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I. t7eber das Bluten des Hebstockes; 
con Erns t  Br i icke .  

w e n n  das wanne Friihlingswetter unsere Fliiren von 
Neiiem belebt, belnerken wir,  daG sich in den R h n e n  
eine so bedeutende Menge Saft anlrauft, dafs derselbe 
in einigen von ihiieii aus gemachten Wunden  nicht nur 
hervorquillt, sondern sogar mit einer bedeutenden Kraft 
aus ihnen hervorgetrieben wird. Zu dieser Zeit sagen 
wir der Saft steige, und das Hervorqiiellen desselben 
nennen wir das Bluten der Baume. An diese Erschei- 
iiung haben sich zu allen Zeiten fur die Physiologic zwei 
Fragen gekntiplt, n~anl ic l~  die: Welche ist die Kraft, die 
das Wasser aus der  Erde bis in die W p f e l  der Baume 
hinauftreibt? und welche sind die W e g e ,  d ie  dasselbe 
bierbei durch W u n e l n ,  Stamm und Aeste verlolgt? Alle 
Antworten, welcbe auf die erste dieser beideu Fragen 
vor dem Jahre  I626 gegeben wurden, bestanden in todt- 
geborenen Hypothesen, die nicht einmel die bereits beob- 
achteten Erscheinungeii zu erkliiren vermochlen; in dem 
erwiihnten Jahre nber gescbah ein phtzlicher und auher- 
ordentlicher Schritt in der Pflanzmphysiologie, iiidem H. 
D u t r o c h e t sein Agent immedat du mouuement d a l  
veri)ffentlichte, ein W e r k  , das bei allen seinen Irrthii- 
inern ein ungeahuetes Licht ubcr ein nocll d l i g  dunk- 
les Feld der Wissenschaft verbreitete. T) u t r o  c h e t ist 
nicht der Entdecker der hydro-meclia~~ischen Wirkun-  
geu, welche die Diffusion tropfbar fliissiger Kbrper mit 
sicli fuhrt, aber er hat das hohe Verdienst, dieselbell 
als Ursache des Saftsteigens erkannt zu lraben. In Be- 
zug auf  die zweile unserer Fragen gaben die ~ 0 ~ 1  Mal-  
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pig  h i  und H e n s  h a w entdeckten SpiraIrGhren sehr bald 
Veranlassuiig, sie als wohlgebahnte Wege fur den aufstei- 
genden Snft anzusehen. D u t r o  c h e t , der zuerst die Mit- 
tel in Hlndcn hatte, diesen Irrthuln zu beseitigen, l ids 
sich durch vorgefafste Meinungen und durch das Her- 
vorquellcn des Saftes aus durchschnittenen Spiralrilhreii 
verleiten, in demselben zu vcrharren. Das Weseutliche 
seiner Ansichten iiber die Wege des Saftes ( les routes 
de la s e w )  besteht darin,.dafs er, wie Andere vor und 
nach ihm, zwei Saftarten unterschied, den rohen und den 
unter andaueruder Beriihrung init der Atmosplilre be- 
reits elaborirten Nahrungssaft ; ersterer sollte in den Spi- 
ralrilhren (von denen er jedoch die frilher sogenannten 
Tracheeii oder echten Spiralrahren als eigenthiimliche 
Organe abtrennt) auf-, der letztere in den Holzzellen, 
namentlich in den jiingeren, absteigen, uiid beide solhen 
sic11 in allen Theileii des Baumes mit eiuauder diffundi- 
ren. Seit jener Zeit wurde die Lehre vom Aufsteigen 
des SaItes, oder richtiger des Wassers, obgleich far sie 
eine iieue Aera begonilen hatte, wenig gefilrdert , indem 
man sich hauptslchlich dalnit beschaftigte , auszumalen, 
wie beqiiem es fur den Saft seyn miisse, in den Spiral- 
r6hren zu steigen, da ihn bier keine Querscheidewaude 
behinderten, bis eiidlich S c b  I e i d e u  iu seineu e Grund- 
ziigen der wissenschaftlichen Botanik tc in einer fur eincn 
grofsen Theil der I~flauzeophysiologen nicht eben sclrmei- 
chelhaften Weise auf das Haltlose der gangbaren Theorien 
iiber die Saftbewegung aufmerksam machte. Wenn dieser 
reicbbegabte R'aturforscher bei seinen vielfachen anderwei- 
tigen Beschiiftigungeu Zeit gefiinden hztte, seine trcfflichen 
allgemeinen Ansichten durch eigene Versuche im EiuzeIiien 
zu vervollkom~nnen uiid eindringlich zu machen, so wiirde 
es seinem kritischen Geiste obne Zmeifel geliingen seyn, 
der ganzen Lehre vom Aufsteigen des Saftes eine neue Ge- 
stalt zu geben; bis jelzt aber scheinen seine rauhen Blah- 
nungen noch kein hinreichendcs Gehar gefunden zu haben, 
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indem noch jangst in der sonst fleifsigen und gewissen- 
haften Preisschrift von I\ o m i n  g e r  (Botanische Zeitung 
den 17. .MSn 1843) die Spiralrbhren als die das Auf- 
steigen des SaCtes im Friihlinge vermittelnden Organe 
dargestellt wurden. Ich hahe es mir deshalb znr Auf- 
gabe gemacht, so viel, wie in meinen scliwachen Krrf- 
ten steht, ubcr die wahren Wege der in die Baume hin- 
einsteigeuden Wassermasse , iiber ihre wahren Bewegun- 
gen in den verschiedenen Jahreszeiten und deren Ursa- 
chen zu erforschen. Was  ich in diesem Augenblicke 
dein Lescr vorlege, ist iiichts als eine Reihe von Beob- 
achtungen, welche ich in diesem Friihjahre angestellt habe, 
mit den Folgerungen, die sich aus deiiselben ableitell 
lassen; ich habe aber denselben noch einige Bemerkun- 
gen voranzuschicken. 

Die absolute Wassermenge, welche jeder Baum zu 
jeder Jabres- und Tageszeit enthalt, oder wenigstens, 
wenn er sie fassen kihnte,  enthalten wiirde, ist eine 
Function dreier fortwlhrend variirender Grbfsen: der 
Summe von Anziehung, welche er  in allen seinen Thei- 
len auf eine bestimmte Wassermenge ausfibt, der Wan- 
sermenge, welche mit seinen verschiedenen Theilen in 
so nahe Beruhrung komint, dafs die anziehcnden Krefte 
wirksam werden konnen, uud endlich der Summe von 
Kraften, welche das Wasser theils aus dein Baume zu 
entfernen, theils ihm dasselbe yonuenthalten streben. Je- 
der Baum enthtilt ferner in sich eine gewisse Menge Raum 
in welchem er das Wasser beherbergen kanu. Zwischen 
diesem Raum und der absoluten Wasscrmenge kbunen 
drei Verhaltnisse stattfinden : entweder das Volumen der 
absoluten Wassermenge ist kleiner als der Raum, oder 
sie fiillt ihn gerade aus, oder die Wassermenge ist zu 
grofs fur den Raum, der Baum vermag sie nicht aufzu- 
nehinen, uud seine wirkliche Wassermenge entspricht also 
nicht den actnellen Werthen der drci obigen Variabeln. 
W e n n  man nun aber dern Wasser kiinstlich einen Aw- 
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weg bahnt, so mird es anfangeii auszufliefsen oder viel- 
mehr iibenufliefsen, gerade so mie es aus der RUhre ei- 
lies Endosmometers ausfliett, nachdein sich dasselbe v61- 
lig n i t  Flussigkeit angefullt hat, und dicfs wird so laugc 
aiidauern, bis sich die Function in der Weise  g e h d e r t  
hat ,  dafs kein Wasser  mehr auszufliehen braucht. Es 
ist jedoch zu beinerken, dafs zwar ein Baum, der  mehr 
Wasser  anzuziehen sucht, als e r  beherbergen kann, sich 
immer iui Stadium des Blutens befindet, d a b  aber keines- 
weges jetler Baum, der blutet, schon durch und durch 
villlig mit Wasser  angefullt ist. Diers hat darin seinen 
Grnnd, d a L  iu einzelnen Raumen oft Luft in der Wei se  
eingeschlossen ist, dafs sic schwer aus denselben ver- 
dr2ngt werdeii kanii, n i e  dieses z. B. in dein abgestor- 
benen Marke der Iiiternodien der Fall ist, theils darin, 
d a k  die einzelnen Raume uberhaupt unvollkoininen niit 
einander conimuniciren, so daf's einzelne Theile des Bau- 
mes sclion bluten koiinen, wlhrend andere nocli nicht 
vollkommen mit Fliissigkeit erfullt sind. Da .nun  die 
B h m e  den gaiizen Winter  hindurch in allen Hilheii bis 
zum Wipfe l  hiiiauf Wasser  enthalten, uiid dieses nur in 
den  verschiedenen Elementargebildeo, also wesentlich in 
den verschiedenen Theilen des Querschnittcs, verschiedeii 
vertlieilt ist, SO leuchtet es nach der obigen .Aweinan- 
dersetzrxng ein, dafs inan bei der Betrachtung des Ueber- 
ganges aus dem Sfadium der Saftanauth iu das des Salt- 
reichthums der Frage: Auf welclieui W e g e  steigt der  
Salt in die. Baunie? einfach die zii siibstiiiiren hat: \Vie 
und in welcher Reihenfolge fiillen sich die verschiedenen 
Elementargebilde des Bauines niit Saft? Zu Anfans des 
Fruhlings sind iiur die Luiiiina derjenigen Zelleii vellig 
mit Saft angefiillt, welche eine grilfscre RIenge lilslicher 
vegetabilischer Substanzen enthalten. Diefs sind die Zel- 
l en ,  welche noch in der Vcgetalion begriffen siiid, also 
die der  Knospeii, der  Anlage des jriogen Holzringes und 
der jiingsten Rindenschicht In den iibrigen Zelleii sind 



meist nur die WBnde urid die etwa in ihnexi abgelager- 
ten festen Substanzen, je nach ihren hygroscopischen Ei- 
genschafteii, mehr oder weiiiger rnit Fliissigkeit durchzo- 
gcn; sobald aber die Metamorphose des Alnylons be- 
ginnt, bilden sich iii denjenigen Zellen, in deneii es ab- 
gelagert ist, Idsliche Substanzen, die Wasser in grofser 
Menge und init grofser Kraft anziehen, und so die Hahle 
der Zellc init Flussigkeit erfiillen. Fur die Zufuhr des 
Wassers sind kcine besoiidereii Gebfse nothig, in denen 
rler Saft steigt; denn es ist in allen Hiihen, ja in jeder 
Zcllenwand vorhanden, uiid wird fortwahrend durch nenes 
ersetzt. W e n n  diese Zellen sich mit Fliissigkeit erfullt 
Iiaben, so verbreitet sich der Uberschufs derselben, wel- 
chen die krsftige Auziehng der ldslichen Substanzen auf 
das Wasser bedingt, in dicjenigen, welche kein Amylum 
euthiel[en, und in die S p i r a l r h e n ,  aber in diese letz- 
te rm im Allgemeinen sp3ter als in die Zellen, indein das 
Wnsser in eiuem Aggregat von capillareii Raumen init 
benetzbaren oder gar schon von. Wasser durchzogenen 
VVanden iinmer die engsten Rauine ziierst ausfiillt , und 
erst dann, wenn noch ein Ueberschufs YOU Wasser For- 
handen ist, die weitereii, wie dieses aus der Capillari- 
tstslehre bekaniit ist. Nachdem sich nun so die verschie- 
denen Theile des Banmes, welche iiberhaupt noch Saft 
anfnehmen, mit demselben erfullt haben, begiunt das Sta- 
dium des Saftreichthums, in dem wir. an einigen unserer 
Bliume das Bluten beobachten. 

In der folgenden Abhandlung, welche die Erschei- 
iiuiig des Blutens ron  ibrem Anfange bis zu ihrem Er- 
1i)schen verfolgt, habe ich den Weinstock nls Paradigma 
gewahlt, theils weit sich an ihin die Versuche am be- 
quemston austelleu lassen, theils weil friilrere Beobach- 
tuiigeu iiber diesen Gegenstand, welche ich init den mei- 
nigen zu verg€eichen wiinsclite, an ihm angestellt wor- 
den sind. hlle meine Angaben beziehen sich also spe- 
ciell auf ihn. W e n n  die Erscheinungen erst an einer 
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Pflanze genau und gdndlich studkt sind, so wird es 
leicht seyn, die gewonnenen Resultate durch Versuche 
an aaderen und durch Vergleicliung ihres inneren Baues 
wit dem des Rebstockes zu verallgemeinern, und auch 
auf die monokolyledonischen GewBchse anderer I ~ i d e r ,  
welche zum Theil sehr stark und oft das game Jahr  hin- 
durch bluten, auszudehnen. Fur den Ailfang habe ich 
es fur nbthig gehalten, unter m6glichst einfachen uncl be- 
kannten Bedingungeu. zu arbeiten, da dieh der einzige 
W e g  ist, um sichere und exacte Resultate xu erhalten. 
Ich gehe jetzt zur Beschreibung fremder und eigener IJeob- 
achtungen und Versuche in der gehlirigen Reihenfolge 
fiber, indem ich scbliefslich bitte, aus denselben keine 
directen Schliisse auf die Saftbewegung zu aodern Jah- 
reszeiten zu machen, weil dieselben zu wesentlichen Irr- 
tbiimern fiihren k6nnten. 

W e n n  man im Frlihlinge, k u n  vor der Zeit, in wel- 
cher das Bluten des Rebstockes beginnt, an irgend ei- 
ner Stelle desselben einen Zweig abschneidet, so findet 
man, dafs alle ZeUen des Holzkllrpen mit Fltissigkeit 
durchtrankt sind, zu derselben Zeit aber sind die Spi- 
ralrbhren bis in die Wurzel  hinunter noch villlig leer, 
oder vielmebr sie enthalteii nichts a h  Luft. Diese Tbat- 
sache, von der sich jeder in der entsprechenden Jahres- 
zeit leicht iibeneugen kann, schliefst von vorn herein 
jede Hypothese liber das primare Aufsteigen des Saftes 
in den Spiralrbhren aus; denn es wlire mahrlich ein Kunst- 
stiick, eiu Gefafs durcli eine Rahre mit Wasser zu fiil- 
len, obne dafs dasselbe in sie hineingelangte. Wir wer- 
den spater seben, dafs die Behauptung, es steige der Saft 
in den Spiralrlihren, sich keineswegs auf falsche Beob- 
achtungen, aber wohl auf unrichtige Deutung des richtig 
Gesehenen grlindet. W e u n  man nuu Tag fur Tag Zweige 
vom Weinstock abschneidet, so gewahrt man eines Mor- 
gelis, dafs die Schnittflache nicht wie gewlihnlich iiur feucht 
ist, sondern dafs atis ihr etwas Flussigkeit langsaln her- 



183 

vorquillt, und das Bluten hat begonnen. Will mail sicher 
seyn, die ersten Anfange desselben genau zu beobach- 
ten, SO mufs man mehjahrige Triebe nicht zu hoch iiber 
der Erde abschneiden, weil das Ausfliefsen des Saftes in 
den hiiheren Theilen spater beginnt als iu den niederen, 
ein Umstand, der spater als iiatiirliche Folge dcr hy- 
drostatischen Gesetze crscheinen wird, und meil sich an 
den wciteren Spiralriihren der altereu Aeste, die folgende 
Beobachtung leichter machen IaCst, als an den en, veren 
der einjilirigeu * ). Man sieht namlich haufig mit der 
Lupe und bisweilen schon mit blofsen Augen den Saft 
ganz deutlich aus den durchschnittenen Spiralriihren her- 
vorquelleu, wie dieses schon D u t r o c h e  t beobachtete, 
und wie es jiingst C. L. R o m i n g e r  (1. c . )  genau und 
vorirefflich beschriebeii hat. Der ausfliefsende Saft ist 
cine klare farblosc Fliissigkcit, dereu Gewicht erst in 
der dritten oder vierteu Decimale von dem des destillir- 
ten Wassers abweicht '). Schou vor lnehr ds hundert 

I ) M a n  h t  Ssweilen Gelegcnbeit zu beobacliten, dafs dicke Autc =boo 
bluieo, weno einjjlirige Triebe in  gleiclier Iliihc nocb nicht bluten. 
D u t r o c  h e t  schreibt dieses eincr mangclliafien Durclrgingigtcit dcr 
Spiralrijhren in den jungcn Triebcn zu; icli zweifle jedoch, d a h  men 
ilim hierin beipflicliten Laon. Spatere Beobaclitiiogcn niiisrrn erst 
oshercn Aufschluls Gber die wahre Ursache dictcr Erschcinung gebcn. 

2)  K n i g h t  h n d  bci Versuchen an dcr Sgkomore und Birke, dafs dcr 
Saft, welchen er in verxhiedenen BGhen zepfte, ungleiche Dichtig- 
keit ham, und zwar so, daL die Diclitigkeit mit Jcr  Hllie zunahm. 
D i m s  Ruultat ist neuerlicli von B io t besi2iigt worden ( Cotnptes 

rendus dir sLnncrs dc ('Acudetuie des sciences, 22 F e b r i e r  1841). 
So wnlirschcinlich e~ mir auch aus antlerweitigcn Griiodeo ist, daL 
der in den Zellen bcfindliche Salt in den obercn Tlieilcn dgr B i~ i rue  
coocentrirtcr ist, alr in den uniercn, so muL icli dorli gestrliun, dafs icli 
die angestellteo Vcrsache nielit rin besourlers cooclusiv l ial~e; da der 
Soft ,  den man aus jedriii Bolirloclie zaplte, in  der That aus selir 
rerschiedeneo Hcilieo niit grolser Gescliwindigkeit ausammenstriimtr, 
und w i i bed ids  ungewils ist, o b  er analogen Tlieilcn des Qucrsclinit- 
tes dcs Stammu angchiirte, was it& d i a c n  Vcrsuclren vno grofser 
Uedeuiiing seyn L a m .  Ebcn so R n J  ti n i  g Ir t, J a L  d ~ r  Sali, dcr (LUS 
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Jahren stellte ein unvergleichlicher Beobachter, S t e p  h a n  
H a l e s ,  Versuche iiber die Kraft an ,  mit welchcr der 
Saft zu verschiedenen Zeiten aus den Spiralrbliren her- 
rorquillt, indem cr  auf eine, in seinem unsterblichen 
Werke  ( Vege'nble Slaticks or an account of some sta- 
tical Erperirnents on the sap in vegetables beins an 
Essay towards a natural hislory of Vegetalion also a 
,Cpecirnen of an nllernpf io arzahse thc air by a great 
Yariely of chirnico - stalical Erperirnents. London 
MDCCXXVII)  nlher beschriebenc Weise,  Glasrohren 
au f  Stumpfen oder gekappten Aesten von Rebsttkkeii 
befestigte, und i n  ihnen entweder den steigendeii Saft 
uumittelbar, oder die Bewegungen einer Quecksilbers;iule, 
die demselben das Gleichgewicht hielt, beobachtete. Seine 
Versuche und die daraus gezogenen Schlusse sind in Kur- 
zein folgende: 

Erstens befestigte er  am 30. bIkz auf dem p Zoll 
dicken Stuinpfe eines 7 Zoll iiber der Erde, unterhalb 
aller Venweigungen abgeschnittenen Weinstockes ein Sy- 
stein von der Lange nach zusammengesetzteu Glasr6hren, 
in denen der Saft nacli und nach bis auf 21 Furs stieg. 
Der Stock war der Abendsonne ausgeselzt, das Steigen 
war den Tag fiber am starksten, besonders zur Zeit der 
grbt ten Tageswhne, nach Sonnenuntergang l ids es nach, 
ja der Saft fie1 bisweilen uni zwei bis drei Zoll. 

Zweitens sctzte er am 6. April ein doppelt geboge- 

einem und demselben Bohrloclre rasfliefst, mit  der Zcit verdiinntcr 
w i rd ,  was viellcicht von dem Verlustc, wclchen der Baum in dcr 
zunjrlist bettiriligten Parthie an liislichen Substanren erlitt, Iierriilirr. 
Aurli . diefs wird an denisclben Orte von I3 i o t  hestitigt. Bci mei- 
ncn wenigcn Verruchen zapftc icli zu venchiedenen Zaiten Salt PUS 

verschiedcnco Weinzt6cken in ziemlich glcichcn Hihen, und t n d  das 
Gewicht desselben mit clrm Vorriickcn der Vcgetatioosperiodr um etwas 
wachren. Die Verauche sind jedoch our gemrelit, urn drn Gewicht 
einer SrftsSule von gcKrbener Hohe Gr andrrweitige Zwecke ann5hernd 
zu heslimmen, und machen aul  weitcrc Folgerungcn keinen An- 
sprucli. 
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ues Rohr, das zur Halfte mit Quecksilber gefiillt war, auf 
dcii 6 Zoll dicken Stamm eines gegeu Siideri gelegenen 
Weiustocks, den er zwei und dreiviertel F u k  iibcr der 
Erde und ebenfalls unterhalb aller Verzweigungen ab- 
gescliuitten hatte. Das Quecksilber erreichte am 15. April 
7 Uhr Morgens sein Maximum voii 324 Zoll; es ficl bei 
dieseiii Versuclie jedesmal am Tage uin eiiiige Zollu, nur 
am 17. April bei warmem Regeu stieg es den ganzeu 
Tag uber. 

H a l e s  zieht aus dieseii beiden Versiichen den rich- 
tigcii Schlufs, daL das Saftsteigen an sich durcli die Ta- 
geswarme begtinstigt werde, und nur die Verdunstung, 
die in dem zweiteii Versuche wegen der grbteren Lange 
des Stammes grbker war, das Quecksilber mahrend ei- 
nes Theiles des Tages falleu mache. Diefs stimmt voll- 
kominen damit tiberein, d a k ,  \vie schou D u t r o c h e t  
gezeigt hat, die hydro -mechanischen Wirkungen der Dif- 
fusioii bei steigeuder Temperatur wachsen, wenigstens 
innerhalb der Grlnzen, zwischen welchen sich die Va- 
riationen unserer Lrifttemperatur bewegen. Ich mufs ijbri- 
gens gestehen, dafs es mir iiberaus wahrscheiulich ist, dafs 
bei dem zweiten Versuche der abgeschnittene Weinstock 
durch die W u n e l  mit einem aiidereii zusammenhing, was 
bei Spalierstacken sehr haufig der Fall ist,  und worauf 
H a  1 e s wohl keine besondere Aufmerksaiiikeit richtetc, 
da ilim die mbglichen Folgen dieses Uinstandes fur sei- 
nen Versuch wenigstens d a d s  noch uribeiiannt gewc- 
sen zu seyn scheinen. Ich vermuthe diels deshalb, weil 
mir das tiigliche Sinken, welches am I I . ,  14. und 16. 
April 6 ;  und 6; Zoll Quecksilber betrug, vie1 zu be- 
trachtlich scheiut, urn der Verdunstung eines ‘alten 23 
Furs langeo Stamtnes zugcschrieben zu wcrden, wkihrend, 
wenn eiiie Verbiiidung mit einem andern Stocke statt- 
fand, die Verdunstung dieses ganzeii Stockes mit iu Be- 
tracht kominen konnte, wie sich dieses aus meiuen Ver- 
sucheii ergcbeii wird. 
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Drittcns befesligtc H a l e s  ein Glasrobr, wie das vo- 

rige, dicht tiber der Erde an einen Weinstock von 20 
Furs Hilhe (a Vine d c h  rru, 20 feel high, was B u f -  
fon sehr zum Nacbtbeile des Verstgndnisses mit une 
vzgne qui portair un cep de 20 pieds de longueur iiber- 
setzt ) ), iind das Quecksilber erreichte in ihln ein Maxi- 
mum TOLI 35 Zoll. 

Viertens befestigte er am 4. Aprit drei Rbhren auf 
drei Zweigen eines Weinstockes, von denen der eine 
ein alter Ast, die beiden anderen zweijdirigc Triebc wa- 
rm.  Er beobachteie hierbei, dafs die Variationen, wel- 
che diirch Teinperatnrwechsel und Tageszeiten hervorge- 
bracht werden, sich a11 dem alten Aste starker markir- 
ten, a h  an deli beiden jlingeren. Mit den drei Maximis 
voii 21, 26 und 26 Zoll Quecksilber, wclche er angiebt, 
Iafst sich leider nicht vie1 anfarigen, da inan zwar die 
Hiihe des Weinstockes aus der Hbhe der Mauer (114 
Furs), an der er gezogen war, errathen kann, es aber 
unmilglich ist, die Erhebang der Nullpuukte der Queck- 
silberflachen tiber dem Erdbodcn aus den Angabeii voti 
H a1 e s  zu bestimmen; iudem er nur die Jhtfernungen der 
Schnittfllchen von der WuneI ,  den Stainm iiiid die Aesle 
entlang gemessen hat, Grbfseii, die, wie wir bald sehcii 
werdcn , vollkommen unwesentlich sind. 

Funfteiis macble H a  I e s  noch venclricdene Versu- 
che, bei denen er theils eine, theils mehrere Riihren auf 
WeinstScken befestigte, iiber die aber kein hinreichen- 
dcs Detail vorbanden ist, urn die nurnerisclren Resultate 
snit andemeiligen Beobachtungen zu vergleichcu. Er 
machte dabei folgende Wahrnehmungeu : 

J e  frischer die Scbnittflache war, urn SO mehr stieg 
uiid fie1 der Saft binneii 34 Stuudeo; so dafs sich die 
Differenz zwischen tsgticbem Maximum und t5glichem Mi- 
iiiinum auf 4 bis 6 Furs (Saft)  belief, aber nach 5 bis 
6 Tagen war die Differenz nicht inehr so grofs, weil 
1 )  Stutiyuc des rrzetuux p. bl. H a l e s ,  truduit dr I’Angiuis pur 

B u f f o o .  A Puris JlDCC.Y.Y.YY. 
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sich die Gefafse auf dem Querschnitt angefUt und zu- 
sammengezogen hatten (/he sop-vessels at the lransversc 
cut being safuratc and confracled). Wenn er d a m  den 
Ast um ein oder zwei Knoten tiefer abschnitt und das 
Rohr von Neuem befestigte, war das Steigen und Fal- 
len wieder sehr betrachtlich. 

Warme und feuclite Luft begiinstigte das Sleigen 
des Saftes. - Wenn zu Anfang oder in der Mitte der 
Zcit des Blutens die Witteruiig giinstig war, so stieg der 
Saft sehr krgftig, die Kraft ward aber durch kalte Ost- 
winde verinindert. 

Wenn am Morgen wahrend des Saftsteigens ein kal- 
ter Wind wehte bei abwechselndem Wolkenschatten und 
Sonnenschein, so sank und stieg der Saft pllitzlich, wie 
das Quecksilber im Thermometer, urn einen oder meh- 
rere Zolle (Salt) ,  je nachdem Schatten eintrat oder die 
Sonne wieder frei wurde. 

Der Beginn des tsglichen Sinkens fiel friiher an den 
Weinstbcken die gegen Morgen sahen, als in denen ge- 
geu Mittag, am spatesten in denen gegen Abend. 

Warmer Regen iiach einem kalten Tage inachte, dafs 
der Saft gegen Mittag nicht fiel, sondern nur langsamer 
stieg. 

Als in einein Zwischenraume von vier bis fiinf Ta- 
gen auf zwei Aeste desselbeu Stamrnes RGhren gesetzt 
wiirden, stieg der Salt in der zuletzt aufgesetzten am 
hfichsteo; aber als die zweite aufgesetzt wurde, wobei 
vie1 Saft ausflofs, sank der Saft in der zuerst aufgesetz- 
ten, und setzle sich hernach nicht wieder in’s Gleichge- 
wicbt (i. e. surface of fhe sap in each was at very une- 
qual heighfs), was von der Schwierigkeit herriihrte, mit 
der der Saft durcli die angefiiilten und contrahirten Gc- 
fSLe des zuerst abgsechnittenen Astes drang. 

Bci sehr marinem Welter stieg eine so gorse Menge 
von Luftblaseu in dem Safte auf, dafs sie einen zoll- 
lioheii Schauin auf denselbell bildetcn. 

So weit S t e p h a n  Ha les .  
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13 r i s s e a u Mi r b e I (Elemenls de physiokogie uekc: 
lalc ei de Botanique. a Paris 1815. p. 198) uaachte 
im April 1811 einen Versuch, bei welchem das Queck- 
silber bis auf 29 2011 gehoben wurde, iiber den aber 
alle weiteren Bestimniungen fehlen. 

M e J e n (Neues System der Pflanzenphysiologic. 
Berlin 1838. Bd. I1 S. 59)  wiederholte iin April 183’7 
die Versuche vou H a l e s ,  und bestltigt dessen Resultate; 
seine Beschreibung der Versuche ist aber so unvollkoin- 
men, dafs man aus denselben nichts Sicheres mehr ent- 
ne hm en kan n. 

Meine eigenen Versuche babe ich im April und R l n i  
dieses Jahres au den Weinstbcken dcs Hrn. Geheimralh 
M i  t s c h er 1 i c h ,  der inir mit gewohnter Bereitwilligkeit 
uud Giite dic Erlaubnifs dazu ertheilte, angestellt. Die. 

Riihren, welcber icli micli bedieiite, hntteri 
die in nebenstehender FiprabgebildeteForm., 
I ler Durchmesser des dickeren Theiles der 
R6hre war grilfser oder geringer, je nach der 
Dicke des Zweiges auf deu dieselbe gesetzt 
wiirde, der innere Durcbmesser des dlinne- 
ren Theiles belief sicb auf I bis 1,3 Milli- 
meter. Diese Rbhren \%urdeii so weit mit  
Quecksilber gefiillt, dafs dasselbe, wenn sie 
vertical standen, den Hauln abc  ausfiillte, 

Capillardepression bemerkt. D a m  wurde 
auE das Ende dcs dicken Schenkels ein vier- 
faches Kantschuckrohr voii etwas inehr als 

einem Zoll Liinge gesteckt, das, nach Mi t sche r l i ch ’ s  
Methode, lnit eiitgegengesetzkii Bathen geferligt war, uiid 
durch dieses das Glasrohr auf dem geliappten Aste be- 
festigt, so dals das Endc dzs absteigeuden Schenkels un- 
mittelbar auf der Schuittfliicbe stand. Uin das Kaut- 
schuckrobr wurde alsdann noch eiii zdlbreiter Streifen 
Kartenpapicr gewickelt uiid init Bindfaden befestigt. Un- 

(1 und die durch den engeren Theil gesetzte 

b 
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terlsfst man diese Vorsichtsmafsregel, so wird das Kaut- 
schuckrohr durclt den w achsenden Uruck von innen zwi- 
schen deli Ligaturen bauchig ausgedehnt, mas zwar ail 
sich nichls zu  bederilen hat, weil es dein Weinstocke 
auf die Production von einein Cubikcentiineter Salt mebr 
oder weniger nicht ankommt, uiid der Druck dadurch 
nicht veriindert wird,  was aber leicht eiri Zerreifsen des 
Kautschixks nach sich zieht, wenn derselbe durch die 
Sonnenhitze erweicht wird. 

Die Uinstkide erlaubteii inir nicht, die Versuche, 
welche H a  1 e s  init einzelneii astloseii Sl9minen angestellt 
hat, zii wiederholen, doch IiiCst die uuiibertreffliche Ge- 
iiauigkeit diescs Nnlurforschers keinen Zwveifel an der 
Ricliligkcit des Beobachteten aufkoininen. W a s  in Hiick- 
siclit auf die Bedinguogen des zweiten Versuclis zii be- 
inerkeii ist, das ist obeu erwrhnt morden, und ich kann 
deshalb denselben spater nicht zur Vergleichung n i t  an- 
dcreii Beobaclitungen benutzen. 

Meine Versuchc wurden salnintlich an  Spalierst6k- 
ken gcmacht, voii denen die, aof welchen die Rbhren 
No. I bis V standen, ail eiiier Mauer gcgen Osleii, die. 
auf deiien die Rabren No. VI bis XV standen, an  ei- 
ner Mauer gegen Siidcn gezogen wareii. 

Die an dcn verscliiedenen Rilhreii zu verschiedenen 
Zeiten geinessencii Differenzen zwischen deli QuecksiI- 
berstindeii i i i  heidcn Schenkeln siiid iu der Tabelle am 
Sclilussc dieser Abliandlung nach Pariser Linieii verzeich- 
net. Ueber die naheren Bcdinguiigcn der Versuche habe 
ich noch Folsendes hinzuzufugen. 

Die Rbhre No.  I w i d e  nin IIorgen des 19. >.pi1 
auf eiueii mehrjiihrigeii Ast, dessen griifster Diirchinesser 
6 Par. Linien, der kleinste 44 Lin. betrug, 2; Par. Furs 
fiber der  Erde aufgesetzt. 

Die Riihre 80. I1 wurde an deinselbeii Morgen in 
gleicher H i h e  auf eincn einjshrigen Trieb voii 3; Lin. 
Dicke eiiies andercn Weiostockes aufgesetzt. 
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Die Rbhre No. 111 wurde an demselben Morgen in 
einer Hbbe von 10 Fufs irber der Erde auf einen ein- 
jshrigen Trieb (dessen grbfster Durchmesser 3; Lin., der 
kleiiiste 24 Lin. betrug) eines dritten Weinstockes auf- 
gesetzt. 

Die Rbhreii No. IV uiid V wurden am Abend des 
19. April aufgesetzt, erslere 6; Furs iiber der Erdc auf 
eiiien einjahrigen Trieb von 2; Lin. Dicke, letztere auf 
einen einjlhrigen Scbdfsling von derselben Dicke, der 
aus derselben W u n e l  sprofste, 1; Fufs fiber der Erde. 

Alle vier Stbcke hatten die S o m e  von Morgens i 
Uhr bis Mittags 12 Uhr. 

Die Ri)hren No. VI und VII wurden am Vorrnit- 
tage des 23. April auf zwei einjahrige Triebe eines und 
desselben Stockes gesetzt, von denen der fur VI als 
grbfsten Durchmesser 4 Lin., als kleinsten 3 Lin. hatte, 
der zweite als grbfsten 3 Lin., als kleinsten 24 Lin. No. 
VI stand 6 Fufs irber der Erde, No. VII 6 Furs 6 Zoll 
darunter, also 1'4" tiber der Erde. Der Stock bekain 
die Soone Morgens zwiscben 7 und 8 Uhr, verlor sie 
Mittags nach 12 Ubr. 

Die Rbhren No. VIII und IX wurden am Morgen 
des 27. April auf zwei einjahrige Triebe eiues iind des- 
selben Stockes aufgesetzt, von denen der, auf dein No. 
VIlI stand, als grdlsten Durchmesser 34 Lin. als klein- 
sten 3 Lin. hattc, und der, auf dein No. IX stand 3 Lin. 
dick war. No. VIII stand 7 Furs iiber der Erde, No. IX 
4; Furs darunter. Der Stock bekam die Sonne iiin 9 
Uhr, verlor sie nach 1 Uhr. No. IX ward am Abend 
des 1. Mai nach 8 Uhr zerschlagen, weshalb hier die 
Beobachtungen abbrecben. 

Die Rbhre No. X ward am Morgen des 30. April 
6; Furs iiber der Erde auf einen einjlihrigen Trieb auf- 
gesetzt, dessen grdkter Durchmesscr 4 Lin., der kleinste 
3 Lin. betrug. 

Die Rbhre No. XI wurde zu' derselben Zeit 3; Fufs 
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linter X auf denselben Stock, aber auf eineii zwcijiihri- 
i;en Trieb aufgesetzt, desseu griifster Durcliinesser J Liu, 
der kleinste 3; Lin. betrug. L)er Stock bekain die Soiine 
zwischen 9 uiid 1 0  Ulir, vcrlor sic zwisclicii 1 und 2 IShr. 

Die Rahre No. XI1 wurde am 3. Mai Nachmittags 
3 Uhr auf einen eiiijlihrigen Trieb von 2 t in.  Uicke 2 
Fuk iiber der Erde aufgesetzt. Als am Abeiid 7 Uhr 
von dein benachbartcn Stocke 4: Fufs uber der Erde 
ein einjtilirigcr Trieb ( d e s e n  griifster Diirchmesser 32 
Lin., der kleinste 3; Lin. betrug) fur die ROhre No. XI11 
abgeschilten wurde, stand das Quecksilber i n  XI1 schon 
nuf 17" Fi'", fins iiber riach d e n  hbsclineiden pliitzlich ail 

zii fallen. Nachdem XI11 inOglichst sclinell aufgesetzt 
war urid das Quecksilber in ihr zii steigeii begoonen Iialte, 
fing es aucli in XI1 allrnalig wieder an zii steigeii, und 
erhob sich in zieinlich k u n e r  Zeit wieder bis auf 17" lf", 
in XI11 aber stieg es in derselben Zeit auf 15". 

Die Riihren No. XIV und XV wurdeii am 8. Mai 
zwischen 8 und 9 Ulir Morgens in gleicher Hbhe ( 3 7 ' '  
iiber der Erde) auf zwei benaclibarte Stbcke aufgesetzt. 
Beide Triebe waren einjiihrig, der auf dcn YIV gesetzt 
wurde, hatte als Durchmesser 4 Lin. und 3 Lin., der 
auf deli XV geselzt wvarde 2; Lin. und 2: Liii. W B h -  
rend dcs Befestigens stieg das Quecksilber aufserordent- 
licli schnell, uiid erreichte in sehr kurzer Zeit in XIV 
die Hiihe von 1 I, in XV, das einige Minuten friiher auf- 
gesetzt wurde, die Hbhe vun 13 Zoll. 

Sucht inan nun zuvihderst die Angabe von Hales ,  
dafs die tsgliche Periode uin so stiirker inarhirt sey, je 
frischer der Schiiitt ist, an lneinen Beobachtungcn zu prii- 
fen, so findet inan sie iiberall bestatigt. Als Grund die- 
ser Erscheinung fulirt H a l e s  an, daL sich die Spiralge- 
fake contrahirten und verstopften. Was ich daruber 
beobachtet habe, ist Folgendes. Als am Abend des 1. 
&hi die Riihre No. IX zerschlagen war, hing icli aiii an- 
dern Morgen unter dein zuruchgebliebenen Stiicke GIas- 
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rohr, das noch bis an seiri erstcs Kiiie mit Saft gefiillt 
war, eine Flasche auf,  um zu sehen wie stark der Ast 
noch blute, und fand nacli 24 Stunden nur wenige Tro- 
pfen Saft in der Flasche. Hierauf iiahln ich mehrere an- 
dere alte Rbhren ab, und fand, dafs ihre Aeste fast gar 
niclit inehr bluteten. Die mikroskopische Untersuchung 
der heste zeigte, dafs die Spiralrbhren an der Schnitt- 
fl;jche mit einer kdrnigen, pndurchsichtigen, braungefarb- 
ten Masse crfullt waren, welche die kleinen ganz ver- 
stopfte, i n  den grbfseren in der RrIitte ein kleines Loch 
zuriickliefs. Diesc Masse konnte indefs nicht die allei- 
iiige Ursache der Verstopfung seyn, denn ivenn man ei- 
lien Querschnitt von einer Liriie nad inchr Uicke v o ~ i  
eiiiein solchen Aste abtrug, so begann der Saft noch 
niclit wieder liervorzudringen, sondern man inufste, wie 
H a l e s  angiebt, ineist ein ganzes Intcrnodium wegneh- 
men, urn den Zweig wieder kraltig bluten zu macben. 
nafs die iilteren Aeste diesein Uebelstande weniger un- 
terworfen sind, als die juogeren, und deshalb die tiigli- 
che Variation lloger richtig angeben, wie solches schon 
von H a l e s  beobachtet wurde, hat wohl hauptsiichlich 
darin seinen Grund, dafs sich in dteren Zweigen vicl 
grbfsere Spiralrbhren aiisbilden als in jungen. Dick Uu- 
durchglngigwerden der Syiralriihren enthalt den Grund, 
aus deli1 die Beobachtungen an den ersten elf Miihren 
init dein 3. Mai abgebroclien sind, und an den ubrigeri 
vier nur einige Tage umbssen. 

Nachdein wir nun so einen Uinstaiid keniien gclernt 
hnben, der zu sehr falsclien Aiipbeii uber den Werth 
der t,'lglichen Variation fiihren kiln:] , betrachlen wir die 
wahren Ver;iuderungen desselbeii im Laufe der Zeit tfes 
Blutens. Diese Veranderungen lasseii sich ein~heilcn in 
wescntliche oder constaate, das lieifst in solchc, die mit 
der Vegetationsperiode dcs Weinstockes uimiltelbar zii- 

sammenhangen, und also in allen Jahrcn dieselben blei- 
ben musseii, und in accidentelle, weiche vou dem jedes- 

ma- 
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lnaligen Wasserreichthum des Bodens und der Atmos- 
phlire, und von der Teniperatur abhangig sind. Die 
constanten Vcrauderungen bestehen darin, dafs der W e r t h  
der ttiglichen Variation vom Anfange der Zeit des Blu- 
tens bis zuin Ende derselben fortwahrend wachst , so 
dafs der Uiiterschied zwischen tiiglicheni BIasimum und 
t~gliclieirr Minimum zuletzt einen Fufs Quecksilber und 
inehr betrzgt, wzhrend er anfangs nur  einise Linien be- 
trug. ljiefs Wachsen ist langsam bis zur Zeit des jzhr- 
lichen Maximums, das heifst bis zu der Zeit, in der die 
Knospen aufbrechen und die Blztter sich zt1 cntmickeln 
beginnen; danu aber w i d  es plirtzlich sehr rasch durch 
die reichliche Verdunstung, welche durch die jungen 
Blatter gesetzt wird. Diese aufserokdentliche Zunahlne 
der tsglichen Variation gegen das Ende der Zeit des 
Blutens ist der Beobachtung von H a  1 e s  und von 
M e y e n  entgangen, indem sie nur  anfijhren, dafs das 
Quecksilber nach und nach bis uiiter Null gefallen sey. 
Diefs hat darin scinen Grund, daEs beide zu der be- 
treffenden Zeit keine neue Rilhren mehr aufsetzten, son- 
dern nur an  solclien beobachteten, die schon langere Zeit 
auf ihren Aesten gestniiden hatten, und deshalb die tag- 
liche Variation nicht rnehr richtig angaben. Die zii die- 
ser Zeit angestelltcii Beobaclitungen zeigen zugleich, auf 
welche Weise  das Bluten sein Ende erreiclit. Man sieht 
namlich, d d s  die Kraft, melche das Wasser  aus der Erde 
in deli Stock liineinhebt, keinesmegs schon erlischt, soil- 
derii daL dieselbe gerade zu dieser Zeit schr grofs ist, 
dafs aber so vie1 Snft fiir die Vegetation verrrcndet wird, 
und den Tag  iiber so vie1 Wasser  verdunstet, daSs der 
Holzkirrpcr in jeden 24 Stuuden eineii Verlust an Fliis- 
sigkeit erleidet, bis sich dieses Verhaltnifs so steigert, 
dafs der Salt zu keiner Tageszeit mehr aus gekappten 
Aesten hervorquellen kann. 

Ueber die accidentellen Verlinderungen des Wer thes  
der t;iglichen Variaiion lafst sich fur jetzt nur sagcn, dafs 

Poggendodl’s hnnal. Bd. LXIII. 13 
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dersclbe durch Regen und feuchte Luft verringert, durch 
trocknes Wetter vergriifsert wird, wie dieses schon Ha - 
les beohachtete, Den Beweis dafiir kann jeder Leser 
in der Vergleichung mit den rneteorologischen Beobach- 
tungen des betreffendeu Zeitabschnittes finden; der Gruiid 
davon leuchtet aus dem Vorhergehenden ohne weite- 
res ein. 

Jch brauche wohl nicht anziifuhren, dnfs man iiber 
die Lage der t@ichen Periode ebcn so wenig wie uber 
die Griifse der Variation Riihren zu Rathe ziehen darF, 
die schon kingere Zeit auf ihreil Zweigen gestanden ha- 
hen; dcnn in ihnen steigt das Quecksilber oft pl6tzlich, 
wenn es in den frisch aufgesetzten schon nuflngt zu fal- 
len, weil Saft, Luf€ und Quecksilber in der Kiihre durch 
die Sonnenhitze ausgedehnt werden, und wegen der mau- 
gelhaften Communication der wachsende Druck der Queck- 
silbersiiule geraume Zeit braucht, um die Differem wie- 
der auszugleichen. TIuschungen der Art scheinen nicht 
ohne Antheil an den Angaben zu seyn, welche uns von 
Ha I e s uber den verstYrkenden Einflufs der Morgensot~ne 
auf die Drucklrraft des Saftes uberliefert siud. Die Zahl 
der Beobachtungen, welche ich im Laufe jedes Tages 
anstellell konnte, ist zu gering, als dafs sich nus ihnen- 
die Zeit des t2glichen Minimum genao bestiinineu liefse ; 
doch k i t t  sich 81.16 ihneii ersehen, dafs dasseibe irn All-  
gemeinen um so spater eintritt, je splter der Stock die 
Sonne bekommt, wie dieses schon von H a l e s  mit gro. 
h e r  Genauigkeit beobachtet worden ist. 

W i r  kommen jetzt zu zwei Fragen, welche durch 
die fruheren Beobachttingen nicht hinreichend erttschie- 
den sind, nlmlich zu denen: W i e  verhalt sich die Kraft 
des Saftes in verschiedenen Hiihen, und mie verhslt sie 
sich, wenn man zu deu Versuchen Zweige yon verschie- 
denem Alter oder verschiedener Diclie benufzt ? 

Wir wollen zuvbrderst die erste dieser beiden Fra- 
gen zu beantworten suchen. 
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Betrachten wir die Beobachtungen, welche an den 

Riihren No. VI und VII, die in verschiedenen Hlihen 
auf ein iind demselben Stocke standen, gemacht worden 
sind, so zeigt es sich, d d s  bis zum 20. April Nachmit- 
tags 3 Uhr,  von wo an die Bewegungen des Quecksil- 
bers aus weiter oben erwahuten Griinden anfaiigen un- 
regelmakig urid uuzuverlassig zu werden, No. VII immer 
69 bis 74 Lin. mehr angab als No. VI. Da sich also 
die Cnrven, wclche beide Quecksilberuiveaus in den er- 
sten Tagen beschrieben, so sehr dem Parallelismus nahern, 
dafs man zwischen dem Gange beider einen inneren Zu- 
sammenhang vermuthen mufs, so wlre es interessant ihren 
inittleren Abstand von eiriander genau zu kenuen, urn ihn 
mit der Erhebuiig des Nullpunktes beider Ri)hren iiber 
der Erde zu vergleichen. 

Die Zahl der Beobachtungen ist vie1 zu gering, urn 
aus ihnen den wahreii Gang der Curven mit einigcr Sicher- 
heit zu bestirnuen, und ihren lnittlereu Abstand nach der 
iiblichen Methode zu berechnen; ich habe mich deshalb 
begniigt unmittelbar aus den Beobachtungen die mittlere 
Differenz nach der Formel 

S= 
zu berechnen, indein ich mit d; d, ; d ,  , und so fort die 
beobachteten Differenzen bezeichnete, mit f ;  t ,  ; t ,  die 
Zeitabschnitte , welche zwischen je zwei Beobachtungen 
lagen, und mit S eridlich die gesuchte mittlere Differenz. 
Icli faud dieselbe =70'",8. W e n n  nun der Saft dieser 
beiden Aeste im Innern des Stockes frei communicirte, 
so mafste der Druck einer Saftsaule, die so hoch war, 
wie der Nullpiinkt von No. VI iiber dem von NO. VII 
lag, deln ciner Quecksilbersaule von 70"',8 Hbhe ent- 
spreclien. Der Saft wog zu dieser Zeit 1,0008, die H6he 
der Saule war 6 Furs 8 2011, sie entspracli also 7W,6 
Quecksilber. Man darf jedoch nicht hoffen diese aufser- 
ordentlich genaue Uebereinstimlnting iiberall wiederzufin- 

t ( d + d ,  ) + f ,  ( d ,  + d , )  ......... Wll+d("+$ 
2 ( i + f , + f ,  .......+ f.) 

13 * 
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den; deiiii ich weib sehr wohl, dafs sic hier Zuni Tlieil 
auf Rechnuiig dcs Zufalls kommt, da das Mittel von 70,s 
nach eincr an und fur sich unvollkoinmenen Methodc 
ails Grbfsen berechnet wurde, unter denen die grafste 
von der kleinsten uin 5 Game verschieden ist. 

Betrachten mir nun die Rbhren No. VIlI und IX, 
SO wissen wir, dafs der Nullpunkt von VIII 4; Fufs iiber 
dem von IX stand, der Saft wog am 27. April, als die 
Rljhren aufgesetzt wurden , in dein zuniichst benachbar- 
ten Stocke 1,0009; berechnet man also den Druck der 
Saf t s~ule  zwischen beiden Ruhrcn, SO findet inan ihn 
=45 Lin. Quecksilber, und in der That giebt auch die 
Rahre No. IX am Morgen des 28. April 44, ain Mittag 
46 Linien Quecksilber mehr an als No. VIII. 

Icli i d s  hinzufiigen, dafs ich midi in diesem Fallc 
direct iibeneugt habe, dafs der Saft nicht nur der bei- 
den hcste, auf denen die Rbhren standeii, communicirte, 
sondern dafs er auch n i t  dem des Nachbarstockes durch 
eine unter der Erde fortkriechende W u n e l  in Verbin- 
dung stand; denn als ich die Riihren aufgesetzt hatte, 
stieg in  ihuen das Quecksilber sosleich sehr lebhaft, als 
ich aber von dew Xachbarstocke eineii zweijshrigen Trieb 
abgeschuitten hatte, UUI Saft fur die Bestimmuiig des spe- 
cifischen Gewichts zii sammeln, fing das Qiicclisilber in 
beiden Rbhren an zu fallen, und mar in beiden a m  Abeiid 
bis auf Null zuriickgekominen. Hicraiif verband ich die 
W u n d e  des Nachbarstockes mit einein Iiautschuckrohr, 
in dem ein Stuck cines dicken Glasstabes befestigt mar, 
das Quecksilber fiiig i n  beideii Rbhren mieder an zil stei- 
gen, und zeigte am anderii Morgcn die i n  der Tabclle 
verzeichneten Hblien. Ich kann also init Sicherlieit be- 
haupten, dafs das spsterc hbweichen rom Parallelismus, 
welches die Curveii w n  VIII und IX zcigen, nur in der 
bekannten Vcrstopfung der Spiratgef~fsc seiiicri Gruiid 
hat. Auch w i d  wail mid i  nicht uniiioti\irtcr Conjectu- 
ren iiber freindc Vcrsuche beschnldigen, wenu ich es 



I97 

walirscheinlich findc, daL H a l e s  in dein Expcrimeutc, 
welches ich als zweites angefuhrt habe, niclit, wie e r  
glaubte, die Wirkung dcr Wunel  und des Staiiimes al- 
leiii, sondern zugleicli die Wirkung cines gmzen be- 
nachbarten Stoclies beobachtete. Mbqlich ist dieses, weil 
H a  1 e s  ebenfalls an  Spalierstiicken beobachtete, wid nic'nt 
angiebt, dafs e r  sich auf irgend eine Weise  voii tler Iso- 
lation seines Stockes ubeneugt habe, wahrscheinlich wird 
es dadurch, dais er am l l . ,  14. uiid 16. April, naehdern 
die Riibre sclion 5 ,  8 und 10 Tage auf ihrem Stocke 
gestanden hatte, das Quecksilber durch Verdrinstung urn 
6 :  und 6; Zoll fallen sali. J a  es ist unmiJglicli, dieses 
Fallen der Verdunstung eiues 2; Fufs langen, alten, ast- 
losen Stumpfes zuzuschreibeu, wenn man liest, dai's clcr 
Saft in der Rihre auf dem aodern Stamme von 7 Zoll 
Lange gar kein durch Verdiinstung bedingtes tagliches 
Sinken zeigte, souderii gcrade zur Zeit der grbrsten Ta- 
geswzrme am lebhaftesten sticg, und dafs die betreffen- 
den Differenzen von 6; und 6$ Zoll 2, 4 und 7 Tage 
vor dem jahrlichen Maximum beobachtet wiirden, also 
keineswegs zu  einer Zeit, w o  die tzglichen Variationen 
schon sehr grofs sind. 

Die Riihren No. XI1 und XIII, die aof zivei benacli- 
barten Stocken standen, zeigten ebenfalls, wie oben be- 
inerkt ist, schon beim Aufsetzen, dars der Saft beider 
Stircke commuuicirte, und am Morgen des 4. Mai zeigtcii 
die Quecksilbersauleu ihre richtige Differenz vou 29"', wel- 
die der Hdhendifferenz ihrer Nullpunkte von 2f FuI's, 
das Gewicht des Saftes zu I , O O l  borechnct, entspricbt. 
Am Nachmittagc 3 Uhr  war die Differenz uur 24"', weil 
die durch die verschiedene Verduustung beider Stijeke 
gesetzte Unregelm$fsigkeit nicht sogleich wieder ausge- 
glichen wurde. Am andern Morgeii war die Diffwenz 
wieder 29"', von da an  aber wird die Beweslichkeit der 
Quecksilbersiiulen lnaugclhaft und der Gang der Cur- 
veil unrege1m:irsig. 
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Betrachten wir dagegen die RBhren KO. X und XI, 
welche auf einem und demselben Stocke standen, so zeigt 
sich in dem Gange beider Quecksilberstande von vorn 
herein nur eine geringe Uebereinstimmung, und die Dif- 
ferenz derselben ist gleich am ersten Tage 6” 9”‘ und 
5“ 1 1”’, welches keineswegs dcr HBhendifferenz der Null- 
punkte von 2; Fufs entspricht, sonderu fur sic vie1 7.u 
bedeutend ist. Ich lege jedoch auf die mit diesen Hiill- 
ren angestellten Versuche keiii besonderes Gewicht , da 
der Knutschuckverschlufs von No. X undicbt wurde und 
ihm durch einen neuen Verband nachgehoIfen werden 
mufste. Entschieden habe ich dagegen den entgegenge- 
setzten Fall einer zu kleinen Differenz an den Rbhren 
IV und V beobachtet, die sich ebenfalls auf ein und 
demselben Stocke 4+ Fufs tiber eioander befanden, uud 
in denen die Differenz des Druckes am ersten Tage 1+ 
Zoll nicht iibersteigt. In diesen Rbhren glich sich also 
keineswegs der Druck nach den Gesetzen der Hydro- 
statik aus. 

W i r  haben uns nunmehr zunacbst die Frage zu 
beantworten: W i e  geht es zu,  dafs der Saft zweier 
Aeste eines und desselben Stockes bisweilen nicht so 
frei communicirt, dafs sich der Druck in denselben nach 
den hydrostatischen Gesetzen ausgleicht, wabrend dieses 
hsufig nicht nur bei Aesten eines und desselben Stockes, 
sondern sogar bei Aesten zweier verschiedener Stbcke, 
die eine gemeinschaftliche Wurzel haben, der Fall ist? 
Hieriiber giebt die anatomische Untersuchung des Holz- 
kbrpers vollkommenen Aufschlufs. Betrachten wir nim- 
lich den Querschnitt des trocknen Holzkbrpers des Reb- 
stockes mit blorsen Augen oder unter der Lupe, so sehen 
wir, dafs ihn helle radiale Streifen durchsetzen, die an 
der Peripherie anfangen und allmlilig immer feiner wer- 
dend, theils an den GrInzen der Jahresringe verschwin- 
den, theils das Mark erreichen und sich urn dasselbe in 
einem weifslichen Ring vereinigen. Diese radialen Strei- 
fen sind bekanntlich die Querschnitte der sogenannten 
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Markstrahlen, das heil'st der horizontal und, zugleich ra 
dial gelagerten Zellen des Holzkiirpers ; der weifsliche 
Ring ist der Querschnitt der Markscheide, das heifst der 
init Amyium gefiillten, mehr oder weniger in der Liings- 
axe verliingerten Zellen, wulclie das abgestorbene Mar$ 
der Iiiternodien zunkhs t  umgeben, und in den Knoten 
unmittelbar in die polygonalen, ebenfalls mit Amylum 
gefiillten Markzellen derselben iibergehen. Diejenigen 
NIarkstrahlen, welche das Mark erreichen , theilen den 
Holzkh-per in eben so viele Fiiclier, welche ihrerseits 
wieder durch die Markstrahlen der spliteren Jahresringe 
in Unterabtheilungen getheilt werden. In deu Markstrah- 
len finden sich niemals Spiralriilireu, sondern diese lie- 
gen siimmtlich mit den vertical gelngerten Zellen in den 
so eben bescbriebencn Fichern,  uud in diesen oft so 
dicht nebeu einander, dais sie nur durch ein eiufaches 
Gitteiwerk, voii quercn, etwas schrsg verlaufenden Spi- 
ralfasern getrennt werden, die unter sicli durch eiiie so 
diinne Membran verbunden sind, dafs es in den alteren 
Theilen des Holzes oft schwer ist, sich voii ihrer Existenz 
zu uberzeugen. Frageu wir uns iiuu, welche hufhllrung 
uns diese Aoorduung der Spiralriiliren iiber die mehr 
oder weniger vollkommene Ausgleichung des hydrostaii- 
schen Druckes in zwei auf verschiedene Aeste eiu und 
desseIben Stockes aufgeselzten Riihreri Iicfert, so ist es 
klar, d a k  dieselbe urn so leichter voii Statleu gelieii mufs, 
je  nzher die Spiralriiliren beider Aeste, oder wenn innn 
will ihre mehr oder weniger dircctcii Fortselzuiigeii ') 

1 ) Die sich neu bildenden Spiralriitrrcn verbinden sich bekanntliclr nie- 
mals mit schun vorharidenen , sondcrrr die GeEilie jedcr Jahresringa 
rarlauten rollkommen isolirt von denen d o  vorllcrgehendcn und de- 
nen dcs zunklist  darnuf folgmdcri, ia die longitudioc~le Verbiodurlg 
zwischen den Spiralrdrrcn cines und desselben Jalrresringes irt h i -  
nrswegr in] Einzelnen imrner VoIIkorrttrien. Vun der 3Ieinong der 

iltcrcn Pliytotornen. dnfs iede Spirnlriilirc einzeln Fiir sielr dcn gan- 

zcn Stork von einer ubarcn Extrimit% l is  xu einer onkren dixrc:lt- 
x t z e ,  i d  man ziernlich ollgemcin zuriickgckurniuen, und d i c x  hn- 
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im Stamme und dem Wurzelstocke ueben einauder ver- 
laufcii, und je  weniger sie durch Holzzellen und besoti- 
ders durch Markstrahlen VOII  einander getrennt sind, was 
wiederum von ihrer Stellong zur Axe des Stockes ab- 
hiingt. Man sieht also ein, dafs der Quecksilberstand 
in eiuer aufgesetzten RBhre der mittelbare Ausdruck fur 
die Kraft des Saftes in dem ganzen Stocke ist, uod der 
unlniltelbare fur die Kraft des Saftes einer Parrhie des 
Stockes, welche einem beatimmten Theile des Qucrschnitts 
des Stammes entspricht. - Hicraus ergiebt sich zugleich 

sicht wird rchon durch das Mifsverh~ltnifs in der Zahl der Spiral- 
rcliren cines und deawlben Jahresringcs io  Stamm, Awtcn und Bljt- 
tern widcrlegt. Man kann sich iibrigcns durcli die rnikroshopirclie 
Untersuchung leicht iiberzcugen, daL es in  den Knoten unter den 
die R&en consthirenden Zcllcn libfig an irgend einer Stelle 
nicht zur rollkommenen Verwaclisung mit Schwinden der Querschei- 
dewand kornrnt, indarn dieselben niclit genan senkrecht iiber cinan- 
derliegcn. Die Hindernisse, welclie auf d iucm W e g e  dem hydro- 
statischen Drucke entgegenguetrt werden, missen indcuen niclrt selir 
bedeutcnd seyn, da derselbe, wie mir  rneine Versuclie gezeigt haben, 
sich bisweilen durch cine grofsc Mengc von Kno~en hiedurch sehr 
rasch uad vollkommcn ausgleicht. Fir die Leichtigkeit dcr Bewe- 
gnng du Saftes parallel der Axe spricht, aulser viclen Experimenten 
iiber T r b k u n g  cler Hcher und Durcligang der Fliisrigkciten durch 
die SpiralrBhren, ein brkmnter  Versuch von D u t r o c l i e t .  Wenn 
man nimlicli ziir Zeit dw Blutens einen, mehrere Internodicn Iangen 
Stab von eineni Weinrtocke abschncidct und ilin beugt. so sielit man 
sogleicli den Saft PUS beiden Schnitrfltichrn an der dcr Concavitjt 
entsprechcnden Seitc aus den Spivalrijliren hcrvorquellcn. W a h r -  
scheinlicli wcrden die Folgcn cler Discontinuitit cinzclncr Spiralriili- 
ren durch die runkhs t  bcnaclibarten ausgeglichcn, indrm bci der selir 
grofscn Linge, in J e t  diese Rdhren nebcn einander rrrlanfen, ein ge- 
ringer Druc t  hinrciclirnd ist, um cine in Berug auf iliren Qucrsclinitt 
sehr bedeutendc Saftmenge aus eioer Rohre in die anderc zu pressen. 
Andere Spiralriihren gehen in der Tha t  ohm Unterbrecliung durcli 
die Knoten hindrrrch, da man Hoarc durch sic yon Zweig zu Ne- 
benzweig fiiliren kana. ( Verglciche 6 a ud i c h a u d  : Note relutic*e- 
mmt A 9 u e i p c s  points dr h dcrni3re communication dr 171. le 
Doctrur B o u c h e r i e  siir  lu vuscuhri t i  rirs dgr'taur.  Comtrs 
rentfur. 22 Febr.  1841.) 
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die Li)sung unserer anderen Frage, nzmlich der, ob das 
Alter und die Dicke der angewendeten Aeste einen di- 
recten Einflufs auf den Stand des Quecksilbers iiben, 
denn es leuchtet ohne weitere Auseinandersetzung ein, 
dafs diefs nicht der Fall seyn kann, womit auch die Ver- 
suche von H a l e s  und von mir, bei denen iiberall genau 
die Durchmesser der Zweige angegeben sind, vollkom- 
men ubereinstimmen. 

W i r  haben nun in  dem Bisherigen gesehen, dafs 
sich zuerst der ganze Holzkbrper des Weinstocks, mit 
Ausnahme der Spiralrbhren, mit Flussigkeit fullt, und 
dafs sich zuletzt auch diese anfulleu; wir haben aber 
nicht gesehen, dafs der Saft in ihnen eine eigenthiimli- 
che Steigkraft oder eine Bewegung nach oben zeigt, son- 
dern nur, dafs er in ihnen unter einen, nach und nach 
immer betrachtlicher werdenden Druck gesetzt wird. Denn 
wenn man einen Ast abschneidet, so dringt in ihm aller- 
dings der Saft mit einer betrzchtlichen Kraft aus den Spi- 
ralrtibren hervor, und zeigt also d a m  eine Bewegung 
nach oben , wenigstens in dem abgeschnittenen Aste; es 
ist aber langst bekannt, dafs, wenn man eine Wurzel ah- 
schueidet, der Saft in derselben Weise aus der Wurzel 
hervorgetrieben wird, dafs er hier also eine Bewegung 
nach unten zeigt. Ja meine Versuche habeu sogar be- 
wiesen, dafs die Kraft, mit der der Saft hervordringt, 
nach abwarts von dem Stock zu-, nach aufwYrts obnimmt, 
und zwar nach dem einfachen Gesetze des Wasserdruk- 
kes. W i e  ist man zu der Ansicht 
gekommen, der Saft steige wahrend der Zeit des Blutens 
in den Spiralrtiliren? Man denke sich ein vertical stehen- 
des Rohr, das oben und unten mit einem Hahn verschlos- 
sen ist. Von diesem gehe zwischen beiden Hahnen ein 
horizontales Rohr ab, das es wit einem Gefafs voll Was- 
ser in Verbindung setzt, welches libher ist als das ver- 
ticale Rohr. Oeffuet mail nun den obereu Hahn, so lsuft 
iiaturlich Wasser oben aus der Riihre heraus, und inau 

Es fragt sich nun: 
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schliefst, dafs das Wasser,  auch als der Hahn noch gc- 
schlossen war, fortwahrend in der RUhre gestiegeu scy. 
- Diese Schlufsfolgeruiig erscheint gewifs nicht sehr sino- 
reich, uiid doch war es die eirier Reihe von Physiolo- 
gen, welche glaubten, der Saft steige zur Zeit des Blu- 
tens in den SpiralrBhren, weil er in augeschnittenen Aesten 
nus denselben hervorquoll. J a  diese Naturforscher aff- 
neten sogar den unteren Hahn uuseres Kohres, iudem 
sie die W a n e l  des Weiustocks abschnitten, und sahen 
das Wasser auch unten herauslaufen, aber diefs ver- 
mochte uicht ihre Ueberzeugung zu beeintrschtigen. Schon 
die niorphologische Betrachtung, und die sonst in der 
Physiologie so beliebte Metliode der Analogien und der 
Probabilitat hiitte uber diels seltsame Miisverstlndiiii-s auf- 
klaren miissen. Die zur Zeit des Blutens vorhandeneii 
Spiralrohren gehbren nainlich stimmtlich den friiheren Jnh- 
resringen an, sie fiihreri nicht zu den Knospeu, solidern 
die llteren von ihnen. endigen blind im Holze, die des 
zunlchst verflossenen Jahres in den Narben abgefallener 
Blltter, Fruchtstiele und Ranken. Die Anfsnge der Spi- 
ralrbhren des laufenden Jahres bilden sich in den nocb 
in den Knospen verhlillten juugen Trieben, sie treteu 
nie mit den alten Spiralr6hren in Verbindung, sotidern 
verhreiten sich am Ende der Zeit des Blutens, wenn sicli 
die Knospe erschliefst und der junge Trieb anEiugt sich 
zu entwickeln, mit auiserordentlicher Schnelligkeit in al- 
len Theilen des Stockes Uber den jiingen Jabrcsring, der 
bis dahin noch gar keine Spiralgehfse hatte. Bringt man 
hiezu das doch ziemlich allgemein bekannte Factum, dafs 
sich die Spiralrdhren gerade zu allcrlelzt init Saft fiilleri, 
so ist es in der That schwer einzusehen, uie die Mehr- 
zahl der Gelehrteu diesen alten verbrauchten Orgarien 
friilierer Jahrgange die wichtige Rolle zngetheilt hat, dein 
Stocke die reichliche Saftmenge zuzufiihrcu , welche er 
vor der Entwicklung der juugeu Triebe in sich aiifnimmt. 

Da wir nun also wissen, dal's der Saft aus den Zel- 
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fen in die SpiralrBliren iibergeht, und zwar erst nachdem 
sich siimmtliche Zellen des Stockes, welche iiberhaupt 
noch Saft aufnehmen, gefiillt haben, so handelt es sich 
darum, die Frage zu entscheiden, ob die Kraft, welche 
diesen Uehergang des Saftes aus den Zellen in die Spi- 
ralriilrren bewirkt, den ersteren inharirt oder den letzte- 
ren, oder init anderen Worten, ob die Spiralrahren den 
Saft aus den Zellen aufsaugen, oder ob derselbe aus den 
Zellen in die Spiralrirhren geprefst wird. Die Spiralge- 
hfse  enthalten wabrend des Winters nichts als Luft, sie 
enthalten keine Ifislichen Substanzeii, in ihneu wird nie- 
mals Amylon abgelagert, es kannen sich also aucli die 
Stoffe, in welche dasselbe in den Zellen verwandelt wird, 
nicht in ihnen bilden. Die einzige ihnen inharirende 
Kralt, durch welche sie sich mit Saft fiillen kannten, ist 
die Capillarattraclion. Der Durchmesser der Spiralrahren 
ist immer gri)rser, oft um das Fiinf-, Sechs- uud hlehrfa- 
che, als der simmtlicher angranzender Zellen; wer also 
meint, daL die Spiralrirhren den Zellen das Wasser durch 
CapilIarattraction entziehen , der verlangt nichts anderes 
als der, welcher hehauptet, dais, wenn man in ein U-far- 
mig umgebogenes Capillarrohr mit ungleich weiten Schen- 
keln Wasser giefst, dieses in dem weiteren Schenkel ha- 
her stehe als in dem engeren. Zu beinerken ist Bber- 
diefs, dafs die Zellen ihrerseits nicht mit einer freien 
Wasscrmasse in Beriihrung stehen, sondern nur mit der 
Fliissigkeit, welche in den cnpillareii Riuinen des Bo- 
dens zwischeii den einzelnen Erdpartikeln enthalten ist. 
Sollie etwa Jeinnnd den Einmand machen, dafs das durch 
Capillarattrnction in die dariiber liegenden Erdschichten 
gehobene Unterwasser anch noch durcli Capillaraltraction 
it1 dic Zellen und Spiralgefafse dringen ki)nue, uild sich 
hierbei \vie Wasser verbalten, welches i n  einem capil- 
lareii Robrc steigt, das an einzelnen Stellen weiter, an 
anderen enger ist, so mag sich derselbe nur fragen: wartiin 
das Wasser denn iiicht auch in die Spiralriihren abge- 
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storbener W'einstiiclie ciridringt ? Diese Widerlegiing ist 
allerdings wenig wissenschaftlich, sie wird aber dadurch 
entschuldigt , d a h  eine wissenschaftlichere auf die sub- 
jective Uebeneugung dessen, der einen solchen Eiuwand 
macht, wahrscheinlich von geringerem Einflufs seyn wiirdc, 
und diese ist es, auf wclclic es hier allein ankomineii 
hann. Schliefslich habe ich noch zu bemerken, dafs die 
lneisten Spiralrbhren des Weinstockes so weit sind, dafs 
das Wasser in ihuen nur wenige Zolle durch Capillar- 
attraction steigen wijrde, weiin man sie auch mit offenen 
Enden unter eineii Wasserspiegel tauchte. 

Da wir nun gesehen haben, dars dcr Uebergaiig des 
Saftes in die Spiralrbliren iu keiner Weise durch die Ca- 
pillarattractiofi erklart werden kann, and deuselben keine 
andere Kraft als diese inhzrirt, so sind wir gezwungen 
die Ursache dieser Bewegurg aufserhalb derselben zu su- 
chen. W i r  wissen, dafs Ton den Zellen des Holzkiir- 
pers die der Knoten fast siimmtlich, uud in den Inter- 
nodien namentlich die horizontal gelagerten, ferner die 
der Markscheide und noch ein grofser Theil der iibri- 
geu vertical gelagerten, wahrend des Winters mit Amy- 
loo, einer im Wasser unlirslichen Substanz, angefullt 
sind. K u n  vor und wtihrend der Zeit des Bliitens ver- 
schwindet ein Theil dieses Ainylons, und an seine Stelle 
treten Stoffe, welche theils im Wasser aufquelleu, theils 
wit ihm unechte oder ecbte Liisungeu bilden, uud alle 
die FYhigkeit haben, eine bedeutendc Wassermenge mit 
grofser Kraft an sich zu ziehen. W i r  werden in der 
Folge in einer andern Abhandlung nnher betrachtcn, wic 
sich die Zellen vermittelst diescr lilslichen und aufquel- 
lcnden Substanzen zuerst strotzend mit Wasser anfullen, 
und wie dann, indein sie immer noch lnehr Wasser anzie- 
hen, das was sie in ihrer Hirhle nicht mehr beherhergen 
kvnnen, mit einem Theile der gelasten Substanzen als Saft 
in  die benachbarten Spiralrbhren hineingedrangt wird, und 
werdeii niher die Art bctrachteu, auf welche mit an- 
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scheinend geringcn Mitteln die bedeutendc nruckkraft 
aufgebracht mird. welche die aufgeselzten Rilhren anzei- 
gen. Wir wolleu uns hier nrir noch mit einigen Fra- 
gen beschaftigcn, welche sich uns zunschst bci unseren 
am lebenden Weinstocke gcmachten Versuchen aufdrln- 
gen. Zuerst fragt es sich: wo bleibt die Luft, welclie 
in den Spiralrbhren elithalten war? Es ist nicht zu be- 
zweifeln, dafs ein grofser Theil derselbcn von der um- 
gebenden Fliissigkcit nach und nach absorbirt wird, auf 
der aiidern Seite ist es aber aucli -eben so wahrschein- 
lich, dafs bei dein wachsenden Drucke ein Theil durch 
die Blattstieliiarben und die Sclinittflachen herausgedraogt 
wird, deiin die die Spiralrilbren verschliefsende Masse 
bildet, weiin sie nicht durchniifst ist, fur Gase keincs- 
wegs einen lierinetischen Verschhfs, sondern die Luft 
clrang in S t e p  h a n H a 1 e s Versuchen schon unter eiiiem 
Druck von einigcn Zollen Quecksilber mit Leichtigkcit 
durch sie hindurch (1. c. cup. 11 und V )  I ) .  Zu bemer- 
ken ist noch das schon yon H a  1 e s beobachtete Aufstei- 
gen von Luftblasen in der iiber der Schnittflriche stehen- 
den Saftssule, welches man besonders bci wannem W e t -  
ter und wenn die Sonne auf den Stock sclieint, beob- 
achtet. Es is t  niilglich, dafs diese Luft von dem von 
allcn Seiten eindringenden Snft in den Spiralrbhren me- 
chanisch eiageschlossen mar; es ist nber auch eben so 
iniiglich, dafs sie von dem Safte absorbirt mar, und durcli 
die erhbhte Temperatur frei wurde. 

Zweitens fragt es sich: wie geht es zu, dafs der 
Saft in angcschnitteneu Aesten so sorzugsweise nus den 
Spiralriihren, und nicht cben sowohl nus den Zellen Iier- 
wrdringt,  da doch die Kraft, welche ilin herrorlreibt, 
inncrhalb der Zelleii ihren Sirz hat? Diese Frage lost 

1 ) Da die vcrnarbtcn Spiralriilircn auclr bri bedrutendcni Drucke k c h  
\l’esrt.r iliirrlilnwcn, so niiiis man rermullicn, d a b  J;c sit vcrhtopfcndc 
Subrtanz in W e s s e r  aufquil l l ,  und dednIcli der Versclilufs volltom- 
mrn wird. 
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sicli aber sogleich von selbst, wenn man bedenkt, wie 
aufserordentlich grofs die Zahl der Zellen i s t ,  welche 
ihren Ueberschufs au Saft unmittelbar in ein Spiralge- 
fafs ergiefsen. W e n n  nkimlich das Bluten noch so ge- 
ring ist , dafs die aus den durchschiiittenen Holzzellen 
hervordringende Fliissigkeitsmenge uumerklich ist, so fliefst 
der Saft in den durchschnitteuen Spiralrbhren doch zu- 
sehens iiber, weil die Oberflache, welche sie dein ein- 
dringenden Safte darbieten, im Verhaltnifs zu ihrem Quer- 
schiiilte schr grofs ist. 1st der Uruck des Saftes schon 
etnas st irker,  so wird alsobald die ganze SchnittHache 
fiberflute!, so dafs man niclit lnehr beobachteu kann wo: 
her der Saft kommt. 

Richten wir nun endlich die Frage a11 ons, was wir 
von der Bewegung des Saftes i n  den Spiralriihpen zur 
Zeit des Rlutens wissen, so fillt die aufrichtige Antwort 
freilich sehr unbefriedigend aus. Zuvbrderst wissen wir, 
dafs die unteren Parthien der Stacke im Allgemeinen fru- 
her bluten als die oberen. Diefs lehrt nun aber keines- 
wegs, dais der Saft zuerst uulen durch die W u n e l n  in 
die Spiralruhre gelange, sondern er kann eben so gut 
zuerst in den Aesteii in sie ergossen werdeu, und sicli 
nach den Gesetzen der Schwere seuken: sind dann die 
Spiralridwen auf diese Weise bis zu einer geivisseu Hahe 
gefiillt, so muls ein uiilerhalb derselben abgeschnittener 
Ast bluten. Sind die Spira1ri)hren eininal viillig wit Fliis- 
sigkeit gefiillt, so ist dieses bei der Durchgaiigigkeit ilirer 
Wiiiide keineswegs eiii Grund, dafs die Bewegungen des 
Saftes in denselben aufhOren; welcher Art diese Bewe- 
guiigen aber siiid , lfifst sicli vorlsufig schner entschei- 
den. Von einer specielleu Verfolguiig der Bewegungen 
des Saftes in den einzelnen Spiralr~hren Lann gar keiue 
Hede seyn. Die Verschiedenheit dcr Spiralri)hren unter 
sicli, an Gralse und Structur, die Verschiedenartigkeit 
der Naclibargebilde, die sie uingeben, und endlicli der 
Mange1 aller Anhaltspunkte machen diese Aufgabe so 
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schwierig, d a k  die Analyse der Saftbewegung in deli 
Zellen der Charen, dic bis jetzt noch Keinem gelan%, 
im Vergleicli init  ihr, als leicht und einfach erscheinen 
1 d s .  W i r  durfen uns daher nur die Frage stellen: 1st 
die Bewegung des Saftes in einem bestiinmten Spsteme 
von Spiralrirliren, welche als unter sich vereinigt und 
unabhiingig von den ubrigen bctrachtet wcrden, wzhrend 
der  Zeit des Blutens im Allgeineinen eine aufsteigende 
oder cine absteigende, oder ist sie bisweilen eine auf- 
steigendc, bisweilen eine absteigende, und zu welchen 
Zeiten ist sie a u f - ,  zu welchen absteigend? Denken wir 
uns zuvbrderst, dafs die Kraft, init der der Saft in die 
Spiralrilhren Iiineingeprefst w i d ,  in jeder Hiilie des Stok- 
kes ausgedriiclit werde durcli die Gleichung: 

in der b eine Constante fur den actuellen Saftreichthum 
des Stockes, o das specitische Gewicht des Saftes und 
x die Dilferenz zwischen der Erhebung des betrachte- 
ten Punktes und der des hiichsten Punktes der Spiral- 
rohren uber der  Erde  bedeutet, das heifst, stellen wir 
uns vor, dars die Kraft y iiacli aufwlirts in der Weise 
sbiiimmt, dafs sie dem Gegendrncke (den  icli mit t be- 
zeichnet habe) des in deli Spiralridwen befindliclien Saf- 
tes uberall das Glcichgemicht hslt,  so wird sich dieser 
weder nach oben noch nacli unten bcwegen. Denken 
wir uns dagegen sey nicht = u z + ~ = z ,  sondern seg  
dli;emein ausgedriicht unter der Form SO wird die 
Curve, deren Gleicliung ist y=F(,), die gcrade Linie, 
deren Gleichung ist z = a x + b ,  in einem oder in ineh- 
reren Pnnkteii schneiden. Kennt man iiun die Curve 
y=.Fcs), so kann man fur jcde Hilbe ( h )  erfahreu, o b  
sich in derselben der Saft in den betrachteten Spiral- 
raliren nacli aufwiirts, nacli abwtirts oder gar nicht be-  
wcgt. 1st niimlich, wenn mir init 4 den obersten, mit 
p den untersten Punkt der Spiralrbhren bezeichnen, der 
W e r t h  von: 

y = u z - + b = z ,  
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positiv, so bewegt sich der Saft in der Hbhe h nach auf- 
wzrts, ist der Werth Null, so steht er still, ist der W e r t h  
negativ, so bewegt e r  sich nach abwarts. Es ist klar, 
dafs, wenn es fur beide Linien nur einen Intersections- 
punkt giebt, die Bewegung in allen Hbhen nur eine 
aufsteigende oder niir eine absteigende seyn kann. Es 
ist ferner kIar, dafs durch die tagliche Verdunstung zu- 
n k h s t  der Wer th  von 7 in den oberen Theilen des 
Stockes beeintrachtigt wird, dnfs also, falls der Saft in 
den Spiralr6hren zu verschiedenen Tageszeiten auf - und 
absteigt, das tsgliche Mininium in die Periode des Auf- 
steigens, das Maximum iu die Periode des Absteigens 
h l l t ,  das heifst, dafs der Saft gerade zu der Zeit am 
meisten Ursacbe hat, sich in den Spiralrbhren nach ab- 
warts zu bewegen, in welcher er nach der friiheren Theo- 
rie in ihnen am starksten steigen sollte, und in der That 
liegen schon jetzt Facla vor, welche es uberaus wahr- 
scheinlich machen, dafs der Saft gerade zur Zeit des jahr- 
lichen Maximums, das beifst zur Zeit des gr6fsten aller 
taglichen Maxima, in den Spiralrbhren absleigt, und mail 
mufs vermuthen, dafs dieses wfhrend des grbfsteu Thei- 
les der Zeit des Blutens der Fall ist, und das Aufstei- 
);en auf einige kurze Perioden einer sehr uberwiegenden 
Verdunstung eingeschrankt wcrdcn m u k  Ich habe nsm- 
lich schliefslich noch eines merkwiirdigen Resultates aus 
Beobachtungen von H a l e s  und von inir zu erwiihnen, 
zu welchem wir bis jetzt den Schlijsscl noch nicht ken- 
nen, an das sich aber micdcrum verschiedene Frageii 
knupfen, welche verdicnen das Interesse dcr Phpsiolo- 
gen in Anspruch zu nehmen. W i r  besitzen namlich vier 
Beohachtungen von jiihrlichen Maxiinis, bci denen die 
Erhebung der Schnittflache uber der Erde niid zugleich 
die Hbhe des ganzen Stockes beincrlit ist, so dafs man 
die Differeuz zmischcn dicser und dem idealen Niveau 

des 
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des Saftes, welche nach den Sotationen unserer vorigen 

Betrachtungeii durch - reprssentirt werden wiirde , zur 

Zcit des jlhrlichen Maximums berechnen kann. 

b 
a 

Diese Versuche sind: 
Erstens das von mir als erstes angefiihrte Experi- 

ment von H a l e s  I ) ,  bei dem die Erhebung der Schnitt- 
flache, und zugleicli die des ganzen Stockes oder viel- 
mehr Stumpfes iiber der Erde 7 englische Zoll betrug. 
In aufgesetzten Rilhren stieg der Saft noch 21 englische 
Fufs oder 237 Par. Zoll. Dick war also die Differenz 
zwischeii der Hahe des Stockes und dem Niveau des 
Saftes. 

Zweitens war in dem von mir als drilten aufgefiihr- 
ten Experiment von H a l e s  der Stock 20 englische Fufs 
hocli ; ein Quecksilberrohr dicht iiber der Erde anfgesetzt, 
zeigte als Maximum 38 englische Zoll Quecksilber, dieb 
entspricht, das Gewicht dcs Saftes zii 1,001, wie ich es 
zur Zeit der Maxima fand, berechnet, einer Saftsiiule von 
485 Par. Zoll, es bleiben also fur die Differeuz 259 
Par. Zoll. 

Drittens stand der Nullpunkt meines Rohres No. XI 
dreirsig Par. Zoll tiber der Erde; der Stock war, wie 
alle Stilcke a n  der Wand gegen Siiden, 9 Fufs hoch, 
das Maximuin, welches das Rohr angab, war 21" Queck- 
silber oder 3 2 6  Saft, es bleiben also ftir die Differenz 
2.18 Par. Zoll. 

1) Sell nlufs bemerken, dab die ron H a l e s  angegcbenen Zllaxima in 
keiaem Fallr. zu grob, viclleicht aber urn etwas zu klein sind, da 
man nicht weirs, wie lange die Rijhren scbon aufguettt waren, a h  
die Maxima beobachtet wurdm. Ueberdiefs bernerkt H a l e s ,  dafs 
bci seinern ersten Versuche die Verbindongsitclle einige Male undieht 
gcworden sey, was jcdoch von geringerem Eintluls auf das Xarimum 
irt als H a l e s  glaubt, da der Sfock, wenn die Communication an der 
Sclinitttliclie noch frei ist, den Saft bald wieder erretzt. In der That 
fiihrt auch H a l e s  a n ,  daG nach dern Verkitten der Saft wieder sehr 
rasch gestiegen sey. 

Pogpdorff's Annal. Bd. LXIII. 14 
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Vierlens stand rneiu Rohr No. XI1 2 Fufs uber der 
Erde, der Stock war ebenfalls 9 Furs hoch, das Robr 
gab als Maximum 24" 3"' Quecksilber. oder 329" Saft an, 
es bleiben also fur die Differenz 245". 

Es ist schon an sich merkwurdig, dafs sich das ideale 
Niveau des Saftes 20 Fufs und dariiber uber die hsch- 
sten Punkte der untersuchten Weinstocke erhob ; noch 
auffallender ist es aber, dafs sich dieses Verhaltnifs ge- 
rade in den vier einzigen vergleichbaren Versuchen, wel- 
che wir besifzeii, so wiederbolt, dafs der Unterscbied 
zwischen grbfstem und kleiusjem Werth nur 22 2011 be- 
tragt. Es ist mbglich, dafs die seltsame Uebereinstim- 
mung dieser vier Beobacbtungen anf einem Zufall be- 
ruht; es ist aber auch moglich, d& derselben ein Ge- 
setz zum Grunde lie@, welches uber die Mechanik der 
Saftbewegung wahreiid der Zeit des Blutens ein seltenes 
Licht verbreiten kaon. Dieser Zweifel ist es, welcher 
mich getrieben hat, die vorliegenden Versuche aIs einen 
Theil einer grsfseren, noch unvollendeten Arbeit fruhzeitig 
zu ver6ffentIichen, indeni ich hoffe, die Pflanzenphpsio- 
logen, welche von jeher ilire Wissenschaft mit so gro- 
fsem Eifer angebaut habeu, fur Versuche auf einem Felde 
zu gewinnen, das flir sie eben so wichtig s e p  muls, wie 
dem Zoophysiologen die Statik und Mechanik der Lym- 
phe und des Rlates. Die Zeit fiir diese Versuche ist 
beschrankt auf eineii kurzen Abschnit t jedes Jahres, und 
nurnerische Resultate, wie sie hier verlangt werden, kbn- 
nen nur Werth haben, wenn sie in grafserer Menge vor- 
liegen; es sind daher die vcreinten Kr;ifte Mehrerer na- 
thig, urn Licht uber ein bis jetzt noch duiikles Capitel 
der Wissenscbaft zii verbreiten. Ich weifs sehr wobl, 
wie viele auf experimentellem Wege zu entscheidende 
Frageil meine Arbeit noch ungelbst lafst, uiid es kann 
nicht undankbar erscheinen, sich rnit denselben zu be- 
schaftigen, nacbdem einnial der Anfang gemacht ist, das 
Feld der Untersuchung planmatig anzubauen. 
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Zuerst wird zu untersuchen seyn, wie sicli im All- 
gemeinen Stbcke von verschiedener Grafse und verschie- 
denem Alter verhalten ; zweitens wie sich Stocke an ver- 
schiedenen Standbrtern verhalten, und in wie weit man 
durch fleifsiges Begiefsen die Druckkraft des Saftes stei- 
gern kann; drittens wie sich zwei Stbcke von gleicher 
Grbfse und gleichem Alter, und unter tibrigens gleichen 
Bedingungen verhalten, weun man den einen bis auf ei- 
nen Ast, auf den man das Quecksilberrohr setzt, unver- 
sehrt lafst, den andern aber in einer gewissen Hbhe tiber 
der Erde ebschneidet. Ich halte es jedoch nicht fiir 
zweckmafsig, zu diesem letzten Versucbe nur einen Stumpf 
ohne alle Augen zuriickzubebalten, da man noch nicht 
weifs, von welchem Einflusse der Yegetationsprocefs in 
den Knospen auf  die Metamorphose des Amylums in d e n  
ganzen Stocke ist. Viertens ware endlich noch zu un- 
tersuchen, ob  und in wiefern die Kraft des Saftes da- 
durch verandert wird, daL man die Hbhe des Stockes 
verandert, ohne seine Masse zu beeintrachtigen, indem 
man seine Zweige aufrichtet, wenn sie horizontal gezo- 
gen waren, oder herunterbeugt, wenn sie vertical gezo- 
gen waren. 

Zu allen diesen Versuchen inussen Stbcke angewcn- 
det werdeu, von denen man gewik weirs, dak sie keine 
Wurzelverbindung mit anderen haben. Man mufs fer- 
ner nicht, wic H a l e s  und grfittantheils auch ich, bei 
diesen Versuchen au Rahren beobachten, die schon lan- 
gere Zeit aiif dem Stocke gestaoden habeii, sondern man 
thut  am hesten, die Rfihren iinmrr gegen hbend aufzu- 
setzen, vom andern Morgen an einige Tage an ibneii zu 
beobachten, und sie danii , nachdein die altcn Wundeii 
sorgfaltig verbunden sind, durch neue, auf anderen ..iesten 
befestigle zu ersetzen. 

Dick sind mit den Anweisungen, welchc ich oben 
uber das Befestigen der Rbhren gegeben habe, die we- 
nigen Aiideutuugen , welche ich denjenigen Gelehrten, 

14 * 
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welche sich mit diesen Versuchen bescbaftigen wollen, 
Uberliefern kann, und ich boffe im kiinftigen Jahre durch 
die wissenschaftlichen Bliitter zu erfahren, d a t  ich nicht 
urnsonst die Uuterstiitzung fremder Naturforscher, beson- 
dcrs der gliicklichen Bewohuer der Weinkinder, zur Lii- 
sung wichtiger und interessanter Probleme angerufen habe. 
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