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Die Wirkung der Beleuchtung auf den Zeitpunkt
der Bliitenbildung.'

Von DR. ISTVAN SZALAL

Einfiihrung.

Bei den mit der Hirse angestellten Versuchen hat es sich heraus-
gestellt, dass die Kurztagsbeleuchtung eine photoperiodische Nach-
wirkung besitzt, und zwar ist die Wirkung umso grdosser, je eher
die Keimpflanze ihr ausgesetzt wird. Auf dhnlicher Grundlage wurde
anch der weisse Senf (Sinapis alba L.) untersucht. Aber das Verhal-
ten der Langtagspflanzen ist nicht immer entgegengesetzt zn dem
der Kurztagspflanzen, d. h. es ist — ceteris paribus — unmdoglich,

-ihre photoperiodischen Erscheinungen einander wie ein Spiegelbild
gegeniiberzustellen. Bei der Hirse ist die Wahrnehmung der Reiz
wirkung unbefriedigend, solange die Pflanze noch unentwickelt ist
und nur noch wenige Blitter trigt. Andererseites erklirten Hamner
& Bonner (1939) auf Grund ihrer Beobachtungen an Xanthium penn-
sylvanicum, dass schon ein einziges Blatt der stindigen Langtags-
pflanzen fiir die Wahrnehmung der photoperiodischen Reizwirkung
geniige. Threr Meinung nach ist es nicht die Dauer der Beleuchtung,
welche den Zeitpunkt der Bliitenknospenbildung bestimmt, sondern
die Dauer der dunkeln Periode ist der entscheidende Faktor fiir das
Erscheinen der Bliiten. Sie sind der Ansicht, dass es sich hierbei um.
eine hormonalisch wirkende Substanz handelt, die vielleicht ,,Reserve-
_stoff ist, weil selbst nach Entfernung der Blitter, welche fiir eine
bestimmte Zeit einer Kurztagsinduktion ausgesetzt wurden, die Re-
aktion auch bei den Langtagsteilen zur Geltung kommt. Aber auch
die Frage gelangt in den Vordergrund, ob die Pflanzen im Laufe
ihrer Entwicklung einen Kurz- ocder Langtagskarakter besitzen. Die
Klirung dieses Problems ist vor allem in der Hinsicht wichtig, wie
die Pflanzen sich in der reproduktiven Periode verhalten. Egychj un-
tersuchten im Jahre 1940 zahlreiche Pflanzen nach diesem (esichsts-
punkte und stellte 9 Typen fest. Nach seinen Beobachtungen kann °
die gleiche Pflanze je mach ihrem Alter auf die Beleuchtung ver-
schieden reagieren.

Um die Probleme studieren zu konnen, wurden in den Jahren
1947 und 1948 mit weissem Senf mehrere Untersuchungen angestellt,

* Eine Arbeit am Biologischen Institut der Szegediner Uniersitit, Direktor:
Proi. Pdl Greguss. . .
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in der Hoffnung, diese Probleme ihrer Losung nidherbringen zu
konnen. Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist wie folgt.

Experimeméller Teil,

Der weisse Senf ist zufolge seiner raschen Entwicklung fiir die
Untersuchungen sehr geeignet. Dadurch, dass das Sien zu verschie-
denen Zeitpunkten erfolgte und die Exemplare unter verschiedenen
Vegetationsbedingugen wuchsen, wurde die Feststellug der allgemein-
giiltigen (Gesetzmissigkeit stark erleichtert. So konnten auch die Ab-
weichungen in der Entwicklung in Betracht gezogen werden, die
sich aus dem Unterschied der natiirlichen Langtage und der kiinst-
lichen Kurztage ergaben,

Welche Wirkung bt die wechselnde Zahl der Langtagsbeleuch-
tungen auf die dltern Exemplare aus, welche vom Sden an kurz-
ligig erzogen wurden?

Die zu untersuchenden Pflanzen wurden in 10 Gruppen einge-
teilt. (Tabelle 1.)

f‘abelle 1.

st | B B I ten e o

Gruppen :lrlc;{:_r ) knospen }f;?gnisnguvggl ; rec}'llpie’tfv_’om :

Dﬂanz{enx insgesamt __'hi_a_\_/gg__ KT-]Exem- -.a;magsz zich

LT | KT piaren
1| 2 3 | 4| 5 6 7

LT 20 17 | 17 | — 37 24
I 16 49 2| a1 |¢ 5 62
Y 17 40 4| 36 14 52
1) 15 39 6 | 33 15 - 51
v 17 37 9 28 ) 17 —
\' 19 37 12| s | 17 19
VI 15 37 15 | 22 17 47
Vi 18 37 18 19 <17 ‘ 46
KL10® | 18 | =54 — | 18 — 46
KT st 17 — — | = — n

Bei den Langtagskontrollpflanzen erschienen die Bliitenknospen
am 17. und 18. Tage, und 7 Tage spiter o6ffneten sich die Bliiten. Die
Kurztagskontrollpflanzen, welche tiaglich einer zehrstiindigen Be-
leuchtung ausgesetzt wurden, brachten nach 54 Tagen ihre Bliiten-
knospen hervor und bliihten am 71. Tage, wihrend die Pflanzen,
welche tédglich nur achtstiindig beleuchtet wurden, iiberhaupt nicht
in den Zustand der Bliitenknospenbildung gelangten. Die zehnstiin-
digen Kurztagspflanzen wurden vom Zeitpunkt des Bliihens der’
Langtagspflanzen, demnach am 17. Tage nach dem Sien fiir 2, 4, 6,
9, 12, 15 und 18 Tage der Einwirkung des natiirlichen Langtages aus-
gesetzt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1. enthalten.



Aus den Daten der Tabelle ergibt sich, dass es sich beim Senf
um eine typische Langtagspflanze handelt, die dann am schnellsten
biitht, wenn sie stindig einer Langtagsbeleuchtung ausgesetzt wird.
Aus dem Umstand, dass die achtstiindig Kurztagspflanzen nicht
bliihten, ja sogar nicht einmal Bliitenknospen bildeten, lasst sich da-
rauf folgern, dass es wohl der ungeniigenden Entwicklung der vege-
tativen Teile zuzuschreiben sei, dass die reproduktive Phase sich
nicht entwickeln konnte. Die Pflanzen blieben zwerghaft, ihre
Bliitter, besonders ihre Sprosse hatten eine blauliche Fiirbung, und
sie zweigten nicht ab. Die Pflanzen der Gruppen I—VII. wurden
ausnahmslos am 17. Tage ihrer Entwicklung langtigig beleuchtet, und
— wie es die Pflanzen der Gruppe IV. beweisen — iiben 9 Langtage,
falls die Pflanze ihr vorher ausgesetzt wird, die gleiche Wirkung
aus, wie z. B. die 18 Langtage, welche der Gruppe VII. zu Teil wur-
den, aber nur hinsichtlich des Erscheinens der Bliitenknospe, weil
die Bliite sich im besten Falle erst nach 15 Langtagen 6ffnete. Die
vierte, dritte, bezw. die siebente Kolumne der Tabelle beweisen, dass
durch allmihliche Erhohung der Anzahl der Langtage die Anzahl
der fiir das Erscheinen der Bliitenknospe erforderlichen Tage anfangs
rasch vermindert wird, diese Wirkung aber spiiter immer bedeu-
tungsloser wird. In einer graphischen Kurve steigt die Kurve erst
rasch, doch wird dieses Steigen dann immer geringer. (Zeichnung
No. 2) : ;e , ;
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Abb. 2,
Auf der Ordinate ist die Anzahl der fiir das Erscheinen bezw, fiir
das Oifnen der Blumenknospe notwendige Tage, auf der Abszisse die
Anzahl der Langtage angegeben. Die obere Kurve bezeichret das Er-
scheinen der Bliitenknospe, die untere Kurve das Offnen der Bliite.
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Bei einer anderen Senfgruppe, mit einem Aussaattermin vom

2. Juni, wurde die Wirkung der Blattanzahl gepriift, d. h. ob die .
Anzahl der Blitter auf den Zeitpunkt des Bliihens tiberhaupt eine
Wirkung besitzt, und gegebenenfalls wie gross diese sei. Die Test-
rflanzen wurden in 5 Gruppen geteilt — jede Gruppe bestand aus je
6 Topfen —, wobei in jeder Gruppe durchschnittlich 30—386 Pflanzen
gepriift wurden. In Gruppe I. befanden sich die Langtagskontroll-
pflanzen, in der Gruppe II. die Kurztagskontrollpflanzen. In der
Gruppe III. wurden drei Blitterpaare, in der Gruppe IV. zwel Bldt-
terpaare, und in der Gruppe V. ein Blattpaar bei natiirlicher Tang-
lainge gebalten. Die am 4. Juni erschienenen Keimpflinzchen wur-
den nach taghch zehnstiindiger Beleuchtung in der Weise verdun-
kelt, dass die in die Erde gesenkten Topfe mit je einem grosseren
Blumentopf bedeckt wurden; sodann wurden, nachdem durchschnitt-
lich drei Blitterpaare sich entwickelt hatten, im Sinne des Qben-
gesagten, vom 18. Juni an je zwei, bezw. je ein Blitterpaar enfernt.
Die Abweichung sowohl im Erscheinen der Bliitenknospe, als im Off-
nen der Bliite betrug in den Versuchsgruppen, und auch innerhalb
der Gruppen zwischén den einzelnen Pflanzen, nur 1—2 Tage, und
selbst diese war sehr unregelmissig, wie aus der nachfolgenden Ta-
belle ersichtlich ist. (Tabelle 3))

~ Tabelle 3.
Durchschnittliche Anzahl
. der Tage bis zum Erscheinen
| Cruppes| Avitt der|Orbse derPllmien| ar Bitenkosos
| Insgesamt _bier von
KT | LT
1 2 3 4 5 18
1 ) 2532 18 18 -
It 12—14 8-10. 49 -— 49
111 6 14—17 33 17 16
v 4 12—15 34 18 16
v 2 12—14 34 18 16

Falls die 14 Kurztage, die bis zur Beleuchtung verstrichen wa-
ren, von den Werten, welche in der vierten Kolumne der Gruppen
IIL., IV. und V. erscheinen, in Abzug gebracht werden, zeigt es sich,
dass der Senf schon mit einem Blattpaar ,,Florigen“ herstellen kann,
- und in der Bildung der Bliitenknospe nur 1—2 Tage hmter den Lang-
tagskontrollpflanzen zuriickbleibt,

Welche Rolle spielen im Endergebnis die Langtage? Diese Frage
wurde bei neueren Senfgruppen untersucht, welche am 7. Juli 1947
ausgesit wurden. Die Keimpflinzchen jeder Gruppe wurden fiir 2,
4, 6, 8 und 10 Tage natiirlicher Langtagsbeleuchtung ausgesetzt; so-
dann erhielten sie bestindig eine tiglich zehnstiindige Beleuchtung.
- Der Vergleich des Zeitpunktes, an welchen die Bliitenknospen in den.
einzelnen Gruppen, sowie an den Kontrollpflanzen erschienen, ist
in der Tabelle 4. enthalten.

N



Tabelle 4.

Anzahl der Tage

Gruppen | Datum des Aussdens Aggz‘;‘mpﬂgﬁs Beginn deryBeleuchtung Beleuchtungsverhﬁltnis ‘I’Z;E:BEE‘EE%? E"%f???gf,:s ,‘,’Lﬁ,ﬁ%fé{:&‘ﬂ
1 7, VI 1948 10, VII. 1948 11, VI 1948 Von Anfang an 2 LT 21, VIL. | 2, VIIL 14
1] v e b w " s s w . 4, |2 wviL] o, viL 13
] n_» n n " » » » » " e, w 6 20, VII. { 2, VIIL 13
I\ w o ” » ” ” " » " » . y 8 4 19, VIL | 30, VII. 12
\Y% w » » » " » » » ” ” ” s 10 19, VIL [ 31, VIL 12
Vi 5 » ” . ” » ” ” ” » » dauernd LT 17, VIL | 29, Vil 9
vl s s s e . . . KT swvi| — 32
Tabelle 5.
Gruppen | Datum des Aussiens Alrz)sztc%l}]ur?fgis Beginn der Bele‘uchtung Beleuchtungsverhiltnis .&&ﬁé}:ﬁ ﬁ?é;%%}%ig%ﬁz gg
I 7, VI 1948 10, VII. 1948 11, VIl. 1948 Von Anfang-an I0LT | 19, VIL 12
il w » » » » » y  » ,, vorher 2 KT, spiter 8 LT | 23, VII. 16
11 »  n . »y . w » » 4KT, , 6LT | 26, VIl 19
v “ m . w w y m m , 6KT, , 4LT|31, ViL 24
v n_» » " » " » _» ” , 8KT, , 2LT| 3 VIL 27
Vi n__» s - " won » Dauernd LT (kontroll) | 18, VIL o 11
vii e » » » » “« ., » Dauernd KT (kontroll) | 7, VIIL 31
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Umy die Wirkung der Beleuchtung besser studieren zu kénnen,
wurde der Versuch auch umgekehrt durchgefiirt, d. h. die Anzahl der
Kurztage wurde vermindert. Das Resultat ist aus Tabelle 5. ersicht-
lich. :

Durch Vergleich der Zahlen der beiden Tabellen kann auf
mehrere Eigenschaften 'des Senfes gefolgert werden. Es ergibt sich,
dass der Senf, als eine typische Langtagspflanze, Bliitenknospen. bei
stirdiger Langtagsbeleuchtung produziert. Falls die Anzahl der
Langtage in jeder Gruppe um die gleiche Anzahl Tage vermindert
wird, wird das Erscheinen der Bliitenknospe gleichmissig geheramt.
Falls das Keimpflinzchen zu Beginn der Entwicklung Kurztage er-
hilt, wird das Erscheinen der Bliitenknospe wesentlich verlingert. Z.
B. verursachen nach Einschaltung von nur zwei Kurztagen selbst
acht Lapgtage keine so starke photoperiodische Nachwirkung, wie
zwei Langtage ohne Einschaltung von Kurztagen. Aus diesen Daten
diirfte hervorgehen, dass der Senf: — im Gegensatz zur Hirse —
‘(im Besitze seiner beiden Keimblitter und des ersten Laubblattpaa-
res) gleich nach dem Ausschliipfen am empfindlichsten ist und beim
lingern Wachsen immer weniger empfindlich wird. Um die gleiche
Wirkang zu erzielen, muss die Anzahl der Langtage schon nach
Einschaltung von wenigen Kurztagen wesentlich erhoht werden.

Da im Vergleich zu den Kurztagkontrollpflanzen die Exemplare, -
welche erst zwei Langtage erhielten, ihre Bliitenknospen schon rela-
tiv friih entwickelten, wurde auch untersucht, ob schon ein einziger
Langtag hinreiche und wie gross der Einfluss der Keimbldtter in der
Auslésung dieser photoperiodischern Nachwirkung sei. Die Pflanzen,
* welche am 16. ‘August 1948 ausgesit wurden und nur einen einzigen
Langtag der Beleuchtung ausgesetzt waren, entwickelten sich nicht
gleichartig; sie brachten ihre Bliitenknospen zu sehr verschiedenen
Zeitpunkten hervor. Die weitere Priifung dieser Frage musste
wegen der rapiden Verkiirzung der Tage auf die kommende
Vegetationsperiode verschoben werden. Soviel konnte aber festgestellt
-werden, dass die gut entwickelten und lange Zeit bleibenden Keim-
blidtter des Senfes (cot. persistens) in der Bildung von Florigen eine
grosse Rolle spielen diirften, da die bis zum Erscheinen des ersten
Laubblattpaares kurztigig behandelten, sodann um ibre Keimblitter
gebrachten Exemplare auf die Langtagsbeleuchtung spiter reagier-
ten, als die Kontrollpflanzen. Eine genauere Bestimmung der Re-
sultate wird natiirlich stark gehindert durch die obenerwihnte Fr-
scheinung, dass der Senf in den ersten Tagen fiir die Langtagsbe-
lenchtung am empfindlichsten ist, wihrend die Keimblitter von der
Pflanze ohne Gefahr fiir ihre vegetative Entwicklung erst nach 5—6
tagiger Kurztagsbehandlung entfernt werden kénnen.

Zufolge seiner raschen Entwicklung ist der Senf fiir Versuchs-
zwecke besonders geeignet, obwohl infolge seiner Lichtbediirftigkeit
seine Beobachtung im Laboratorium schwierig ist. Im Interesse des
- I'ragenkomyplexes der Entstehung und des Transportes des Bliiten-
hormons musste-auch die kritische Beleuchtungszeit entdeckt wer-
den. Zwei Serien wurden eingesetzt. Eine davon im Freien im natiir-
lichen Lebensraum, und die andere im Laboratorium bei stdindiger
kiinstlicher Beleuchtung. Die letztere war aus dem Grunde erforder-
lich, weil die natiirlichen Lichtrelationen erheblich schwankten, und
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somit schon selbst halbstiindige Beleuchtungsunterschiede die Aus-
wertung unsicher machten.

Das Ergebnis der Laboratoriums-Untersuchungen ist aus der
nachfolgenden Tabelle ersichtlich.

Tabelle 6.
Da(t:lenrg (iilfrstliilde;,cm Bliitenknospe Abﬁllnidr:z}x?iﬁtrtm (l‘z’rff:;;e di‘;r
am ..,.. Tage |der Bliitenknospe Zentimeter
18 13 6 14
17 ' 14. 6 13
16 14 6 12.5
15 16 5 12
4 17 5 0
135 18 6 145
13 18 5 14
125 20 6 13.5
12 23 (] 22
11 ' 30 10 25
10 58 12 23
9.5 67 10 18
9 8o 9 18.5
85 ’ — 10 185
8 — . 9 18.5 |

Dle Temperatur des Laboratoriums wihrend der Versuche schwankte zwi-
schen 24—29° C. Die Temperatur war am héchsten in den Abendstunden als die
Wirmeausstrahlung des ohnehin schon warmen Gebdudes durch die Lampen (ca.
1000 Watt) noch erhéht wurde. Die Beleuchtung der Versuchspflanzen wurde
abends um 23 Uhr angefangen, und von 7 Uhr in der Frith angefangen wurden
die einzelnen Gruppen in Schrankficher gesefzt, welche in einen gut geliiftetgl
und verdunkelten Raum aufgestelll waren, Nach Beendigung der achtzehnstiin-
digen Belechtung wurde von 17—23 Uhr gut geliiftet, Der Feuchtigkeitsgehalt
wurde durch eine diinne Wasserschicht gesichert, die auf mit Blech iiberzogenem:
Fussboden des Laboratoriums gegossen wurde, und die Lufterneurung durch einen
fortwihrend titigen Ventilator, Die Lichtstirke war 4000 Lux, abgesehen von
den vor Mitternach auftretenden minimalen Schwankungen.

Der Vergleich der Ergebnisse der unter natiirlichen Bedingun-
gen erzogenen Senfpflinzchen (Tabelle 6.) mit den Laboratoriumsre-
sultaten (Tabelle 7.) zeigt, dass die kritische Beleuchtung etwa 8—S.5
Stunden dauert. :

Falls der Senf kiirzére Zeit beleuchtet wird, wird er sich stéindig
vegetativ entwickeln. Falls er aber 8.5 Stunden oder linger beleuchtet
wird, treibt er Bliiten, selbstredend je mach Dauer der Beleuchtung
frither oder spiter. Abwelchend von der allgemeinen Regel, wonach
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Tabelle 7.
Dauer der Be- . a
leuchtung 100 9.30 o 830 g
. d am B. Sept.
Erscheinen der, 6. August | 9, August |12, August | 18. August | noch nicht
Bliitenknospe ’ ek ionen
Anzahl der Tage
bis zum Erscheinen 0e 33 36 2 .
der Bliitenknospe
‘Anzahl der Blit-
ter beim Er- .
scheinen der 4 12 9 10 1
Bliitenknospe
Pilanzenhohe in, ” -
Jentimetor 10—12 | 9—I12 8—11 8—10 9—10

die Langtagspflanzen bei Kurztagsbeleuchtung sich nur vegeta-
tiv entwickeln — die Langtagsexemplare kraftigenr —, bleiben
die Kurztagsexemplare . des Senfes stets zwerghaft (fo. nana),
sie. treiben keine Zweige und sind an der unteren Blatt-
seite, besonders an den basalen Teilen ihrer Sprosse bliulich
gefirbt. Der Habitus hat sich derart geiindert, dass die Stengelteile
kurz blieben und das Blattwerk daher dichter wurde. Auch die Ober-
fliche der Blitter ist bei den Kurztagspflanzen kleiner, als bei den
Langtagsexemplaren, (Zeichnung No. 8.) Dieser Unterschied ist aber

Abb. 8,
1. Blatt in natiirlicher Grosse der Langtag-kontrollpflanze, 2. Blatt
in natiirlicher Grosse der zehnstiindigen, 3. das der neunundhalb-
stiindigen, 4, das der neunstiindigen, 5. das der achtundhalbstiin-
digen, 6. das der achtstiindigen Kurztagspflanze_

bei weitem: nicht so bedeutend, dass er bei der Entwicklung von Assi-
milatum stérend ‘wirken konnte. Hieraus diirfte aber folgen, dass bei
dem Kurztagssenf die Bildung des Bliifenhormons wahrscheinlich
nicht durch den Mangel an Nahrung oder Reservematerial gehemmt
wird, der sich in der langen Dunkelperiode assimileren wiirde, son-

3-



34

dern durch die ungeniigende Lichtmenge. Die Versuche miissen da-
her, besonders bei dem Senf, in dem Sinne fortgesétzt werden, ob die
durch Blaufirbung hervorgerufene assimilierende Hemmung, oder
unabhingig von der ‘Assimilation, die Lichtmenge in der Auslosung
der photoperiodischen Nachwirkung eme Rolle spielt.

ZusammenfaSSung der Ergebnisse.

* 1. Der Senf ist eine typische Langlagspflanze.

2. Die Bliitenbildung wird durch das Morgenlicht erhoht, durch das

Nachmittagslicht gehemmdt.

Die tdglich nur achtstiindig beleuchleten Exemplare entwickel-

ten sich nur vegetativ, blieben aber in der Entwicklung hinter

den Langtagsexemplaren zuriick.

4., Die Langtage fordern die Bliitenknospenbildung wmehr, als das

- Offnen der Blitenknospen.

5. Der Senf ist nur in der wegetativen Phase langtigig, in. der
reprodulctiven Phase verhilt er sich meutral zu der Beleuch-
tungsdauer.

6. Die Anzahl der Blitter spzelt keine grosse Rolle, denn der Senf,
wenn er wei Keimblitichen und ein Paar Laubblitter besitet,
die gleiche Zeit fiir die Bliitenknospenbildung b?enotzgt wie die
langtigige 'Kontrollpflanze.

7. Je spiter die Pflanze der Langstagsbeleuchtung ausgesetzt wird,
desio mehr Langtage bendtigt er fiir die Erreichung des gleichen
Wirkungsgrades.

8. Die Keimpflanzen sind am empfindlichsten gegeniiber der Lang-
tagsbeleuchtung, doch wird diese E'mpfmdhchkezt mit dem. Altern
stets geringer.

9. Die Ende August und im Laufe des Septembers gesiten Pflanzen
blieben alle zwerghaft, dhnlich wie die zehnstiindigen Kurztags-
pflanzen, doch wverhielten sie sich belreffs des Ersheinens der
Bliitenknospen beinahe dhnlich, wie die f'ruher gesiiten Pflanzen.

10. Der Senf als Langtagsflanze wverhdlt sich immer umgelcehrt 2u
der Kurztagshirse unter gleichen Bedmgungen

3
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Die vorllegenden Versuche wurden am Botanischen Institut der
Universitiat von Szeged durchgefiihrt. Hernn Praktikant |, Hervath
bul1 ich fiir seine Hilfe bei dieser Arbeit zu grossenem Dank ver-
. Dflichtet.
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Karpat Ukraina vizeinek hydrobiologiai vizsgalata.

Gidrobiologicseszkie isszledsvanyija rek 1 ozjor
v Zakarpatszkoj Ukrainye.

Hydrobiological investigation of the waters
of Carpatho-Ukraine (U.S.S.R.).

(IL. tiblan 48 abraval, 15 fényképpel €s 1 térképmelléklettel.
Irta: Dr. SzaBapos Marair (Szeged.)

QGyiijtohelyek.

Karpat Ukrainan 1940 janius—jalinus—augusztus honapokban
végzett hydrobiologiai-algologiai vizsgalataim soran az alabb felso-
rolt helyeken gyiijtottem Az egyes qutohelyeket a mellékelt tér-
képen sorszamokkal jeloltem.

1. Chuszt (159 m t. sz. £ m.); a) a Tisza. és b) arteriilete pocsolyai,
¢) Nagyag, d) Husztica patak (VI. 26., VIIIL 8),

2. Iza (192 m t. sz. f. m.); atmelletti poesolyak (VI. 26.),

8. Nzs. Bisztra (277 m t. sz. £f. m.); Nagyag (V1. 22),

4. Volojevo (425 m t. sz. f. m.); Nagyag (VL 22, VIIL 9),

5. a) Prohudnya patak (627 m t. sz. f. m.), b) utmelletti vizfolyasok
(VI. 22, VIII. 9.),

6. Szmemr (642 m t. sz. f. m.); Talabor (VI. 22, VIIL. 9.),

7. Szinevir Poljana (800 m t. sz. f. m.) Talabor (V1. 24, VIII. 11.),

8. Ozero tengerszem felé, patak (989 m t. sz. f. m.), (VI. 24, VIII. 11.),

9. Ozero tengerszem (989 m t. sz. f. m.), (VL. 24.,, VIII. 11.),

10. a) Rostoka patak (896 m t. sz. f. my); b) utmenh vizfolyasok (VI.'

24., VIIL 11),



