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Herr Nidgeli iibergab einen Vortrag:

,Ueber die Innovation bei den Hieracien und
ihre systematische Bedeutung.*
(Hiezu eine Tafel.)

Es giebt kaum ein Merkmal zur Unterscheidung der
Gruppen und Species in der Gattung Hieracium, beziig-
lich dessen die herrschenden Ansichten so sehr einer
Berichtigung bediirfen, wie die Innovation. Man versteht
darunter die Art und Weise, neue Triebe zu bilden, insbe-
sondere den Zustand, in welchem die Sprossanfinge iiber-
wintern, um im Friihjahr in blithende Stengel auszuwachsen.

Bis in die neunere Zgit wurde auf die Innovation gar
nicht geachtet, selbst nicht von den Hieracien-Monographen
Tausch (1828), Monnier (1829) und Froelich (1838)
sowie von dem so genauen Pflanzenbeschreiber Gaudin
(1829), — wenn wir einzelne zufillige und ohne Beziehung
gemachte Bemerkungen in den Beschreibungen ausnehmen.
VYon Froelich wird bloss ein entfernt verwandter Begriff,
der in dem Gegensatz der Phyllopodie und Aphyllopodie
beruht, bei zwei Gruppen zum ersten Mal als Unterschei-
dungsmerkmal benutzt. ,

Die Eintheilung nach den biologischen Merkmalen des
Neuwuchses versuchen zuerst Hegetschweiler und Koch.
In seiner I'lora der Schweiz spaltet Hegetschweiler (1839)
die Gattung Hieracium in drei Hauptgruppen.

A) Wurzelbliattrige. Die Wurzel treibt Wurzelkopfe
oder Ausliufer. Hieher gehoren die Piloselloidea und
die Pulmonaroidea. Von den letztern wird angegeben,
dass das Rhizom neben dem alten Stengel gegen den Herbst
einen Biischel Blatter bildet, aus deren Mitte das nichste
Jahr der neue Stengel entsteht.

B) Gemischtbldattrige. Die Wurzel entwickelt gegen

-
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den Herbst einige Wurzelblatter (d. b. fiir die Triebe des
nachstfolgenden Jahres). Hieher die Prenanthoidea mit
H. alpinum Lin. und H. amplexicaule Lin., die Picroidea,
die Villosa, die Barbata (mit H. glanduliferum Hoppe)
und die Glauca.

C) Stengelblidttrige oder Gemmifera. Die Wurzel
treibt keine Whurzelkopfe und keine Blatterbiischel, sondern
gegen den Herbst unterirdische weisse, schuppige Gemmen, aus
welchen im Friihjahr ein beblitterter Stengel hervorbricht.
Hieher die Polyphylla (mit H. umbellatum Lin., H. bo-
reale F'r. etc.)

_ Hegetschweiler unterscheidet also zweierlei Inno-
vationen, solche mit Blitterbiischeln (bei A und B) und solche
p— G:elnmen (bei C). Etwas eingehender wurden diese Ver-
hiltnisse von Koch auf der Naturforscherversammlung in
g:::azgin l;m Septeu}ber 1840 behandelt: Derselbe bestimmt
habenp iydopoden In der Art, dass sie uie?. Wurzelblitter
o ;0 [;eiel}x: das aus dem Safnen sich entwnckelnde"Pﬂﬁn.z-
Xt Stezgloef ) nach der Entwickelung der Sa.m.enblatt.;.er n
et Bléit:ern rete, ?hne auf dem Wurzelkopfe einen Biischel
sehupren e, zu l?.llden. Am Grunde des Sifengels stehen
befinden sichlge' Blétter, die am meisten ausgebildeten Blitter

. N der Regel im untern Drittel desselben.
Dieser erstjihrige S 5 o s ,
zeuge im Ng € Stengel bliihe gewohnlich nicht. Er er-
Chsommer an seinem Grunde eine oder zwei
2 .Knospen, welche im Friihling des folgenden
lopod ung d::;.beél sich entfalten. Die letztf,rn .seien a-phyl-
aber Bliithen Lo, tengel des ersten Jahres .a.hnhch, bringen
Die Phyllolvor und- legen am Grunde wieder Knospen an.
und Ausserdeyy, p‘c;vden Hieracien dagegen haben Wurzelblitter
. s urzelkopfe, die einen Biischel von Bliattern
bilde j US dem Samen hervorsprossende Pflinzchen
Mitte derse Jahre bloss eine Blitterrosette. Aus der
hebe sich im zweiten *Jahre der blilhende
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Stengel, widhrend neue mit Blattern gekronte Wurzelkopfe
erzeugt werden, aus denen im folgenden Jahr bliihende
Stengel hervorsprossen.

So klar und richtig diese von Koch gegebene Dar-
stellung im Allgemeinen ist, so wénig befriedigt der Schluss
des Referats in der Flora (1841, p. 651),.,,der wesentliche
Unterschied der ‘beiden soeben dargestellten Gruppen bestehe
demnach darin, dass sich bei den Phyllopoden die Achse
des Wurzelkopfes vor der Bliithenbildung nicht zum Stengel
verlingere, wilrend sie bei den Aphyllopoden, auch ohne
dass die Pflanze bis zur Bliithenbildung fortgeschritten sei,
sich in einen Stengel verlingern miisse'‘. Demnach wiirde
das Hauptgewicht auf den Umstand gelegt, dass bei den
Aphyllopoden. der aus dem Samen sich entwickelnde primére
Trieb selbst nicht zur Bliithenbildung gelangt, wahrend er
bei den Phyllopoden, wenn auch erst im zweiten Jahre, mit
einem Bliithenstand abschliesst.

Dieser Unterschied ist rein zufdllig, indem er von dussern
Verhiltnissen, nadmlich von der Zeit der Aussaat und der
Witterung bedingt wird. Wenn die Samen bel uns in Deutsch-
land ins freie Land ausgesdet werden, so zeigen sie mei-
stens das von Koch dargelegte Verhalten. Man kann aber
auch alle Hieracien, phyllopode und aphyllopode, im ersten
Jahr zur Blithe und theilweise selbst zur Samenbildung
bringen, wenn man sie frith genug in Topfe siet und spiter,
wenn die Friithlingswirme sich eingestellt hat, ins freie Land
pflanzt. Der primire aus dem Samen hervorgegangene Trieb
schliesst also in diesem Falle auch bei den Aphyllo-
poden mit einer Inflorescenz ab, wihrend er bei verspiteter
Entwicklung nicht zur Bliithenbildung gelangt.

Im Jahr 1844 benutzte Koch in der zweiten Auflage
der Synopsis florae germanicae et helveticae, nach dem Vor-
gange Hegetschweilers, die Innovation zur Charakteri-
sirung der Gattungssectionen. Bel den Aurellen, Cerin-
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thoideen, Pulmonaroideen, Andryaloideen und Pseu-
docerinthoideen , iiberwintern die Blitter der nichtbliihen-
den Wurzelkopfe und sind noch zur Bliithezeit vorhanden‘t.
Bei den Prenanthoideen ,hat die Pflanze im Herbst an
der Wurzel Knospen oder kleine Blitterbiischel, aber die
Wurzelblatter und die untern Stengelbldtter sterben schon
vor der Bliithezeit ab.“ Bei den Intybaceen und Accipi-
trinen ,hat die Pflanze im Herbst weder Wurzelblitter
noch Blatterbiischel sondern Knospen auf der Wurzel. ¢

Diese Eintheilung der Hieracien-Gruppen nach der Inno-
vation wurde sofort von E. Fries mit Begeisterung aufge-
nommen. FEr nennt sie ,herrlich und neues Licht bringend ;
so sel gezeigt, dass viele bisher vereinigte Formen nicht ein-.
mal mit einander zu vergleichen seien, indem sie nur ana-
loge Ausbildungsformen in verschiedenen Reihen vorstellen.‘
Er sagt voraus, dass ,nach diesen Griinden die Arten zu-
gleich wiirden reformirt und vermehrt werden'‘ (in Lind-
blom’s DBot. Notiser vgl. Hornschuch’s Archiv 1845
p. 266).

In der Monographie, welche Fries im Jahr 1848 unter
dem Titel Symbolae ad Historiam Hieracioruwn verdffentlichte,
spielt denn auch die Innovation der Pflanze als Prinzip der
Eintheilung die erste Rolle. In der Einleitung (pag. XVII)
sagt er, die Innovation geschehe auf dreierlei Weise: 1) durch
Auslaufer (Stolonen), 2) durch Rosetten und 3) durch ge-
schlossene Knospen. Die Fortpflanzung durch Stolonen, der
Section der Pilosellen eigenthiimlich, komme dem Vermogen
nach allen Arten derselben zu, konne aber oft unterbleiben,
Dieselbe trete in doppelter Weise auf. Bei den einen Species
nimlich (in der Aufzihlung gehoren hieher die Stirps H.
Pilosellae und die Stirps H. Auriculae) bilden die Aus-
liufer ein an der Oberfliche hinkriechendes Rhizom (rhizoma
repens stoloniferum). Bei den -andern (in der Aufzihlung
sind es die Stirpes H. praealti und H. cymosi) entspringen
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sie unter der Erde und stellen eine schiefe Wurzel dar
(radix a caule discreta). Fries bezeichnet namlich noch
die unterirdischen Stengeltheile als Wurzel.

Die Innovation durch Rosetten, welche unter den ein-
heimischen Arten bei den Sectionen Aurella und Pulm o-
narea vorkomme, gehe unter Umstinden in die erstgenannte
iiber, indem die Rosetten unterbalb der Blidtter in eilnen
caudiculus stoloniformis sich verlingern. Die Blitter der
Rosetten dauern nur bis im Friihjahr aus; die eigentlichen
Wurzelbldtter entwickeln sich spiter aus deren Mittelpunkt
und bilden in i1hren Achseln zum Theil die neuen Rosetten,
indess die letztern bei andern aus der Wurzel selbst her-
vorgehen.

Die Innovation durch geschlossene Knospen, welche nach
dem Absterben des Krautes am Grunde des Stengels sich
bilden, gehdre vorzugsweise der Section Accipitrina an.
Die ersten Blitter des Triebes bleiben schuppenformig und
bilden eine Knospe. Die folgenden Blatter steigen alle
normal am Stengel in die Hohe und seien oft vom Grunde
entfernt, wobei die untern vor den obern absterben. Daher
selen diese Arten als aphyllopod zu bezeichnen, wihrend
diejenigen Species der Sectionen Aurella und Pulmonarea,
bei denen die untern Blitter spéter ebenfalls fehlen, hypo-
phyllopod genannt werden.

In der systematischen Aufzihlung wird dann, entsprechend
dieser Auseinandersetzung, der Section Pilosella ,,Innovation
durch (oberflichliche oder unterirdische) Stolonen‘, den
Sectionen Aurella und Pulmonarea ,JInnovation durch
Rosetten'' und der Section Accipitrina ,JInnovation durch
geschlossene Knospen®* zugeschrieben.

Dem Beispiele von Hegetschweiler, Koch und Fries
folgten die meisten Systematiker, welche Floren einzelner
Linder bearbeiteten. Ich nenne bloss Grenier in der Flore
de France 1850, welcher aber den Piloselloiden mit Recht
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nicht bloss Stolonen, sondern auch Rosetten und ruhende
Knospen zuschreibt und iiberdem die Stolonen in beblatterte
und beschuppte, wurzelnde und nicht wurzelnde trennt und
nach diesen Verschiedenheiten auch die Unterabtheilungen
der Piloselloiden charakterisirt.

Dagegen gieng Grisebach in der Commentatio iiber
die europidischen Hieracien 1852 von der Innovation als
Hauptmoment der Eintheilung wieder ab. Abgesehen davon,
dass er bei den Arten der Pilosellen angiebt, ob sie Stolonen
besitzen oder nicht, und dass er eine Abtheilung seiner Vul-
gaten durch ,,gemmae autumnales squamaceae‘ charakteri-
sirt, wird der verschiedenen Wurzelsprossbildung weiter keine
Erwihnung gethan. — Der Behandlung Grisebachs schloss
gich Reichenbach fil. in Deutschland’s Flora 1860 an.

Eine besondere eingehende Untersuchung iiber die Inno-
vation der Gruppe Pilosella Fries stellte Juratzka an
(Verhandlungen des zoologisch-botanischen Vereins in Wien
1857 p. 531). Die Innovation, welche bei den Piloselloiden
fir die Erhaltung der Arten eine wichtigere Rolle spiele
als die Samen, geschehe auf doppelte Weise: 1) durch
Achselknospen und 2) durch Adventivknospen aus den Neben-
wurzeln. Aus den Achselknospen entstehen, insofern sie sich
nicht zu aufsteigenden bliithentragenden Trieben entwickeln,
meistens ober- oder unterirdische Ausldufer, welche 1in
~eine bewurzelte Rosette endigen, seltener Rosetten, welche
dem Grunde des Stengels aufsitzen und erst im folgenden
Jahre in einen bliihenden Stengel auswachsen. Die Inno-
vation durch Adventivknospen auf den Nebenwurzeln komme
in der Regel bei Arten vor, die keine Achselausldufer haben, so
bei H. echioides, H. piloselloides, Formen von H. prae-
altum. Ueberhaupt scheinen axillire Stolonen und Knos-
pen auf den Nebenwurzeln einander auszuschliessen, so dass
eine Pflanze nie beide Innovationen zugleich entwickele,

Was die systematische Verwendung der Innovations-
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Merkmale betrifft, kommt Juratzka zu dem Schlusse, dass
dieselben als spezifische Merkmale unbrauchbar seien. Sie
sollen namlich eine zufillige, durch die Bodenbeschaffenheit
bedingte Erscheinung sein und daher bet der Verinderung
der dussern Verhaltnisse sowie auch bei geeigneter Kultur
in einander iibergehen.

In der zweiten Monographie, welche Fries 1862 als
Epicrisis generis Hieraciorum veroffentlichte, bildet die Inno-
vation noch in gleicher Weise und mit fast unveridnderter
Fassung wie in_ den Symbolae ein Merkmal der Gattungs-
sectionen.

Nach dieser historischen Darlegung gehe ich zu der
Betrachtung der Thatsachen selbst iiber. Die ¥ortdauer
mehrjahriger Pflanzenstocke beruht bekanntlich darauf, dass
gich jihrlich eine Anzahl neuer Organe bildet, und dass ein
Theil derselben, wihrend der iibrige zu Grunde geht, aus-
dauert. Entweder bleiben diese perennirenden Theile bloss
bis zur nidchsten Vegetationsperiode oder durch mehrere
Vegetationsperioden hindurch oder selbst die ganze Zeit der
Dauer des Pflanzenstockes lebenskriftig. Bei den Hiera-
cien, als perennirenden krautartigen Gewichsen, sterben im
Herbste alle oberirdischen Theile ab, und es dauern nur die
in und dicht an der Erde befindlichen, das Rhizom (oder
die Wurzel im #ltern Sinne) aus. Dasselbe besteht aus einer
Verzweigung successiver Sprossordnungen, von denen bloss
die Basilartheile iibrig geblieben sind.

An dem Rhizom und zwar vorzugsweise oder ausschliess-
lich an den jiingsten Theilen desselben, also an den Sprossen
der letzten Ordnung (oder, was das ndmliche ist, an dem
Grunde der diessjihrigen im Herbste absterbendcn Triebe)
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werden im Nachsommer seitliche Sprossanlagen erzeugt,
welche sich mehr oder weniger weit ausbilden, iberwintern
und im Friihjahr zu oberirdischen blithenden Stengeln aus-
wachsen., Der Zustand, in welchem sich diese Spross-
anlagen beim Einwintern befinden, hingt von der Zeit ihrer
Entstehung und von der Raschheit ihres Wachsthums ab.
Beides aber wird bedingt einerseits durch die spezifischen
Wachsthumsverhiltnisse der ganzen Pflanze, anderseits durch
die aussern Einfliisse,

Die Wachsthumsverhiltnisse stimmen darin bei allen
Arten iiberein, dass der aus dem Rhizom entspringende
Spross (Stengel) am Grunde mit schuppenformigen Nieder-
blattern, welche indess auch mangeln konnen, dann mit
griinen Laubblattern und oberhalb mit kleinen schmalen
griinlichen Hochbldttern besetzt ist, worauf derselbe mit
einem Bliithenkopfe abschliesst. Ferner, dass von einem be-
stimmten. Punkte, der hoher oder tiefer liegen kann, ab-
warts alle Blatter Axillarknospen bilden, welche unter
giinstigen Verhiltnissen sich entwickeln und zwar letzteres
in absteigender Folge, und welche dann selbst wieder in
einen Bliithenkopf ausgehen. Die obern dieser Seitenstrahlen
sind meistens nur mit Hochbldttern, die untern immer auch
mit Laubblittern besetzt. Die untersten dicht an der Erde
befindlichen gleichen 1n allen Theilen dem sie erzeugenden
Stengel selber.

Innerhalb dieses gemeinsamen Typus bestehen aber
sehr wesentliche spezifische Differenzen, welche durch die
Zahl der verschiedenen Blatter und durch die Liange der
sie trennenden Stengelinternodien bedingt werden und welche
ihrerseits auf das Verhalten der Axillarknospen zuriick-
wirken,

Was zuerst die Zahl der Blatter betrifft, so giebt es,
um nur die beiden extremen Fille zu nennen, einerseits
Pflanzen, bei denen sowohl die Niederbldtter als die Laub-
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und Hochblitter zahlreich vertreten (Hieracium boreale,
H. umbellatum etc.), anderseits solche, bei denen sie
bloss in sehr beschridnkter Zahl vorhanden sind (H. muro-
rum, H. alpinum etc.). Die hochste Reduction konnen
die Niederblitter und die Hochblatter erfahren, erstere
konnen selbst ganz mangeln, indess die Laubblidtter nicht
unter eine gewisse Zahl zuriickgehen. Zwischen den beiden
genannten Extremen giebt es Uebergidnge mit verschiedenen
Combinationen, z. B. spirliche oder mangelnde Niederblitter
und zahlreichere Laubblitter (H. vulgatum, H. villo-
sum etc.).

Mit Riicksicht auf die Linge der verschiedenen Stengel-
internodien giebt es nur eine bei allen Species constante
Erscheinung, diejenige ndmlich, dass die Internodien zwischen
den untersten Schuppen immer verkiirzt sind. Von den
iibrigen Vorkommnissen iibergehe ich diejenigen, welche die
Hochblattregion betreffen, da sie wohl fiir die Systematik
iiberhaupt, nicht aber fiir die Innovation von Bedeutung
sind. Das Verhalten der Internodien in der Niederblatt-
und Laubblattregion bietet uns folgende hauptsichlichste
Falle dar.

Bei manchen Arten sind die Internodien zwischen allen
Nieder- und Laubblittern verkiirzt; die Laubblitter bilden
eine Rosette am Grunde des schaftartigen Stengels (H. muro-
rum, H. florentinum, H. glaciale etc.). — Wenn die
Internodien zwischen den obersten Laubblattern verlangert
sind, so ist der Stengel iiber der grundstindigen Rosette
beblittert (H. valgatum). — Bei andern Arten sind nur
die Internodien zwischen den Niederbldttern verkiirzt, die-
jenigen zwischen den Laubblittern dagegen verlingert; der
beblidtterte Stengel hat keine basilare Blattrosette (H. bo-
reale, H. umbellatum): — Endlich giebt es noch solche
Arten. bei denen die Internodien zwischen allen oder doch
den obern Laubblittern verkiirzt sind, wahrend die unter-
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halb dieser Stelle befindlichen Internodien (zwischen den
untern Laubblattern oder zwischen den Niederblittern) sich
strecken. Dadurch entsteht eine gestielte Blattrosette, am
Grunde des Bliithenschaftes, deren Stiel mit Laubbldttern
oder Niederblittern besetzt ist. Dieser Stiel sammt seiner
Blattrosette ist in der Regel niederliegend und bewurzelt,
und heisst Ausldufer (H. Pilosella, H. Auricula,
H. aurantiacum).

In letzter Linie sind noch die spezifischen Verschieden-
heiten beziiglich der Entfaltung der seitlichen Knospen zu
erwé"hnen. Wie bereits bemerkt, sind alle Bldtter des
Stengels bis zu einer gewissen Hohe, die jedoch fiir ver-
schiedene Arten dusserst ungleich ausfillt, mit entwicklungs-
fahigen axilliren Sprossanlagen versehen, die sich der
Reihe nach von oben nach unten entfalten. Wir treffen
hier aber auf zwei Typen, die in ihren extremen Erschein-
ungen adusserst verschieden sind. Die absteigende Folge in
der Knospenentfaltung setzt sich entweder ohne Unter-
brechung fort., oder sie erleidet eine solche und zerfillt
somit In zwei getrennte Entfaltungsreihen.

Ersteres findet man im allgemeinen bei den wenig-
blittrigen Arten und vorzugsweise bel den mit einer Blatt-
rosette versehenen. Die Entfaltung der Knospen (Verzweigung)
kann entweder in der Hochblattregion beginnen (H. muro-
rum, H. glaciale, H. Auricula), oder erst in der Laub-
blattregion (H. Pilosella, H. glanduliferum, H. pilife-
rum). Von dem Punkte, wo sie begonnen, schreitet sie
Blatt fiir Blatt nach unten. Zuerst bildet sie Verzweigungen
des Bliithenstandes, dann beblatterte Aeste, zuletzt Rosetten,
die in wahre Stengel auswachsen (. murorum), oder zu-
erst bliithentragende Schafte, dann Rosetten oder Ausldufer
(H. piliferum, H. Pilosella) etc. Die Knospen in der
Achsel der Niederblitter und oft auch der untern Laub-
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blitter bleiben unentwickelt, indem der Entfaltungsprocess
nicht bis zu ihnen niedersteigt.

Der zweite Fall zeigt sich im Allgemeinen bei den
reichbeblitterten Arten und vorziiglich dann, wenn der
Stengel mit zahlreichen Laubblittern besetzt ist.  Hier
schreitet die Entwickelung der Knospen von der Spitze an
nur bis auf eine gewisse Strecke weit fort. Sie beschrinkt
sich meistens auf die Hochblattregion und bildet die In-
florescenz. Die abwirts davon befindlichen Knospen gelangen
nicht zur Entfaltung, so dass die Laubblattregion oft gidnzlich
oder beinahe ginzlich unverzweigt bleibt. Dagegen ent-
wickeln sich die Sprossanlagen am Grunde des Stengels,
die sich in der Achsel der untersten Laubbldtter oder der
obersten Niederbldatter befinden. Sie .treten zunéchst als
Auslaufer, Rosetten oder geschlossene Knospen auf, ent-
wickeln sich spidter aber zu blilhenden Stengeln. Auch
diese Entwickelungsfolge beginnt an einem bestimmten
Punkte und geht von da Blatt fiir Blatt abwirts, bis sie
erlischt. Die unterhalb dieser Stelle befindlichen Axillar-
knospen, sei es in den untern Laubblattern und den Nieder-
blattern, seli es 1n allen oder den untern Niederblittern
gelangen nicht zur Entwickelung.

Dass die Entwickelungsfolge sowohl am oberen Ende
als am Grunde des Stengels eine absteigende ist, ldsst sich
leicht direkt beobachten. Was die Spitze des Stengels be-
trifft, so giebt sie sich iiberdem durch das centrifugale Auf-
blihen der Kopfe kund. .

Mit Riicksicht auf die Basilarregion sehen wir, dass im
Allgemeinen je der obere Seitenspross auch der gefordertere
ist, da er sein Wachsthum friiher beginnt und in der Regel
auch lebhafter betreibt. Die streng absteigende Folge am
Grunde des Stengels erleidet aber sowohl oben als nament-
lich unten leicht Storungen. Dort ist zuweilen iliber dem
obersten und grossten Seitentrieb noch eine oder die andere
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wenig entwickelte Knospe sichtbar, was sich in der Regel
auf dussere ungiinstige Einfliisse zuriickfiihren liasst. Unten
wird die Entwicklungsfolge um so unregelméissiger, je weiter
sie sich unter die Erdoberfliche erstreckt, und je ldngere
Zeit sie andauert. Wir beobachten hier nicht selten, dass
mit Ueberspringung mehrerer Axillarknospen eine tiefere
sich entwickelt.

Die einzigen Achselknospen, welche unterhalb der sich
entfaltenden Triebe der apicalen und basilaren Reihe unent-
wickelt bleiben, haben zwar ebenfalls das Vermogen auszu-
wachsen, aber sie realisiren dieses Vermogen nur unter
aussergewohnlichen Umstinden. @ Wird an einer reich-
beblitterten Art der oberste Theil des Stengels im Sommer
abgeschnitten, so gelangen die Achselgebilde der iibrig-
gebliebenen Laubblitter zur Entwickelung und zwar gleich-
falls in absteigender Folge. Ebenso konnen die Axillar-
knospen der untern Niederblidtter nach einem oder noch
mehreren Jahren in Triebe auswachsen, wenn der obere
Theil des Rhizoms zu Grunde geht.

Beriicksichtigen wir nun bloss die Seitentriebe, welche an
der Basis des Stengels, dicht an oder in der Erde entspringen;
denn sie sind allein bei der Innovation betheiligt. Dieselben
bewurzeln sich und wiederholen morphologisch den Stengel.
Sie lassen in ihrer Entwicklung drei Hauptperioden unter-
scheiden. Zuerst treten sie mit der Niederblattbildung in
seltenern Fiéllen auch sogleich mit der Laubblattbildung als
seitliche Knospen auf, dann gelangen sie mit der Laubblatt-
bildung zur Entfaltung einer Rosette und zuletzt zur Bildung
von Hochblattern und Bliithenkopfen. Fiir diese ganze Ent-
wickelung bedarf ein Stengel, je nach seiner spezifischen
Organisation und nach den #Aussern Verhiltnissen einer sehr
ungleichen Zeitdauer, und da die Sprossbildung an seinem
Grunde schon wihrend oder vor der Bliithezeit beginnt, so
wiederholt sich der ganze Entwicklungsprocess bel den einen
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Hieracien mehrmals wahrend einer Vegetationsperiode, indess
er bei andern die ganze Periode ausfiillt und daher jihrlich
nur einmal eintritt. Bei den letztern besteht das Rhizom
aus ebenso vielen Sprossgenerationen als es Jahre zihlt.
Bei1 den ersteren konnen 2—5 Sprossgenerationen desselben
einem einzigen Jahre angehoren. Es giebt auch alpine
Formen, welche normal nur alle zwel Jahre blilhen, bei
denen somit die Entwickelung des bliihenden Sprosses zwei
Vegetationsperioden erfordert (H. glanduliferum). Dabeil
sehe ich Von allen Beispielen ab, wo eln Spross accidentell
erst nach langerer Zeit zur Bliithe gelangt, indem sein
Knospenzustand oder auch sein Rosettenzustand iiber das
gewohnliche Maass andauert. ‘

Imm Herbst, wenn die Vegetetation aufhort, sterben die
tiber der Erde befindlichen Theile ab, auch wenn sie ihren
Entwicklungscyclus nicht abgeschlossen haben und zur
Fructification gelangt sind. Es dauern nur die Theile unter
und an der Erdoberfliche aus. Diese befinden sich, inso-
fern es seitliche Gebilde sind, welche allein im néchsten
Jahre zu blilhenden Stengeln auswachsen konnen, bald im
Zustande von Knospen, bald von kurzen aufrechten oder
von verlingerten niederliegenden Laubtrieben. Ihre Be-
schaffenheit ist aber verschieden je nach der morphologi-
schen Beschaffenheit der Pflanze und nach der Entwick-
lungsfolge ihrer seitlichen Gebilde.

Die iiberwinternden Knospen sind einmal verschieden
nach der Zahl der bedeckenden Schuppen. Nur Pflanzen,
die zahlreiche Niederbldtter bilden, haben grosse reich-
beschuppte Knospen (H. boreale, H. umbellatum),
wahrend bei denjenigen Arten, deren Stengel nur wenige
oder keine Niederblatter hervorbringen, auch die Knospen
klein und unvollkommen ausfallen (H. murorum, H. vil-
losum).

Eine andere Verschiedenheit der Knospen wird durch
[1866. I1.3.] 21
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die mehr fleischige oder hiutige Beschaffenheit der Schuppen
hervorgebracht. Knospen mit dicken fleischigen Schuppen
sind fest unl mit nahezu kreisrundem Querschnitte. Sie
sind vermoge der reichlichen Reservenahrung offenbuar fir
einen ruhenden Zustand angelegt. Knospen mit hiutigen
diinnen Schuppen oder Bldttern sind weich und zusammen-
gedriickt, nnd fir eine ununterbrochene Vegetation bestimmt.
Ob ecine Knospe die eine oder andere Beschaffenheit an-
nehme, hingt vorzugsweise von deren Lage ab, und wird
zuniichst durch das raschere oder langsamere Wachsthum
bedingt. Befindet sie sich an der Erdoberfliche, so bleiben
ihre Blattgebilde hiutig und sie wiichst sofort aus. Befindet
sie sich dagegen unter der Erde, so verdickt sie 1hre
Schuppen und Dbereitet sich fiir einen Ruhezustand vor.
Solche wirklich geschlossene Knospen kommen wohl bel
allen Hieracien-Arten vor, wéhrend diejenigen mit ununter-
brochener Entwickelung vielen reichbebldtterten Species ge-
wohnlich mangeln.

Endlich ist noch eine Bemerkung iiber die ungleiche
Grosse der festen dicken geschlossenen Knospen zu machen,
insofern dieselbe von ihrer Stellung in der Entwickelungs-
reihe der Axillartriebe bedingt wird. Bei einer Pflanze,
welche am Grunde des Stengels bloss geschlossene Knospen
bildet, sind wegen der absteigenden Entwickelungsfolge die
obersten gross; die iibrigen nehmen nach unten hin an
Grosse allmihlich ab. Bei einer PHanze dagegen, an deren
Stengelbasis die Knospen sofort zu Laubtrieben sich ent-
falten, findet man unterhalb der letztern bloss kleme ge-
schlossene Knospen. Ihre fiir die Grosse der Pflanze oft
auffallende Kleinheit riihrt vorziiglich von dem Umstande
her, dass es eben die untersten seitlichen Sprosse sind,
welche sichtbar werden. Der absteigende Strom von plasti-
schen Stoffen wird zur Entfaltung der obern auswachsenden
Knospen verwendet, so dass fiir die untern geschlossenen
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fast nichts mehr iibrig bleibt. Daher kommt es, dass bei
den meisten Hieracien-Arten die geschlossenen Knospen bis-
her iibersehen, wenigstens nicht erwidhnt wurden, weil sie
immer nur klein sind.

Die iiberwinternden Laubtriebe treten immer in der
Gestalt von Rosetten auf, die aber mit Riicksicht auf ver-
verschiedene Gesichtspunkte verschieden sein konnen. Erst-
lich haben sie cinen ungleichen Ursprung. Die Mehrzahl
ist aus diinnen weichen Knospen mit ununterbrochener
Vegetation entstanden (H. murorum etc.). Andere da-
gegen verdanken 1ihr Dasein dem vorzeitigen Auswachsen
von dicken, festen geschlossenen Knospen, die fiir die
Winterruhe angelegt waren (Accipitrinen).

Ferner haben die Rosetten ein ungleiches Ansehen, je
nachdem die Pflanze, der sie angehoren, in der betreffenden
Region verkiirzte oder verlingerte Stengelinternodien hat.
Im erstern Falle befinden sich alle Laubbldtter sammt den
Niederblidttern dicht gedringt beisammen. Im zweiten Falle
sind zwar die obern Blitter der Rosette ebenfalls gedriangt,
well die Internodien sich noch wenig gestreckt haben: doch
liegen sie nicht ganz so dicht iibereinander, wie im ersten
Falle. Die untern Blatter der Rosette dagegen sind sehr
locker gestellt, oder selbst merklich von einander entfernt.
Insoferne konnen wir also dichte und lockere Rosetten
unterscheiden.

Eine andere Verschiedenheit fiir die iiberwinternden
Rosetten ergiebt sich endlich noch aus dem Umstande, ob
die Internodien des Triebes, der in eine Rosette ausgeht,
unterhalb derselben sich betridchtlich in die Lange strecken
oder nicht. Im letztern Falle sind die Rosetten sitzend
oder kurzgestielt. Im erstern befinden sie sich am Ende
eines lingern mehr oder weniger horizontalen Stieles und
treten als Stolonen auf. Ob dieser Stiel mit Niederblédttern

oder Laubbldttern besetzt sei, hangt lediglich von dem Um-
21%
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stande ab, ob er in der Erde oder iiber' derselben sich be-
findet. Soweit der Ausldufer wirklich hypogiisch ist, trigt
er nur schuppenformige und weissliche Niederblitter. Der
epigiische Auslaufer hat griine Blatter. Liegt er dicht an
der Erde 1m Rasean versteckt, so sind seine Blitter zwar
grosser und weniger weisslich als die achten Niederblitter,
aber doch kleiner, schmiler und viel blasser als die
Laubblatter.

Ich habe noch einen Factor zu betrachten, welcher auf
die Innovationsform Einfluss hat, es ist die Linge der
Vegetationsperiode oder das Clima 1m Allgemeinen und die
Witterung insbesondere, namentlich die des Herbstes. Diese
Verhiltnisse sind besonders fiir diejenigen Arten wichtig,
welche wihrend eines Jahres bloss einmal den vollstidndigen
Entwickelungscyclus von der Niederblattbildung bis zur
Fructification zu absolviren vermogen. Kommt eine solche
Art in eine Gegend mit warmerem Clima und folglich mit
langerer Vegetationsperiode, oder wird ohne Ortsverinderung
die Vegetationsperiode durch einen widrmern Sommer oder
durch einen schonen und spiten Herbst verlingert, so geht
die Entwickelung der Pflanze einen Schritt weiter und sie
kann dadurch beil einer andern Innovationsform anlangen.
Im umgekehrten Fall, wenn ndmlich die Vegetation durch
ungiinstige Witterung oder eine andere Ursache abgekiirzt
wird, kann die Innovation auf einer frithern Stufe stehen
bleiben. Zur Erlinterung mogen folgende zwei Beispiele
dienen.

Eine reichbeblitterte Hieracien-Art treibe jahrlich ein-
mal bliihende Stengel, an deren Grund im Herbste ge-
schlossene Knospen ausgebildet werden. Eine aussergewohn-
lich verlingerte Vegetationsperiode bewirkt, dass die obern
dieser Knospen zu Rosetten auswachsen, und dass daher die
Pflanzen, statt wie gewohnlich mit geschlossenen unter-
irdischen Knospen, nun mit griinen oberflachlichen Blitter-
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biischeln iiberwintern. Das gleiche Resultat kann unter
Umstdanden auch durch eine besonders reichliche Ernahrung
hervorgebracht werden.

Als zweites Beispiel treibe eine missig bebldtterte Art
jahrlich gleichfalls nur einmal bliihende Stengel; an deren
Basis entwickeln sich aber im Herbste Blattrosetten. Wird
in Folge kalter Witterung oder in Folge frithen Einwinterns
die Vegetationsperiode verkiirzt, so konnen sich die Knospen
am Grunde des Stengels nicht mehr entfalten, und die
Pflanzen iiberwintern mit Knospen, statt mit Rosetten. —
Tritt dagegen bei der nimlichen Art in irgend einer Weise
eine Verlingerung der Vegetation ein, so wachsen die Ro-
setten, welche den Winter hitten ausdauern sollen, in
bliihende Stengel aus, welche nun an ithrem Grunde bloss
noch Knospen, nicht aber Rosetten zu bilden vermogen.
Auch in diesem Falle iiberwintern die Pflanzen mit Knospen
und nicht mit Rosetten.

Es giebt Hieracien-Arten, bel denen normal zweimal
oder mehrmals wihrend eines Jahres blilhende Stengel ge-
bildet werden. Wenn die Sprossgenerationen dabei streng
von einander geschieden sind, so ist der Erfolg einer Ver-
lingerung oder Verkiirzung der Vegetationsperiode fiir die
Innovation der einzelnen Pflanze der nidmliche, wie bei den-
jenigen Arten, welche normal nur einen Jahrestrieb hervor-
bringen. Wir beobachten namentlich, dass die Rosetten
durch Knospen ersetzt werden. Doch zeigt sich darin eine
Differenz, dass bei den Arten, welche normal nur einmal
blihen, in der Regel alle Pflanzen oder doch die grosse
Mehrzahl in der Innovation iibereinstimmen. Bei denjenigen
Species dagegen, welche mehrmals im Laufe des Jahres
bliihen, weichen die Pflanzen verschiedener Standorte und
oft selbst die der gleichen Localitit in der Innovation von
einander ab. Die einen iiberwintern mit Knospen, die
andern mit Rosetten. Diess riihrt daher, weil die ver-
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schiedenen Pflanzen nicht gleichzeitig ihre Entwickelungs-
phasen durchlaufen. Die einen bliihen und legen Wurzel-
knospen an, i1ndess andere dieselben bereits zu Rosetten
ausbilden.

I'erner giebt es Arten, bei deneu ebenfalls wihrend
einer Vegetationsperiode mehrere Stengelgenerationen zur
Bliithe gelangen, wo aber diese Generationen der Zeit nach
nicht strenge geschieden sind. Hier dauert das Bliihen an
einem Stock fast ununterbrochen fort, und ebenso die An-
lage von Wurzelknospen und die Ausbildung derselben zu
Rosetten. Die Verkiirzung oder Verlangerung der Vegetation
hat bloss noch fiir den einzelnen Spross, nicht aber fiir
den ganzen Pflanzenstock Bedeutung. Dieser tragt mehrere
Stengel, die in ungleichen Entwickelungsphasen sich befinden,
und von denen die einen mit Knospen, die andern mit
Rosetten an der Basis versehen sind. Mun findet daher
immer, die Vegetationsperiode mag friiher oder spater ab-
schliessen, beide Innovationsformen beisammen.

Ein eigenthiimliches Verhalten zeigen die ausldufer-
treibenden Arten. Die Bildung der Stolonen beginnt sehr
friihzeitig, ndmlich schon mit oder selbst vor der Anlegung
der Bliithenschafte und verlduft sehr rasch, wihrend mit
der Bildung der an ihrem Ende befindlichen Rosette ein
Stillstand eintritt. Daher iiberwintern diese Arten meist
mit Stolonen (gestielten Rosetten), seltener it sitzenden
(noch in der Blattachsel befindlichen) Kuospen.

Nachdem ich die verschiedenen Innovationsformen
sammt deren Beziehungen zu den Organisationsverhiltnissen
und den #dussern Einfliissen imm Allgemeinen dargelegt habe,
will ich das Verhalten bestimmter Hieracien-Arten betrachten
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und daran dann einige Bemerkungen iiber die systematische
Anwendung der Innovationsmerkmale kniipfen.

Ich beginue mit den Accipitrinen und nenne unter
den beobachteten Species folgende: H. umbellatum Lin.,
H. latifolium Spreng.,, H. rigidum Hartm., H. brevi-
folium Tausch, H. eriophornm prostratum DC., H.
boreale Fr., H. sabaudum Lin., H. robustum Fr.,
H. foliosum W. Kit.,, H. crocatum Y¥r., H. auratum
Fr.,, H, hirsutum Tausch, H. elatum Fr., H. strictum
Fr.,, H. prenanthoides Vill.,, H.dycopifolium Froel.,
H. tridentatum Ikr., H. norvegicum Fr., H. gothi-
cum Fr.

Die genannten Arten verhalten sich alle 1in  wesent-
lichen gleich. Die iiberwinternden Knospen entwickeln sich
zu einem reichbeblitterten Stengel. Die Laubblitter sind
alle mehr oder weniger von einander entfernt, und bilden
keine Rosette. Ausnahmsweise kounen sie hoher oder tiefer
am Stengel zusammengedringt sein. Die untern Blatter
sterben friihzeitig ab, so dass der Stengel unten nackt
wird. Die Bliithezeit tritt spat und nur einmal ein; bloss
abgeschnittene Pflanzen kounen zum zweiten Mal bliihen. Die
Axillarknospen am untern und mittlern Theil des Stengels
bleiben unentwickelt. Dagegen werden im Nachsommer am
Grunde des Stengels und fast immer unter der Erdoberfliche
einige geschlossene Knospen von fester Consistenz und weisser
Farbe angelegt. Dieselben sind verschieden an Grosse und
Gestalt, bald sebhr gross, bald mittelgross, bald rundlich-
oval, bald linglich oder lanzettlich. |

Wenn man mehrere Arten, die sich auf dem nimlichen
Standorte beisammen finden, zur ndmlichen Zeit untersucht,
so giebt die Beschaffenheit der Knospen zuweilen constante”
Differenzen. Fiir solche vergleichende Untersuchungen eignet
sich besonders der Garten. Doch muss man hiebel mit
grosser Yorsicht verfahren, weil die Knospen schon 1m
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Herbste anfangen auszuwachsen, und dabei grosser und
linger werden.

In der zweiten Hilfte des Oktober 1864, als ich zum
ersten Mal Beobachtungen iiber die Innovation aller im
hiesigen botanischen Garten cultivirter Hieracien anstellte,
hatten die meisten der oben genannten Arten ganz ge-
schlossene Knospen, indem die Schuppen genau anlagen.
Bei einigen jedoch waren sie nur halb geschlossen, indem
die obern Schuppen etwas abstanden. Ich bin jetzt iiber-
zeugt, dass darin kein anderer Unterschied liegt, als der,
dass bel den einen Arten die vollkommen geschlossenen
Knospen sich frither zu entwickeln beginnen als bei andern.

Die Accipitrinen iiberwintern aber nicht bloss mit
unterirdischen Knospen. Die letztern konnen namlich schon
jm Herbste mehr oder weniger auswachsen und eine iiber
der Erdoberfliche befindliche griine Blattrosette bilden. Es
hingt diess von der Witterung des Herbstes und von der
Lage der Knospen ab, indemn anhaltende Wirme und ge-
ringe Entfernung von der Erdoberfliche die vorzeitige Ent-
faltung begiinstigen. Ueberdem kommt aber auch die Natur
der Ptlanze in Betracht.

Was zuerst die Lage der Knospen betrifft, so konnen
wir als Regel festhalten, dass an dem nAmlichen Pflanzen-
stocke eine Knospe um so eher auswiichst, je hdher sie
inserirt ist. Wir finden daher am gleichen Stengel die
Knospen in verschiedenen Entwickelungsstadien. Die oberste
hat sich z. B. in eine grossere griine Rosette, die zweit-

oberste in eine kleinere blassgriine Rosette entfaltet. Die
diitte fingt an auszuwachsen und ist noch weisslich; die
vierte sammt den folgenden ist geschlossen und weiss. Da
®un bei den verschiedenen Pflanzen der gleichen Art die
Kuospen ungleich hoch an dem Wurzelstocke 1inserirt sind,
go tritt* auch die Rosettenbildung ungleichzeitig ein. Im
gleichen Satze sind oft die einen Stengel im Herbste mit
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griinen Blatterbiischeln versehen, die andern nicht. Es ist
iiberfliissig, bestimmte Species aufzufiihren; da ich an allen
obgenannten Arten einzelne iiberwinternde Ro-
setten beobachtet habe.

Der EKinfluss der &ussern Verhiltnisse HWesonders der
Temperatur giebt sich deutlich zu erkennen, wenn man die
gleiche Pflanze in verschieden exponirten Lagen oder in
verschiedenen Jahren beobachtet. Sitze der ndmlichen Art,
die im Miinchner Garten an sonnigen, warmen, trockenen
Stellen sich befinden, iiberwintern zuweilen mit Rosetten,
wihrend solche, die in schattigen und kalten Lagen wachsen,
bloss Knospen besitzen. — Ich untersuchte die Innovation
aller unserer Hieracien in der zweiten Halfte des Oktobers
im Jahre 1864 und 1866, und war erstaunt iiber die Wirk-
ung des warmen und trockenen Herbstes im letztern Jahr.
Die ndamlichen Pflanzen der Accipitrinen, welche im Herbste
1864 bloss Knospen besassen, zeigten jetzt mehrere Ro-
setten, und diejenigen, welche damals einige Rosetten hatten,
waren Jetzt mit zahlreichen Blitterbiischeln wersehen.

Auch die spezifische Natur kommt bei der vorzeitigen
Entfaltung der Knospen zu Rosetten in Betracht. Die
einen Species sind dazu vielmebhr geneigt als die andegn.
Im Allgemeinen ldsst sich festhalten, dass die Pflanzen um
s0 spiter ihre unterirdischen Knospen entfalten, je strenger
sie aphyllopod sind, je hoher am Stengel hinauf die Blitter
absterben. Bei Arten, welche noch im Herbste vegetirende
Laubblatter an der Basis des Stengels haben, findet man
auch besonders haufig iiberwinternde Rosetten.

Zu den letztern gehort H. prenanthoides Vill,
welches iibrigens in verschiedenen, mehr oder weniger
aphyllopoden Varietiten vorkommt. Bel einer weniger
aphyllopoden Varietit fand ich Ende August und Anfang
September des Jahres 1864 im Oberengadin (bei 5300 bis
6300 Par. Fuss ii. M.) nicht selten Rosetten neben den ge-
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schlossenen Knospen, wihrend eine Varietit init strengerer
Aphyllopodie gegen Ende Oktober im Miinchner Garten
noch ohne Blatterbiischel war.

Zu den Arten, welche bhiufiger als die andern Acci-
pitrinen mit sRosetten iiberwintern, gehoren auch H. tri-
dentatum' Fr. und H. gothicum Fr. DBei diesen beiden
Species scheint es gleichfalls verschiedene Formen zu geben,
welche sich ungleich verhalten. Bei H. tridentatum,
welches in der Umgebung Miinchens wichst, fand ich Ende
Oktober 1864 bloss geschlossene unterirdische Knospen. Im
Val Bevers des Oberengadins (bei 5400°) zeigten sich an
derselben Art gegen Ende August des némlichen Jahres
neben geschlossenen Knospen viele auswachsende Knospen
und einzelne kleine Rosetten. Bel Bergiin im Canton Grau-
biindten (bei 3600‘) hatten die Pflanzen schon am 12. Aug.
hin und wieder schone griine Blitterbiischel. Ebenso zeigten
mehrere Sitze von H. tridentatum im Miinchener Garten
ungleiche Innovationserscheinungen, indem die einen gegen
Ende Oktober des Jahres 1864 ohne Rosetten, die andern
mit ziemlich vielen schonen Rosetten versehen waren.

Ein dhnliches Verhalten zeigen auch H. albidum Vill.,
H, cydoniaefolium Vill. und H. picroides Vill. Sie be-
sitzen unterirdische Knospen, die aber hiufig im Herbste
noch in kleine Rosetten auswachsen; wenigstens wird letz-
teres im Garten beobachtet. Gegen Ende Oktober 1866
hatte H. albidum am Grunde der Stengel kleinere oder
grossere Rosetten, ausserdem auswachsende Knospen und
ziemlich kleine geschlossene Knospen. Von H. cydoniae-
folium und H. picroides finden sich 12 Sitze in unserm

Garten, die aus verschiedenen Gegenden der Schweizer-
- und Tyroler-Alpen stammen und aus Samen erzogen wurden.
Diejenigen, die im Friihjahre 1866 ausgesiet worden waren
und im Spitsommer gebliiht hatten, besassen gegen Ende
Oktober meistens bloss unterirdische geschlossene Knospen ;
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nur einzelne kleine Rosetten wurden hie und da sichtbur.
Von denjenigen Sitzen dagegen, welche vom Jahre 1865
herstammten, hatten einzelne ebenfalls bloss spérliche Ro-
setten; die Mehrzahl dagegen war damit in grosserer Menge
versehen, Die Rosetten waren aber durchgehends klein und
sie mangelten immer vielen Stengeln eines Satzes.

Ganz ahnlich wie die letztgenannten Arten der Acci-
pifrinen (namlich wie H. tridentatum, H. prenanthoides
und H. picroides) verhalten sich ferner einige Formen,
die in den botanischen Gérten meist als H. saxatile, zu-
weilen auch als H. coronopifolium gehen, und die von
dem é&chten H. glaucum All. und H. saxetanum Fr.
durch aphyllopode Stengel abweichen, wihrend die iibrigen
Merkmale ziemlich iibereinstimmen?!). Sie haben unter-
irdische, geschlossene Knospen. Dieselben sind von ansehn-
licher Grosse, ziemlich lang und diinn. Manche derselben
konnen im Herbste noch in kleine Rosetten auswachsen.
Doch hingt diess, wie bei den Accipitrinen, wesentlich von
der Witterung ab. Der n#mliche Satz, welcher in der
Mitte des Oktober 1864 bloss geschlossene oder fast ge-
schlossene Knospen besass, hatte zu gleicher Zeit im Jahre
1866 ziemlich viele kleine Rosetten, wobei sich die einzelpen
Stengel sehr verschieden verhielten. Einige hatten weder
Knospen noch Rosetten, andere bloss geschlossene Knospen,
noch andere geschlossene und auswachsende Knospen; viele
endlich hatten neben den geschlossenen und auswachsenden
Knospen noch Rosetten. Die Rosetten lagen durchschnitt-
lich etwas, doch nur wenig, hoher als die Knospen. —
Andere Siatze zeigten weder 1864 noch 1866 Blatter-
biischel.

1) Eine hieher gehorige Form wurde in den Hieracia europaea
exsiccata von E. Fries und Fr. Lagger als H. calcareum Bernh.
ausgegeben.
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Diese Formen von , H. saxatile sind nicht die einzigen
unter den Aurellen und Pulmonareen von Kries, die
mit geschlossenen Knospen iiberwintern, oder denen wihrend
des Winters die Rosetten mangeln. Wir treffen diese Er-
scheinung noch bei verschiedenen andern Arten, bald als
Regel, bald mehr als Ausnahme. Es giebt auch Arten,
welche einen Mittelzustand zwischen der Innovation durch
geschlossene Knospen und derjenigen durch Rosetten zeigen,
so dass man im Zweifel ist, welchem der beiden Typen sie
niher stehen.

Unter den Pulmonareen, welche mit Knospen iiber-
wintern, nenne ich eine Form von H. vulgatum, welche
unter diesem sowie auch unter andern Namen in den bo-
tanischen Gérten sich befindet!, und welche von dem &chten
H. vulgatum bloss durch die hypophyllopoden Stengel ver-
schieden ist, indem nimlich die Wurzelbldtter wihrend der
Blithezeit absterben. Von den ziemlich grossen geschlos-
senen Knospen wachsen manche schon im Herbste zu kleinen
Rosetten aus. Doch sah ich im Winter 1864/65 einen
ganzen Satz bloss mit geschlossenen Knospen und génzlich
ohne Blitterbiischel.

Ferner erwihne ich noch H. Sendtneri Nig. (H. ra-
mosum Auct., non W. K.; H. argutidens Kr. var. mo-
nacense), welches sicher mit H. vulgatum nahe verwandt
18t 2). Dasselbe hatte Ende Oktober 1864 auf seinem natur-
lichen Standorte geschlossene Knospen. Nur wenige Stocke
waren mit einer kleinen Rosette versehen. Zwei Satze 1im
Miinchner Garten, die von der nimlichen Lokalitidt her-
stammen, zeigten Ende Oktober 1866 folgendes Verhalten.
Am Grunde vieler Stengel befanden sich bloss kleine ge-

_—

2) Neben diese Art wird es auch von Fries gestellt in den
Hieracia europaea exsiccata.
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schlossene Knospen. Bei anderen waren iiber den kleinen
geschlossenen Knospen zwei bis vier grossere, entweder noch
ganz geschlossen oder schon im Auswachsen begriffen. Bei
einigen hatte auch die oberste sich in eine kleinere oder
grossere Rosette verwandelt. Fig. 14 zeigt eine Pflanze,
welche bloss geschlossene Knospen, grossere (g) und kleinere (h)
besitzt.

Ein gleiches Verhalten zeigt unter den Aurellen eine
Form von H. bupleuroides. Mitte Oktober 1864 hatte
dieselbe in unserm Garten keine Rosetten, wohl aber grosse
unterirdische geschlossene Knospen und daneben solche, die
im Auswachsen begriffen waren. Mitte Oktober 1866 fand
ich 1) Stengel ohne Knospen und Rosetten, 2) solche bloss
mit geschlossenen Knospen, 3) solche mit geschlossenen
und mit auswachsenden Knospen, und endlich 4) Stengel
mit geschlossenen, nit auswachsenden Knospen und mit
kleinen Rosetten.

Hier schliesst sich auch eine Form von H. speciosum
an, die in den Girten kultivirt wird. Sie ist ziemlich
aphyllopod und hat ansehnliche geschlossene unterirdische
Knospen, von denen aber die obersten meistens noch 1m
Herbste in kleine Blitterbiischel auswachsen.

- Unter den Aurellen, deren Innovation ebenso sehr
den Typus der Rosetten als den der geschlossenen Knospen
trigt, nénne ich H. compositum Lap. Dasselbe zeigte
Ende Oktober 1866 schone grosse geschlossene Knospen,
wie sie bel den Accipitrinen vorkommen, aber auch schone
grosse Rosetten, wie sie sonst nur bei manchen Pulmonareen
beobachtet werden. An manchen Stengeln waren beide bei-
sammen, und zwar, wie immer, die Knospen unterhalb der
Blatterbiischel.

Auch H. hispidum Fr. kann als eine Art bezeichnet
werden, deren Innovation genau die Mitte hdlt. In unserm
Garten befinden sich davon 11 Sitze, die aus Samen von
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verschiedenen Lokalititen der Schweizer- und Tyroler-Alpen
aufgegangen sind. Sie haben theils geschlossene Knospen,
theils grossere und kleinere Rosetten. Die verschiedenen
Sitze wund die einzelnen Pflanzen des gleichen Satzes ver-
halten sich ziemlich ungleich. Es giebt Sitze, die Ende
Oktober 1866 sehr zahlreiche, andere die nur wenige
Blatterbiischel zeigten; ebenso Pflanzen, die bloss geschlos-
sene Knospen, andere, die fast nur Rosetten besassen.

Die gleichen Beobachtungen wie bei H. hispidum
lassen sich bei H. juranum Fr. und bei einigen andern
Arten machen, die auch in ihren iibrigen Eigenschaften
zwischen ausgesprochenen Aurellen oder Pulmonareen und
ausgesprochenen Accipitrinen in der Mitte stehen.

Bei der Mehrzahl der Aurellen und Pulmonareen
wiegt die Innovation durch Rosetten entschieden vor. Die
geschlossenen Knospen mangeln zwar nicht, aber sie sind
kleiner und in geringerer Zahl vorhanden. Die Blitter-
biischel sind grosser und mangeln viel seltener. Ich nenne
unter den Arten, die ich nicht bloss auf den natiirlichen
Standorten, sondern auch im kultivirten Zustande, oder auch
aUSB(fhliesslich 1m letztern beobachtete: H. alpinum Lin.,
H. llgusticum Fr.,, H. pulmonarioides Vill, H. am-
plexTcaule Lin., H. mixtum Froel, H. lonzifolium
SChle.lch., H. cerinthoides Lin., H. incisux. Hoppe.,
H. villosum Lin.,, H. glaucum All, H. tomentosum
Ger., H. andryaloides Vill, H. pictum Schl. H. hu-
mile Jacq., H. lacerum Reut., H. pallidum Biv.,, H.
0xydon Fr., H. murorum Lin., H. subcaesium Fr.,

g. atratum Fr., H. vulgatum Fr., H. canesc ns Schl.,
- anfractum Fr.

. Doch zejgt
ziemliche

oder wep
zuneigen ,

sich unter den aufgezihlten A ten eine
Verschiedenheit, indem die einen sich 1 och mehr

iger dem Typus der Innovation durc! Knospen
Wwas bald als normale bald als except. )nelle Er-
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scheinung aufzufassen ist. So fand ich im Herbste 1866
bet H. tomentosum Ger. die einen Stengel mit kleinen -
Rosetten, die andern bloss mit Knospen. Die Art iiber-
wintert sonst normal mit Blatterbiischeln. Ob bei unserer
Pflanze das ungewohnliche Klima oder der Umstand, dass
sie ein einjahriger Samling war, als die Ursache der unge-
wohnlichen Erscheinung zu betrachten ist, kann ich noch
nicht entscheiden. |

Ich will noch einzelne spezielle Beispiele anfiihren, um
das manigfaltige Verhalten der Arten zu zeigen, denen die
Systematiker schlechthin eine Innovatio per rosulas zu ge-
schrieben haben. _

In der ersten Hilfte des September 1864 untersuchte
ich im Oberengadin (5300—6000’ ii. M.) und im Avers-
thal (6000°) eine Menge Exemplare von H. villosum. Ich
konnte nicht eine einzige Rosette finden, obgleich bei vielen
Pflanzen Stengel und Blitter vollkommen vertrocknet und
abgestorben waren. Es befanden sich am Grunde der
Stengel bloss Knospen von geringer Grosse und ziemlich
weich, der Mehrzahl nach mit vollkommen anliegenden
Schuppen. Ganz &dhnliche, nur etwas festere Knospen zeigte
eine Form von H. prenanthoides, welche auf den nim-
lichen Standorten wuchs; letztere hatte aber ausser den
Knospen auch einzelne kleine Rosetten.

Dass die Knospen von H. villosum nicht etwa noch
im ndmlichen Herbste zu Blitterbiischeln sich entwickelten,
sondern wirklich iiberwinterten, 1st aus innern und aussern
Griinden vollkommen sicher. Denn einerseits beweisen die
abgestorbenen trockenen Stengel, dass die Pflanzen einge-
zogen hatten. Anderseits war in jenen hochgelegenen Ge-
genden der Winter vor der Thiire. In der That fiel schon
den 12. September, am Tage, nachdem ich die letzten Be-
obachtungen im Avers gemacht hatte, ein 1%/2 Fuss tiefer
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Schnee, welcher die Wege ungangbar machte
zwel Tage i1n dem Alpenthale gefangen hielt.

Dagegen fand ich 1866 ebenfalls in der ersten Hilfte
des September im obern Wallis und in den angrenzenden
Thalern von Piemont bei H. villosum neben den Knospen
fast 1immer auch einzelne kleine Blitterbiischel.

Im Miinchner Garten hatte H. villosum Ende Oktober
1864 viele unterirdische geschlossene Knospen, klein, weiss
und von geringer Festigkeit. Andere waren im Auswachsen
begriffen , verlingert und schmichtig. Nur wenige hatten
1 oder 2 kleine griinliche Blitter entfaltet.— Ende Oktober
1866 war ein anderer Satz der gleichen Art mit zahlreichen
kleinen Rosetten versehen.

H. cerinthoides Lin., welches sich in vielen Sitzen
In unserm Garten befindet (es wurde urter verschiedenen
Namen aus andern Girten bezogen), bot Ende Oktober
1864 iibereinstimmend folgendes Verhalten dar. Am Grunde
der trockenmen und abgestorbenen Stengel befanden sich
1-—3 grossere Rosetten und unterhalb derselben ziemlich
kleine aber °schgne geschlossene Knospen in der Zahl von
2-—6. Die letztern nahmen von unten nach oben an Grosse
zu. Zwischen ihnen und den Rosetten wurde der Uebergang
oft durch eine auswachsende Knospe in den verschiedensten’
Stadien vermittelt. Von den Rosetten selbst, die theils
unbewurzelt theils bewurzelt waren, zeichnete sich gewohn-
lick die oberste durch stirkere Ausbildung aus.

Die Stengel dagegen, welche vor Kurzem erst gebliiht
hatten und sammt den Blittern noch griin waren, wichen
nsofern ab, als sie noch keine ausgebildeten Rosetten hatten,
Die einen zeigten an ihrem Grunde bloss kleine geschlossene
Knospen. Die andern hatten iiber den geschlossenen auch

auswachsende Knospen. Nur bei wenigen war die oberste
Knospe so weit ausgewachsen, dass 2—3 sehr kleine griin-
liche Blitter den Anfang einer Rosette darstellten. Also

und mich
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auch bei dieser Art giebt es Pflanzen, welche mit, und
solche, welche ohne Blitterbiischel iiberwintern.

Ich will hier noch einer Erscheinung erwahnen, die
zwar auch bei andern Arten der Aurellen und Pulmonareen
beobachtet, aber doch besonders schon bei H. cerinthoides
gesehen wurde. Es sind diess Rosetten, die allein am Ende
eines ziemlich kurzen, (etwa zoll-langen) unterirdischen
Stengels stehen. Sie erinnern an eine Innovationsform, die
vorzugswelse bel einigen Piloselloiden (besonders H. cy-
mosum Lin.) auftritt. Diese Triebe sind aus den untersten
und kleinsten Knospen des Rhizoms hervorgegangen. Sie
bedurften wegen ihres langsamen Wachsthums einer ganzen
Vegetationsperiode um einen Blatterbiischel zu bilden, und
werden 1m n#chsten Jahre zur Bliithe gelangen. Einige
scheinen auch zwei Jahre alt zu sein, so dass sie zur voll-
stindigen Ausbildung drei Vegetationsperioden néthig haben.

Dieses letztere Verhalten kowmt bei hochalpinen Arten,
namentlich bei H. glanduliferum Hoppe normal vor. Ich
untersuchte die Innovation dieser Art in der ersten Hailfte
des September 1864 im Oberengadin (6000 —8000" i. M.).
‘Von allen Pflanzen hatte in diesem Jahre kaum mehr als
der dritte Theil gebliiht. In den DBlattachseln dieser ab-
geblithten Gewichse befanden sich 1 oder 2 kleine Blitter-
biischel und unterhalb der Blitter am Rhizom einzelne kleine
geschlossene Knospen. Die Exemplare, die dieses Jahr
nicht zur Bliithe gelangt waren, bestanden bloss aus einer
Blattrosette, welche in der Regel keine seitlichen Blitter-
biischel gebildet hatte. Dagegen mangelten auch hier die
kleinen geschlossenen Knospen nicht; sie befanden sich aber
in den Achseln der griinen Blatter, wo beil den bliihenden
Pflanzen sich die iiberwinternden Blatterbiischel entwickelt
hatten.

H. glanduliferum vollendet also den ganzen KEnt-

wickelungscyclus des bliihenden Triebes in 3 Jahren. Im
(1866.11. 3.} 22
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ersten Jahre wird eine geschlossene Knospe, 1m zweiten
Jahre eine Blattrosette und im dritten Jahre der bliihende
Schaft gebildet. Dem entsprechend iiberwintert der Spross
das erste Mal als Knospe, das zweite Mal als Rosette. Aus-
nahmsweise kann die Entwickelung in zwei Jahren sich
vollenden, wenn namlich in den Blattachseln der bliihenden
Pflanze sich statt der Knospen einmal ein Blitterbiischel
bildet. Viel hiufiger kommt es vor, dass ein Spross nicht
schon im dritten, sondern erst im vierten Jahre zur Bliithen-
bildung gelangt; — indem er zweiJahre im Knospenzustande
oder zwei Jahre im Rosettenzustande verharrt.

Die kleinen geschlossenen Knospen, welche am Rhizom
unterhalb der Laubblitter sich befinden, sind Axillarknospen
friiherer Jahre. Diesclben konnen ohne Zweifel ebenfalls
zur Entwickelung gelangen. Sie werden aber jedenfalls
langsamer wachsen und daher erst im fiinften, sechsten,
siebenten Jahre (pach ithrer ersten Anlage) zur Bliithe
kommen, nachdem sie mehrmals als Knospen und ein oder
mehrmals als Rosetten iiberwintert haben.

Ich habe bereits oben einer Form von H. vulgatum
erwithnt, welche, wie die Accipitrinen, mit grossen ge-
schlossenen unterirdischen Knospen den Winter iiberdauert.
Gewohnlich verhdlt sich die Innovation dieser Art anders.
So zeigten Ende Oktober 1864 wmnehrere Siatze im Miinchner
Garten am Grunde jedes Stengels 1, 2 und 3 Rosetten und
meistens unterhalb derselben einige geschlossene Knospen.
Letztere waren hiufig sehr klein; zuweilen jedoch hatte die
eine und andere eine ziemliche Grosse und glich vollkommen
denjenigen mancher #chter Accipitrinen (namentlich H. tri-
dentatum und H. prenanthoides). Ein Satz besass
ausser den ziemlich kleinen geschlossenen Knospen bloss
ganz kleine Blitterbiischel. In jedem Satz gab es ferner
-einzelne Pflanzen ohne Rosetten. Ende Oktober 1866 machte
ich im Wesentlichen dieselben Beobachtungen.
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H. vulgatum kann, wie H. murorum und die meisten
Pulmonareen, in einem Sommer mehrere Stengel treiben,
d. h. es konnen die am Grunde eines Stengels befindlichen
Knospen, welche bei den Accipitrinen erst im folgenden
Jahre sich entwickeln, schon in der nimlichen Vegetations-
periode zur Bliithe und Frucht gelangen. Es kann sich
dieser Process selbst noch einmal wiederholen und auch
die dritte Sprossgeneration blithen. Davon nun, ob eine
Pflanze eine oder mehrere Sprossgenerationen entwickelt
habe, hingt es, wie ich schon eingangs auseinander setzte,
oft ab, ob ein Pflanzenstock von H. vulgatum, H. muro-
rum und andern Arten mit Knospen oder mit Blétter-
biischeln iiberwintere.

Eunde Oktober 1864 machte ich an kultivirten und an
wildwachsenden Pflanzen von H. vulgatuin mehrfach die
" Beobachtung, dass nur dann ausschliesslich Knospen vor-
handen waren, wenn eine zweite und dritte Generation von
Stengeln gebliiht, dagegen Rosetten und Knospen, wenn
bloss die erste Sprossgeneration sich entwickelt hatte. —
Die Figuren 10, 11, 12 geben halbschematische Dar-
stellungen von diesen Verhdltnissen. I.—I. ist der Spross
der ersten Ordnung, II.—II. und III. der zweiten und
dritten Ordnung. Die schraffirten Stengel sind abgestorben.
10 und 11 haben nur Knospen (g). 12 hat iiber den ge-
schlossenen Knospen (g) eine auswachsende Knospe (s) und
eine Rosette (r).

Auf einem Standorte (im Kapuzinerholz bei Miinchen)
fand ich keine Rosetten an H. vulgatum. Die einen
Pflanzen aber hatten bloss geschlossene Knospen, bei den
andern waren die untern Knospen geschlossen und von
weisser Farbe, die obern dagegen im Auswachsen begriffen,
bis 15 Millim. lang und an der Spitze griinlich. Jenes

waren Stocke, die mit zwei oder drei Sprossgenerationen
e
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geblitht hatten, dieses solche, die nur mit einer Generation
zur Bliithe gelangt waren.

Eine eben so grosse oder noch grossere Verschieden-
heit der Innovation trifit man bei H. murorum Lin. und
den manigfachen Formen dieser veridnderlichen Art. Doch
bemerke ich sogleich, dass die verschiedenen Innovationen
nicht etwa die verschiedenen Varietiten charakterisiren,
sondern dass sie bei der nfimlichen Varietit gefunden
werden. Meistens beobachtet man im Herbste einige Ro-
setten am Grunde des Stengels und unterhalb derselben
einige weiche ungeschlossene Knospen. Nicht selten kommen
noch tiefer am Rhizom auch kleine feste geschlossene
Knospen vor.

Es giebt Formen von H. murorum, welche mit ihrer
Innovation einige Anniherung an mehrere Accipitrinen
(H. prenanthoides, H, tridentatum) zeigen, indem bei
thnen die geschlossenen Knospen eine fiir die Species unge-
wohnliche Grosse haben. Ende Oktober 1864 beobachtete
ich am Grunde der Stengel einer solchen im Garten kulti-
virten Form, ausser 1—2 Rosetten, schone geschlossene
Knospen und alle Ueberginge zwischen diesen und jenen.
Bei manchen Stengeln waren nur die Knospen vorhanden,
indem an der Stelle der Rosetten sich blithende Triebe be-
fanden. Die Figuren 3—6 stellen einige der beobachteten
Fille halbschematisch dar. Die Sprosse der ersten Genera-
tion (I.) wurden im Jahre vorher, die Sprossgenerationen
II., IIl. und IV. in diesem Juahre angelegt. Die schraffirten
Stengel sind vertrocknet. Fig. 4 und 5 unterscheiden sich
nur dadurch von einander, dass die Rosette r von Fig. 4
sich in Fig. 5 schon zu einem blithenden Stengel (III) ent-
wickelt hat, so dass die erstere Pflanze mit einer Rosette
und mit Knospen, die letztere bloss mit Knospen iiber-
wintert.

Iiine andere Form von H. murorum, welche unter

~
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dem Namen H. Verloti Jord. erhalten worden war, besass
Ende Oktober 1864 gar keine Rosetten, sondern bloss
kleine feste geschlossene Knospen unter der Erde, und ober-
halb derselben einige weiche ungeschlossene Knospen, die
wegen ihrer hohen Lage offenbar simmtlich bestimmt waren
abzusterben und z. Th. auch wirklich schon vertrocknet
waren. lig. 7 giebt eine halbschematische Abbildung einer
solchen Pflanze; g’ sind die verwelkten Knospen. — Im
Herbste des Jahres 1866 hatte der gleiche Satz eine Menge
von Rosetten. '

Mitte Oktober 1864  bliihte H. murorum an einem
feuchten waldigen Abhange des Starnbergersees in grosser
Menge; viele Pflanzen waren erst im Aufbliihen begriffen.
An allen diesen Gewichsen mangelten die Rosetten voll-
stiindig. Die Knospen in den Achseln der obern Laub-
blatter waren meist so klein (2—3 Millim.), dass man sie
erst nach Entfernung der Bldtter bemerkte; nur wenige er-
reichten eine Lange von 5—10 Millim. Diese Knospen
waren weich und zusammengedriickt. Auf dem ziemlich
grossen Standorte fand ich nur wénige Pflanzen mit ver-
trockueten Stengeln; und bloss diese hatten Rosetten, die
aber simmtlich sehr klein waren.

Ich beschrianke mich auf die erwidhnten drei Beispiele.
Sie zeigen, dass H. murorum, statt mit Bldtterbiischeln,
zuweilen bloss mit ziemlich grossen geschlossenen Knospen,
oder mit kleinen geschlossenen festen Knospen, oder mit
mehr und weniger geschlossenen weichen Knospen iiber-
wintert. Es 1ist iiberfliissig, andere Beobachtungen aufzu-
zahlen, welche iilhnliche Resultate gegeben haben. DBloss
moge hier noch die Bemerkung folgen, dass mun zuweilen
an dem Rhizom von H. murorum hoher oder tiefer eine
einzelne ziemlich grosse geschlossene IKknospe findet; sie
kommt nicht bloss bei Pflanzen vor, welche unter den Ro-
setten oder statt derselben ziewlich grosse geschlossene
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Knospen besitzen, sondern auch bei solchen, welche bei
Abwesenheit der Blétterbiischel mit kleinen Knospen iiber-
wintern. I1ig. 13 . zeigt uns den erstern Iall. Es i1st der
Wurzelstock einer im Geroll gewachsenen Pflanze zu Ende
des Oktober. Am Grunde des ganz entblitterten Stengels
sieht man eine winzige Rosette mit einem einzigen kleinen
griinlichen Blatt (r), eine auswachsende Knospe (s) und drei
ziemlich grosse geschlossene Knospen (g). Eine andere
grosse und schone geschlossene Knospe (h) befindet sich
zlemlich tiefer an demm it I. bezeichneten Trieb.

Mehr noch als das 4dchte H. murorum 1st H. sub-
caesium Ir. geneigt, mit Knospen zu iiberwintern. Beide
Formen wachsen unweit Miinchens an trockenen Abhingen
beisammen. Ende Oktober 1864 waren alle Stengel von
H. subcaesium trocken und auch die Blatter grosstentheils
abgestorben. Eigentliche Rosetten fand 1ich keine. Die
meisten Pflanzen hatten kleine geschlossene Knospen; die
oberste derselben war bisweilen ziemlich grosser, aber doch
noch vollkommen geschlossen, Bei der kleinern Zahl der
Stocke war die oberste Knospe 1m Auswachsen begriffen,
hatte auch wohl ein einziges, kleines, griinliches Blatt ent-
wickelt.

Ich schliesse die spezielle Aufzdhlung von Arten der
Sectionen Aurclla und Pulmonarea mit einer Pflanze, die
zwischen der soeben genannten Species und H. glaucum
in der Mitte steht und mit beiden auf dem nidmlichen Stand-
orte bei Miinchen vorkommt. H. canescens Schleich. hatte
Ende Oktober 1864 auf seiner natiirlichen Lokalitit an den
einen Stocken Rosetten und unterhalb derselben einige kleine
geschlossene Knospen, an den andern Stocken bloss gee
schlossene ziemlich kleine Knospen. Ende Oktober 1866 verhielt
sich ein Satz im “botanischen Guarten in Miinchen ebenso,
nur waren die rosettentragenden Stengel verhiltnissmassig
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viel zahlreicher. Es vereinigt also auch diese Pflanze die
zwei Innovationen, und stimmt darin mit den beiden Arten
iiberein, zwischen denen sie die Mitte halt.

Herr Jolly legte eine Abhandlung des Herrn Dr.
Recknagel vor: |

szueber Volumenadnderung des Weingeistes
durch die Wirme.*

Es ist von mehrfachem Interesse, die Volumenidnder-
ungen kennen zu leynen, welche Weingeist durch Erniedrigung
seiner Temperatur unter den Nullpunkt - der Celsius’schen
Thermometerscala erfahrt. Denn erstlich ist man zur Zeit
noch unsicher, was von den Angaben der Weingeistthermo-
meter zu halten ist, die man zur Messung sehr tiefer Tem-
peraturen verwendet, dann bedarf man in der Alkoholo-
metrie das spezifische Gewicht des Weingeistes bis zu
—259C. 1), ohne dasselbe aus Messungen entnehmen zu
konnen, welche bis zu dieser Temperatur hinabreichen. —

Die vorliegende Arbeit fiillt diese Liicke in der Al-
koholometrie aus und kann zugleich auch als ein Beitrag
zur Thermometrie betrachtet werden, da durch dieselbe
die Volumenanderungen ermittelt sind, welche Weingeist
von 100 bis 30 Volumenprocenten innerhalb des Intervalls
von +47 bis —39°C. erfdhrt und auch noch einige
thermometrische Versuche zur Vergleichung des Quecksilber-
thermometers und Weingeistthermometers mit dem Lufte
thermometer unter 0° beigefiigt sind. —

1) Vgl. Brix, der Alkoholometer etc. 3. Auflage. Berlin 1864.
Yorwort p. V. .






