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An Attempt to Replace Vernalization by Appliealion oi Gibberellie Aeid in Biennial H y o s c y a -  
r n u s  niger L. 

Abstract, Applications of various amounts  of GAa onto the shoot apex of biennial rose t te .p lant  
Hyoscyamus  ~dger L., exposed to long days and non vernalized, caused internodes format ion and 
stem elongation. The stem length was proportional to the amount  of GA3 applied. Number  and 
length of developed internodes and the whole length of the shoot were maximal  in plants  t r ea ted  
with a greater amount  of GAs. In  the end, stem elongation stopped and plants  formed perched- 
rosettes without  flowering. Hence, gibberellic acid participates in mechanisms of flowering 
only by  indirect effect on stem elongation and not  directly on flower formation itself. 

Chez les plantes bisannuelles en rosette 5~ l '6tat v6g6tatif, 12 mise 5~ fleur 
s'accomp2gne presque toujours d 'un changement de port aboutissant ~ 12 
formation d'une hampe florif~re. En conditions naturelles, sous nos elimats, 
ce changement de port ne peut se r6aliser qu'apr~s que les rosettes aient subi 
l'influence des basses temp6ratures pendant  les s2isons automnale et hi- 
vernale. 

La vernalisation, d6finie comme l'acquisition de l 'apti tude ~ fleurir sous 
l'influenee des abaissements de temp6rature, se pr6sente, en f2it, pour ces 
plantes, eomme l'2cquisition conjugu6e de l 'aptitude ~ la eroissance caulinaire 
et de l 'aptitude ~ l'organog6ngse florale. 

Les r6sultats vari6s obtenus sur les nombreuses plantes 6tudi6es s ce jour 
tendent  50 prouver le r61e, dans la p6riode 2utomne-hiver, des divers f2cteurs 
de l 'envirolmement (essentiellement temp6rature, photop6riode, 6elairement). 
L'influenee conjugu6 de ces multiples facteurs contribuerait, en 2gissant sur 
12 physiologie du v6g6tal, ~ provoquer le changement de ry thme de croissanee 
aecomp2gnant le passage de l '6tat v6g6tatif h l '6tat reprodueteur (PIcARD 
]968). 
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Par ailleurs, la r6frig@ration a pu @tre remplac@e, dans son action verna- 
lisante, soit par une exposition prolong6e h des journ6es courtes (chez des 
espbces h6m6rop@riodiques) (WELLE~SIEK 1953), soit par des applications 
addquates d'acide gibb@rellique (LANG 1956a, b), soit par une exposition g, des 
tempdratures dlevdes (LARR]EU 1964), soit enfin par des conditions trophiques 
particuligres (TRAN TItA~rI VAN 1964). 

Les essais de remplacement total de la r6frig@ration vernalisante par les 
gibbdrellines exogbnes ont donnd jusqu'ici des r6sultats variables, d 'une part  
en fonction des esp~ces 6tudides, d 'autre part  en fonction du type  de gibbg- 
relline employ6 et de son mode d'application. 

C'est ainsi, par exemple, que LANG (1956a, b) obtient, grs '& des traite- 
ments addquats par l'acide gibb6rellique, l'61ongation puis la floraison de la 
Jusquiame noire bisannuelle cn l 'absence de route r6frig6ration. Ayant  6t6 
r6cemment conduit ~ reprendre des exp@riences impliquant des applications 
d'acide gibbdrellique ~ des Jusquiames noires bisannuelles non vernalis6cs, 
HOU]VET (1975) observe uniquement l'61ongation des plantes sans jamais 
pouvoir d6celer de signe de raise ~ fleur. Les divergences entre ces deux 
sdries de travaux,  tous effectu@s sur la Jusquiame noire bisannuelle, pouvant  
6tre imputges ~ des modali%s techniques diff6rentes, nous avons voulu, avec 
le m~me matdriel vdgdtal, approfondir cette question. 

Mai6riel et m6flmdes 

Les exp6riences sont r6alis6es sur des Jusquiames noires bisannuelles, 
Hyoscyamus niger L., provenant  de la germination de semences s61ectionn6es 
dans le laboratoire de Gdn6tique du Professeur Melchers, s Tiibingen. Au 
cours du ddveloppement des plantulcs, les deux cotylddons s'6talent, tandis 
que les feuilles qui se d6veloppent ensuite sont 16gbrement redress6es. Les 
premieres feuilles p%sentent un limbe non dent6; le limbe commence s 6tre 
d6coup@ s partir de la quatribme ou de la cinqui~me feuille formde. La dis- 
position des feuilles est alterne. Le plastochrone est de cinq jours en moyenne. 
Ainsi se forment en serre des rosettes de feuilles bien vertes, ~ limbe allong6 
et s p6tiole assez long. 

Technique de culture des plantes 

Les plantes sont cultiv@s en serre t i lde:  la temperature est de 20 s 22 ~ 
le jour; elle ne s'abaisse pas en dessous de 18 ~ la nuit. L 'humidi% relative 
est comprise entre 40 ~ et 65 %. Les Jusquiames noires bisannuelles, h@m~- 
rop@riodiques absolues (MELCHERS et LA~G 1943), re~oivent un @clairement 
de journ@s longues (18 h d'@lairement par 24 h); celui-ci est assur@ par la 
lumibre naturelle, avec un appoint permanent  fourni par des tubes Gro-lux 
de 40 W. Ainsi est assu% au niveau des plantes un @lairement de 15 ~ 100 klx 
selon les conditions naturelles d'ensoleillement. Les jours de fort ensoleil- 
lement, l%coulement continu d 'une nappe d'eau sur le toit  de la serre @vite 
un trop grand gehauffement ~ l'int@rieur. Les exp@riences ont @tg effectu@s 
pendant la p6riode automne-hiver.  

Les semences sont raises ~ germer dans des terrines emplies de terreau de 
feuilles. Un mois apr~s le semis, les jeunes plantules sont repiqu6es en pots  
de 8 cm de diam~tre. Elles ont alors form6 deux s trois feuilles en plus des 
cotylddons. Les rosettes se d6veloppent ainsi et les plantes ne subissent 
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pas d 'autre rempotage pendant  route la dur6e de nos exp6riences. Elles sont 
arros6es deux fois par jour. Au d6but de l 'exp6rimentation, les plantes ont 
form6 onze ~ douze feuilles ayant  achev6 leur croissanee. 

Traltements par l'aelde 9ibb~relllque: Doses et fr6quenee des dt~pdts 

Les t rai tements  sont r6alis6s avec l'acide gibbgrellique (GA3) Fluka, 
C19H2206, en solution aqueuse, h raison de 50 ~g de GAs pour 100 ~zl de 
solution. Une micropipette permet de d6poser au niveau de l'apex de chaque 
plante un volume connu de cette solution (50 ~l). Les ddp6ts de 25 ~g de GAs 
sont effectu6s pendant  des dur6es variables h raison de trois d6p6ts par 
semaine. 

Appr6eiation des r~sultats 

Pour chaque plante, le d6but d 'une 61ongation maeroscopiquement rep6- 
rable (environ 2 mm) est soigneusement not6. Des mesures de la longueur des 
tiges, effectu6es trois fois par semaine, permet tent  de suivre r6guli6rement 
l'6volution de la croissance des plantes; parall~lement, les entre-noeuds sont 
d6nombr6s et mesur6s. Les rgsultats regroup6s dans les tableaux repr6sentent 
les valeurs moyennes caleul6es dans chaque lot. Le calcul de l '6eart-type et 
celui du coefficient de variation permettent  d'appr6cier ht variabilitd des 
r6sultats obtenus dans chaque lot. 

Pour exprimer l'6volution de la eroissance caulinaire, des eourbes sont 
r6alis6es ~ partir de valeurs moyennes obtenues dans chaque lot de plantes. 
En ce qui concerne les longueurs des entre-noeuds successifs, des courbes 
sont r6alis6es pour chaque lot 'h partir d 'une plante prise eomme r6f6rence 
(celle qui, dans chaque lot, pr6sente les plus faibles dcarts h la moyenne), eette 
fa~on de faire 6rant plus repr6sentative de la variation discontinue qui 
s'observe dans la succession des entre-noeuds; de plus, les fidbles variations 
individuelles dans un lot de plantes autorisent ce mode de repr6sentation des 
rgsultats. 

R6sullals 

L'acide gibb6rellique a 6t6 appliqu6 aux plantes selon un t ra i tement  pro- 
gressif, ~ raison de 25 ~g par plante trois fois par semaine (Tableau 1). Les 
lots, de huit plantes chacun, ne diff6rent entre eux que par la dur6e du trttite- 
ment,  donc par la dose totale de GA3 regue par chaque plante. 

TABLEAU 1 
Plan des exp6rienees de traitemeat des Jusquiames noires bisannuelles non vernalis6es par l'aeide 
gibb6rellique 

Dur6e du traitement Nombre total de d6pSts Dose totale de GAa re~uo 
Lot [semaines] de 25 [zg de GA3 [[xg/plante] 

re~u.~ par ehaque plante 

1 1 3 75 
2 2 6 150 
3 3 9 225 
4 4 12 300 
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Action de raelde 9ibb~rellique sur l'~lon9ation eaulinaire de la Jusquiame noire bisannuelle  

Quelle que soit la dose totale de GA3 revue, les plantes r6agissent de la 
fa~on suivante (Fig. 1): Apr~s un temps de latence d'environ quatre jours, 
l'61ongation caulinaire devient macroscopiquement rep6rable. La vitesse 
d'61ongation augmente rapidement et devient maximale au bout  de huit 
jours. Au terme de cette phase, la vitesse de croissance diminue et s 'annule 
lorsque l'dlongation maximale est atteinte. La courbe, d 'abord exponentielle, 
s'ach~ve par un plateau. 
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Fig. 1. Elongation des tiges de Jusquiames noires bisannuelles non vernalis@s en fonction du 
temps @ou16 depuis le d6but d 'un traitement par des doses diverses d'acide gibb~rellique. 

L'observation et la comparaison des diff6rentes courbes appellent les com- 
mentaires suivants: 
l -- La vitesse de croissance commence h ralentir environ cinq jours aprbs 

l 'arr6t du t rai tement  par l'acide gibb6rellique. 
2 -- Ce sont les plantes qui ont subi le t rai tement  le plus long" et qui ont 

donc regu la plus forte dose de GAa, qui gardent le plus longtemps une 
vitesse de croissance maximale et dont la dur6e totale de croissance 
caulinaire cst la plus grande (Tableau 2). 

3 -- La hauteur finale des tiges est d 'au tant  plus importante que la dose 
totale de GAa regue a 6t6 plus forte (Tableau 2). 

4 -- La dose totale de GAa regue par les Jusquiames diffbre de 75 Ezg entre 
chacun des lots successifs (ce qui correspond h des dur6es de trai tement 
diff~rant entre elles d'une semaine). 

Or, pour un apport  suppl6mentaire de 75 Fg (invariant entre chacun des 
lots), la difference observ6e dans la longueur finale des plantes ainsi trait6es, 
varie beaucoup, selon les lots successifs que l 'on compare deux h deux: c'est 
ainsi que la difference de longueur des tiges des plantes est de deux cm entre 
les lots 1 et 2; elle est de l0 cm si l'on compare les Jusquiames des lots 2 et 3 
et elle atteint m6me 18 cm entre les plantes des lots 3 et 4. D'une mani~re 
g6n6rale, on peut done dire que l 'apport  de 75 [xg suppl6mentaires de GA3 
(qui implique une prolongation de une semaine de la dur6e du trai tement 
experimental) provoque une r6action d 'autant  plus importante que la dose 
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de GA3 pr6alablement appliqu~e est plus forte. Cela tient probablement, au 
moins en partie, tL ce que, avant de recevoir les 75 derniers tzg de GA3, les 
Jusquiames, pr6alablement trait6es par une certaine quantit~ de GA3, ont 
commenc6 s r4agir par des phdnom~nes de multiplications et d%longation 
eellulaires permettant le d~but du d~veloppement des entre-noeuds cauli- 
naires. La pr6sence de ces tissus en croissance active rend alors les plantes 
de plus en plus sensibles auk ultimes applications d'acide gibb6rellique. 

TABLEAU 2 
Elongation maximale atteinte par les tigcs de Jusquiames noires bisannuellcs sous l'effet de 
doses diverses d'acide gibb~rellique (coefficient de variation eompris entre 9% et 13%) 

Lot Dose totale de GA3 regue Hauteur finale de Dur6e de la eroissanoe 
[izg/plante] la tige [em] eaulinaire [jours] 

1 75 15 35 
2 150 17 35 
3 225 27 40 
4 300 45 45 

Influence de l'acide 9ibb~rellique sur le hombre et la longueur ties entre=noeuds caulinaires 

Quelle que soit la dose totale de GA3 revue par les plantes, les tiges for- 
ment un premier entre-noeud court, de longueur inf6rieure "s 0,5 cm; le deu- 
xi~me entre-no~ud s'allonge beaucoup plus, atteignant l t t  2 cm; le ma- 
ximum d'~long~tion est atteint pour le troisi6me entre-noeud, qui peut 
mesurer jusqu's 5 cm (Fig. 2). 
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Fig. 2. Longueur finale des entre-noeuds suecessifs (los Jusquiames noires bisannuelles trait6es 
par des doses diverses d'aeide gibb6rellique. 
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L'observation et la comparaison des courbes appellent los commentaires 
suivants: 
1 -- Le nombre d'entre-noeuds form6s augmente avee la dose totale de 

GA3 revue par la plante (Tableau 3). 
2 -- Le hombre d'entre-noeuds de longueur supdrieure /~ 2 cm augmente 

de la m~me fagon (Tableau 3). 

TABLEAU 3 
Caract6ristiques des entre-noeuds caulinaires des Jusquiames noires bisannuelles trait6es par des 
doses diverses d'acide gibb6relliqlm (coefficient de variation compris entre 8% et 15~o) 

Dose totale de GA3 
Lot rogue [gg/plante] 

Nombro totald 'entre-noeuds Nombre d'entre-noeuds de 
formds par planto plus de 2 cm de long 

par plante 

1 75 12 3 
2 150 14 4 
3 225 17 6 
4 300 26 10 

Evolution finale des plantes 

Le ralentissement de l'dlongation eaulinaire, observ~ environ un mois 
apr~s la fin du trai tement par l'acide gibb~rellique, s 'aceompagne de la chute 
progressive des feuilles port~es par les tiges. En m8me temps que se ddvelop- 
pent les derniers entre-noeuds, de plus en plus courts, les feuilles nouvelle- 
ment form6es sont de plus en plus proehes los unes des autres. Lors de l'arr~t 
total de la croissanee eaulinaire, eommencent s se former des rosettes per- 
ehdes caract~ristiques tr~s comparables aux rosettes t~moins, ~ la seule dif- 
ference que los feuilles pr6sentent un aspect gaufr6, dfi b, des in~galit6s de 
eroissance, peut-~tre imputables h l'acide gibb6rellique exog~ne. Aueune 
plante ne se met / t  fleur. 

Discussion 

Los rdsultats auxquels nous parvenons sont tout  h fMt comparables ~ ceux 
obtenus par HOVIVET (1975). Dans ce cas, l 'auteur traite des Jusquiames 
noires bisannuelles, de m~me origine que nos plantes, par des applications 
d'acide gibbdrellique plus importantes (50 ~xg au lieu de 25 ~xg), administr6es 
solon un ry thme plus rapide (une application quotidienne au lieu de trois 
applications par semaine), les conditions de culture des plantes dtant par 
ailleurs identiques s celles du prdscnt travail. Au terme de nos expdrienees, 
les plantes ayant  re~u 150 ~xg de GA3 dvoluent finalement en rosettes per- 
ch6es au sommet de tiges at teignant 17 em de hauteur en moyenne; au terme 
des expgriences r6alis6es par Hou~wT,  los plantes ayant  re~u cette m~me 
dose dvoluent de la mgme fa~on en rosettes perchdes et les tiges atteignent 
19 cm de hauteur. En ce qui concerne notre lot exp6rimental no. 3, les plantes 
qui ont regu en tout  225 Exg de GAa, ont form6 des rosettes pereh6es au sommet 
de tiges atteignant 27 cm de hauteur,  tandis que, dans le travail de HOUIVET, 
les plantes traitdes par 200 txg de GAa se sont allong6es de 24 c m e n  moyenne. 
Aussi bien dans los conditions exp6rimentales rSalis6es par HOU~VET que darts 
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celles du present travail, les Jusquiames noires bisannuelles non vernalis~es 
ne parviennent jamais ~ la mise s fleur par le seul t ra i tement  par l 'acide 
gibb~rellique. 

Ces r~sultats different done de ceux obtenus pr~c~demment par LA~G sur 
eette m~me esp~ce mais selon d'autres modalit~s de trai tement.  En effet, 
cultiv~es en conditions que LANG nomme ~, non-inductives ~ en ce qui 
concerne la floraison, c'est s dire en serre t i lde et en eup~riode, les Jusquiames 
noires bisannuelles parviennent h se mettre ~ fleur au bout d 'un t ra i tement  
par GAz appliqu~ sous forme de d~pSts quotidiens de petites quantit~s: 
L'application quotidienne pendant  quatre semaines de 10 ~g de GA3 sur le 
bourgeon terminal de chaque plante provoque d'abord une 6longation des 
tiges, qui atteignent 36 cm au bout de cinq semaines (LA~G 1956a); deux 
semaines plus tard, on observe la floraison de la quasi totalit6 des plantes 
ainsi trait6es (LA~c 1956b); l'effet produit serait comparable ~ celui r6sultant 
d'une r6frig6ration des plantes s 5 ~ pendant  six semaines. Au cours d'exp6- 
riences ult6rieures, LANG obtient dgalement la floraison des Jusquiames 
noires bisannuelles au terme de trai tements par GA3 appliqu6s selon d'autres 
modalit6s; la hauteur  finale qu'atteignent alors les tiges varie en fonction 
de la dose totale de GA3 regue par les plantes, de la quantit6 de GA3 appli- 
qu6e s chaque ddp6t, et enfin de la fr6quence des d6p6ts (LA~G et al. 1957). 

Nous rapprocherons par contre nos r6sultats de ceux obtenus par PICARD 
(1965) sur l '0nagre bisannuelle, Oenothera biennis L. var. sulfurea DE VRIES. 
En effet, sur cette plante 6galement en rosette, bisannuelle et h6m6ropfiriodi- 
que, l 'application d'acide gibb6rellique, effectu6e en serre t i lde (l 8 ~ ~ 22 ~ et 
en eup6riode (journ~es longues de 16 h sur 24 h), en l'absence de route r6frig6- 
ration, provoque la formation et l'61ongation d'entre-noeuds caulinaires. 
Mais cette 61ongation n'est en aucun cas suivie de floraison. L'application 
quotidienne pendant  30 jours de 10 ~g de GA~ sur le bourgeon terminal de 
chaque plante provoque la montaison des plantes. Les tiges ainsi fortunes 
atteignent 6 cm si les plantes avaient form6 55 feuilles au d6but du traite- 
ment  par GA3. Au terme de cette 6longation, les Onagres bisannuelles forment 
des rosettes perch6es. Aucune floraison n'a 6t6 (rbserv6e, m6me en augmen- 
rant  la dose de GA~ appliqu~e ~ clmque d6p6t, ou en espa~ant les d~p6ts. 
L~ encore, l'61ongation caulinaire est d 'autant  plus importante que la dose 
totale de GAa regue par les plantes a 6t6 plus grande. L'Onagre bisannuelle 
est plus sensible ~ des applications hebdomadaires de doses assez fortes de 
GAa qu'~ un t ra i temcnt  consistant h apptiquer la m6me dose totale par 
petites quantit6s, quotidiennement. PICARD attire 6galement l 'at tention sur 
l'gge des plantes (ou plut6t leur stade de d6veloppement, 6valu6 en hombre 
de feuilles) au d6but du traitement,  les Onagres aqu6rant, au cours de leur 
croissance v6g6tative, une plus grande sensibilit6 s l'aeide gibb6rellique. 

Sur la Jusquiame noire bisannuelle, nos essais de remplacement de la r6fri- 
g6ration vernalisante par des applications d'acide gibb6rellique n 'ont  pas 
abouti ~ la raise ~ fleur des plantes: L'acide gibb6rellique provoque une crois- 
sance caulinaire en rapport  avec la dose appliqude, mais une fois l 'dlongation 
maximale atteinte, les plantes, ne pr6sentant aucun signe de raise s fleur, 
poursuivent leur vie vdg6tative en formant des rosettes perehdes. 



REMPLACEMENT DE R~FRIG~]RATION VERNALISANTE 47 

Bibliographic 
HOUIVET, J.-Y. : Etude de l'influence de l'aeide gibb~rellique (GA3) sur la mise ~ fleur do l~ 

Jusquiamo noire bisannuelle (en l'absenco de toute r6frig~ration); participation 6ventuelle 
de I'AMP cyclique b~ Faction de GA3. - -  D.E.A. Physiologic vSgStale approfondie. Univ. 
Paris VI, 55 pp. Paris 1975. 

LANe, A. : Induction of flower formation in biennial Hyoscyamus by treatment  with gibbcrellin. 
- -Naturwissenschaf ten  43 : 284--285, 1956a. 

LA~ro, A. : Gibberellin and flower formation. - -  Naturwissenschaften 43 : 544, 1956b. 
LAN(], A., SANDOVAL, J-. A., BEDRI, A.: Induction of bolting and flowering in Hyoscyamu~ and 

Samolus by a gibberellin-lil~ material from a seed plant. - -  Prec. nat. Acad. Sci. USA 43 : 960 
964, 1957. 

LARRIEU, C. : Un nouveau type de vernalisation exigeant le froid ou le chaud, present6 par une 
planto vivace, Scrofularia alata GILIB . -  Comp. rend. Acad. Sci. (Paris) 259 : 2121--2124, 
1964. 

~/~ELCHERS, G. ,  LAI~O, A. : Die photoperiodische Reaktion von Hyoscyamus niger. - -  Planta 33 : 
653--702, 1943. 

PmARD, C. : Contribution ~ la cormaissance de la vernalisation, de ses particularit~s et de sa  
signification chez Oenothera biennis L. ear. sulfurea DE VRIES. - -  Ann. Sci. nat. Bet, 6 : 197 

314, 1965. 
PICARD, C. : Aspects et M~canismes de la Vernalisation. - -  Masson, Paris 1968. 
TRA~ THANrI VXN, M. : Vernalisation sans r~frig~ration par les facteurs trophiques de la vigucur, 

grande luminosit6 et niveau 61ev6 de la nutrition min6rale, chez le Geum urbanum L. - -  Comp. 
rend. Acad. SoL (Paris) 259 : 4783--4786, 1964. 

WELLEbISIEK, S. J. : De physiologic der bloemknopvorming in Campanula medium. [Physiology 
of ftower bud formation in Campanula medium]. - -  Versl. ken. ned. Akad. Wet. 62 : 115--118, 
1953. 

BOOK R E V I E W  

ELLENBERG, H., ESSER, K., ~ERXYIULLER, H., SCHNEPF, E., ZIEGLER, H. (ed.): Fortsehr i t te  der 
B o t a n i k .  Morpho lo9 ie .  P h y s i o l o f i e .  Genet ik .  S y s t e m a t i k .  G e o b o t a n i k .  37. Band. - -  Springer-Ver- 
lag Berl in--Heidelberg--New York 1975. 20 Fig., 1 Tab. XVI1, 402 S. 120,-- DM. 

Der 37. Band der , ,Fortschritte" ist wie fiblich in 5 thematische Abschnitte gegliedert. Die 
meisten ~bersichten sind in englischer Spraehe abgefasst und stfitzen sich auf die Literatur der 
letzten 2--3 Jahre. 

Im morphologischen Abschnitt werden die Struktur und Elemente yon Endomembranen, die 
Zytologie und Morphogenese yon Pilzzellen, die Morphologie und Morphogenese yon Zellen der 
h6heren Pflanzen sowie die Morphologie und Anatomic yon Vegetations- und Reproduktions- 
organen der hSheren Pflanzen behandelt. Membranentransport und Elektrophysiologie der Zelle, 
der Wasserhaushalt der Pflanzen, die Aufgabe der Mineralelemente im Mineraln~thrstoffwechsel. 
die biophysikalischen Aspekte der Photosynthese, der Kohlenstoffmetabolismus von Mono- 
sacchariden bis zu St~trke, die Steroidenbiosynthese in Pflanzcn, Entwicklungs- und Bcwegungs. 
physiologic bilden den Inhalt  des physiologischen Abschnitts. In der Genetik werden Replikation 
des Chromosoms, die Rekombination, Mutation. genetische Regulierungsmeehanismen bei Pilzen 
und die extrakaryotische Vererbung behandelt. Im taxonomischen Abschnitt  werden die Fort .  
schritte auf dem Gebiet der Systematik und Evolution der Samenpflanzen und der Pal/iobotanik 
zusammengefasst. Auf dem Gebiet der Geobotanik besch/iftigt sieh dieser Band mit den neuen 
Ergebnissen der floristisehen und soziologischen Geobotanik, der expcrimentellen ~)kologie und 
Bl~itenSkologle sowie der Gesehlchte der Flora und Vegetation im Laufe des Quarthrs. Das Buch 
schliesst mit einem Sachregister. Es wurde in Offsetdruek herausgegeben. 

Der Vortcil der , ,Fortsehritte der Botanik" besteht in der Vermittlung bearbeiteter, konden- 
sierter Information fiber die neuesten Forschungsergebnisse auf Grund des Zusammentragens 
einer Literaturauswahl aus der ganzen Welt. 
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