkeit, konnten also eine sog. »halb-unterständige« Organisation  
des Ovarium s w eder in H eracleum , noch in den anderen untersuchten Arten  
nachw eisen.

Schiesslich betrachten wir die für alle untersuchten  Arten charakteri
stischen G ewebseigenheiten der eigenen Ölbehälter des Stem pels als weiteren  
Beweis für die appendikulare H erkunft der O varium w and. D iese auffallende 
Erscheinung wurde unseres W issens von den Forschern, die sich m it der Stem 
pelorganisation der Umbelliferae befasst haben, in  diesem  Sinne bisher nicht 
beachtet. Diese appendikulare Organisation — pseudo-epigyne B lüte — dürfte 
unseres E rachtens im  Laufe der Phylogenese als eine progressive Erscheinung  
parallel m it der O rganisation des echten unterständigen Ovariums entstanden  
sein.

Zusam m enfassung

U ntersuchungen an 10 A rten der Umbelliferae wurden an Serienschnitten  
durchgeführt, die das Blütenprim ordium  über seine verschiedenen E ntw ick
lungsgrade bis zur vollentw ickeiten  Blüte um fassten; vornehm licher Zweck
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der U ntersuchungen war es, weitere B ew eise für die H erkunft der Ovarium- 
w and-G ew ebe zu finden.

A us den verschiedenen U ntersuchungen über die Stem pelorganisation  
ging deutlich hervor, dass die E ntw icklung der drei klar definierbaren Ge
w eberegionen der O varium w and (äusseres und inneres H aut-G ew ebesystem , 
L eitbündel-System , heterogenes G rundgewebesystem ) von  histogenetischen  
V orgängen herbeigeführt wird, die m it dem kongenitalen Verwachsen  
des basalen Teiles der v o n  B lattin itien  ausgehenden B lütenblatthöcker und 
m it der postgenitalen E ntw icklung des Septum s Zusam m enhängen, und mit 
der einheitlichen und spezifischen Differenzierung des L eitbündelsystem s bzw. 
der Ö lbehälter verbunden sind. D ie Ovarium wand ist also ausschliesslich als 
b lattb ü rtig , d. h. ohne Zw eifel als appendikular aufzufassen. Deshalb be
trach ten  wir die B lü ten  der untersuchten A rten m it R echt als pseudoepi- 
gyn , und  dies deutet a u f eine echt oberständige (scheinbar-unterständige) 
O rganisation des O varium s hin.
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DER AUFBAU DER MAISEPIDERMIS,
DIE VERÄNDERUNGEN IHRER SPALTÖFFNUNGSZAHL 

UNTER DER WIRKUNG DER ÖKOLOGISCHEN 
FAKTOREN. II

V on

E r z sé b e t  S im o n -W o lc sa n sz k y  und I. Mo lnaro s

A G R A R W IS S E N S C H A F T L IC H E  U N IV E R S IT Ä T , L E H R S T U H L  F Ü R  B O T A N IK  U N D  
P F L A N Z E N P H Y S IO L O G IE , G Ö D Ö L L Ő

(E ingegangen  am  .16. F eb r. 1971)

C hanges in  stom a nu m b er o f m a izep lan ts  grow ing in  d ifferen t ecological c o n d i
tio n s an d  w ith  d ifferen t h e re d ita ry  c h a ra c te rs  hav e  been  ex am ined  in re la tio n  to  o th e r  
s tru c tu ra l reg u la ritie s  of th e  ep id e rm is an d  th e  severa l ex te rn a l m orpholog ical d a ta  
o f th e  species. F o r ecological fa c to rs  ag ro tech n ica l p rocedures w ere em ployed p e rm ittin g  
th e  s tu d y  of th e  role of w a ter an d  n o u rish m e n t su p p ly  as well as of th e  a ffective  ag en ts . 
F o r  th e  g a th e rin g  of fea tu res  re tra c e a b le  to  genetical d e te rm in a tio n , va rio u s h y b rid s  
a n d  co n v arie ties  afforded th e  c o m p a ra tiv e  basis.

In  1959, M y, h y b rid  an d  fo rm s w ith  ram ify ing  ears wTere sow n in to  fe rtiliz ed  a n d  
co n tro l p lo ts ; in  1960 M i?39 h y b rid s , t r e a te d  w ith  sim azin  6 k g /ca d as tra l acre w ere com 
p a re d  w ith  co n tro l indiv iduals. In  1960, o b se rv atio n s w ere m ade on p lan ts  in  a  3 X 3 p lo t 
a rra n g e m e n t, i.e. on irrig a ted , u n h o ed  a n d  con tro l p la n ts  (exp erim en t A), a n d  in  a 
6 x 6 re p e tit io n  (experim en t B), i.e. on  M r39 h y b rid s  o f co n tro l, sp ray ed  w ith  10 k g /ca  
sim azin , w ith  6 kg /ca  sim azin, b o tto m -d re ssed  and top -d ressed , t re a te d  w ith  g ib ere llin  
as well as on  convarieties (ex p erim en t C) on  “ Szeged yellow ”  b ig -to o th ed , “ M in d szen t
p u sz ta  w h ite ”  sm oo th -g rained  a n d  ra is in  m aizesorts. C onclusions were d raw n b y  species 
a n d  pe r t r e a tm e n t  from  th e  average  d a ta  o f 5 p la n ts  each.

T w e n ty  to  th ir ty  per cen t m ore  s to m a ta  could be co u n ted  on th e  u n it  le a f  s u r 
face of h y b r id  m aizes th a n  on th e  ep iderm is. Increases of such  ra te  could h o w ev er be 
experien ced  also b y  th e  effect o f e x te rn a l facto rs. M oreover, com bined effec t o f th e  
h y b r id  a n d  th e  su itab le  ecological m ay  re su lt in an average  increase of m ore th a n  40 
p e r  c en t in  s to m a  num ber.

In  th e  course of our in v es tig a tio n s  th e  sm allest v a lu e  w as 55 s to m a ta  on  1 m 2 
u p p e r  su rface , a n d  68 on th e  low er su rface ; th e  h ighest va lue  on  th e  u p p e r su rface  w as 
129, an d  168 on  th e  low er surface .

T he v a lu es o f in d iv idual o f th e  fo rm s and  h y b rid s  d iffer to  various e x te n ts  from  
th e  av erage. T he sm allest d ifferences w ere found  in th e  “ M indszen tpuszta  w h ite ”  
sm o o th -g ra in ed  co n v arie ty  ( +  5.3) a n d  in  M vl h y b rid s  ( +  5.9); th e  g rea tes t d e v ia tio n  
is m o stly  fo u n d  in  th e  d a ta  of m aizes w ith  b ran ch in g  ears an d  of unstab le  h e re d ita ry  
c h a ra c te rs  ( +  24). C onvarieties c a n n o t be sep a ra ted  from  each  o th er on  th e  s tre n g th  
o f s to m a  n u m b er, while those  of h y b rid s  can . In  id en tific a l fo rm s an d  h y b rid  ca lcu la tio n s  
also re liab ly  te s tify  th e  role o f ecological fac to rs  in fluencing  s to m a  frequency .

B y  th e  effects o f ir r ig a tio n , s to m a  n u m b ers decrease  on th e  u n it su rface  o f  th e  
leaf; th e  s to m a  nu m b er is also sm alle r in  p lan ts  grow n in  y ears w ith  a b u n d a n t  ra in s  
as co m p ared  to  those  of d rier y ears . A ll o th er v a rie tie s  in v es tig a ted  in  th e  e x p e rim e n t 
e ith e r  re ac h ed  or surpassed  th e  q u a n ti ty  of s to m a  n u m b er in  th e  con tro l p la n ts . T he 
effec t o f g ibberellin , 6 kg sim azin /ca , an d  bo tto m -d ressin g  c an n o t be ev a lu a te d  in  th e  
change  of s to m a  nu m b er (w ith  th e  ex cep tio n  of m aizes w ith  b ran ch in g  ears). T h e  large  
a m o u n t o f s to m a ta  on th e  u n it  su rface  of ediperm is in  in d iv id u a ls  tre a te d  b y  to p -d re s s 
ing , 10 k g /ca  sim azin , and  in u n h o e d  p lo ts  suggests x e rem o rp h o u s a d a p ta t io n . ( In  
m aizes w ith  b ran ch in g  ears also b o tto m -d re ss in g  re su lted  in  an  increase o f th e  s to m a  
n u m b er.)

T h e  la rg e s t s tom a nu m b er w as co u n ted  n o t in  th e  ep iderm is of m aizes w ith  a 
sm all le a f  su rface , and  grow ing in  p lo ts  of u n fav o u rab le  conditions (lack ing  hoeing  
a n d  all o th e r  tre a tm e n ts ) , b u t  in  th o se  sp ray ed  w ith  10 kg /ca  sim azin and  tre a te d  w ith  
to p -d ress in g .
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Increase  in  s to m a  n u m b er is m ore considerab le  in  th e  low er th a n  in  th e  up p er 
su rface  epiderm is.

C alculations in d ic a te  a m edium  n e g a tiv e  connection  be tw een  th e  s to m a  n u m b er 
o f th e  7 th  lea f su rface  a n d  th e  u n it  le a f  su rface , an d  a stro n g er neg ativ e  connection  
b e tw een  th e  s to m a  freq u e n c y  per 1 m m 2 a n d  of th e  to ta l  lea f surface . T he r-values o f 
th e  ep iderm al cell n u m b e r  an d  th e  size o f th e  le a f  surface  as well as th e  s to m a  n u m b er 
o f  u n i t  surface a n d  e p id e rm a l cell size also in d ic a te  strong  and  linea l co rre la tions o f a 
n e g a tiv e  tren d .

W e have  n o t  succeeded  in  d raw in g  a re liab le  paralle l be tw een  th e  s to m a  fre
q u e n cy  per u n it  su rface  a n d  s tom a q u a n ti ty  (s to m a  n u m b er o f th e  to ta l  surface  of leaves) 
o r  s to m a  freq u en cy  a n d  sh o o t or f ru it w e ig h t, respec tive ly .

D ie Epiderm isstruktur ist sowohl in  taxonom ischer als auch in ökophy
siologischer H insicht G egenstand ausgedehnter U ntersuchungen. Es sei aller
dings bem erkt, dass »Feststellungen über den A ufbau der Epiderm is, die als 
G esetzm ässigkeiten angesehen wurden, in etlichen Fällen durchaus nicht zu
treffen  oder weiterer Erklärung bedürfen« (M e tc a l fe  1964).

E in  Teil der A utoren  unterstreicht die diagnostische B edeutung der E pi
derm is (P rat 1948, Ú j h e l y i  1954, T s c h e r k a w sk y  1961). Andere — so vor 
allem  die Ö kophysiologen — erblicken in der m annigfaltigen Anordnung der 
E piderm iselem ente die Folgeerscheinung physiologischer Prozesse, die durch 
unterschiedliche U m w eltfaktoren Änderungen erfahren hätten  (A s h b y  1948). 
B ekanntlich  soll die Spaltöffnungszahl je  Flächeneinheit eines B lattes eine 
F u n k tion  der Versorgung der Pflanze m it W asser bilden (Za l e n s k y  1904, 
Sa l is b u r y  1927, R o o vart  1935, R e e v e s  1946, Ma x im o w  1951, F a r k a s- R a j - 
h á t h y  1955, St a fe l t  1963). Aus dieser S icht lässt sich jedoch weder die ge
ringe Spaltöffnungszahl der sukkulenten P flanzen , noch die xerom orphe Le- 
derhaui: gewisser aquatischer bzw. lim notischer Arten oder gerade das Fehlen  
xerom orpher Merkmale an den B lättern vo n  Arten, die unter subariden Um- 
w eltbedingungen leben (M etcalfe  1964, B o w d e n  1964), genügend erklären. 
So kam en nicht w enige zur Schlussfolgerung, dass zwischen Spaltöff
nungszahl und W asserversorgung kein bestim m ter Zusam m enhang besteht, 
und m achen auf andere Beziehungen aufm erksam . Bei gleichartigen und unter 
gleichen Bedingungen gezüchteten  P flanzen z. B . zeigten die filzig  gewordenen  
E xem plare eine verringerte A tm ungslückenzahl (K eller  1933). D ie im K auka
sus w achsenden R epräsentanten des Vaccinium  m yrtillus entw ickeln auch an 
der B lattoberseite S tom ata , die in der Tundra beheim ateten dagegen nur auf 
der U nterseite der B lä tter  (P o pl a w sk a ja  1948). Die xerom orphe Beschaffen
h eit der Schilfepiderm is dürfte bei dieser doch wasser- und sum pfbewohnenden  
P fla n ze  m it der ständigen  Einwirkung des W indes in Zusam m enhang stehen  
(H a r a sz t y  1931.) D ie in  subariden G egenden lebende Pflanze Agropyron ga- 
ya n u s  verdankt ihre D ürrebeständigkeit ihren m ächtig entw ickelten  W urzeln 
und  der raschen A usschlagfähigkeit (B o w d e n  1964). Auch die Grösse der 
B lattze llen  kann die Zahl der Spaltöffnungen je F lächeneinheit beeinflussen  
(W a l t h e r  und R ip p e l  1954, F a r k a s- R a jh á t h y  1955). D ie Verkleinerung
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der Zellen die auch die Spaltöffnungen näher aneinander rücken lässt — 
kann nicht nur die Folge von W asserm angel, sondern auch v o n  anderen w achs
tum hem m enden U m ständen sein, w ie z. B . von  Mangel an N ährstoffen, n ie
dere Tem peratur usw. (T u m a n o w  1926). A u f eine m öglicherweise durch m ine
ralische N ährstoffe bedingte V erschiebung der Stom azahl haben auch Y a p p  
(1912) und N ie m a n n  (1932) hingew iesen.

N ach dem Schrifttum  der letzteren Jahre scheint es im m er w ahrschein
licher zu sein, dass die Veränderlichkeit der Stom azahl eine Funktion der A s
sim ilations- und T ranspirationsintensität ist. Aus diesem  Grunde besitzen  
die an lichtreichen Stellen w achsenden P flanzen  mehr Spaltöffnungen als die 
schattenliebenden; desgleichen gibt es auch auf den oberen B lättern mehr 
Stom ata , als auf den unteren (Ma x im o w  1951) und auf dem B lattgrund mehr 
als an den Spitzen (S l a v ik  1963, F r e n y ó  1969). Eine Parallele dazu b ietet die 
T atsache, dass die Photosynthese und die Respiration an den oberen B lä t
tern der Pflanze bzw . am basalen Teil des einzelnen B lattes intensiver ist als 
an den unteren B lättern  resp. an der B la ttsp itze . An der U nterseite der B a 
nanenblattspreite ist die P hotosynthese und Transpiration ungefähr vierm al 
so stark wie auf der O berseite, obw ohl au f diese eine um  90 bis 93% grössere 
Lichtm enge einfällt als auf die U nterseite. Allerdings finden sich hier um  etw a  
30 —40%  mehr Spaltöffnungen (B r u n  1961).

U nter einem  anderen A spekt, aber doch mit ähnlichem  Ergebnis b e
handeln das V erhältnis der Stom azahlen au f der Ober- und U nterseite E a m e s  
und M cD a n ie l s  (1951). Nach ihren B eobachtungen befindet sich die grössere 
Zahl von  Spaltöffnungen bei den dürrebeständigen M aissorten auf der U n ter
seite, bei den v iel N iederschlag erfordernden auf der O berseite des B la ttes. 
D ie T atsache, dass die diploiden Individuen  von  Ribes saligrum  im V ergleich  
zu den tetraploiden eine intensivere photosynthetische A k tiv itä t aufw eisen, 
wird als vererbliche anatom ische E igenheit gedeutet, zum al die diploiden  
Pflanzen  auf ihren B lättern  je F lächeneinheit um 35% m ehr Spaltöffnungen  
besitzen  (B r ju m a n  1959). Diese beiden letzteren  B eobachtungen lassen w ieder  
auf die genetische D eterm iniertheit der Epiderm isstruktur schliessen.

In  A nbetracht der V ielseitigkeit dieses Problems stellten  wir vergleichen
de U ntersuchungen des H autgew ebes vo n  Maissorten an, die sich unter ver
schiedenen ökologischen V erhältnissen entw ickelten und auch verschiedene 
Erbanlagen zeigen. Zur Verhütung bzw . Verminderung vo n  Fehlern, die sich  
aus den Schw ierigkeiten der angew andten M ethode ergeben konnten , m ussten  
zunächst gründliche Vorarbeiten geleistet werden. A uf diese W eise gew annen  
wir genauesten E inblick  in den A ufbau der gesam ten M aisepiderm is und in  
seine G esetzm ässigkeiten; auch erm ittelten  wir die zw eckdienliche M ethode 
der Probenentnahm en für die Vergleiche sow ie die zur A ufbereitung des M ate
rials best geeigneten anatom ischen und statistischen  Verfahren (W o l c sá n sz k y - 
Mo l n I ros 1964).
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Versuchsm aterial und Methode

D er B esprechung  des M a teria ls  u n d  der M e th o d ik  de r a n g es te llten  V ersuche sei h ie r z u 
n ä c h s t eine Ü b ersich t ü b e r  d ie  pedologischen u n d  k lim ato log ischen  V erhältn isse  a u f  dem  
V ersuchsgelände  (B o tan isc h er G a rten  der A g ra rw issenschaftlichen  U n iv e rs itä t)  v o ran g este llt. 
D a n ac h  sollen das V e rsu c h sm a te ria l, die an g ew a n d ten  B eh an d lu n g en  bzw . V ersuchsglieder 
u n d  de r V ersuchsp lan  (d ie V ersu ch san lag e ) e rö r te r t  w erden . U n te r  »B ehandlung« sind  h ierbe i 
die V ergleiche der m o rp h o lo g isch en  E ig en sch aften  e inerse its  d e r versch iedenen  M aissorten  
u n d  M aishybriden , a n d e re rse its  de r u n te r  v e rsch ied en en  ökologischen V erhältn issen  g ezü ch 
te te n ,  doch  genetisch  ä h n lic h e n , erbgleichen P fla n ze n  zu  v e rsteh en . A ls ökologische F a k to re n  
w aren  solche b ek an n te  M assn ah m en  u n d  V erfah ren  de r A g ro tech n ik  angew and t, die A u f
sch lüsse  ü b e r  den s t ru k tu rv e rä n d e rn d e n  E in fluss d e r W asser- u n d  N äh rsto ffverso rgung  sowie 
der W irk sto ffe  liefern.

c

a b c

В

А

A bb. 1. V ersuchsp lan . V e rsu ch  »A«: a)  K o n tro llp fla n ze n , b) begossen, c) n ich t g eh ack t; V e r
su c h  »B«: 1. K o n tro llp flan zen , 2. 6 kg Sim azin je  0,57 h a , 3. 10 kg  S im azin  je  0,57 ha , 4. G ib b e
re llin , 5. K opfdüngung , 6 . D ü n g u n g , V ersuch »C«: a) Zea m ays c o n v ar. vulgaris »M indszent- 
p u sz ta i  fehér sim aszem ű«, b )  Zea m ays  convar. saccharata  »Fehér m azsola«, c) Zea m ays c o n v ar.

dentiform is  »Szegedi sá rg a  lófogú«

Bodenbeschaffenheit. D e r  B o d en  des V ersuchsgeländes ro s tb ra u n e n  U n te r ty p s  s te llt  
e in en  R am ann ischen  b ra u n e n  W ald b o d en  d a r , e n ts ta n d e n  a u f  San d  als G rundgeste in . 
H u m u sg eh a lt: 1 ,7% .

S tufe  A: p H -W e rt:  6 ,7 , B ind igkeitszah l n. A r a n y  34
Stufe  B : p H -W e rt:  6 ,9 , B ind igkeitszah l n . A ra n y  34
Stufe  C: p H -W e rt:  8 ,4 , B ind igkeitszah l n . A r a n y  33,5

W itterungsverhältnisse. D as V ersu ch sjah r fiel tro ck en er aus, als n ach  dem  D u rc h sc h n itt 
v ie le r J a h re  zu e rw arten  w a r. D ie  N iedersch lagsm enge b lieb  w äh ren d  de r W achstum speriode  
u n te r  dem  lan g jäh rig en  D u rc h sc h n it t ,  u. zw. b eso n d ers  im  A u g u st u n d  Sep tem ber (um  44 m m ), 
do ch  w ar auch der M ai (m it  — 23 m m ) n iedersch lagsarm . Ü ber dem  lan g jäh rig en  D u rc h sc h n itt 
lag  d ie Z ahl der S tu n d e n  m it  Sonnenschein  au ch  im  J u n i  u n d  Ju li. Im  A ugust gab es u m  59,2, 
im  Sep tem ber u m  65,4 S tu n d e n  m ehr als im  g e n an n ten  D u rc h sc h n itt . D esgleichen ü b e r tr a f  
d ie T em p era tu r die e n tsp re c h e n d e n  D u rch sch n ittsw erte  v o n  50 J a h re n  im  Mai u n d  J u n i  u m  
1,5°C, im  Septem ber u m  2,1°C  u n d  im  O k to b er u m  2,7°C.
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Versuchsm aterial, Behandlungen und Versuchsanlagen. E s w u rd en  drei H au p t- u n d  zwei 
V orversuche d u rch g efü h rt.

H au p tv ersu ch e  :

A) A u ssaa t: 25. 5. 1961, S tan d w eite  70 X70 cm 
Sorte : In z u ch th y b rid e  M v 39 
B eh an d lu n g en  :

a )  K o n tro lle  (g e h ac k t am  15,6 u n d  7,7);
b)  begossen (v o m  20,6 bis zum  22,8 w öchen tlich  e inm al m it 20 m m  W asser, d. h . in s 

g esam t 180 m m  hoch);
c) n ich t g eh ack t.

P arzellengrösse: 4,2 X  3,6 m
A nlage: zwei la t . Q u ad ra te  3 x 3  (A bb. 1).

B) A u ssaa t: 25. 5. 1961, S tan d w eite  7 0 x 7 0  cm
Pflege: zw eim aliges H ack en  (15,6 u. 7,7) m it A usnahm e der m it S im azin  b eh an d e lten  P a r 
zellen.

B ehand lungen :

1. K o n tro lle ,
2. S im az in b eh an d lu n g  (6 kg/0,57 ha),
3. S im az in b eh an d lu n g  (10 kg/0,57 ha ) D as S im azin  w urde bei de r 2. u n d  3. B eh an d lu n g  v o r 

der A u ssaa t, a m  20,5 in  F o rm  einer 50% igen  L ösung  a u f  dem  B oden  v e rsp reng t,
4. G ib b erellin b eh an d lu n g  (der W irk s to ff w urde als B lä tte rsp re n g m itte l  bzw. in  L ösung  

in sg esam t 4 m al v e rab re ich t, u. zw. am  10,6 in 100°/oo-, am  12,6 in  100°/oo-, am  31,7 in  
150% 0- u n d  am  7,8 in  200°/ro-Lösung),

5. B o d en d ü n g u n g  (150 q/0,57 ja /S ta lld u n g , E nde  O k to b er 1960 e in g eb rach t,
6 . K o p fd ü n g u n g  (250 kg/0,57 ha), u. zw. 120 kg A m m o n iu m n itra t (»Pétisó«), 65 kg K a li

d ü nger, 65 kg  P h o sp h a td ü n g e r: der K u n s td ü n g e r w urde  am  3,7 a u f  den Parzellen  au sg e
stre u t) .

P arzellengrösse: 4,2 x  3,6 m ;
A nlage: ein  la te in isch es  Q u a d ra t 6 x 6 (A bb. 1).

C) Bei d iesen V ersu ch en  w u rd en  K o n v a rie tä te n  m ite in a n d e r v e rg lichen . A ussaat, P flege wie 
u n te r  A) u n d  B).

K o n v a rie tä te n  :

a)  w eisser G la ttk o rn m ais  Zea m ays convar. vulgaris  v o n  M in d szen tp u sz ta  »M indszent- 
p u sz ta i feh ér sim aszem ű«,

b) R o sin en artig e r Z uckerm ais Zea m ays  co n v ar. saccharata »Fehér mazsola«
c)  gelber P fe rd ezah n m a is  Zea m ays convar. dentiform is  v o n  Szeged »Szegedi sá rg a  ló 

fogú«.
P arzellengrösse: 9,2 X  5,0 m
A nlage: je  K o n v a r ie tä t  1 Parzelle  (A bb. 1).

Als »Vorversuche« können  noch  zwei frühere  U n te rsu ch u n g e n  g e lten , deren E rgebn isse  
jed o ch  h ier — e rg än zen d  — ledig lich  in  e inigen w esen tlichen  P u n k te n  z itie rt w erden sollen. 
Ih re  e ingehende B eschreibung  f in d e t sich in  der an g e fü h rten  A rb e it (W o l c sá n sz k y  S. E . 1963).

a)  V ersuch  im  J a h re  1959
Sorten : A us der H o rto b ág y i-S am m lu n g  s tam m en d e, zu  55%  die v e re rb b a re  K olbenverzw eigung  
aufw eisende Sorte  (H o rto b ág y i 1955) u n d  die In z u ch th y b rid e  M v 1.

B eh an d lu n g en :
1. K o n tro lle  ( In z u c h th y b rid e  M v 1);
2. E in ze lp flan zen  vom  H a u p tk o lb e n  m it D ün g u n g ;
3. E in ze lp flan zen  v o m  H a u p tk o lb e n  ohne D üng u n g ;
4. E in ze lp flan zen  vom  N ebenko lben  m it D üngung ;
5. E inze lp flan zen  v om  N ebenkolben  ohne D üngung .

U n te r  D ü n g u n g  is t die A usbringung  u n d  das E in p flü g en  v o n  150 q/0,57 ha  G ru n d 
d ü nger im  H e rb s t 1958 u n d  das S treu en  von  P éter  Salz (200 kg/0,57 h a )  — als H a u p td ü n g u n g  
— zu versteh en .

b) V ersuch  im  Ja h re  1960 
Sorte : In z u c h th y b rid  M v 39.
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B eh an d lu n g en :

1. K o n tro lle ;
2. S im azin  (5 kg/0,57 ha ), v e rsp ren g t in  50% iger L ösung  a u f  den  B o d en  bei de r A u ssaa t.

A ls Y orversuche k ö n n te n  e igen tlich  a u ch  alle  jen e  U n te rsu ch u n g e n  (WÖLCSÁNSZKY 
S. E .— M o ln á r o s  1965) ang eseh en  w erden, die d ie  E rfo rsch u n g  d e r v o llen  M aisepiderm is- 
S t r u k tu r  zum  Ziele h a tte n . A u f G ru n d  der E rgebn isse-d ieser V ersuche k o n n te  die zw eckdien
lic h s te  F o rm  der P ro b e n e n tn a h m e n  u n d  der s ta tis t is c h e n  A u fb ere itu n g  zu r A u sw ertung  jen e r 
ökolog ischen  F a k to ren  e rm it te lt  w erden , die sich  in  de r an a to m isch en  S tru k tu r  auswirken_

P ro b e n e n tn a h m e  und  h isto log ische U n te rsu ch u n g en

Zw ischen dem  28. A u g u s t u n d  dem  4. S e p tem b e r  b e s tim m ten  w ir an  je  d u rc h  Z ufall 
a u sg e w äh lten  10 P flan zen  d e r e inzelnen P a rze llen  die m orphologischen A usscnabm essungen  
(Z ah l u n d  Länge bzw. S tä rk e  d e r In te rn o d ien , L än g e  u n d  B reite  de r B lä t te r ,  G rün- u . K o lb en 
g ew ich t de r P flanzen). V on  je  fü n f  P flan zen  je d e r  Parzelle  k o n se rv ie rten  w ir den  b re ite s ten , 
m it t le re n  Teil des 6 . u n d  7. In te rn o d ia lb la tte s  in  4 0 % ig em  A lkohol. (M it d e r N u m erie ru n g  der 
In te rn o d ie n  begannen  w ir v o n  oben , dah er g ilt a ls  1. In te rn o d iu m  der r isp e n tra g en d e  S ten g el
a b sc h n it t) .  Bei der E rn te  e rm it te lte n  w ir das T o ta l- u n d  das K o lb en g ew ich t der a u f  d en  P a r 
zellen  verb liebenen  P flan zen . Z ur F ests te llu n g  de r B la tto b erfläch e  w u rd e  eine M odifikation  
d e r M ontgom eryschen  F o rm e l angew endet ( H o r v á t h — J e a n p l o n g  —S zá s z  1962).

Z u r Z ählung der S p a ltö ffn u n g en  (L o n g— Cle m e n t s  1934) w u rd e n  K ollod ium abzüge  
v e rw e n d e t, die w ir m itte ls  de r v o n  dem  H a u p tn e rv  re ch ts  u n d  links, in  v o lle r B re ite  de r B la t t 
sp re i te n  der einzelnen g esam m elten  B la ttsp re ite n  au sg ed eh n ten , e tw a  1 cm  lan g en  S tre ifen  
h e rg e s te ll t  h a tte n . A uf d en  S tre ifen  w u rd en  die S p a ltö ffn u n g en  v o n  d e r  M itte lrippe  b is zu 
d e n  R ä n d e rn  gleichm ässig in  je  10 — je  B la t t  in  40 — B lickfeldern  ( in te rk o s ta le n  Teilen) ge
z ä h lt .

D ie sonstigen  U n te rsu ch u n g e n  an  der E p id e rm is  — Zellen, M essungen  de r Zellgrösse, 
Z ä h lu n g  der Zeilenzahl in  d e r E p id erm is — erfo lg ten  a u f  M azera tio n sab zü g en  (Schulze-F lüssig 
k e it ;  Sá r k á n y — Sz a la  y  1957).

Bei der A n o rdnung  u n d  sta tis tisc h en  A u sw ertu n g  der V ersuche  w u rd e  d as B u ch  von 
S v á b  (1967) ben ü tz t.

V ersuchsergebnisse

J. Zusammenhang ökologischer Faktoren m it einigen morphologischen Eingen-
schaften der M aispflanze

1. E in flu ss der Behandlungen a u f die Höhe der Spaltöffnungszahl je  B lattflächen
einheit

a) Vorversuch
Sowohl die D üngung als auch die Sim azinbehandlung bewirkte eine Zu

nahm e der Spaltöffnungszahl je F lächeneinheit der M aisblattspreite. Diese  
Zunahm e betraf vornehm lich die A tm ungszellen  der B lattunterseite . B ei den 
gedüngten  M aispflanzen m it K olbenverzw eigung bildeten sich an der Ober
se ite  B lätter um 7% , an der U nterseite um  25% , bei den H ybriden Mv 1 
um  1% bzw. um 4%  mehr Spaltöffnungen. An den sim azinbesprengten In 
zuchthybriden Mv 39 fanden sich im V ergleich zu den K ontrollpflanzen um  10%  
m ehr A tm ungsöffnungen auf der B lattoberseite bzw. um  39%  mehr auf der 
U n terseite . An der abaxialen (der B lattunterseite entsprechenden) Seite der 
B lattscheide betrug die Zunahme sogar 55% , wogegen sich adaxial eine 22% ige 
Stom averringerung ergab. Sim azin und D üngung führten auch an den Stengeln  
zu einer Verminderung der Stom azahl.
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S tom azahl

S o r te  u . B e h a n d lu n g S tengel (S t/m m 2) B lattscheide

ab ax ia l ad ax ia l

M v 1, gedüngt 21
M v 1, K ontrolle 27

K olbenverzw eigt, g ed ü n g t 17

K olbenverzw eigt, K o n tro lle 2 2

Mv 39, sim azinbehandelt 7 52 (± 1 0 ) 13 ( ± 2 )

M v 39, K ontrolle 13 34 ( ±  7) 16 ( ± 3 )

Wir haben festgeste llt, dass die oberseitige Epiderm is des B latthaupt- 
nervs keine Spaltöffnungen besitzt. D ie Zahl der auf der B lattunterseite b e
findlichen erreicht annähernd die Stom azahl der B lattoberseite. In ihrer V er
teilung zeigten sich jedoch  — vielleich t infolge der ausserordentlichen B reiten
varianz der kostalen  bzw . interkostalen Zonen — so grosse Schwankungen, 
dass wir sie zu V ergleichen für ungeeignet fanden. Zur Veranschaulichung  
der Grösse dieser Schw ankungen seien hier als B eispiel die B lattw erte dreier 
sim azinbehandelter E xem plare der H ybride Mv 39 einander gegenübergestellt:

Stichprobe 1 Stichprobe 2 Stichprobe 3 Durchschnitt

B la tt  1 40 94 47 60

B la tt  2 21 75 58 51

B la tt  3 113 46 88 82

D u rc h sc h n ittsw e rt d e r  drei B lä t te r :  64,3

Das Düngen verursachte bei den verzw eigtkolbigen M aispflanzen an 
der E piderm is-F lächeneinheit der B lattunterseite auswertbare Unterschiede 
(s. Tabelle 1). Bei den Inzuchthybriden Mv 1 führte die B ehandlung zu keiner 
wesentlichen Veränderung der Spaltöffnungszahl. (D ie wahrscheinliche U r
sache hierfür dürfte — nach einer persönlichen M itteilung von  Dr. Ing. J . Os- 
V Á T H  — die grosse S tab ilitä t der H ybride Mv 1 sein.)

D ie Auswirkung der Sim azinbehandlung im  Sinne der Stom azahl- 
Erhöhung wurde durch unsere Berechnungen sowohl für die Oberseiten- als auch  
für die U nterseitenepiderm is der Mv 39-H ybride zufriedenstellend bestätigt. 
Auch hier ist die A bw eichung bei der B lattunterseite bedeutender. Die zur 
Auswertung erm ittelten  D urchschnittsw erte der Spaltöffnungszahlen sind  
nach der Transform ation л: -f- 1 ( W e b e r  1964) der Originale:
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Unterseite Oberseite

M v 39, sim azinbehandelt 16,10 13,91

Mv 39, K ontro llp flanze 13,63 13,21

Signifikante D iff. 5% 0,53

Signifikante D iff. 1% 0,84

b) Die Versuche A )  und В )

In der Versuchsreihe 1961 w urden — auf die F lächeneinheit des B lattes  
berechnet — bei der M aishybride M v 39 mehr Spaltöffnungen gezählt als in 
der Epiderm is der 1960 untersuchten P flanzen . Diese F estste llu n g  gilt für die 
durchschnittliche Spaltöffnungszahl sowohl der V ersuchsvarianten als auch 
der P flanzen der K ontrollparzellen.

Sorte u. Behandlung
Spaltöffnungszahl 

(Oberseite -f- 
U nterseite/mm2)

M v 39 (1960) G esam td u rch sch n itt 203

K ontro llp flanzen 180

Mv 39 (1961) G esam td u rch sch n itt 220

K ontro llp flanzen  »A« 195

K ontro llp flanzen  »B« 225

D ie w enigsten Spaltöffnungen gab es je Flächeneinheit auf den B lättern  
der begossenen Pflanzen, ihnen fo lgten  die m it je 6 kg/0,57 ha Sim azin behan
delten  und schliesslich die unter ungedeihlichen V erhältn issen  au f nicht 
gehackten  Boden aufgezogenen P flanzen . Die meisten Spaltöffnungen fanden  
wir an E inzelpflanzen aus Parzellen, die eine Besprengung m it 10 kg/0,57  
ha Sim azin und K opfdüngung erhalten h atten  (Tabelle 1). D ie Stom azahl der 
m it 10 kg/0,57 ha Sim azin behandelten  Pflanzen lag um  33 v . H . höher als die 
der begossenen und um  24 v . H . (Versuch »A«) bzw. um  12 v . H. (Versuch 
»B«) höher als die derjenigen P flanzen, die auf den K ontrollparzellen gewachsen  
w aren.

Als niedrigste W erte der Spaltöffnungen S t/m m 2 wurden bei diesen 
U ntersuchungen für die B lattoberseite 55, für die U nterseite 68, als H öchst
w erte hingegen 129 bzw . 168 erm ittelt.

Im  Versuch »A« zeigten sich klare Unterschiede in den Spaltöffnungs
zahlen  der begossenen, der gehackten und der als K ontrolle dienenden P flan
zen , an der B lattoberseite auf der 5%  igen Signifikanzstufe, an der U nter
seite  sowie in den beiden zusam m engerechneten D urchschnittsw erte auf der 
l% ig en  Signifikanzstufe (s. Tabelle 1). Beim  Versuch »B« war der behänd-
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Tabelle I
W irkung der verschiedenen Behandlungen a u f  die Stomazahl pro B lattflächeneinheit ( S tfm m 2)

Stomazahl d. Blattspreite

Sorte, Versuchsjahr u. 
Behandlung

Oberseite Unterseite insg.

Schwankun
gen um d.

Durch
schnitte +

Obers/.
Unters.

Io

1959
V o r v e r s u c h

a)  M v 1 H ybride , K o n tr . 103 135 236 5.8 75,9
b) Mv 1 H y b rid e , gedüngt 104 137 241 6,1 75.9
c) V erzw eigt, K o n tr . (H au p tk o lb en ) 92 117 209 21,3 78.6
d )  Verzw eigt, gedüngt (H au p tk o lb en ) 105 145 250 23,9 72,4
e)  V erzw eig t, K o n tr . (N ebenkolben) 98 123 221 22,0 79.6
f )  V erzw eigt, gedüng t (N ebenkolben) 99 144 243 25,1 68,4

I960

a )  M v 39 H yb rid e , K o n tr . 87 93 180 11,6 93,5
b)  M v 39 H yb rid e  S im azin 97 130 227 12,6 74.6

1961
V e r s u c h  »A« (Mv 39)

a)  K ontro llp flanzen 91 104 195 12,7 87,5
b)  begossen 83 95 178 10,7 87.3
c) n ich t gehack t

S ign ifikan te  Diff. 5%
95

6.80
122

7,45
217

12,50
14.0 77,0

V e r s u c h  »B« (Mv 39)

a )  K o n tro llp flanzen 103 122 225 16,0 84.4
b) Sim azin 10 kg/0,57 ha 113 141 254 13,1 80.1
c) Sim azin 6 kg/0,57 ha 96 121 217 12,5 79,3
(i)  gedüng t 103 123 226 14,9 83.7
e) kopfgedüngt 109 136 245 17,9 80.1
f ) G ibberellin

S ign ifikan te  D iff. 5%
101

13,01
129

8,29
230

9,40
15,2 78.2

V e r s u c h  »C«

a) Zea m ays conv. vulgaris
(M indszen tpusztai fehér sima-

szemű) 71 74 145 5,3 96.0
b)  Zea mays conv. dentiformis

(Szegedi sárga lófogű) 67 78 145 16.6 86,0
c)  Zea mays conv. saccharata

(F ehér m azsola) 77 79 156 10,2 97,0

lungsbedingte U nterschied in der Oberseiten-Epiderm is n ich t auswertbar. 
A u f der K ehrseite der B lattspreite zeigten sich bei einer Signifikanzstufe von  
5%  A bw eichungen zwischen den Spaltöffnungsw erten der m it 10 kg/0,57 ha. 
Sim azin behandelten Parzellen und der m it 6 kg/0,57 ha Sim azin, der m it 
Gibberellin behandelten sowie der K ontrollpflanzen. In den G esam tspalt
öffnungszahl für die Ober- und U nterseiten  treten diese U nterschiede noch  
etw as ausgeprägter zutage, w obei sich auch noch mehr V arianten trennen  
lassen (Tabelle 1).
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Tabelle II
W irkung der Behandlungen a u f  einige morphologische Eigenschaften des M aises

Stomazahl
Gesamte

Stomazahl
aller

Blätter
(Millionen)

Sorte u. Behandlung
j«

Flächen
einheit 

Oberseite + 
Unterseite

Fläche des 
7. Blattes

mz

Gesamte 
Stomazahl 

d. 7. Blattes 
(Millionen)

Gesamte 
Blattfläche 
d. Pflanze 

m8

Gesamt
gewicht 

kg (grün)

Kolbenge
wicht 

kg (grün)

Gesamt
gewicht

kg
trocken

Kolbengew.
kg

trocken

mm2

У o r v e r s u c h

a) Mv 1 K ontro llp flanze 236 0,080

b) Mv 1 gedüng t 241 0,087

c) M v 39 K o n tro llp flanze 180 0,081

d )  M v 39 S im azinbehandelt 227 0,105

У e r s u c h  »A« (Mv 39)

a )  K ontro llp flanze 195 0,060 58 0,48 472 0,833 0,278 0,525 0,315

b) begossen 178 0,071 66 0,56 521 1,132 0,400 0,682 0,437

c)  n ich t gehack t 217 0,025 27 0,18 184 0,194 0,059 0,157 0,031

signif. D iff. 5%  

V e r s u c h  »B« (Mv 39)

12,50 0,0094 23,04 0,072 160 0,270 0,33

a )  K ontro llp flanze 225 0,052 60 0,42 464 0,617 0,216 0,430 0,269

b)  S im azin, 10 kg 254 0,057 72 0,47 588 0,716 0,332 0,517 0,298

c)  S im azin, 6 kg 217 0,059 62 0,48 518 0,626 0,287 0,470 0,288

d)  gedüngt 225 0,060 69 0,48 573 0,699 0,270 0,505 0,244

e)  kopfgedüngt 245 0,059 72 0,47 573 0,726 0,274 0,406 0,240

f )  G ibberellin 230 0,057 64 0,45 510 0,641 0,257 0,533 0,274

signif. D iff. 5% 14,09 0,0097 9,62 0,073 94,0 0,089 0,187
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2. E influss der Behandlungen a u f  die Flächengrösse und Spaltöffnungszahl der 
Blätter sowie a u f den Ertrag der P flanzen

a) Grösse der Blattfläche

Im  Versuchsm aterial 1961 h a tte  das 7. B latt der M aishybride Mv 39 eine 
wesentlich kleinere Fläche als in  den Kulturen von  1960. D en D urchschnitts
wert je Behandlung (Versuch »A«: 0,052 m2; Versuch »B«: 0,058 m2) über
schritten erheblich nur die B lä tter  der begossenen P flanzen . D ie B lätter der 
P flanzen aus den nicht gehackten Parzellen blieben klein (0,025 m2), und 
auch die B lätter der K ontrollpflanzen (Versuch »B«) erreichten den Durch
schnittsw ert n icht.

Zu ähnlichen Ergebnissen gelangten yvir auch bei der Gegenüberstellung  
der W erte der G esam tfläche des Blattw erkes (Tabelle 2).

b) Stomazahl des 7. Blattes und Gesamtzahl der Stom ata sämtlicher Blätter

W eitere A nsatzpunkte zur Lösung der Frage liefert die Untersuchung  
der G esam tstom azahl einer B la ttfläch e (d. h. des 7. B lattes) bzw. des ganzen  
B lattbestandes. D ie datenm ässigen Unterschiede lassen  sich auch statistisch  
auswerten (Tabelle 2). Ganz besonders zahlreich w urden die Stom ata nach der 
Behandlung m it 10 kg/0,57 ha Sim azin sowie nach der Boden- und K opf
düngung. D ie gesam te Spaltöffnungszahl der nicht gehackten P flanzen  ist 
— m it etw a 40 v . H . der anders behandelten —■ sehr gering, trotzdem  die 
Spaltöffnungszahl je F lächeneinheit (217) dem D urchschnittw ert der Varian
ten  (220) entspricht. Insgesam t haben die begossenen Pflanzen trotz der 
grossen B lattausdehnung eine nur m ittelhohe G esam tstom azahl. B ei den 
ersteren war die kleine B lattfläch e, bei letzteren die Stom azahl je F lächenein
heit für diese W erte ausschlaggebend.

c) Gesamt- und Kolbengewicht

D ie am 28. August im G rünzustand genom m enen Stichproben zeigten  
einen klaren Vorsprung der begossenen Pflanzen sow ohl im  Gesam t- als auch 
im K olbengew icht. Bei der Versuchsgruppe »A« übertreffen die K ontroll
pflanzen den D urchschnittsw ert sogar im Grüngewicht. In  der Gruppe »B« 
zeigte sich ebenfalls ein entschiedenes Übergewicht der Pflanzen aus den 
kopfgedüngten, m it 10 kg Sim azin je  0,57 ha besprengten und aus den krum en
gedüngten Parzellen gegenüber den K ontrollpflanzen sowie den m it 6 kg 
Sim azin je 0,57 ha und m it G ibberellin behandelten K ulturen. W as das K ol
bengew icht anlangt, sind die hohen  W erte der m it 10 kg Sim azin je 0,57 ha 
besprengten Pflanzen und die niedrigen W erte der K ontrollpflanzen zu 
erwähnen. Ä hnlich gestalteten sich — mit etwas ausgeglicheneren W erten — 
die Gewichte der (am 2.10) trocken eingebrachten P flanzen. A usnahm en  
bildeten hierbei die überdurchschnittlichen Total- und K olbengew ichte der
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m it Gibberellin und die K olbengew ichte der m it 6 kg Sim azin je 0,57 ha 
beh an d elten  sowie die unterdurchschnittlichen G ewichtswerte der kopfgedüng
ten  Pflanzen  (Tabelle 2).

I I .  Strukturelle Zusam m enhänge im Elementengefüge der M aisblattepiderm is

a)  Beziehungen zw ischen Stom azahl je F lächeneinheit und  B lattflächen
grösse. Unsere B erechnungen deuten auf eine m ittelstarke n egative  R ichtungs
dom inanz im Z usam m enhang zwischen der auf die E inheit der B lattfläche  
bezogenen  Stom azahl u n d  der Flächengrösse (Abb. 2). Der K orelationskoeffi- 
zient der K ontrollkulturen betrug r =  —0,47 (P =  0,001% , N  =  75). Berech-

A bb. 2. D ie Beziehung zw isch en  d e r S to m azah l je  F läch en ein h e it u n d  d e r F lächengrösse  des
7. B la tte s

nungen  aufgrund der D a ten  von  nur 25 genauso behandelten P flanzen  ergaben 
keine verlässlichen Z usam m enhänge. Bei den begossenen und n icht gehackten  
P flan zen  genügten auch 25 A ngaben zum N achw eis der B eziehung, nach der 
bei ersteren r =  —0,53 (P  1% ), bei letzteren r =  —0,42 (P  5% ) war.

E s ist eine b ekannte T atsache, dass die durchschnittlichen Stomazahlen  
der im  m ittleren In ternodium  sitzenden B lätter zugleich auch die durchschnitt
liche Spaltöffnungszahl der gesam ten B lattfläche der P flan ze darstellen 
(Z a l e n s k y  1904, F r e n y ó  1969). Von dieser G esetzm ässigkeit ausgehend, 
su ch ten  wir, um w eitere Schlussfolgerungen zu erm öglichen auch zwischen 
dem  D urchschnittsw ert der Spaltöffnungszahl je B lattflächeneinheit und 
jen em  der gesamten Pflanzenoberfläche eine K orrelation festzustellen . Diese  
zeig te  m it r =  0,55, N  =  75, P  0,01% ) höhere W erte als die Indizes des aus
gew ählten  einzigen (siebenten) B lattes (Abb. 3).

D ie Beziehung zw ischen der G esam tstom azahl und der Gesamblatt- 
flächengrösse verdeutlicht das Schaubild 4. D ie G esam tstom azahl der Kontroll- 
p flan zen  mit m ittlerer B lattflächengrösse und Spaltöffnungszahl verglichen
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wir mit den entsprechenden W erten der grossblättrigen, jedoch stom aarm en  
Pflanzen, die je 0,57 ha 6 kg Simazin erhalten hatten , sowie m it den W erten  
der kleinblättrigen, aber sehr viele Spaltöffnungen besitzenden und mit 10 kg  
Sim azin je 0,57 ha behandelten  Pflanzen. E ine positive R ichtungsdom inanz der 
beiden Faktoren war in  allen drei Fällen nachzuweisen.

b) Zusam m enhang zwischen der Zeilenzahl je Flächeneinheit der Epider
mis und der B lattflächengrösse. Für die B eziehung zw ischen Zeilenzahl je

Abb. 3. Z u sam m enhang  zw ischen  der S to m azah l je  F läch en ein h e it u n d  d e r G esam tflächengrösse  
-  säm tlich er B lä tte r

Flächeneinheit und B lattgrösse errechnet sich ein r =  —0,89 (N =  25, P  <  
< 0 ,0 1 % ). D ieser K ennw ert weist auf eine starke negative K orrelation hin. Zur 
K ontrolle der L inearität und Zuverlässigkeit dieser B eziehungen wurde eine  
V arianzanalyse vorgenom m en, m it dem R esultat, dass die Beziehung auch auf 
der Stufe 0,1%  als verlässlich anzusehen ist (Abb. 5).

c) D ie B eziehung zwischen Stom azahl je F lächeneinheit und Grösse 
der Epiderm iszeden. D ie soeben beschriebenen B eobachtungen finden gewisser- 
m assen eine U nterm auerung und Ergänzung durch die Berechnungen, die die 
Beziehung zwischen Zellgrösse und Stom azahl beleuchten. Diese Beziehung  
is t stark und negativ; au f der B lattoberseite ist r =  — 0,79, (N =  25, P  <( 
< 0 ,0 1 % ), auf der B lattunterseite gilt r =  —0,81 ( =  25, P <  0,01% ).
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4. A u f  erbliche Determiniertheit verweisende Eigenheit der Stom azahlverhältnisse

a )  Versuch »C«. Im Versuch »C« haben wir 3 bekannte Vertreter der in 
U ngarn  gezüchteten K onvarietäten , den Pferdezahn-, den Glattkorn- und  
Zuckerm ais angepflanzt. Ihre durchschnittlichen Spaltöffnungszahlen je

A bb. 4 . Z usam m en h an g  zwischen der G e sa m ts to m a za h l säm tlicher B lä t te r  u n d  de r g esam ten  
F läch en g rö sse  des B lattw erk es. © K o n tro llp fla n ze n ; О  6 kg S im azin ; •  10 kg  S im azin

Flächeneinheit sind fast gleich und zeigen keine signifikanten U nterschiede. 
A u f der B la ttsp reite  des w eissen Zuckerm aises, der die k leinste B lattfläche  
au fw eist, zäh lten  wir um  einige m ehr Stom ata, als auf den B lättern  der 
Sorten  G lattkorn und Pferdezahn (Tabelle 2).

b)  D ie  V erteilung der Spaltöffnungen bei den verschiedenen Versuchs
sorten . In der Epiderm is der M aishybriden bilden sich mehr Spaltöffnungen  
als b ei den Sortengruppen repräsentierenden Maisarten, dem Pferdezahnm ais, 
G lattkornm ais und Zuckermais. D ie Erhöhung der Spaltöffnungszahl lässt sich
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auf der unterseitigen B lattepiderm is besser wahrnehm en. D ie O berseiten des 
Maises von  M indszentpuszta und des Zuckerm aises haben kaum  etwas weniger 
S tom ata  als die U nterseiten  (96—99% ). D as Ober- U nterseitenverhältn is beim  
Szegeder Pferdzahnm ais ist dem der H ybriden ähnlich. B e i den behandelten  
M aishybriden gab es um  25% w eniger O berseitenstom ata. (E ine Ausnahm e  
bildete allerdings die 1960 in der Versuchsreihe als K ontrollpflanze benutzte  
M aishybride Mv 1.) L ediglich unter den Pflanzen der n icht behandelten Parzel
len gab es Exem plare, bei welchen die Spaltöffnungszahl an der B lattunterseite  
die der Oberseite übertraf.

Abb. 5. Z usam m enhang zw ischen  der Z eilenzah l je  E p id e rm isfläch en e in h e it u n d  der B la tt!  lii-
chengrösse

D ie geringsten Stom azahlschw ankungen um einen M ittelwert ergaben 
bei den Hybriden »M indszentpusztai fehér simaszemű« und Mv 1 ( ^  5,6). D ie 
Sorte »Szegeder gelber Pferdzahnm ais« und die H ybride M v 39 zeigten  nahezu  
gleiche Streuungswerte ( ^  12 —17); am grössten waren sie bei den verzw eigt- 
kolbigen Sorten ( ^  21 — 25).

In der Tabelle 3 sind die Stom azahlw erte der aus der Fachliteratur  
bekannten sowie der von  uns untersuchten M aissorten zusam m engefasst. 
A llein K ie se l ba c h  fand  M aissorten, die auf der O berseite des B la ttes mehr 
Spaltöffnungen en th ielten  als auf der Flächeneinheit der U nterseite. E c k e r - 
s o n , K ie se l b a c h , W a l t e r , P é t e r f i  teilen nicht m it, w elche Sorten von

Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 17, 1971



454 E . S IM O N -W O L C S Á N S Z K Y  u n d  I . M O LN Á R O S

ih n en  untersucht wurden. Aufgrund ihrer Angaben glauben wir imm erhin, dass 
s ic h  die. Daten der beiden ersteren Autoren auf K onvarietäten , die von W a l 
t e r  und P é t e r fi auf M aishybriden beziehen.

Tabelle III
Stom azahlen  v o m  M a is  nach den A ngaben  verschiedener A u to re n

Name des Autors u. 
untersuchte Sorte

Stomazahl (St/mm2)

Blattoberseite Blattunterseite

E ckerson  (1908) 52 68

K ie s e l b a c h  (1949) 93 77

W alter  (1950) 95 160

PÉTERÉI (1956) 92 158

TSCHEKKAWSKY (1961)

»Wir 42« 76 96

»Bukowsky 3« 65 85

F renyó  (1968)

H ybride M v 1 80 99
S. W o lc sá n szk y

H ybride M v 1 103 133

verzw eigtkolbiger M ais 95 120

H ybride M v 39 87 93

H ybride  M v 39 97 113

Conv. d e n tifo rm is

(Szegedi sárga  lófogú) 67 78

Conv. vu lgaris

(M indszentpusztai fehér

sim aszem ű) 71 74

Conv. saccharata 77 79

(Fehér m azsola)

A usw ertung der Versuchsergebnisse

U nsere U ntersuchungen lieferten einen weiteren B eitrag zur Erhärtung 
der beobachteten E rscheinung, dass die Stom azahl je Flächeneinheit der 
B la ttsp re ite  m it zunehm ender W asserversorgung abnim m t (Za l e n s k y  1904, 
S t ä f e l t  1963, Ma x im o w  1951). D ie Stom azahl der begossenen Pflanzen ist um  
10 b is 30%  niedriger als bei 8 anderen Varianten der V ersuche »A« und »B«. 
D ie  W irkung des B egiessens m acht sich auch an der Spaltöffnungszahl der 
K ontrollpflanzen der V ersuchsreihe »A« bemerkbar, w ie dies der Vergleich m it 
den  entsprechenden W erten der »B«-Versuche zeigt. B ei den »A«-Versuchen
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waren näm lich die K ontrollparzçllen von den begossenen nur durch 1 m  
breite W ege getrennt. W ahrscheinlich lag die Ursache n icht so sehr im  Ü ber
sickern des G rundwassers als vielm ehr in der Ä hnlichkeit der relativen F eu ch 
tigk eit m it jener der begossenen Parzellen (P e tr a so v it s  B é l a  1970).

In der Versuchsreihe 1961 war die Spaltöffnungszahl der K ontroll- 
pflanzen Mv 39 grösser als bei den gleichen H ybriden im  Jahre 1960. (D ie  
Pflanzen  des Versuchs »A« lieferten um  8% , die K ontrollpflanzen bei »B« um  
20%  höhere W erte.) Zu bemerken is t , dass das Jahr 1961 gerade während der 
W achstum speriode besonders trocken war. (Vom 5. bis zum  9. Monat gab es

Abb. 6. Z u sam m enhang  zw ischen der G rösse der E piderm iszellen  u n d  d e r S to m azah l je  F lä 
ch en e in h e it

insgesam t um 113 m m  weniger N iederschlag als im  D urchschnitt vo n  50 
Jahren, hingegen um  167,8 Stunden mehr Sonnenschein, als im  langjährigen  
D urchschnitt.) D as Jahr 1960 hingegen entsprach sow ohl in der N iederschlags
m enge als auch in  der Insolation dem  langjährigen D urchschnitt. D a  die 
Versuche am selben Ort, d. h. auf dem selben Boden stattfanden , liegt es auf 
der H and, dass die U nterschiede in den Spaltöffnungszahlen auf die m eteorolo
gischen U nterschiedlichkeiten zurückzuführen sind.

Als eine xerom orphe Adaptationserscheinung is t  die je Flächeneinheit 
überdurchschnittlich hohe Spaltöffnungszahl der kopfbedüngten — und  
verm utlich  auch der m it Simazin (10 kg/0,57 ha) behandelten  — Pflanzen  zu  
deuten. Die Stom azahl der tiefgedüngten , mit 6 kg Sim azin je  0,57 ha und  m it 
Gibberellin behandelten Pflanzen lag ähnlich hoch w ie die der K ontrollpflan
zen. E s fragt sich allerdings, warum die höchste Stom azahl nicht in der Epider-
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m is der unter den u n gü n stigsten  V erhältnissen kultivierten , n ich t behandelten  
u n d  auch sonst ohne jeg liche Pflege bzw . w achstum fördernde Beeinflussung  
herangewachsenen — fo lg lich  auch m it am schlechtestens versorgten — klein
w üchsigen, k leinblättrigen Pflanzen gezählt wurde. D ie auf die B lattflächen
ein h eit entfallende durchschnittliche Spaltöffnungszahl (217) entspricht bei 
diesen Pflanzen dem  G esam tdurchschnitt der Varianten (220) und bleibt um  
15%  hinter den W erten  der m it 10 kg Sim azin je 0,57 ha behandelten bzw. um  
13%  hinter den W erten  der kopfgedüngten Parzellen zurück.

Die überragende R olle  des W assers dürfte darauf zurückzuführen sein, 
dass sie während der gan zen  V egetationsperiode einen aktiven Faktor darstellt. 
N ach  dem Grade der H ydratation  ändert sich die Grösse der Epiderm iszellen, 
w odurch sich der A b stan d  der A tm ungszellen verkleinert bzw . vergrössert, so 
dass sich in ihrer Zahl je  Flächeneinheit ein Zusam m enhang m it der W asser
versorgung m anifestieren kann. Allerdings m uss auch das Vorhandensein von  
Faktoren angenom m en w erden, die w ährend der Differenzierungsperiode das 
V erhältnis der en tsteh en d en  E piderm iselem ente aktiv beeinflussen. Als solche 
U rsachen sind u. a. anzusehen die H ybridisation  und sonstige Vererbungs
m om ente, der E rnährungsstand (inkl. W asserversorgung), wie er sich in der 
In ten sitä t der A ssim ilation  und Transpiration aus wirkt, die Tem peratur, die 
W irkstoffe u. a. w. A lle d iese Faktoren können aber auch an der Gestaltung der 
Zellgrösse beteiligt sein . Für die B estim m ung der Stom azahl kann die Grösse 
der Epiderm iszellen u n d  das Verhältnis der verschiedenen Strukturelem ente 
gleicherm assen b ed eu tsam  werden. H ereditäre oder ökologische Faktoren  
w erden bald in der e in en , bald in der anderen H insicht den Ausschlag geben. 
D ies mag auch die A bw eichungen innerhalb der Epiderm isstruktur sowie die 
aus der Literatur b ek an n te  W idersprüchlichkeit erklären, die in  den F estste l
lu n gen  über die Zusam m enhänge zwischen Stom azahl und B lattflächengrösse, 
Stom azahl und Z ellgrösse bzw. Zellgrösse und B lattflächengrösse anzutreffen  
sind.

Zwischen der G rösse und der Spaltöffnungszahl der Tom atenblätter  
fanden  F a r k a s  und  R a j h á t h y  (1955) zwar keine B eziehung, zwischen der 
Zellgrösse und S tom azah l je F lächeneinheit der Epiderm is gelang es ihnen  
jed och , eine zuverlässige, aber nichtlineare Beziehung zu beobachten. Wir 
w ollen  hier die F estste llu n g  T s c h e r k a w s k y s  (1963) über dieM aisblätter 
zitieren: »Es ist m it R ech t anzunehm en, dass die durchschnittliche Stom azahl 
der verschiedenen In ternod ien  unabhängig von  der Grösse der B lattspreite und  
für jede Sorte bzw . H ybride typisch  ist«. Unseren Berechnungen zufolge 
b esteh t beim Mais zw ischen  der B lattflächengrösse und der Stom azahl je 
Flächeneinheit eine m itte lstark e, zwischen der Epiderm iszellgrösse und Stom a
zah l eine starke u n d  lineare, zwischen der epiderm ialen Zeilenzahl und der 
B lattgrösse eine starke K orrelation. Alle drei haben eine negative R ichtungs
dom inanz. Es sei aber bem erkt, dass ein funktioneller Zusam m enhang zwischen
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der Blattoberflächengrösse und der Zahl der Spaltöffnungen bei den K ontroll- 
pflanzen aus 25 D aten  noch nicht, w oh l aber aufgrund der D urchschnittsw erte  
von 75 P flanzen nachgewiesen w erden konnte. Von den begossenen und  den  
nicht gehackten Parzellen genügten schon 25 Pflanzen zur F eststellung einer  
G esetzm ässigkeit.

Aus den M ais-Untersuchungen F r e n y ó s  (1969) ging hervor, dass die 
Stom adichte als K ennzahl zur A nzeige der nährstoffbedingten Ertragsm enge  
ungeeignet ist. B e i unseren V ersuchen erwies es sich jedoch, dass aufgrund  
der G egenüberstellung der Stom azahl je F lächeneinheit und des P fla n zen 
gew ichtes (Grün- und K olbengew icht) ein Zusam m enhang nicht e indeutig  
von der H and zu w eisen ist, ein U m stan d , der w eitere U ntersuchungen und  
Auswertungen erfordert, zumal die supponierbare B eziehung in den A-Ver- 
suchen negativ , in  den В -Versuchen p ositiv  gerichtet ist.

In  etwas anderem  Lichte steh en  die D inge, wenn man die Spaltöffnungs
zahl des 7. B la ttes bzw . der gesam ten Pflanzenoberfläche m it dem Ertrag ver
gleicht. Beim  V ersuch »A« ist die B eziehung überzeugend; auch bei »B« sind  
die Stom azahl- u n d  die Grüngewichtwerte der Grössenordnung nach identisch . 
Die G egenüberstellung der Grün- u n d  der Trockengewichtswerte liefert jedoch  
schon ein anderes B ild , und weitere Schw ierigkeiten ergeben sich, wenn m an aus 
den zusam m engefassten Daten b eider Versuche solche Schlüsse zieht.

Sowohl die ökologischen F aktoren  als auch die Hybridwirkung können  
auf einem  B latt je  Flächeneinheit 40- bis 50% ige Abweichungen in den S p a lt
öffnungszahlen verursachen. Die V erm ehrung der Stom ata ist auf der B la t t 
unterseite augenfälliger, u.zw. w ahrscheinlich deshalb, w eil die kostale Zone 
der B lattoberseite eine grössere A usdehnung von  bestim m ten  Ausm ass b esitz t. 
Gänzlich ohne Spaltöffnungen sind 20%  der O berseite und 5% der U nterseite  
der B lattspreite (S. W o l c s á n s z k y — M o l n á r o s  (1965).

N ach den Beobachtungen v o n  E a m e s  und M c D a n i e l s  (1951) b efin d et  
sich die höhere Zahl von Spaltöffnungen bei den dürreresistenten M aissorten  
auf der B lattunterseite , bei den stark  hygrophilen Sorten hingegen au f der 
Oberseite der B lä tter . Bei den Sorten unserer Versu’che zählten wir die höheren  
Stom azahlen auf den Unterseiten. U n ter  den K onvarietäten  wiesen der G la tt
korn- und der Zuckermais auf den B lattober- und -Unterseiten annähernd  
gleich hohe Stom azahlen  auf. Bei den  Pferdezahn- und H ybridm aissorten b e fin 
den sich auf der B lattoberseite je F lächeneinheit im  D urchschnitt um ca. 20%  
( i  12% ) weniger Spaltöffnungen als auf der U nterseite. In der Gruppe der 
H ybriden waren es die begossenen und die im  niederschlagsreichen Jahr  
aufgezogenen K ontrollpflanzen der H ybride Mv 39, bei denen die Stom azahlen  
auf den B lattoberseiten  an die der B la ttu n terseiten  am nächsten herankam en.

D as Stom azahlverhältnis O berseite : U nterseite bestim m en unseres 
E rachtens n icht nur die Erbfaktoren bzw . die hereditären E ingeschaften  
(Sorten-, H ybrideneigenschaften), sondern auch ökologische Faktoren. Jene
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ökologischen E inflüsse, die eine Zunahme der Spaltöffnungszahl verursachen  
und die sich hierbei erwiesenermassen au f die U nterseite stärker auswirken, 
setzen  andererseits den Prozentsatz der oberseitigen Spaltöffnungen herab.

Erbbedingt dürfte jedenfalls das Mass der Streuung der Spaltöffnungszah
len sein . In dieser B eziehung wären unter unseren Yersuchssorten als stabil 
die M aishybriden »M indszentpusztai fehér« (glattkörnig) und Mv 1 anzusehen, 
w ährend die P flanzen  m it verzweigten K olben  die labilsten sind. Bei der H y 
bride Mv 1 verm ochte keine der angew andten M assnahmen eindeutige U n ter
schiede in den Stom azahlen  je F lächeneinheit herbeizuführen.

Zusam m enfassung

D en G egenstand der U ntersuchungen bildete die Stom azahl von M ais
p flan zen  m it unterschiedlichen E rbeigenschaften und ökologischen E n t
w icklungsbedingungen in ihrem Z usam m enhang m it anderen G esetzm ässig
k e iten  der E piderm isstruktur und einigen äusseren m orphologischen G egeben
heiten  der P flanze. A ls ökologische Faktoren  wurden agrotechnische Verfahren  
angew andt, m it deren H ilfe die Rolle der Versorgung m it W asser und N ähr
sto ffen  sowie der W irkstoffe untersucht w erden konnte. Zur Aufzeichung der 
au f genetische D eterm iniertheit zurückgehenden G egebenheiten boten ver
sch iedene H ybriden und K onvarietäten geeignete Ansätze.

Im  Jahre 1959 wurde auf gedüngten  und auf K ontrollparzellen die 
H ybriden  Mv 1 sow ie kolbenverzw eigte Sorten angebaut. 1960 wurden die m it 
6 kg Sim azin je 0,57 ha behandelten M aishybriden Mv 39 m it K ontrollpflanzen  
verglichen. 1961 erstreckten sich die B eobachtungen auf folgende V ersuchs
kulturen: in la tein ischen  Quadraten 3 x 3  au f nicht gehackten Boden ange
p flan zte , begossene V ersuchs- und K ontrollpflanzen (»A«-Versuch) bzw. in 
latein ischen  Q uadraten 6 x 6  (»B«-Versuch) K ontrollpflanzen sowie m it 10 
b zw . m it 6 kg S im azin  je  0,57 ha besprengte, kopfgedüngte, tiefgedüngte und  
m it Gibberellin b ehandelte  Hybriden M v 39 und schliesslich (»C«-Versuch) die 
K onvarietäten  »Szegedi sárga lófogú« (Szegeder gelber Pferdezahnm ais), 
»M indszentpusztai fehér« (M indszentpusztaer weisser Glattkornm ais) und  
»Mazsolakukorica« (Zuckerm ais). D en Folgerungen lagen je Sorte und B ehand
lungsverfahren die äusseren m orphologischen M essdaten von  je 10 bzw. die 
Ergebnisse von anatom ischen U ntersuchungen an der Epiderm is von  je 5 
P flan zen  zugrunde.

A u f den M aishybridenblättern w urden je Flächeneinheit um 20 bis 30%  
m ehr Spaltöffnungen gezählt als auf der gleichgrossen Epiderm is der K on
varietä ten . Eine derartige Vermehrung der Stom ata wurde aber auch als 
A usw irkung äusserer Faktoren beobachtet. U nter dem vereinten E influss von
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hybridogenen und entsprechenden ökologischen Faktoren können in D urch
schn itt sogar um  m indestens 40%  m ehr Spaltöffnungen entstehen.

Als M indestw erte zeigten sich bei unseren U ntersuchungen auf der B la tt
oberseite 55 Stom ata/m m 2, auf der U nterseite 68; die höchste Stom azahl 
betrug 129 (Oberseite) bzw. 168 (U nterseite).

B ei den einzelnen Pflanzen der verschiedenen Sorten und H ybriden  
ergaben sich unterschiedlich grosse Schw ankungen um  den D urchschnittsw ert. 
D ie k leinsten  A bw eichungen gab es bei der K onvarietät »M indszentpusztai 
fehér« ( ^  5,3) und  bei den H ybriden M v 1 ( ^  5,9); die stärkste Streuung zeigen  
die W erte der in  ihrer Erblichkeit labilen  Abarten m it K olbenverzw eigung  
( +  24). Allein v o n  der Spaltöffnungszahl her lassen sich die K onvarietäten  
untereinander n ich t unterscheiden w ohl aber von den H ybriden. Der E influss  
der ökologischen Faktoren auf die Stom adichte wird auch durch unsere 
Berechnungen über eine und dieselbe Sorte bzw. H ybride genügend erhärtet.

D as B egiessen führt zur Verm inderung der Stom azahl je  F lächeneinheit 
der B lattspreite, und  weniger Spaltöffnungen entw ickeln sich in den nieder
schlagsreicheren Jahren als in den trockeneren. Säm tliche andere Vari
anten der Versuchsreihe haben die Spaltöffnungszahl der K ontrollpflanzen  
erreicht oder sogar übertroffen. E ine etw aige stom azahländernde W irkung  
des Gibberellins, der Behandlung m it 6 kg Sim azin je  0,57 ha und der T ief
düngung war jedoch  (abgesehen von  den verzw eigten  M aispflanzen) nicht 
nachzuw eisen. H ingegen  weist die stark erhöhte Stom azahl je  F lächeneinheit 
der Epiderm is bei den kopfgedüngten, bei den m it 10 kg Sim azin je 0,57 ha 
behandelten und b ei den auf nicht gehackten Parzellen gewachsenen P flanzen  
auf eine xerom orphe Anpassung hin. (B eim  kolbenverzw eigten Mais hat 
auch die T iefdüngung eine gewisse Verm ehrung der Stom ata herbeige
führt. )

D ie m eisten Spaltöffnungen wurden nicht auf der Epiderm is der k leinen  
B lattspreiten  jener Pflanzen gezählt, die sich unter den ungüngstigen V erhält
nissen entw ickelt h a tten , deren Parzellen nicht gehackt worden waren, und  
die auch sonst jeglicher Pflege entbehrt h atten , sondern auf den m it 10 kg  
Sim azin je  0,57 ha behandelten und kopfgedüngten P flanzen.

Im  Falle der eine gewisse Stom aanzahl erfordernden B ehandlungen  
zeigten die Spaltöffnungen auf der b lattrückseitigen  Epiderm is eine grössere 
Verm ehrung als a u f der Oberseite.

U nsere B erechnungen deuten zw ischen der 7. B lattspreite und der 
Stom azahl je F lächeneinheit des B la ttes au f eine m ittlere, zwischen der S tom a
zahl j e l  mm2 und der Gesam tfläche des B lattw erks auf eine stärkere n egative  
V erknüpfung. E in en  gleichfalls negativ  gerichteten starken und linearen  
Zusam m enhang zeigen  die r-W erte der Zeilenzahl je  E piderm is-F lächeneinheit 
und B lattspreitengrösse sowie die der Stom azahl je  F lächeneinheit und der 
epiderm ialen Zellengrösse.
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E s ist uns n icht gelungen, eine zufriedenstellende Parallelbeziehung  
zw ischen  der Stom azahl je F lächeneinheit bzw. der G esam tstom azahl der 
P flan zen  (d. h. der Stom azahl der gesam ten  B lattw erkfläche) und der E ntw ick
lu n g des Trieb- bzw . Fruchtgew ichtes zu finden.
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RECENSIONES

B a c k e b e r g , С. ( f )  D a s  K a k teen lex ik o n . (E n u m e ra tio  D iag n o stica  C actacearum .) 2nd ed ., 
741 pages, 468 figures, p a r t ly  colour, 18 d is tr ib u tio n  m ap s. — У Е В  G. F isc h e r  V erlag, J e n a  
1970. — 4 8 . -  M.

T h e  w riter o f  th is  rev iew  h a d  th e  ch an ce  of m ee tin g  ou  S t. J e a n -C a p  F e rrâ t  th e  a u th o r  
o f  th e  hook , K u r t  B a c k e b e r g , excellent sp ec ia lis t o f  cac tu s , H a m b u rg e r  by  b ir th , th e n  in 
charge  o f p reservancy  o f M arn ier-L ap o sto lle ’s w onderfu l b o ta n y  g a rd en  (L es Cèdres) in  th e  
R iv ie ra . T he a u th o r’s n a m e  is know n above a ll as th e  m ak e r o f th e  la rg e  6-volum e m an u a l on 
cac tu ses (Die C actaceae, J e n a  1958— 1962). In  th a t  vo lum e th e  a u th o r  described th e  v a rio u s  
species in  th e  o rder o f  h is ow n system , w hile in  th is  w o rk  w hich  is fo r th e  larg e r public , so all 
th ese  in  fav o u r o f c ac tu ses , th e  d esc rip tion  is in  lexicological, a lp h a b e tic a l order. C oncerning 
each  of th e  species, th e  sh o r t  b u t  accu ra te  desc rip tio n , d is tr ib u tio n , occasionally  even q u o ta 
tio n s  fro m  the  l i te ra tu re  a re  given. N u m ero u s new  ta x a  (species a n d  v a rie tie s)  are also g iven  
room  in  th is  work. I t  is re g re tta b le  th a t  th e  second  ed itio n  could  be  o n ly  a n  im pression w ith o u t 
rev is io n  o f th e  f irs t ed itio n  (1965), for th e  a u th o r  died  in  1966. G enera l c h ap te rs  are only sh o rt 
a n d  few ; considerable is th e  a u th o r’s rev iew  on  p h y to g rap h ica l sy s te m  (i.e. n o t on d evelop 
m en ta l h isto ry ). He d is tin g u ish es  th ree  subfam ilies (as in  genera l): Peireskioideae, Opuntioideae  
a n d  Cereoideae (co rrec tly : Cactoideae); w ith in  these  th e  trib e s , su b tr ib e s  and  sem itribes, 
“ S ippes”  and  “ U n te rs ip p es”  m u ltip lic ity , 233 genera . (N u m b er o f species is n o t given.) As th e  
o ld  g re a t genera h av e  b een  d iv id ed , an d  th e re  is no in d ex  in  th e  v o lu m e, i t  is n o t alw ays easy  
to  f in d  th e  species b y  th e ir  new  nam es. D is tr ib u tio n  m ap s show  th e  a re a  o f suprageneric u n its . 
I llu s tra tio n s , especially  th e  colour p ic tu res , a re  successful. N o tw ith s ta n d in g  of all these fac ts , 
th e  d e te rm in a tio n  of o ccasionally  very  c ritica l c ac tu s species is n o t e asy  fro m  th e  book (d e te r 
m in a tio n  keys refer o n ly  u p  to  genera). S till, th e  w ork  m ay  w arm ly  be  recom m ended  — also 
on  th e  basis of its  re la tiv e ly  cheap  price  a n d  a ttra c t iv e  lay -o u t — n o t  o n ly  for those in  fav o u r 
o f cac tu s , b u t  also fo r a ll b o tan is ts . R . Soó

B a r k m a n , J .  J .  P h y to so c io lo g y  and  ecology o f  cry p to g am ie  ep ip h y te s . In c lu d in g  a  tax o n o m ic  
su rv ey  a n d  descrip tion  o f th e ir  v eg eta tio n  u n its  in  E u ro p e . E d itio n  2. G orcum  C om pany, A ssen 
(N e th erlan d s) X I I I  -f- 628 p p ., 21 F igures, 50 M aps, 41 T ab les , 1969.

T he f irs t ed itio n , p u b lish ed  in  1958, fu rn ish ed  th e  m o st d e ta ile d  su rv e y  of C entra l E u ro 
p e an  m acroscopic a lga-, m u shroom -, lichen-, a n d  m oss assoc iations, b u t  a t  th e  same tim e  also 
a  c ritica l evaluation  o f c ry p to g am ie  syneco logy  and  sociology w ith  re sp e c t to  m ethodology , 
ta x o n o m y  (cenosystem ato logy), n o m en c la tu re , e tc . T h e  c o n s tru c tio n  o f th e  w ork is as 
follow s: I. In tro d u c tio n . I I .  Ecology (p h o ro p h y to n  as h a b ita t ,  th e  e ffec t o f ecological fac to rs  
on  ep ip h y to n s, co rre la tio n s o f p h o ro p h y to n s a n d  e p ip h y to n s , e tc .). I I I .  C om position , s tru c tu re  
a n d  dynam ics of e p ip h y tic  v eg eta tio n . IV . C horology (d y n am ic , s ta tic , cau sa l and  h is to rica l 
chorology). V. S y s te m a tiza tio n  of ep ip h y to n  assoc iations (S y n sy stem a tic  vegeta tio n  ana ly sis  
a n d  syn thesis). In  th e  spec ific  p a r t  th e  a u th o r  describes 3 a lga  a sso c ia tio n s, 54 lichen- an d  40 
m oss-associations (m ain ly  fro m  H olland , b u t  w ith  co n sid era tio n  to  a ll E u ro p ea n  lite ra tu re ) . 
L ichen  associations a re  categ o rized  in to  5 o rd ers  a n d  9 a lliances; n a m e s  o f th e  orders a re : 
Leprarietalia , Lecanoretalia variae, A rthronieta lia  radiatae , Physcietalia  ascendentis, Parmelieta- 
lia physodo-tubulosae. T h e  4 o rders o f m oss assoc iations (Lophocoletalia , D icranetalia, Neckerie- 
ta lia  p u m ila e  and  Leucodontetalia) include 10 alliances. T h e  d esc rip tio n  o f  num erous new asso
c ia tio n s , subassocia tions a n d  varie ties, a  g re a t  n u m b er o f new  nam es c an  be  found. Concern-
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in g  e ac h  o f th e  associations, th e ir  s tru c tu re , syneco logy  and  d is tr ib u tio n  are  discussed. F rom  
th e  H u n g a r ia n  lite ra tu re  th re e  p a p ers  o f  F e l f ö l d y , 2 of Ga l l é , 1 o f  I g m á n d y  are  q u o ted ; 
th e se  h a v e  been  sen t to  th e  a u th o r  b y  th e  re fe ren ce  d e p a rtm e n t. U n fo r tu n a te ly , th e  l ite ra tu re  
a n d  e la b o ra tio n  close w ith  1957; th e  2nd  e d itio n  is a n  u nchanged  im p ress io n  of th e  1st ed ition . 
I t s  co m p le m e n ta tio n , rev is ion  m ig h t be  reco m m en d ed , as to d a y  c e r ta in  sec tions o f i t  are a l
re a d y  o u t-o f-d a te . I t  w ould be  desirab le  to  p u b lish  sim ilar surveys on  th e  saxicol a n d  terrico l 
c ry p to g a m  associations as well. R . Soó

H e y w o o d , V. H . T axonom ie der P flan zen . 112 S e iten , 3 T ab . im  T e x t, 4 T afeln . V E B  G. F i
sch e r V erlag , Je n a , 1971, 8 .— M

H e y w o o d ’s N am e is t gleich g u t  b e k a n n t ,  als V erfasser bzw . R e d a k te u r  de r m e th o d i
sch en  u n d  th eo re tisch en  W erke  de r P fla n ze n ta x o n o m ie , wie P rin c ip les o f  A ngiosperm  T ax o 
n o m y  (m it P . G. D a v is ), 1963 — P h e n e tic  a n d  P h y logenetic  C lassifica tion  (m it J .  M cN e il l ), 
1964 u n d  M odern M ethods in  P la n t  T ax o n o m y  1968(*) u n d  als M ith erau sg eb er de r F lo ra  E uro- 
p a e a . D ieses k leine B uch  (englische O rig in a lau sg ab e : P la n t T ax o n o m y  1967) is t  eine k u rzg e
fa s s te  Z usam m enfassung  de r E rg eb n isse  se iner g rösseren  W erke, v o r  a llem  fü r B io log ie-S tu
d e n te n  u n d  B iologen a n d ere r F a c h ric h tu n g e n  v e rfa ss t, aber als d as m o d e rn s te  W erk  ü b e r die 
P ro b le m e , Ziele u n d  n eu esten  M ethoden  d e r P f lan zen sy s tem a tik  a u ch  fü r  d ie B o tan ik e r lesens
w e rt. N a ch  einem  ein le itendem  K a p ite l  lesen  w ir ü b e r  das A u sg an g sm a te ria l, die g ru n d leg en 
d e n  G ru p p e n , P o p u la tio n en  u n d  A rte n , d a n n  ü b e r  die taxonom ische S t r u k tu r  u n d  H ie rarch ie , 
ü b e r  d ie  S y stem bildung  u n d  E v o lu tio n , ü b e r  d ie genetischen  G ru n d b eg riffe  (wie P h ä n o ty p , 
G e n o ty p , Ö k o ty p , Gene, Selek tion  usw .), ü b e r  die taxonom ischen  M erkm ale , ü b e r  die chem i
sche u n d  m akrom oleku lare  S y s te m atik , d a n n  ü b e r  die num erische T ax o n o m ie , fe rner ü b er die 
C y to ta x o n o m ie  u n d  F orm en  der A rtb ild u n g  (ink l. Polyploidie, H y b rid isa tio n , Iso la tio n  usw .). 
In z w isch e n  w urden  die n eu esten  tax o n o m isch en  M ethoden  m it B e isp ie len  illu s tr ie rt. E b en  um  
d ie  a k tu e lle n  E rgebnisse u n d  u m  den  h e u tig e n  S ta n d  der tax o n o m isch en  P rob lem e ra sch  k en 
n e n  zu  le rn e n  ist das B üchlein  sehr em p feh len sw ert. R . Soó

T ü x e n , R . B ib liographia  Phy tosocio log ica  S yn tax o n o m ica . Lief. 1 — 8. V erlag  J .  Cr a m e r , 
L eh re , 1971.

R . T ü x e n , der fü h ren d e  S y n tax o n o m e  des W estens, h a t  eine neu e  Serie begonnen , die 
d ie L ite ra tu rz i ta te  der soziologischen K lassen , O rd nungen , V erb än d e  u n d  A ssozia tionen  e n t
h ä l t  u n d  de ren  M aterial d e r  V erf. se it 40 J a h re n  sam m elt. Die A n g ab en  w u rd e n  n ach  den  O ri
g in a lb eze ich n u n g en  der A u to ren  au fg ezäh lt, d ie g leichbedeu tenden  N a m en  sind  n ich t zusam 
m engezogen . In  der 1. Lief, ex is tie ren  v o n e in a n d e r g e tren n t z. B. Bulboschoenus m aritim us  
A ss. R ap es . 1927 (prov .) Bulboschoenelum  m a r itim i, B .  m. Soó, В . m . Soó 1927, В . m. Soó 1927 
em . T x . 1937, B . m . Т х. 1937, В . m. Soó 1940, В . m. Eggler 1933, В . m . continentale Soó (1927) 
1957 — le tz te re  is t die rich tig e  B ezeichnung  — , d a n n  ü b er 20 v e rsch ied en e  Scirpetum  m aritim i, 
d ie  z. T . zu  der vorigen Ass. gehören . E in e  k ritisc h e  S y stem atik  is t  w o h l fü r  den  kom m enden  
» P ro d ro m u s der eu ropäischen  P flanzengesellschaften«  reserv iert. D ie w estliche  L ite ra tu r  w urde 
w o h l f a s t  v o lls tänd ig  b e rü ck sich tig t, a u ch  d ie un g arisch e , dagegen f in d e t  m an  ziem lich  wenig 
so w je tisch es S chrifttu m , fe h lt  sogar das grosse zusam m enfassende W e rk  v o n  В. A. B ik o v  
(» D o m in an ti ra stite ln o g o  po k ro w a  sow je tskogo  so ju za  I —II I .  A lm a-A ta  1960—65) m it seinen 
m e h re re n  T ausenden  »A ssoziationsnam en« u n d  die d o rt z itie rten  a n d e re n  A u to ren  u n d  A r
b e ite n  (ebenfalls ü b er 600!). W ohl sind  die A ssozia tionen  der m eis ten  sow je tischen  A u to ren  
m it  d e n  de r m itte leu ro p ä isch en  Schule n ic h t g leichw ertig . Die frem d sp rach ig e  O rtog raph ie  
is t  n ic h t  im m er zuverlässig  (z. В. R a p a ie s  s t a t t  R a pa ic s , N ö v é n y ta n  fő isk . la n k , bő i (Sep. 
au s  N ö v é n y ta n , főisk. tan k ö n y v ) , K ézik ö n iv e  s t a t t  kézikönyve, T iszá m tu e  s t a t t  T iszán tú l, 
E rd ésg . s t a t t  E rdésze ti usw ., n u r  aus u n g a risch e n  T ite ln  der B ibliogr. d e r  1. L ief.) — Die b isher 
e rsch ien en en  H efte  b eh an d e ln : 1. Bolboschoenetea m aritim i, 2. Lem netea, 3. Spartinetea, Coeno- 
Spartinetea , Violetea calam inariae, 5. Zosleretea m arinae, R uppietea , 6. A m m ophiletea , Hon- 
ckenyo  peploidis-E lym etea arenarii, Agropyretea pungentis, 7. Salicetea herbaceae, 8. Epilobietea  
a n g u stifo lii.

D ie Z usam m enste llung  der B ib lio g rap h ia  Phytosocio logica  is t  e ine  riesige A rb e it, die 
se h r n ü tz lich  u n d  fü r alle Phy tosozio logen  bzw . Zönologen u n e n tb e h rlic h  ist. W ir hoffen , dass 
d ie  w e ite ren  L ieferungen in  ra sch e r Folge e rscheinen  werden. R . Soó

* Vgl. die R ezension in  A c ta  B o t. H u n g . 15: 262 (1969).
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ACTA BO TANICA

TOM 17 —  ВЫП. 3—4

РЕЗЮМЕ

ФИТОЦЕНОЛОГИЯ ЕЛОВЫХ ЛЕСОВ ВОСТОЧНЫХ И ЮЖНЫХ КАРПАТ

А. БОРХИДИ

Автор обсуждает еловые сообщества восточных и южных Карпат на основе соб
ственных ценологических исследований и иллюстрирует их 60 ценологическими образ
цами, изготовленными в горах Перенг (Южные Карпаты). На основе присутствия много
численных трансильванских и дакийских видов ели, еловые леса изученной территории 
можно было бы обособить от еловых лесов Альп, Средней Европы и Западных Карпат в 
качестве географической ассоциационной группы. Однако это затруднило бы осознание 
экологических конвергенций и закономерностей.

Поэтому зона еловых лесов распределяется автором на три подзоны, в которых он 
различает четыре зональных ассоциации, а именно:

1. еловые леса С пихтой: Saxifrago  cuneifo lio -A bieti-P iceetum :
2. монтанные еловые леса без примеси: H ieracio transsilvan ico-P iceetum ; 

и высокотравные еловые леса: C hrysanthem e rotundifo lio- P iceetum ;
3. субальпийские еловые леса на границе леса: B ruckenthalio-P iceetum .

Кроме того, автор различает также два азональных еловых сообщества, которые 
идентичны еловым ассоциациям, описанными в Средней Европе, отчасти как зональные 
еловые сообщества.

1. Еловые рощ и СО Сфаговым мхом: B azzanio-P iceetum ;
2. Еловые лейные болота: Sphagna-P iceetum .

В пределах ассоциаций обсуждаются их флористические и экологические особен
ности, распределение, ценологические подединицы. Автор считает правильным обособле
ние высокотравных высокогорных еловых лесов в качестве высших ценологических еди
ниц, однако, по его мнению, серия ассоциаций A thyro-P iceetalia  Hadac является необосно
ванно высоким ценологическим таксоном для этой цели. Вместо указанной серии он считает 
более подходящим и предлагает применять подгруппу (suballiance) A denostylo-P iceion.

СРАВНИТЕЛЬНО-АНАТОМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА РАСТЕНИЯХ 
LOTUS CORNICULATUS L. AGG.

О. С.-БОРШОШ

Применение у 100 экземпляров примерно 40 таксонов L otus corniculatus L. agg. 
были проведены анатомические исследования стебля. Поперечные срезы стебля при
готовлялись из развитого стебля верхних (расположенных под соцветием), средних и 
нижних междоузлиев.

При помощи индивидуального исследования таксонов была выяснена анатомическая 
дифференциация стебля, развитие отдельных типов тканей.

Определение связи между морфологическими признаками и анатомическим строе
нием различных таксонов и определение систематических различий у большинства типов 
тканей привели к отрицательному результату. При изучении видов и инфраспецифических 
таксонов строение склеренхимы или хлоранхимы нельзя рассматривать как систематиче
ский признак, так как они показывают связь скорее с условиями среды и другими экологи
ческими факторами.



Наибольшее разнообразие проявляет строение системы проводящей ткани. Между 
отдельными таксонами можно выявить четко выраженные различия, хотя определенные 
экологические факторы и в этой области проявляют свое действие. Так напр. на основе стро
ения или структуры проводящей ткани таксоны венгерских L otus corniculatus L. agg. 
можно отнести к 11 типам.

ВТОРИЧНАЯ КСИЛЕМА У ВИДОВ PHASEOLEAE (FABACEAE)

П. Ц. ДАТТА и Н. САХА

Восемнадцать В И Д О В , относящихся К  шести подтрибам (Glycineae, E rythrineae, Galac- 
tieae, Diocleiae, Euphaseoleae, Cajaneae) триба Phaseoleae были изучены авторами в отно
шении природы вторичной ксилемы при тщательном измерении отдельных элементов и 
статистическом анализе микроразмеров.

Полученные результаты приблизительно соответствуют выводам, сделанным на осно
ве цитологических данных и анатомии цветков.

Подобно заключениям, сделанным на основе цитологического исследования этого 
таксона, настоящее анатомическое изучение также привело к положению, что Euphaseoleae  
являются наиболее примитивной группой, и Glycineae предположительно представляют 
собой наиболее специализированную группу этого триба.

СТРОЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ВОЛОСКОВ И УСТЬИЦ У ВИДА VAHLIA DIG-YNA 
(RETZ) О. К. И ЕГО МЕСТО В СИСТЕМАТИКЕ

Й. А. ИНАМДАР и Р. Ц. ПАТЕЛ

На различных частях Vahlia digyna  авторами было изучено развитие двух типов- 
’волосков (простые и железистые волоски), а также развитие устьиц. Последние развива
ются из одной меристемоидной клетки, которая путем деления превращается в три ма
теринских клетки. Последние на основе их дальнейшего поведения и развития можно- 
разделить на четыре типа. На основе полученных результатов авторы согласны с Хут- 
чинсон, который выделил род V ahlia  из семейства Sacifragaceae в качестве нового семей
ства, П О Д  названием Vahliaceae.

ВСТРЕЧАЕМОСТЬ БОЛЕЕ ВАЖНЫХ СПОРОМОРФНЫХ ТИПОВ В ЕГИПЕТСКИХ 
ПРЕДЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

М. КЕДВЕШ

При изучении спор и пыльцы в египетских предчетвертичных отложениях были по
лучены следующие данные: Геологический возраст нубийской формации неодинаков даже в 
одном и том же местонахождении (юра или верхний мел, Маастрихтский ярус). Для флоры 
ангиосперматофитов из верхнего отдела меловой системы характерна группа Symplocaceae- 
Proteaceae, N orm apolles встречается только спорадически. В этих отложениях совре
менные с европейский точки зрения типы ангиосперматофитов часто обнаруживаются в 
большом количестве. Египетская вегетация до нижнего эоцена существенно отличается от 
европейской. Средне-эоценовые и верхне-эоценовые отложения в отношении типов — за 
ислкючением флювиатильной местной вегетации Saccara f lu v ia t i l is  — идентичны. 
Травянистая растительность встречается в египетской флоре начиная с нижнего эоцена. 
Согласно имеющимся до сих пор данным олигоценовая флора также различна. Для оценки 
растительности неогена — ввиду скудности материала — необходимо проводить еще допол
нительные исследования.



ИЗУЧЕНИЕ МУТАЦИИ ХЛОРОПЛАСТОВ В ЛИСТЬЯХ TRADESCANTIA 
В СВЕТОВОМ МИКРОСКОПЕ

А. КЕРЕСТЕШ

При изучении листьев Tradescantia a lb iflora  cv. aureo-vitlata  в CBeTOBOM МИКрОСКОПе бы
ло установлено, что зеленые сегменты листьев содержат нормальные хлоропласты, содер
жащие зернышко, а светлозелено-желтоватые сегменты представляют собой мутационные 
пластиды с различными оттенками и различной структурой. В ходе старения светлые части 
листьев пробеливаются в результате деструктивных изменений структуры и потери пигмента 
в пластидах. Деструкция зависит также от интенсивности освещения, причем действие света 
необратимое. В части исследовавшихся листьев вдоль пограничных линий отдельных сег
ментов было обнаружено незначительное количество разнородных клеток (m ixed cells). 
На основе размышлений, изложенных в статье, автор пришел к выводу, что во всем иссле
довавшемся материале по-видимому речь идет о частичном соматической мутации пластид.

ВЛИЯНИЕ ГИСТОНА И РИБОНУКЛЕИНОВОЙ КИСЛОТЫ НА ОРГАНОГЕНЕЗ 
ТКАНЕВЫХ КУЛЬТУР, ГЕНЕТИЧЕСКИ НАХОДЯЩИХСЯ В ОПУХОЛЕВОМ

состоянии
Е. и .  КОВАЧ

Автором были изучены органогенез и рост тканевых культур туморообразующего 
гибрида первого поколения N icotiana glauca  х  N . langsdorffii в питательных средах с 
различной концентрацией минеральных солей. В культурах тканей степень роста и об
разования побегов зависит от соотношений РНК/ДНК и гистон/ДНК в культурах, а так
же от концентрации минеральных солей в питательном растворе. Гистоны и рибонуклеи
новые кислоты играют важную роль в регулировании органогенеза тканевых культур.

ИЗМЕНЕНИЯ ФАКТОРОВ ПОЧВЫ АНДЕЗИТОВОЙ ОСНОВНОЙ ПОРОДЫ 
В ХОДЕ СЕРИИ СУКЦЕССИЙ ОТ ОТКРЫТОГО СКАЛЬНОГО ДЕРНА ДО 

КУСТАРНИКА СПИРЕИ В СЕВЕРНО-ВЕНГЕРСКОМ СРЕДНЕГОРЬЕ

М. КОВАЧ

На двух образоцвых территориях Северно-венгерского среднегорья (в области гор 
Матра) было проведено изучение типов и факторов почвы, изменяющихся параллельно 
серии сукцессий растительности, на открытом скальнем дерне (A sp len io -M elice tu m  ciliatae, 
силикатный сырозем), на замкнутом скальном дерне (Poëtum pannon icae , M inu a rto festu ce tu m -  
pseudodalm aticae, сыроземный ранкер и ранкерная бурая почва) и на кустарнике спиреи 
W aldstein io-Spiraeetum , ранкерная бурая почва и мулл-ранкер).

В ходе развития почвы и растительности были изучены не сам процесс развития, а 
определенные факторы и их количественные изменения, наблюдаемые в отдельных ста
диях, и на основе ценологических данных были сделаны выводы о происходивших изме
нениях и динамических процессах. Если пространственную смежность различных стадий 
развития растительности (и почвы) рассматривать как временную последовательность, 
то можно выявить параллель в ходе развития растительности и почвы.

Параллельно выветриванию андезита и образованию глинистых минералей продук
ция органического вещества повышается по мере закрытия дерна. Количественное изме
нение содержания гумуса показывает математически-статистическую корреляцию с ад
сорбционной емкостью (величина Т), количеством адсорбированных щелочно-земельных 
металлов (величина S), содержанием адсорбированного кальция и величиной pH.



При сравнении отдельных стадий развития растительности (ассоциаций) и типов 
почвы в отношении отдельных факторов (величина pH, количество адсорбированного каль
ция, магния, калия и натрия, количество адсорбированных щелочно-земельных металлов 
— величина S — адсорбционная емкость — величина Т) выявлена достоверная разница.

По мере развития растительности и почвы повышается также фракция неоргани
ческого фосфора (РСа и P o k k i . F e ) -  Параллельно повышению величины pH и содержания 
адсорбированного кальция в почве нарастает также биологическая активность и динамика 
нитрификации.

Количественным условиям факторов почвы, их достоверным различиям соответству
ют также изменения сингенетических дифференциальных видов и флористического состава 
в отдельных стадиях развития растительности.

Вдоль прямых регрессии, сконструированных или исчисленных для содержания 
гумуса, величины pH, адсорбционной емкости, количества адсорбированных щелочно
земельных металлов и факторов адсорбированного кальция, отдельные растительные сооб
щества располагаются соответственно серии сукцессии, и заодно получаются также данные 
относительно их экономической серии, в пересчете на различные факторы почвы.

ПРИЧИНЫ РОСТА ТКАНЕВЫХ КУЛЬТУР РАСТЕНИЙ

М. МАРОТИ

Автором было изучено, с одной стороны в качестве физического фактора действие 
времени инкубации, а с другой, — в качестве химического фактора, действие некоторых 
стимуляторов и ингибиторов на рост тканевых культур растений табака. Показателями 
роста тканей служили: суточное повышение веса, изменение числа клеток (в пересчете на 
единицу веса) и количественные изменения белков и рибонуклеиновой кислоты.

Из полученных результатов можно сделать общий вывод,что у растений синтез бел
ков или рибонуклеиновой кислоты может задерживаться вследствие различных механиз
мов. В результате этого соотношение между двумя соединениями может измениться, что — 
помимо других действий — приводит к торможению роста корней. Значит соотношение 
между количеством белков и рибонуклеиновой кислоты может служить хорошим парамет
ром роста тканей, и, наоборот: темп и продолжительность роста тканей могут быть показа
телями обмена веществ.

ДАННЫЕ К ОРГАНИЗАЦИИ ЗАВЯЗИ У ОТДЕЛЬНЫХ ВИДОВ СЕМЕЙСТВА
UMBELLIFERAE

И. ШАРКАНЬ и А. КОВАЧ

Изучение 10 видов семейства U m belliferae  было проведено на серийных срезах буто
нов различной стадии развития и совершенно развитых цветков, прежде всего в целях 
дальнейшего подкрепления представлений о происхождении тканей стенки завязи.

Из исследований различного направления по выяснению организации пестика ясно 
видно, что в стенке завязи образование трех, хорошо определяемых, тканевых областей 
(система внутренней и внешней эпидермальной ткани, система проводящих пучков и 
система гетерогенной основной ткани) является результатом конгенитального сращения 
основной части первичных листьев, происходящих из листовых зачатков, а также процессов 
развития тканей, связанных с постгенитальным образованием перегородок и сопровождае
мых единой и своеобразной дифференциацией системы проводящих пучков и сумок для 
эфирных масел. Следовательно, структура стенки завязи происходит исключительно из 
листовой ткани, имея без всякого сомнения аппендикулярный характер. Поэтому мы счита
ем обоснованным рассматривать цветки исследовавшихся нами видов как псевдоэпигини- 
ческие, что фактически указывает на верхнее положение завязи.



СТРОЕНИЕ КОЖИЦЫ И ИЗМЕНЕНИЯ ЧИЛТА УСТЬИЦ В ЭПИДЕРМИСЕ 
КУКУРУЗЫ ПОД ВЛИЯНИЕМ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ, II

Е. ШИМОН-ВОЛЧАНСКИ и И. МОЛНАРОШ

В связи с изучением других структурных закономерностей кожицы и нескольких 
внешних морфологических признаков авторы изучали также изменения устьичного пока
зателя у растений кукурузы с различной наследственностью и у растений, развивающихся 
в различных экологических условиях. В качестве экологических факторов применялись 
такие агротехнические мероприятия, при помощи которых можно было изучать роль снаб
жения растений водой и питательными веществами, а также роль действующих веществ. 
Для изучения признаков, обусловленных генетической детерминированностью, использо
вали различные гибриды и подразновидности кукурузы.

В 1959 году на удобренных и контрольных участках высевали гибридную кукурузу 
Mv 1 и сорта с разветвленными початками. В 1960 году авторы сравнивали гибридную ку
курузу Mv 39, развившуюся после опрыскивания симазином (из расчета 6 кг на кадастраль- 
ный хольд), с контрольными растениями. В 1961 году проводились наблюдения при 3- 
кратном повторении наЗх вариантах: на орошаемых, немотыженных и контрольных участ
ках (опыт А), при 6-кратном повторении (опыт В) на 6-и вариантах: на контрольных участ
ках, после опрыскивание симазином из расчета 10 кг на кадастральный хольд, после опрыс
кивания симазином из расчета 6 кг на кадастральный хольд, на удобренных участках и на 
участках с подкормкой, на растениях, обработанных гибереллином. Опыт А и В проводил
ся на гибридной кукурузе Mv 39, опыт С проведен на относящихся к различным подраз
новидностям сортах кукурузы, а именно: «Сегедский желтый зубовидный», «Миндсентпус- 
таи белый гладкий» и «Мажола». Выводы были сделаны на основани средниих, полученных 
в результате обработки 5 растений каждого сорта и варианта.

На единице поверхности листа гибридных форм кукурузы было обнаружено на 
20—30% больше отверстий для газообмена, чем на соответствующих единицах эпидерма 
подразновидностей. Однако и под влиянием внешних факторов наблюдались также значи
тельные изменения числа устьиц, а при совместном действии гибридизации и соответству
ющих экологических факторов в среднем развивается устьиц больше чем на 40%.

В экспериментах авторов минимальная частота устьиц была на 1 мм2 верхней по
верхности листа 55 устьиц, а на его нижней поверхности — 68 устьиц. Максимальная вели
чина на верхней поверхности достигла 129 устьиц, а на нижней — 168 устьиц.

У отдельных особ сортов и гибридов данные показатели в различной степени от
клонялись от среднего значения. Наименьшие отклонения наблюдались у сорта «Минд- 
сентпустаи гладкий» ( 4 ;  5,3) и у гибридов Mvl ( +  5,9). Наибольшее отклонение показали 
данные по сортам кукурузы с разветвленными початками и лабильной наследственностью 
( +  24). На основе количества устьиц нельзя отличать друг от друга отдельные подразновид
ности, в то время как подразновидности отличаются по этому признаку от гибридов. Статис
тической обработкой данных, авторы убедительно доказывают влияние экономических 
факторов на устьичный показатель в пределах отдельных подразновидностей и гибридов.

Под влиянием орошения уменьшается число устьиц на единицу поверхности листа 
и в годы с обильными атмосферными осадками оно также меньше, чем у растений, развива
ющихся в засушливые годы. По количеству устьиц растения всех подопытных вариантов 
достигали или даже превосходили контрольные растения. Действие гибереллина, опрыски
вания симазином из расчета 6 кг на кадастральный хольд и удобрения достоверно не влияют 
на изменение числа устьиц (за исключением сортов с разветвленными початками). С дру
гой стороны, значительное количество устьиц на единицу поверхности эпидермиса у ра
стений, развивающихся в условиях подкормки, опрыскивания 10 кг симазином на кадаст
ральный хольд и на немотыженных участках указывает на приспособление ксероморфного 
характера. (У сортов кукурузы с разветвленными початками удобрение также привело к 
увеличению числа устьиц).

Больше всего устьиц было определено в кожице растений с небольшой поверхностью 
листа, развившихся в самых неблагоприятных условиях без прокопки и всякого ухода за 
растениями, но опрысканных симазином из расчета 10 кг на кадастральный хольд и полу
чивших подкормку.

В кожице нижней поверхности листа повышение числа устьиц было более значитель
ным, чем на верхней поверхности листа.

Данные авторов указывают на среднюю отрицательную корреляцию между числом 
устьиц на поверхности седьмого листа и на единицу поверхности листа, в то время как 
между количеством устьиц на 1 мм2 поверхности листан размером общей поверхности листь
ев выявлена более значительная отрицательная связь. На сильную отрицательную и лине



арную зависимость указывают также показатели числа клеток на единицу поверхности 
эпидермиса и размер общей поверхности листьев, а также числа устьиц на единицу по
верхности и размер клеток эпидермиса.

Не удалось выявить определенной тенденции между частотой устьиц на единицу 
поверхности и весом побегов или урожаем, и кроме того числом устьиц на растение (число 
устьиц общей поверхности листьев) и также весом побегов или урожаем.
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