1844. ANNALEN Yo. 10.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND LXIIL

1. Ueber das Bluten des Rebstockes;

con Ernst Briicke.

Wenn das warme Friihlingswetter unsere Fluren von
Neuem belebt, bemerken wir, dafs sich in den Biumen
eine so bedeutende Menge Saft anhiuft, dafs derselbe
in einigen von ihnen 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 Hervorquellen desselben
nennen wir das Bluten der Biume. An diese Erschei-
nung haben sich zu allen Zeiten fiir die Physiologie zwei
Fragen gekniipft, ndwlich die: Welche ist die Kraft, die
das Wasser aus der Erde bis in die Wipfel der Biume
hinauftreibt? und welche sind die Wege, die dasselbe
hierbei durch Wurzeln, Stamm und Aeste verfolgt? Alle
Antworten, welche auf die erste dieser beiden Fragen
vor dem Jahre 1826 gegeben wurden, bestanden in todt-
geborenen Hypothesen, die nicht einmal die bereits beob-
achteten Erscheinungen zu erkliren vermochten;: in dem
erwihnten Jahre aber geschah ein plétzlicher und aufser-
ordentlicher Schritt in der Pflanzenphysiologie, indem H.
Dutrochet sein Agent immediat du mouvement vital
verdffentlichte, ein Werk, das bei allen seinen Irrthii-
mern ein ungeahnetes Licht iiber ein noch vollig dunk-
les Feld der Wissenschaft verbreitete. Dutrochet ist
nicht der Entdecker der hydro-mechanischen Wirkun-
gen, welche die Diffusion tropfbar fliissiger Kérper mit
sich fithrt, aber er hat das hohe Verdienst, dieselben
als Ursache des Saftsteigens erkannt za haben. In Be-
zug auf die zweile unserer Fragen gaben die von Mal-
PoggendorfPs Annal, Bd, LXIIL 12
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pighi und Henshaw entdeckten Spiralrdhren sehr bald
Veranlassung, sie als wohlgebahnte Wege fiir den aufstei-
genden Saft anzusehen. Dutrochet, der zuerst die Mit-
tel in Hinden hatte, diesen Irrthum zu beseitigen, liefs
sich durch vorgefafste Meinungen und durch das Her-
vorquellen des Saftes aus durchschnittenen Spirairohren
verleiten, in demselben zu verharren. Das Wesentliche
seiner Ansichten iiber die Wege des Saftes (les roules
de la séve) besteht darin, dafls er, wie Andere vor und
nach ihm, zwei Saftarten unterschied, den rohen und den
unter andauernder Beriihrung mit der Atmosphire be-
reits elaborirten Nahrungssaft; ersterer sollte in den Spi-
ralrdhren (von denen er jedoch die froher sogenannten
Tracheen oder echten Spiralréhren als eigenthiimliche
Organe abtrennt) auf-, der letztere in-den Holzzellen,
namentlich in den jiingeren, absteigen, und beide soliten
sich in allen Theilen des Baumes mit einander diffundi-
ren. Scit jener Zeit wurde diec Lehre vom Aufsteigen
des Saltes, oder richtiger des Wassers, obgleich fir sie
eine neue Aera begonnen hatte, wenig gefordert, indem
man sich hauptsichlich damit beschaftigte, auszumalen,
wie bequem es fiir den Saft seyn miisse, in den Spiral-
robren zu steigen, da ihn bier keine Querscheidewinde
behinderten, bis endlich Schleiden in seinep » Grund-
ziigen der wissenschaftlichen Botanik « in einer fiir einen
grofsen Theil der Pflanzenphysiologen nicht eben schmei-
chelhaften Weise auf das Haltlose der gangbaren Theorien
iiber die Saftbewegung aufmerksam machte. Wenn dieser
reichbegabte Naturforscher bei seinen vielfachen anderwei-
tigen Beschaltigungen Zeit gefunden hitte, seine trefflichen
allgemeinen Ansichten durch eigene Versuche im Einzelnen
zu vervollkommnen und eindringlich zu machen, so wiirde
es seinem kritischen Geiste ohne Zweifel gelungen seyn,
der ganzen Lehre vom Aufsteigen des Saftes cine neue Ge-
stalt zu geben; bis jetzt aber scheinen seine rauhen Mah-
nungen noch kein hinreichendes Gehor gefunden zu haben,
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indem noch jiingst in der sonst fleifsigen und gewissen-
bhaften Preisschrift von Rominger (Botanische Zeitung
den 17. Mirz 1843) die Spiralrshren als die das Auf-
steigen des Saltes im Friihlinge vermittelnden Organe
dargestellt wurden. Ich habe es mir deshalb zur Auf-
gabe gemacht, so viel, wie in meinen schwachen Krif-
ten steht, iber die wahren Wege der in die Biume hin-
einsteigenden Wassermasse, iiber ihre wahren Bewegun-
gen in den verschiedenen Jahreszeiten und deren Ursa-
chen zu erforschen. Was ich in diesem Augenblicke
dem Leser vorlege, ist nichts als eine Reibhe von Beob-
achtungen, welche ich in diesem Friihjahre angestellt habe,
mit den Folgerungen, die sich aus denselben ableiten
lassen; ich habe aber denselben noch einige Bemerkun-
gen voranzuschicken.

Die absolute Wassermenge, welche jeder Baum zu
jeder Jahres- und Tageszeit enthilt, oder wenigstens,
wenn er sie fassen konnte, enthalten wiirde, ist eine
Function dreier fortwihrend variirender Grofsen: der
Summe von Anziehung, welche er in allen seinen Thei-
len auf eine bestimmte Wassermenge ausiibt, der ‘Was-
sermenge, welche mit seinen verschiedenen Theilen in
so nahe Beriihrung kommnt, dafs die anziehenden Krafte
wirksam werden konnen, und endlich der Summe von
Kriften, welche das Wasser theils aus dem Baume zu
entfernen, theils ihm dasselbe yorzuenthalten streben. Je-
der Baum enthilt ferner in sich eine gewisse Menge Raum
in welchem er das Wasser beherbergen kann. Zwischen
diesem Raum und der absoluten Wassermenge konnen
drei Verhiltnisse stattfinden: entweder das Volumen der
absoluten Wassermenge ist kleiner als der Raum, oder
sie fillt ihn gerade aus, oder die Wassermenge ist zu
grofs fiir den Raum, der Baum vermag sie nicht aufzu-
nehmen, und seine wirkliche Wassermenge entspricht also
nicht den actuellen Werthen der drei obigen Variabeln.
Wenn man nun aber dem Wasser kiinstlich einen Aus-

12*
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weg bahnt, so wird es anfangen auszufliefsen oder viel-
wmebr tiberzufliefsen, gerade so wie es aus der Rohre ei-
nes Endosmometers ausfliefst, nacbdemn sich dasselbe vol-
lig- mit Fliissigkeit angefiillt hat, und diefs wird so lange
andauern, bis sich die Function in der Weise geiindert
hat, dafs kein Wasser mehr auszufliefsen braucht. Es
ist jedoch zu bemerken, dafs zwar ein Baum, der mehr
Wasser anzuzichen sucht, als er beherbergen kann, sich
immer im Stadium des Blutens befindet, dafs aber keines-
weges jeder Baum, der blutet, schon durch und durch
vollig mit Wasser angefiillt ist. Diels hat darin seinen
Grund, dals iu einzelnen Riumen oft Luft in der Weise
eingeschlossen ist, dafs sie schwer aus denselben ver-
dringt werden kann, wie dieses z. B. in demn abgestor-
benen Marke der Internodien der Fall ist, theils darin,
dafs die einzelnen Riume iiberhaupt unvollkommen mit
einander communiciren, so dafs einzelne Theile des Bau-
mes schon bluten konnen, wihrend andere noch nicht
vollkommen mit Flissigkeit erfillt sind. Da.nun die
Biume den ganzen Winter hindurch in allen Hohen bis
zum Wipfel hinauf Wasser enthalten, und dieses. nur in
den verschiedenen Elementargebilden, also wesentlich in
den- verschiedenen Theilen des Querschnittes, verschieden
vertheilt ist, so leuchtet es nach der obigen-Auseinan-
dersetzung ein, dafs man bei der Betrachtung des Ueber-
ganges aus dem Stadium der Saftarmuth in das des Saft-
reichthums der Frage: Auf welchem Wege steigt der
Saft in dic. Biume? einfach die zu substiuiren hat: Wie
und in welcher Reihenfolge fiillen sich die verschiedenen
Elementargebilde des Baumes mit Salt? Zu Anfang des
Frithlings sind nur die Lumina derjenigen Zellen vollig
wit Saft angefiillt, welche eine grofscre Menge loslicher
vegetabilischer Substanzen enthalten. Diefs sind die Zel-
len, welche noch in der Vegetation begriffen sind, also
die der Knospen, der Anlage des jungen Holzringes und
der jlingsten Rindenschicht. In den tibrigen Zellen sind
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weist nur die Wiinde und die etwa in ihnen abgelager-
ten festen Substanzen, je nach ihren hygroscopischen Ei-
genschaften, mebr oder weniger mit Fliissigkeit durchze-
gen; sobald aber die Metamorphose des Amylons be-
ginnt, bilden sich in denjenigen Zellen, in denen es ab-
gelagert ist, losliche Substanzen, die Wasser in grofser
Menge und mit grofser Kraft anziehen, und so die Hohle
der Zelle mit Fliissigkeit erfiillen. Fiir die Zufuhr des
Wassers sind keine besonderen Gefifse nothig, in denen
der Saft steigt; denn es ist in allen Hohen, ja in jeder
Zellenwand vorbanden, und wird fortwihrend durch nenes
ersetzt. Wenn diese Zellen sich mit Flissigkeit erfillt
haben, so verbreitet sich der Uberschufs derselben, wel-
chen die kriftige Anziehung der loslichen Substanzen auf
das Wasser bedingt, in diejenigen, welche kein Amylum
cuthielten, und in die Spiralrohren, aber in diese letz-
teren i Allgemeinen spiiter als in die Zellen, indem das
Wasser in einem Aggregat von capillaren Riumen mit
benetzbaren oder gar schon von. Wasser durchzogenen
Winden immer die engsten Riume zuerst ausfiillt, und
erst dann, wenn noch ein Ueberschufs von Wasser vor-
handen ist, die weiteren, wie dieses aus der Capillari-
titslehre bekannt ist. Nachdem sich nun so die verschie-
denen Theile des Baumes, welche iiberhaupt noch Saft
aunfnehmen, mit demselben erfiillt haben, beginnt das Sta-
dium des Saftreichthums, in dem wir.an einigen unserer
Biume das Bluten beobachten.

In der folgenden Abblandlung, welche die Erschei-
nung des Blutens von ihrem Anfange bis zu ihrem Er-
loschen verfolgt, babe ich den Weinstock als Paradigina
gewihlt, theils weil sich an ibin die Versuche am be-
quemsten aunstellen lassen, theils weil frithere Beobach-
tungen iiber diesen Gegenstand, welche ich mit den mei-
nigen 1u vergleichen wiinschte, an ibm angestellt wor-
den sind. Alle meine Angaben beziehen sich also spe-
ciell auf ihn. 'Wenn die Erscheinungen erst an einer
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Pflanze genau und griindlich studirt sind, so wird es
leicht seyn, die gewonnenen Resultate durch Versuche
an anderen und durch Vergleichung ihres inneren Baues
mit dem des Rebstockes zu verallgemeinern, und auch
auf die monokotyledonischen Gewichse anderer Linder,
welche zum Theil sehr stark und oft das ganze Jahr hin-
durch bluten, auszudehnen. Fiir den Anfang habe ich
es fiir ndthig gehalten, unter moglichst einfachen und be-
kannten Bedingungen zu arbeiten, da diefs der einzige
‘Weg ist, um sichere und exacte Resultate zu erhalten.
Ich gehe jetzt zur Beschreibung fremder und eigener Beob-
achtungen und Versuche in der gehorigen Reihenfolge
iiber, indem ich schliefslich bitte, aus denselben keine
directen Schliisse auf die Saftbewegung zu andern Jah-
reszeiten zu machen, weil dieselben zu wesentlichen Irr-
thiimern fithren konaten.

Wenn man im Friihlinge, kurz 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 Zellen des Holzkdrpers mit Fliissigkeit
durchtrinkt sind, zu derselben Zeit aber sind die Spi-
ralrshren bis in die Wurzel hinunter noch vollig leer,
oder vielmebr sie entbalten nichts als Luft. Diese That-
sache, von der sich jeder in der entsprechenden Jahres-
zeit leicht Giberzeugen kann, schliefst von vorn herein
jede Hypothese iiber das primire Aufsteigen des Saftes
in den Spiralrohren aus; denn es wire wahrlich ein Kunst-
stiick, ein Gefifs durch eine Rohre mit Wasser zu fil-
len, ohne dafs dasselbe in sie hineingelangte. WVir wer-
den spiter sehen, dafs die Behauptung, es steige der Saft
in den Spiralrobren, sich keineswegs auf falsche Beob-
achtungen, aber wobl auf unrichtige Deutung des richtig
Gesehenen griindet. VWenn man nun Tag fiir Tag Zweige
vom Weinstock abschneidet, so gewahrt man eines Mor-
gens, dafs die Schoittfliche nicht wie gewdhnlich nur feucht
ist, sondern dafs aus ihr etwas Fliissigkeit langsam her-
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vorquillt, und das Bluten bat begonnen. Will man sicher
seyn, die ersten Anfinge desselben genau zu beobach-
ten, so mufs man mehrjihrige Triebe nicht zu hoch iiber
der Erde abschneiden, weil das Ausflief[sen des Saftes in
den hoheren Theilen spiter beginnt als in den niederen,
ein Umstand, der spiter als natiirliche Folge der hy-
drostatischen Geselze erscheinen wird, und weil sich an
den weiteren Spiralrohren der dlteren Aeste, die folgende
Beobachtung leichter machen lifst, als an den engeren
der einjihrigen '). Man siebt nimlich hiufig mit der
Lupe und bisweilen schon mit blofsen Augen den Saft
ganz deutlich aus den durchschnittenen Spiralrohren her-
vorquellen, wie dieses schon Dutrochet beobachtete,
und wie es jingst C. L. Rominger (/4 c.) genan und
vortrelflich beschrieben hat. Der ausfliefsende Saft ist
eine klare farblose Fliissigkeit, deren Gewicht erst in
der dritten oder vierten Decimale von dem des destillir-
ten Wassers abweicht ?). Schon vor mebr als hundert

1) Man hat bisweilen Gelegenheit zu beobachten, dafs dicke Aeste schon
bluten, wenn einjihrige Triebe in gleicher Hohe noch nicht blaten.
Dutrochet schreibt dieses einer mangelhaften Durchgingigkeit der
Spiralrihren in den jungen Trieben zu; ich zweifle jedoch, dals man
ihm hierin beipflichten kann.  Spitere Beobachtungen missen erst
niheren Aufschlufs Gber die wahre Ursache dieser Erscheinung geben,

2) Koight fand bei Versuchen an der Sykomore und Birke, dals der
Saft, welchen er in verschiedenen Hohen zapfte, ungleiche Dichuig-
keit hatte, und zwar so, dals dic Dichtigkeit mit der Hohe 2unahm.
Dicses Resultat ist neuerlich von Biot bestitigt worden (GComptes
rendus du séances de I’ Acudemie des sciences, 22 Febrier 1841).
So wahrscheinlich es mir auch aus anderweitigen Griaoden ist, dals
der in den Zellen befindliche Saft in den oberen Theilen dgr Biome
concentrirter ist, als in den unieren, so mufs ich doch gestehen, dals ich
dic angestellten Versache nicht fiir besonders cooclusiv halte; da der
Saft, den man aus jedem Bohrloche zapfie, in der That aus selir
verschiedenen Hohen mit grofser Geschwindigkeit zusammensirémte,
und es iiberdiels ungewils ist, ob er analogen Theilen des Querschnit-
tes des Starumes aogehdrte, was bel diesen Versuchien von grofser
Bedeutung seyn kann. Eben so fand Knight, dafs der Safi, der aus
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Jahren stellte ein unvergleichlicher Beobachter, Stephan
Hales, Versuche iiber die Kraft an, mit welcher der
Saft zu verschiedenen Zeiten aus den Spiralrohren lher-
vorquillt, indem er auf eine, in seinem unsterblichen
Werke (Vegelable Staticks or an account of some sta-
tical Ezperimenis on the sap in vegelables being an
Essay towards a natural history of Vegetalion also a
Specimen of an altempt to analyse the air by a great
Pariety of chimico - statical Ezxperiments. London
MDCCXXVII) niher beschricbene Weise, Glasrohren
auf Stimpfen oder gekappten Aesten von Rebstidcken
befestigte, und in ihnen entweder den steigenden Saft
unmittelbar, oder die Bewegungen einer Quecksilbersiule,
die dewmselben das Gleichgewicht hielt, beobachtete, Seine
Versuche und die daraus gezogenen Schliisse sind in Kur-
zew folgende:

Erstens befestigte er am 30. Mirz auf dem 3 Zoll
dicken Stumpfe eines 7 Zoll iiber der Erde, unterhalb
aller Verzweigungen abgeschnittenen Weinslockes ein Sy-
stein von der Linge nach zusammengesetzten Glasrohren,
in denen der Saft nach und nach bis auf 21 Fufs stieg.
Der Stock war der Abendsonne ausgesetzt, das Steigen
war den Tag iiber am stirksten, besonders zur Zeit der
grofsten Tageswiirme, nach Sonnenuntergang liels es nach,
ja der Saft fiel bisweilen um zwei bis drei Zoll.

Zweitens sctzte er am 6. April ein doppelt geboge-

einem und demselben Bohrloche ausflielst, mit der Zeit verdiinnter
wird, was vielleicht von dem Verluste, welchen der Baum in der
zunichst betheiligten Parthie an 15slichen Substanzen erlitt, herrihrt,
Auch , diefs wird an denisclben Orte von Biot bestitigt. Bei mei-
nen wenigen Versuchen zapfte ich zu verschiedenen Zeiten Saft aus
verschiedenen VVeinstécken in ziemlich gleichen Hohen, und fand das
Gewicht desselben mit dem Vorriicken der Vegetationsperiode um etwas
wachsen, Die Versuche sind jedoch nur gemacht, um das Gewicht
ciner Saftsiule von gegebener Hohe fir anderweitige Zwecke annihernd
zu  hestimmen, und machen aul weitcre Folgerungen keinen An-
spruch.
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nes Robr, das zur Hilfte mit Quecksilber gefiillt war, auf
den { Zoll dicken Stamm eines gegen Siiden gelegenen
Weinstocks, den er zwei und dreiviertel Fuls iiber der
Erde und ebenfalls unterhalb aller Verzweigungen ab-
geschnitten hatte. Das Quecksilber erreichte am 15. April
7 Uhr Morgens sein Maximum von 32§ Zoll; es ficl bei
diesem Versuche jedesmal amn Tage um einige Zolle, nur
am 17. April bei warmem Regen stieg es den ganzen
Tag iiber.

Hales zicht aus diesen beiden Versuchen den rich-
tigen Schlufs, dafs das Saftsteigen an sich durch die Ta-
geswirme beglinstigt werde, und nur die Verdunstung,
die in dem zweiten Versuche wegen der grofseren Linge
des Stammes grofser war, das Quecksilber wihrend ei-
nes Theiles des Tages fallen mache. Diefs stimmt voll-
kommen damit tiberein, dafs, wie schon Dutrochet
gezeigt hat, die hydro-mechanischen Wirkungen der Dif-
fusion bei steigender Temperatur wachsen, wenigstens
innerhalb der Grinzen, zwischen welchen sich die Va-
riationen unserer Lufttemperatur bewegen. Ich mufs Gbri-
gens gestehen, dafs es mir iiberaus wahrscheinlich ist, dafs
bei dem zweiten Versuche der abgeschnittene Weinstock
durch die Wurzel mit einem anderen zusammenhing, was
bei Spalierstdcken sehr hiufig der Fall ist, und worauf
Hales wohl keine besondere Aufmerksamkeit richtete,
da ibm die moglichen Folgen dieses Unstandes fiir sei-
nen Versuch wenigstens damals noch unbekannt gewe-
sen zu seyn scheinen. Ich vermuthe diels deshalb, weil
mir das tigliche Sinken, welches am 11., 14. und 16.
April 6% und 6% Zoll Quecksilber betrug, viel zu be-
trichtlich scheint, um der Verdunstung eines ‘alten 2%
Fufs langen Stammes zugeschrieben zu werden, wiihrend,
wenn eine Verbindung mit einem andern Stocke statl-
fand, die Verdunstung dieses ganzen Stockes mit in Be-
tracht kowwen konnle, wie sich dieses aus meinen Ver-
suchen ergeben wird.
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Drittens befestigte Hales ein Glasrobr, wie das vo-
rige, dicht tiber der Erde an einen Weinstock von 20
Fufs Hohe (a Fine wich run 20 feet high, was Buf-
fon sehr zum Nachtheile des Verstindnisses mit une
vigne qui portait un cep de 20 pieds de longueur uiber-
setzt) '), und das Quecksilber erreichte in ihm ein Maxi-
mum von 38 Zoll.

Viertens befestigte er am 4. April drei Roéhren auf
drei Zweigen eines Weinstockes, von denen der eine
ein alter Ast, die beiden anderen zweijihrige Triebe wa-
ren. Er beobachtele hierbei, dafs die Varialionen, wel-
che durch Temperatarwechsel und Tageszeilen hervorge-
bracht werden, sich an dem alten Aste stirker markir-
ten, als an den beiden jlngeren. Mit den drei Maximis
von 21, 26 und 26 Zoll Quecksilber, welche er angiebt,
lifst sich leider nicht viel anfangen, da mwan zwar die
Hohe des Weinstockes aus der Hohe der Mauer (11}
Fufs), an der er gezogen war, errathen kann, es aber
unmoglich ist, die Erhebung der Nullpunkte der Queck-
silberflichen tiber dem Erdbodcn aus den Angaben von
Hales zu bestimmen, indem er nur die Entfernungen der
Schuittfliichen von der Wurzel, den Stammn und die Aeste
entlang gemessen hat, Grolsen, die, wie wir bald sehen
werden, vollkommen unwesentlich sind.

Fiinftens machte Hales noch verschiedene Versu-
che, bei denen er theils eine, theils mehrere Rohren auf
‘Weinstocken befestigte, iiber die aber kein hinreichen-
des Detail vorhanden ist, um die numerischen Resultate
mwit anderweitigen Beobachtungen zu vergleichen. Er
machte dabei folgende Wahrnehmungen :

Je frischer die Schnittfliche war, um so mchr stieg
und fiel der Saft binnen 24 Stunden; so dafs sich die
Differenz zwischen tiglichem Maximum und tiglichemn Mi-
nimum auf 4 bis 6 Fufs (Saft) belief, aber nach 5 bis
6 Tagen war die Differenz nicht mehr so grofs, weil

1) Statique des vegetaux p. M. Hales, traduit de Udnglais par
Buffon. A Paris MDCCXYXV,
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sich die Gefifse auf dem Querschnitt angefiillt und zu-
sammengezogen hatten (the sap-vessels at Lhe transverse
cut being saturale and contracted). Wenn er dann den
Ast um ein oder zwei Knoten tiefer abschnitt und das
Rohr von Neuem befestigte, war das Steigen und Fal-
len wieder sehr betriichtlich.

Warme und feuchte Luft begiinstigte das Steigen
des Saftes. — Wenn zu Anfang oder in der Mitte der
Zeit des Blutens die Witterung giinstig war, so stieg der
Saft sehr kriftig, die Kraft ward aber durch kalte Ost-
winde vermindert.

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

Der Beginn des tiglichen Sinkens fiel frither an den
Weinstocken die gegen Morgen sahen, als in denen ge-
gen Mittag, am spitesten in denen gegen Abend.

‘Warmer Regen nach einem kalten Tage machte, dafs
der Saft gegen Mittag nicht fiel, sondern nur langsamer
stieg.

Als in einem Zwischenraume von vier bis fiinf Ta-
gen auf zwei Aeste desselben Stammes Robren gesetzt
wurden, stieg der Saft in der zuletzt aufgesetzten am
hochsten; aber als die zweite aufgesetzt wurde, wobei
viel Saft ausflofs, sank der Saft in der zuerst aufgesetz-
ten, und setzte sich hernach nicht wieder in's Gleichge-
wicht (i, e. surface of the sap in each was at very une-
qual heights), was von der Schwierigkeit herriihrte, mit
der der Saft durch die angefiillten und contrahirten Ge-
fifse des zuerst abgsechnittenen Astes drang.

Bei sehr warmem Waetter stieg eine so grofse Menge
von Luftblasen in dem Safte auf, dafs sie cinen zoll-
hohen Schaum auf denselben bildeten.

So weit Stephan Hales.
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Brisseau Mirbel (Elements de physiologie vege-
lale et de Botanigue. & Paris 1815. p. 198) machte
im April 1811 einen Versuch, bei welchem das Queck-
silber bis auf 29 Zoll gehoben wurde, iiber den aber
alle weiteren Bestimmungen fehlen.

Meyen (Neues System der Pflanzenphysiologic.
Berlin 1838. Bd.II S.59) wiederholte im April 1837
die Versuche von Hales, und bestiiligt dessen Resultate;
seine Beschreibung der Versuche ist aber so unvollkom-
men, dafs man aus denselben nichts Sicheres inebr ent-
nehmen kann.

Meine eigenen Versuche babe ich im April und Mai
dieses Jahres an den Weinstocken des Hrn. Geheimrath
Mitscherlich, der mir mit gewohnter Bereitwilligkeit
und Giite dic Erlaubnifs dazu ertheilte, angestellt. Die
Rohren, welcher ich mich bediente, hatten
dieinnebenstehender Figurabgebildete Form.
Der Durchmesser des dickeren Theiles der
Rohre war grifser oder geringer, je nach der
Dicke des Zweiges auf den dieselbe gesetzt
wurde, der innere Durchmesser des diinne-
ren Theiles belief sich auf 1 bis 1,3 Milli-
| meter. Diese Rohren wurden so weit mit
Quecksilber gefiillt, dafls dasselbe, wenn sie
vertical standen, den Raum abc ausfiillte,
und die durch den engeren Theil gesetzte
Capillardepression bemerkt. Dann wurde
auf das Ende des dicken Schenkels ein vier-
faches Kautschuckrohr von etwas mehr als
einem Zoll Liinge gesteckt, das, nach Mitscherlich’s
Methode, mit entgegengesetzten Nithen gefertigt war, und
durch dieses das Glasrohr auf dem gekappten Aste be-
festigt, so dafls das Ende. des absteigenden Schenkels un-
mittelbar auf der Schnittfliche stand. Um das Kaut-
schuckrobr wurde alsdano noch ein zollbreiter Streifen
Kartenpapier gewickelt und mit Bindfaden befestigt. Un-
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terlifst man diese Vorsichtsmafsregel, so wird das Kaut-
schuckrohr durch den wachsenden Druck von innen zwi-
schen den Ligaturen bauchig ausgedehnt, was zwar an
sich nichts zu bedeuten hat, weil es dein Weinstocke
auf die Production von einem Cubikcentimeter Saft mehr
oder weniger nicht ankommt, und der Druck dadurch
nicht verindert wird, was aber leicht ein Zerreifsen des
Kautschucks nach sich zieht, wenn derselbe durch die
Sonnenhitze erweicht wird.

Die Umstinde erlaubten mir nicht, die Versuche,
welche Hales mit einzelnen astlosen Stimmen angestellt
hat, zu wiederholen, doch lilst die uniibertreffliche Ge-
nauigkeit dieses Naturforschers keinen Zweifel an der
Richtigkeit des Beobachteten aufkommen. Was in Riick-
sicht auf die Bedingungen des zweilen Versuchs zu be-
merken ist, das ist oben erwahnt worden, und ich kann
deshalb denselben spiter nicht zur Vergleichung mit an-
deren Beobachtungen benulzen.

Meine Versuche wurden simmtlich an Spalierstok-
ken gemacht, von denen . die, auf welchen die Rohren
No. I bis V standen, an einer Mauer gegen Oslen, die.
auf denen die Rohren No. VI bis XV standen, an ei-
ner Mauer gegen Siiden gezogen waren.

Die an den verschiedenen Rihren zu verschiedenen
Zeiten gemessenen Differenzen zwischen den Quecksil-
berstinden in heiden Schenkeln sind in der Tabelle am
Schlusse dieser Abbandlung nach Pariser Linien verzeich-
net. Ueber die niheren Bedingungen der Versuche habe
ich noch Folgendes hinzuzufiigen.

Die Rohre No.I wurde am Morgen des 18. April
auf einen mehrjihrigen Ast, dessen grifster Durchmesser
6 Par. Linien, der kleinste 45 Lin. betrug, 2% Par. Fals
itber der Erde aufgesetzt.

Die Rohre No. Il wurde an demselben Morgen in
gleicher Hobe auf einen einjihrigen Trieb von 33 Lin.
Dicke eines andercn Weinstockes aufgesetzt.
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Die Robre No. III wurde an demselben Morgen in
einer Hobe von 10 Fufs iiber der Erde auf einen ein-
jahrigen Trieb (dessen grdfster Durchmesser 3; Lin., der
kleinste 2% Lin. betrug) eines dritten Weinstockes auf-
gesetzt.

Die Rohren No. IV und V wurden am Abend des
19. April aufgesetzt, erstere 63 Fufs iiber der Erde auf
einen einjihrigen Trieb von 2} Lin. Dicke, letztere auf
einen einjibrigen Schofsling von derselben Dicke, der
aus derselben Warzel sprofste, 1§ Fufs tiber der Erde.

Alle vier Stocke hatten die Sonne von Morgens 7
Ubr bis Mittags 12 Uhr.

Die Rohren No. VI und VII wurden am Vormit-
tage des 23. April auf zwei einjibrige Triebe eines und
desselben Stockes gesetzt, von denen der fiir VI als
grofsten Durchmesser 4 Lin., als kleinsten 3 Lin. hatte,
der zweite als grofsten 3 Lin., als kleinsten 2} Lin. No.
VI stand 8 Fufls tiber der Erde, No. VII § Fufs 8 Zoll
darunter, also 1’4" tber der Erde. Der Stock bekam
die Sonne Morgens zwischen 7 und 8 Uhr, verlor sie
Mittags nach 12 Ubr.

Die Rohren No. VIII und IX wurden am Morgen
des 27. April auf zwei einjshrige Triebe eines und des-
selben Stockes aufgesetzt, von denen der, auf dem No.
VIII stand, als grofsten Durchmesser 34 Lin. als klein-
sten 3 Lin. hatte, und der, auf dem No. IX stand 3 Lin.
dick war. No. VIII stand 7 Fuls iiber der Erde, No. IX
4% Fufs darunter. Der Stock bekam die Sonne um 9
Uhr, verlor sie nach 1 Ubr, No.IX ward am Abend
des 1. Mai nach 8 Uhr zerschlagen, weshalb hier die
Beobachtungen abbrechen.

Die Rohre No. X ward am Morgen des 30. April
64 Fuls tiber der Erde auf einen einjihrigen Trieb auf-
gesetzt, dessen grofster Durchmesser 4 Lin., der kleinste
3 Lin. betrug.

Die Rohre No. XI wurde zu’ derselben Zeit 3} Fufs
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unter X auf denselben Stock, aber auf einen zwecijiihri-
gen Trieb aufgesetzt, dessen grolster Durchmesser 4 Lin.,
der kleinste 3y Lin. betrug. Der Stock bekam die Sonne
zwischen 9 und 10 Uhr, verlor sie zwischen 1 und 2 Uhr.

Die Rohre No. XII wurde am 3. Mai Nachmittags
3 Ubr auf einen einjihrigen Trieb von 2 Lin. Dicke 2
Fufs iiber der Erde aufgesetzt. Als am Abend 7 Uhr
von dem benachbarten Stocke 3 Fufs iiber der Erde
ein einjihriger Trieb (dessen grofster Durchmesser 33
Lin., der kleinste 3} Lin. betrug) fiir die Rohre No. XIII
abgeschitlen wurde, stand das Quecksilber in XII schon
auf 17"5", fing aber nach dem Abschneiden plotzlich an
zu fallen. Nachdem XIII moglichst schnell aufgesetzt
war und das Quecksilber in ihr zu steigen begonnen hatte,
fing es auch in XII allmilig wieder an zu steigen, und
erhob sich in ziemlich kurzer Zeit wieder bis auf 17" 1",
in XIII aber stieg es in derselben Zeit auf 15"

Die Robren No. XIV und XV wurden am 8. Mai
zwischen 8 und 9 Ubr Morgens in gleicher Hohe (3’7"
iiber der Erde) auf zwei benachbarte Stdcke aufgesetzt.
Beide Triebe waren einjihrig, der auf den XIV gesetzt
wurde, hatte als Durchmesser 4 Lin. und 3 Lin., der
auf den XV gesetzt wurde 2§ Lin. und 2} Lin. Wiih-
rend des Befestigens stieg das Quecksilber aufserordent-
lich schnell, und erreichte in sehr kurzer Zeit in XIV
die Hohe von 11, in XV, das einige Minuten friiher auf-
geselzt wurde, dic Hohe von 13 Zoll.

Sucht man nun zuvdrderst die Apgabe von Hales,
dafs die tagliche Periode um so stirker markirt sey, je
frischer der Schuitt ist, an meinen Beobachtungen zu pri-
fen, so findet wan sie iiberall bestitigt. Als Grund die-
ser Erscheinung filhrt Hales an, dafs sich die Spiralge-
fafse contrahirten und verstopiten. Was ich dariiber
beobachtet habe, ist Folgendes. Als am Abend des 1.
Mai die Rohre No. IX zerschlagen war, hing ich am an-
dern Morgen unter dem zuriickgebliebenen Stiicke Glas-
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rohr, das noch bis an sein erstes Knie mit Saft gefiillt
war, eine Flasche auf, um zu sehen wie stark der Ast
noch blute, und fand nach 24 Stunden nur wenige Tro-
pfen Saft in der Flasche. Hierauf nahmn ich mehrere an-
dere alte Rohren ab, und fand, dafs ihre Aeste fast gar
picht mehr bluteten. Die mikroskopische Untersuchung
der Aeste zeigte, dafs die Spiralrdhren an der Schnitt-
fliche wit einer kornigen, undurchsichtigen, braungefirb-
ten Masse erfiilllt waren, welche die kleinen ganz ver-
stopfte, in den grofseren in der Mitte ein kleines Loch
zurfickliefs. Diese Masse konnte indefs nicht die allei-
nige Ursache der Verstopfung seyn, denn wenn man ei-
nen Querschnilt von einer Linie und mebr Dicke von
einem solchen Aste abtrug, so begann der Saft noch
nicht wieder hervorzudringen, sondern man mufste, wie
Hales angiebt, meist ein ganzes Internodium wegneh-
men, um den Zweig wieder kriftig bluten zu machen.
Dafs die ilteren Aeste diesem Uebelstande weniger un-
terworfen sind, als die jiingeren, und deshalb die tigli-
che Variation linger richtig angeben, wie solches sehon
von Hales beobachtet wurde, hat wohl hauptsiichlich
darin seinen Grund, dafs sich in #lteren Zweigen viel
grofsere Spiralrobren ausbilden als in jungen. Diefls Un-
durchgingigwerden der Spiralrohren enthilt den Grund,
aus dem die Beobachtungen an den ersten elf Rihren
mit dem 3. Mai abgebrochen sind, und an den iibrigen
vier nur einige Tage. umfassen.

Nachdem wir nun so einen Umstand kennen gelernt
haben, der zu sehr falschen Angaben iiber den Werth
der tiglichen Variation fithren kann, betrachten wir die
wahren Verinderungen desselben im Laufe der Zeit des
Blutens. Diese Veriinderungen Jassen sich eintheilen in
wesentliche oder constante, das heifst in solche, die mit
der Vegetationsperiode des Weinstockes umnittelbar zu-
sainmnenhingen, und also in allen Jahren dieselben blei-
ben miissen, und in accidentelle, welche von dem jedes-

wa-
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maligen Wasserreichthum des Bodens und der Atmos-
phire, und von der Temperatur abhingig sind. Die
constanten Veridnderungen bestehen darin, dafs der Werth
der tiiglichen Variation voin Anfange der Zeit des Blu-
tens bis zum Ende derselben fortwihrend wichst, so
dafs der Unterschied zwischen tiglichem Maximum und
taglichem Minimum zuletzt einen Fufs Quecksilber und
mehr betriigt, wihrend er anfangs nur einige Linien be-
trug. Diels Wachsen ist langsam bis zur Zeit des jahr-
lichen Maximums, das heifst bis zu der Zeit, in der die
Knospen aufbrechen und die Blitter sich zu entwickeln
beginnen; dann aber wird es plotzlich sebr rasch durch
die reichliche Verdunstung, welche durch die jungen
Blatter gesetzt wird. Diese aufserordentliche Zunahme
der tiglichen Variation gegen das Ende der Zeit des
Blutens ist der Beobachtung von Hales und von
Meyen entgangen, indem sie nur anfithren, dafs das
Quecksilber nach und nach bis unter Null gefallen sey.
Diefs hat darin scinen Grund, dafs beide zu der be-
treffenden Zeit keine neue Rohren mehr aufsetzten, son-
dern nur an solchen beobachteten, die schon lingere Zeit
auf ibren Aesten gestanden hatten, und deshalb die tig-
liche Variation nicht mehr richtig angaben. Die zu die-
ser Zeit angestellten Beobachtungen zeigen zugleich, auf
welche Weise das Bluten sein Ende erreicht. Man sieht
nimlich, dafs die Kraft, welche das Wasser aus der Erde
in den Stock hineinhebt, keineswegs schon erlischt, son-
dern dafs dieselbe gerade zu dieser Zeit sehr grofs ist,
dafs aber so viel Saft fiir die Vegelation verwendet wird,
und den Tag iiber so viel Wasser verdunstet, dafs der
Holzkorper in jeden 24 Stunden einen Verlust an Fliis-
sigkeit erleidet, bis sich dieses Verhiltnils so steigert,
dafs der Saft zu keiner Tageszeit mehr aus gekappten
Aesten hervorquellen kann.

Ueber die accidentellen Veriinderungen des Werthes
der tiglichen Variation lifst sich fiir jetzt nur sagen, dafs

Puggendoril’s Annal. Bd, LXIIL 13
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derselbe durch Regen und feuchte Luft verringert, durch
trocknes Wetter vergrofsert wird, wie dieses schon Ha-
les beobachtete, Den Beweis dafiir kann jeder Leser
in der Vergleichung mit den meteorologischen Beobach-
tungen des betreffenden Zeitabschnittes finden; der Grund
davon leuchtet aus dem Vorhergehenden ohne weite-
res ein.

Ich brauche wohl nicht anzufiihren, dafs man iber
die Lage der tiglichen Periode eben so wenig wie iiber
die Grofse der Variation Robren zu Rathe ziehen darf,
die schon lingere Zeit auf ihren Zweigen gestanden ha-
ben; denn in ihnen steigt das Quecksilber oft plotzlich,
wenn es in den frisch aufgesetzten schon anfingt zu fal-
len, weil Saft, Luft und Quecksilber in der Rohre durch
die Sonnpenhitze ausgedehnt werden, und wegen der man-
gelhaften Communication der wachsende Druck der Queck-
silbersiule geraume Zeit brancht, um die Differenz wie-
der auszugleichen. Tauschungen der Art scheinen nicht
ohne Antheil an den Angaben zu seyn, welche uns von
Hales iiber den verstirkenden Einflufs der Morgensonne
auf die Druckkraft des Saftes iberliefert sind. Die Zah!
der Beobachtungen, welche ich im Laufe jedes Tages
anstellen konnte, ist zu gering, als dafs sich aus ihnen-
die Zeit des tiglichen Minimums genau bestimmen liefse;
doch lilst sich aus ihnen ersehen, dafs dasselbe im All-
gemeinen um so spiter eintritt, je spiter der Stock die
Sonne bekommt, wie dieses schon von Hales mit gro-
{ser Genauigkeit beobachtet worden ist.

‘Wir komuwen jetzt zu zwei Fragen, welche -durch
die friiheren Beobachtungen mnicht hinreichend entschie-
den sind, nimlich zu denen: Wie verhilt sich die Kraft
des Saftes in verschiedenen Hohen, und wie verhalt sie
sich, wenn man zu den Versuchen Zweige von verschie-
denem Alter oder verschiedener Dicke benuizt?

‘Wir wollen zuvirderst die erste dieser beiden Fra-
gen zu beantworten suchen.
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Betrachten wir die Beobachtungen, welche an den
Robren No. VI und VII, die in verschiedenen Hohen
auf ein und demselben Stocke standen, gemacht worden
sind, so zeigt es sich, dafs bis zum 25. April Nachmit-
tags 3 Ubr, von wo an die Bewegungen des Quecksil-
bers aus weiter oben erwihnten Griinden anfangen un-
regelni(sig und unzuverlissig zu werden, No. VII immer
69 bis 74 Lin. mehr angab als No. VI. Da sich also
die Curven, welche beide Quecksilberniveaus in den er-
sten Tagen beschrieben, so sehr dem Parallelismus nahern,
dafs man zwischen dem Gange beider einen inneren Zu-
sammenhang vermuthen mufs, so wiire es interessant ihren
mittleren Abstand von einander genau zu kennen, um ihn
mit der Erhebung des Nullpunktes beider Rohren iiber
der Erde zu vergleichen.

Die Zahl der Beobachtungen ist viel zu gering, um
aus ihnen den wahren Gang der Curven mit einiger Sicher-
heit zu bestimmen, und ihren mittleren Abstand nach der
iiblichen Methode zu berechpnen; ich habe mich deshalb
begniigt unmittelbar aus den Beobachtungen die mittlere
Differenz nach der Formel
§=t(d+d, Y42, (d,4+d,) .cc.un... o (datd )

IR T +1)
zu berechnen, indem ich mit d; d,; d,, und so fort die
beobachteten Differenzen bezeichnete, mit #; ¢, ; ¢, die
Zeitabschnitte, welche zwischen je zwei Beobachtungen
lagen, und mit J endlich die gesuchte mittlere Differenz.
Ich fand dieselbe ==70'",8. Wenn nun der Saft dieser
beiden Aeste im Innern des Stockes frei communicirte,
so mufste der Druck einer Saftsiule, die so hoch war,
wie der Nullpunkt von No. VI iiber dem von No. VII
lag, dem ciner Quecksilbersiule von 70"8 Hohe ent-
sprechen. Der Saft wog zu dieser Zeit 1,0008, die Hohe
der Siule war 6 Fuls 8 Zoll, sie entsprach also 70”6
Quecksilber. Man darf jedoch nicht hoffen diese aufser-

ordentlich genaue Uebereinstimmung iiberall wiederzufin-
13 *




196

den; denn ich weifs sehr wohl, dals sie hier zum Theil
auf Rechnung des Zufalls kommt, da das Mittel von 70,8
nach einer an und fiir sick unvollkommmenen Methode
aus Grofsen berechnet wurde, unter denen die grofste
von der kleinsten um 5 Ganze verschieden ist.

Betrachten wir nun die Rohren No. VIII 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
Rohren aufgesetzt wurden, in dem zunichst benachbar-
ten Stocke 1,0009; berechnet man also den Druck der
Saftsiule zwischen beiden Rohren, so findet man ihn
=45 Lin. Quecksilber, und in der That gicbt auch die
Robre No. IX am Morgen des 28. April 44, amn Mittag
46 Linien Quecksilber mehr an als No. VIIL

Ich mufs hinzufiigen, dafs ich wich in diesem Falle
direct iiberzeugt habe, dafs der Saft nicht nur der bei-
den Acste, auf denen die Robren standen, communicirte,
sondern dafs er auch mit dem des Nachbarstockes durch
eine unter der Erde fortkriechende Wurzel in Verbin-
dung stand; denn als ich die Robren aufgesetzt hatte,
stieg in ihnen das Quecksilber sogleich sebr lebhaft, als
ich aber von dem Nachbarstocke cinen zweijihrigen Trieb
abgeschnitten hatte, um Saft {iir die Bestimmung des spe-
cifischen Gewichts zu sammeln, fing das Quecksilber in
beiden Robhren an zu fallen, und war in beiden am Abend
bis auf Null zuriickgekommen. Hierauf verband ich die
‘Wunde des Nachbarstockes mit einemm Kautschuckrohr,
in dem ein Stiick eines dicken Glasstabes befestigt war,
das Quecksilber fing in beiden Rohren wieder an zu stei-
gen, und zeigte am andern Morgen die in der Tabelle
verzeichneten Hohen. Ich kann also mit Sicherheit be-
haupten, dafs das spiitere Abweichen vom Parallelismus,
welches die Curven von VII und IX zeigen, nur in der
bekannten Verstopfung der Spiralgefifse seinen Grund
hat. Aunch wird man mich nicht unmotivirter Conjectu-
ren iiber fremde Versuche beschuldigen, wenn ich es
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walirscheinlich finde, dafs Hales in dem Experimeunte,
welches ich als zweites angefiihrt habe, nicht, wie er
glaubte, die Wirkung der Wurzel und des Stammes al-
lein, sondern zugleich dic Wirkung cines ganzen be-
nachbarten Stockes beobachtete. Moglich ist dieses, weil
Hales ebenfalls an Spalierstocken beobachtete, und nicht
angiebt, dafs er sich auf irgend eine Weise vou der Iso-
lation seines Stockes iiberzeugt habe, wahrscheinlich wird
es dadurch, dafs er am 11., 14. und 16. April, nachdem
die Robre schon 5, 8 und 10 Tage auf ibremn Stocke
gestanden hatte, das Quecksilber durch Verdunstung um
64 und 6% Zoll fallen sah. Ja es ist unmoglich, dieses
Fallen der Verdunstung eines 23 Fufs langen, alten, ast-
losen Stumpfes zuzuschreiben, wenn man liest, dafs der
Saft in der Rohre auf dem andern Stamme von 7 Zoll
Linge gar kein durch Verdunstung bedingtes tagliches
Sinken zeigte, sondern gerade zur Zeit der grofsten Ta-
geswirme am lebhaftesten stieg, und dafs die betreffen-
den Differenzen von 6; und 6% Zoll 2, 4 und 7 Tage
vor dem jahrlichen Maximum beobachtet wurden, also
keineswegs zu einer Zeit, wo die tiglichen Variationen
schon sehr grofs sind.

Die Rohren No. XII und XIII, die auf zwei benach-
barten Stocken standen, zeigten ebenfalls, wie oben be-
merkt ist, schon beimn Aufsetzen, dafs der Saft beider
Stocke communicirte, und am Morgen des 4. Mai zeigten
die Quecksilbersiiulen ihre richtige Differenz von 29", wel-
che der Hohendifferenz ihrer Nullpunkte von 2% Fufs,
das Gewicht des Saftes zu 1,001 berechnet, entspricht.
Am Nachmittage 3 Uhr war die Differenz nur 24", weil
die durch die verschiedene Verdunstung beider Sticke
gesetzte Ubnregelmilsigkeit nicht sogleich wieder ausge-
glichen wurde. Am andern Morgen war die Differenz
wieder 29", von da an aber wird die Beweglichkeit der
Quecksilbersiulen mangelbaft und der Gang der Cur-
ven unregelmiifsig.
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Betrachten wir dagegen die Rohren No. X und XI,
welche auf einem und demselben Stocke standen, so zeigt
sich in dem Gange beider Quecksilberstinde von vorn
herein nur eine geringe Uebereinstimmung, und die Dif-
ferenz derselben ist gleich am ersten Tage 6" 9" und
5" 11", welches keineswegs der Hohendifferenz der Null-
punkte von 2; Fufs entspricht, sondern fiir sie viel zu
bedeutend ist. Ich lege jedoch auf die mit diesen Roh-
ren angestellten Versuche kein besonderes Gewicht, da
der Kautschuckverschlufs von No. X undicht wurde und
ihm durch einen neuen Verband nachgeholfen werden
mufste. Entschieden habe ich dagegen den entgegenge-
setzten Fall einer zu kleinen Differenz an den Rohren
IV und V beobachtet, die sich ebenfalls auf ein und
demselben Stocke 4} Fufs tiber einander befanden, und
in denen die Differenz des Druckes am ersten Tage 13}
Zoll nicht iibersteigt. In diesen Robren glich sich also
keineswegs der Druck nach den Gesetzen der Hydro-
statik aus.

Wir haben uns nunmebr zunichst die Frage zu
beantworten: Wie 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, wibrend dieses
hiufig nicht nur bei Aesten eines und desselben Stockes,
sondern sogar bei Aesten zweier verschiedener Stocke,
die eine gemeinschaftliche Wurzel haben, der Fall ist?
Hieritber giebt die anatomische Untersuchung des Holz-
korpers vollkommenen Aufschlufs. Betrachten wir nim-
lich den Querschnitt des trocknen Holzkorpers des Reb-
stockes mit blofsen Augen oder unter der Lupe, so sehen
wir, dafs ihn belle radiale Streifen durchsetzen, die an
der Peripherie anfangen und allmilig immer feiner wer-
dend, theils an den Grinzen der Jahresringe verschwin-
den, theils das Mark erreichen und sich um dasselbe in
einem weifslichen Ring vereinigen. Diese radialen Strei-
fen sind bekanntlich die Querschnitte der sogenannten
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Markstrahlen, das heilst der horizontal und zugleich ra
dial gelagerten Zellen des Holzkorpers; der weifsliche
Ring ist der Querschnitt der Markscheide, das heifst der
mit Amylum gefiillten, mehr oder weniger in der Lings-
axe verlingerten Zellen, welche das abgestorbene Mark
der Internodien zuniichst umgeben, und in den Knpoten
unmittelbar in die polygonalen, ebenfalls mit Amylum
gefiillten Markzellen derselben iibergehen. Diejenigen
Markstrahlen, welche das Mark erreichen, theilen den
Holzkorper in eben so viele Ficher, welche ibrerseils
wieder durch die Markstrahlen der spiiteren Jahresringe
in Unterabtheilungen getheilt werden. In den Markstrah-
len finden sich niemals Spiralrohren, sondern diese lie-
gen sammtlich mit den vertical gelagerten Zellen in den
so eben beschriebenen Fichern, und in diesen oft so
dicht neben einander, dafs sie nur durch ein einfaches
Gitterwerk, von quercn, etwas schriag verlaufenden Spi-
ralfasern getrennt werden, die unter sich durch eine so
diinne Membran verbunden sind, dafs es in den ilteren
Theilen des Holzes oft schwer ist, sich vou ihrer Existenz
zu iiberzeugen. Fragen wir uns nun, welche Aufklirung
uns dicse Anordnung der Spiralrohren tiber die mehr
oder weniger vollkommene Ausgleichung des hydrostati-
schen Druckes in zwei auf verschiedene Aeste ein und
dessclben Stockes aufgesetzten Rihren liefert, so ist es
klar, dafs dieselbe um so leichter von Statten gehen mulfs,
je niher die Spiralrohren beider Aeste, oder wenn man
will ihre mebr oder weniger dirccten Forlsetzungen ')

1) Die sich neu bildenden Spiralrihren verbinden sich bekanotlich nie-
mals mit schon vorbandeaen, sondern die Gefifse jedes Jahresringes
veclaufen vollkommen isolirt von denen des vorhergehenden und de-
nen des zunichst darauf folgenden, ja die longitudinale Verbindung
zwischen den Spiralrohren eines und desselben Jahresringes ist kei-
neswegs im Einzelnen immer vollkommen.  Von der Meinung der
ilteren Phytotamen, dafls jede Spiralrshre einzeln fiir sich den gan-
zen Stock von einer oberen Extrimitit bis zu einer unteren durch-

setze, ist man ziemlich allgemein zurickgekommen, und divse An-
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im Stamme und dem Wurzelstocke neben einander ver-
laufen, und je weniger sie durch Holzzellen und beson-
ders durch Markstrahlen von einander getrennt sind, was
wiederum von ibrer Stellung zur Axe des Stockes ab-
hingt. Man sieht also ein, dafs der Quecksilberstand
in einer aufgesetzten Rohre der mittelbare Ausdruck fiir
die Kraft des Saftes in dem ganzen Stocke ist, und der
unmittelbare fiir die Kraft des Saftes einer Parthie des
Stockes, welche einem bestimmten Theile des Querschnitts
des Stammes entspricht. — Hieraus ergiebt sich zugleich

sicht wird schon durch das Milsverhiltnils in der Zah! der Spiral-
rohren eines und dessclben Jahresringes in Stamm, Aesten und Blit-
tern widerlegt. Man kann sich ibrigens durch die mikroskopische
Untersuchung leicht Gberzeugen, dafs es in den Knoten unter den
die Rohren coonstituirenden Zellen hiufig an irgend einer Stelle
nicht zur vollkommenen Verwachsung mit Schwinden der Querschei-
dewand kommt, indem dieselben nicht geban senkrecht Gber einan-
derliegen.  Dic Hindernisse, welche auf diescm VVege dem hydro-
statischen Drucke entgegengesetzt werden, missen indessen nicht sehr
bedeutend seyn, da derselbe, wie mir meine Versuche gezeigt haben,
sich bisweilen durch eine grofsc Menge von Knoten hiedurch sehr
rasch und vollkommen ausgleicht.  Fiic die Leichtigkeit der Bewe-
gung des Saftes parallel der Axe spricht, aufser vielen Experimenten
iiber Trinkung der Holzer und Durchgang der Flassigkeiten durch
die Spiralrshren, ein bekannter Versuch von Dutrochet. VVenn
roan nimlich zar Zeit des Blutens einen, mehrere Internodien langen
Stab von cinem VVeinstocke abschneidet und ibn beugt, so sieht man
sogleich den Saft aus beiden Schaitflichen an der der Concavitit
entsprechenden Seltc aus den Spiraledhren hervorquellen.  VVahr-
scheinlich werden die Folgen der Discontinuitit cinzelner Spiralrsh-
ren durch die zuniichst benachbarten ausgeglichen, indem bei der sehr
grofsen Linge, in der diese Rahren neben cinander verlaufen, ein ge-
ringer Druck hinreichend ist, um ¢ine in Bezug auf ihren Querschnite
sehr bedeutende Saftmenge aus ciner Rohre in die andere zu pressen.
Andere Spiralréhren gehen in der That ohne Unterbrechung durch
die Knoten hindurch, da man Haare durch sie von Zweig zu Ne-
benzweig fihren kann. ( Vergleiche Gaudichaud: Note relative-
ment & quelques points de la derniére cominunication de M. le
Docteur Boucherie sur la vascularité des végétaux. Comtes

rendus, 22 Febr. 1841.)
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die Losung unserer anderen Frage, namlich der, ob das
Alter und die Dicke der angewendeten Aeste einen di-
recten Einfluls 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 Hales und von mir, bei denen iiberall genau
die Durchmesser der Zweige angegeben sind, vollkom-
men iibereinstimmen.

‘Wir haben nun in dem Bisherigen gesehen, dafs
sich zuerst der ganze Holzkorper des Weinstocks, mit
Ausnahme der Spiralrohren, mit Flissigkeit fiillt, und
dafs sich zuletzt auch diese anfiilllen; 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 betrichtlicher werdenden Druck gesetzt wird. Denn
wenn man einen Ast abschneidet, so dringt in ihm aller-
dings der Saft mit einer betrichtlichen Kraft aus den Spi-
ralrobren hervor, und zeigt also dann eine Bewegung
nach oben, wenigstens in dem abgeschnittenen Aste; es
ist aber lingst bekannt, dafs, wenn man eine Wurzel ab-
schneidet, der Saft in derselben Weise aus der Wurzel
hervorgetrieben wird, dals er hier also eine Bewegung
nach unten zeigt. Ja meine Versuche haben sogar be-
wiesen, dafs die Kraft, mit der der Saft hervordringt,
nach abwiirts von dem Stock zu-, nach aufwirts ebnimmt,
und zwar nach dem einfachen Gesetze des Wasserdruk-
kes. Es fragt sich nun: Wie ist man zu der Anbsicht
gekommen, der Saft steige wihrend der Zeit des Blutens
in den Spiralréhren? 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 mit einem Gefifs voll Was-
ser in Verbindung setzt, welches héher ist als das ver-
ticale Rohr. Qeffnet man nan den oberen Hahn, so lsuft
natiirlich Wasser oben aus der Rohre heraus, und man
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schlielst, dafs das Wasser, auch als der Hahn noch ge-
schlossen war, fortwahrend in der Rohre gestiegen sey.
— Diese Schlufsfolgerung erscheint gewifs nicht sehr sinn-
reich, und doch war es die einer Reihe von Physiolo-
gen, welche glaubten, der Saft steige zur Zeit des Blu-
tens in den Spiralrshren, weil er in angeschnittenen Aesten
aus denselben hervorquoll. Ja diese Naturforscher oIf-
neten sogar den unteren Hahn unseres Rohres, indem
sie die Wurzel des Weinstocks abschnitten, und sahen
das Wasser auch unten herauslaufen, aber diefs ver-
mochte nicht ihre Ueberzeugung zu beeintriichtigen. Schon
die morphologische Betrachtung, und die sonst in der
Physiologie so beliebte Methode der Analogien und der
Probabilitit hitte iiber diels seltsame Mifsverstindnifs auf-
kliren miissen. Die zur Zeit des Blatens vorhandenen
Spiralrshren gehdren namlich simmtlich den friiheren Jah-
resringen an, sie fithren nicht zu den Knospen, sondern
die dlteren von ihnen endigen blind im Holze, die des
zunichst verflossenen Jabres in den Narben abgefallener
Blitter, Fruchtstiele und Ranken. Die Anfinge der Spi-
ralrohren des laufenden Jahres bilden sich in den noch
in den Knospen verhiliten jungen Trieben, sie treten
nie mit den alten Spiralrohren in Verbindung, sondern
verbreiten sich am Ende der Zeit des Blutens, wenn sich
die Knospe erschliefst und der junge Trieb anfingt sich
zu entwickeln, mit aufserordentlicher Schnelligkeit in al-
len Theilen des Stockes tiber den jungen Jabresring, der
bis dahin noch gar keine Spiralgefifse hatte. Bringt man
hiezu das doch ziemlich allgemein bekannte Factum, dafs
sich die Spiralrdhren gerade zu allerletzt mit Saft fiillen,
so ist es in der That schwer einzusehen, wie die Mehr-
zahl der Gelehrten diesen alten verbrauchten Organen
friitherer Jahrginge die wichtige Rolle zngetheilt hat, dem
Stocke die reichliche Saftmenge zuzufiihren, welche er
vor der Entwicklung der jungen Triebe in sich aufnimmt.
Da wir nun also swissen, dals der Saft aus den Zel-
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fen in die Spiralrghren iibergeht, und zwar erst nachdem
sich simmtliche Zellen des Stockes, welche iiberhaupt
noch Saft aufnehmen, gefiillt haben, so handelt es sich
darum, die Frage zu entscheiden, ob die Kraft, welche
diesen Uebergang des Saftes aus den Zellen in die Spi-
ralrohren bewirkt, den ersteren inbirirt oder den letzte-
ren, oder mit anderen Worten, ob die Spiralrdhren den
Saft aus den Zellen aufsaugen, oder ob derselbe aus den
Zellen in die Spiralrohren geprefst wird. Die Spiralge-
fifse enthalten wabrend des Winters nichts als Luft, sie
enthalten keine loslichen Substanzen, in ihnen wird nie-
mals Amylon abgelagert, es konnen sich also auch die
Stoffe, in welche dasselbe in den Zellen verwandelt wird,
nicht in ihnen bilden. Die einzige ihnen inbirirende
Kralt, durch welche sie sich mit Saft fiillen kénnten, ist
die Capillarattraction. Der Durchmesser der Spiralrohren
ist immer gro(ser, oft um das Fiinf-, Sechs- und Mebrfa-
che, als der sammtlicher angrinzender Zellen; wer also
meint, dals die Spiralrohren den Zellen das Wasser durch
Capillarattraction entzieben, der verlangt nichts anderes
als der, welcher behauptet, dafs, wenn man in ein U -for-
mig umgebogenes Capillarrohr mit ungleich weiten Schen-
keln Wasser giefst, dieses in dem weiteren Schenkel ho-
her stehe als in dem engeren. Zu bemerken ist iber-
diefs, dafs die Zellen ibrerseits nicht mit einer freien
Wassermasse in Beriihrung stehen, sondern nur mit der
Fliissigkeit, welche in den capillaren Riumen des Bo-
dens zwischen den einzelnen Erdpartikeln enthalten ist.
Sollte etwa Jemand den Einwand machen, dafs das durch
Capillarattraction in die dariiber liegenden Erdschichten
gehobene Unterwasser auch noch durch Capillarattraction
in dic Zellen und Spiralgefa{se dringen konne, und sich
hierbei wie Wasser verbalten, welches in einem capil-
laren Robre steigt, das an einzelnen Stellen weiter, an
anderen enger ist, so mag sich derselbe nur fragen: warum
das Wasser denn nicht auch in die Spiralrohren abge-
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storbener Weinstocke eindringt? Diese Widerlegung ist
allerdings wenig wissenschaftlich, sie wird aber dadurch
entschuldigt, dafs eine wissenschaftlichere auf die sub-
jective Ueberzeugung dessen, der einen solchen Einwand
macht, wahrscheinlich von geringerem Einflufs seyn wiirde,
und diese ist es, auf welche es hier allein ankommen
kann. Schliefslich habe ich noch zu bemerken, dafs die
meisten Spiralrohren des Weinstockes so weit sind, dafs
das Wasser in ihnen nur wenige Zolle durch Capillar-
attraction steigen wiirde, wenn man sie auch mit offenen
Enden unter einen Wasserspiegel tauchte.

Da wir nun gesehen haben, dals der Uebergang des
Saftes in die Spiralrohren in keiner Weise durch die Ca-
pillarattraction erklirt werden kann, und denselben keine
andere Kraft als diese inhirirt, so sind wir gezwungen
die Ursache dieser Bewegurg aufserbalb derselben zu su-
chen. Wir wissen, dafs von den Zellen des Holzkor-
pers die der Knoten fast simmtlich, und in den Inter-
nodien namentlich die horizontal gelagerten, ferner die
der Markscheide und noch ein grofser Theil der ibri-
gen vertical gelagerten, wibrend des Winters mit Amy-
lon, einer im Wasser unloslichen Substanz, angefiilit
sind. Kurz vor und wibrend der Zeit des Blutens ver-
schwindet ein Theil dieses Amylons, und an seine Stelle
treten Stoffe, welche theils im Wasser aufquellen, theils
mit ihm unechte oder echte Liosungen bilden, und alle
die Fshigkeit haben, eine bedeutende VWassermenge mit
grofser Kraft an sich zu ziehen. Wir werden in der
Folge in einer andern Abhandlung niher betrachten, wie
sich die Zellen vermittelst dieser loslichen und aufquel-
lenden Substanzen zuerst strotzend mit Wasser aaflillen,
und wie dann, indem sie immer noch mebr Wasser anzie-
hen, das was sie in ihrer Hohle nicht mehr beherhergen
kionnen, mit einem Theile der geldsten Substanzen als Saft
in die benachbarten Spiralrobren hineingedringt wird, und
werden niiher die Art betrachten, auf welche mit an-
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scheinend geringen Mitteln die bedeutende Druckkraft
aufgebracht wird, welche die aufgeselzten Rohren anzei-
gen. Wir wollen uns hier nur noch mit einigen Fra-
gen beschiftigen, welche sich uns zunichst bei unseren
am lebenden Weinstocke gemachten Versuchen aufdrin-
gen. Zuerst fragt es sich: wo bleibt die Luft, welche
in den Spiralrohren enthalten war? Es ist nicht zu be-
zweifeln, dafs ein grofser Theil derselben von der um-
gebenden Flissigkeit nach und nach absorbirt wird, auf
der andern Seite ist es aber auch ‘eben so wahrschein-
lich, dafs bei dem wachsenden Drucke ein Theil durch
die Blattstielnarben und die Schnittflichen herausgedringt
wird, deun die die Spiralrshren verschlie[sende Masse
bildet, wenn sie nicht durchnifst ist, fiir Gase keines-
wegs einen hermetischen Verschluls, sondern die Luft
drang in Stephan Hales Versuchen schon unter einem
Druck von einigen Zollen Quecksilber mit Leichtigkeit
durch sie hindurch (Z ¢. Cap. 11 und #) '). Zu bemer-
ken ist noch das schon von Hales beobachtete Aufstei-
gen von Luftblasen in der iiber der Schnittfliche stehen-
den Saftsiaule, welches wan besonders bei warmem Wet-
ter und wenn die Sonne auf den Stock scheint, beob-
achtet. Es ist mdglich, dafs diese Luft von dem von
allen Seiten eindringenden Saft in den Spiralréhren me-
chanisch eingeschlossen war; es ist aber auch eben so
moglich, dafs sie von dem Safte absorbirt war, und durch
die erhohte Temperatur frei wurde.

Zweitens fragt es sich: wie geht es zu, dafs der
Saft in angeschnittenen Aesten so vorzugsweise aus den
Spiralrghren, und nicht cben sowohl aus den Zellen her-
vordringt, da doch die Kraft, welche ilin hervortreibt,
innerhalb der Zellen ihren Sitz hat? Diese Frage lost

1) Da die vernarbten Spiralrihren auch bei bedeutendem Drucke Lein
VVasser durchlassen, so mufs man vermuthen, dals die si¢ verstoplende
Substanz in VWasser aufguillt, und dadurch der Verschlufs vollkom-
men wird.



206

sich aber sogleich von selbst, wenn man bedenkt, wie
aufserordentlich grofs die Zahl der Zellen ist, welche
ihren Ueberschufs an Saft unmittelbar in ein Spiralge-
fafs ergiefsen. Wenn nimlich das Bluten noch so ge-
ring ist, dafs die aus den durchschnittener Holzzellen
hervordringende Fliissigkeitsmenge unmerklich ist, so fliefst
der Saft in den durchschnittenen Spiralrdhren doch zu-
sehens tiber, weil die Oberfliche, welche sie dem ein-
dringenden Safte darbieten, im Verhiltnifs zu ihrem Quer-
schnitte schr grofs ist. Ist der Druck des Saftes schon
etwas stirker, so wird alsobald die ganze Schnitiflache
tiberflutet, so dals man nicht mebhr beobachten kann wo-
her der Saft kommt.

Richten wir nun endlich die Frage an uns, was wir
von der Bewegung des Saftes in den Spiralrohren zur
Zeit des Blutens wissen, so fillt die aufrichtige Antwort
freilich sehr unbefriedigend aus. Zuvdrderst wissen wir,
dafs die unteren Parthien der Stdcke im Allgemeinen frii-
her bluten als die oberen. Diefs lehrt nun aber keines-
wegs, dafs der Saft zuerst unten durch die Wurzeln in
die Spiralrshre gelange, sondern er kann eben so gut
zuerst in den Aesten in sie ergossen werden, und sich
nach den Geselzen der Schwere senken: sind dann die
Spiralrohren auf diese Weise bis zu ciner gewissen Hohe
gefillt, so mufs ein unterhalb derselben abgeschnittener
Ast bluten. Sind die Spiralrohren einmal vllig mit Fliis-
sigkeit gefitllt, so ist dieses bei der Durchgingigkeit ihrer
Wiinde keineswegs ein Grund, dafs die Bewegungen des
Saftes in denselben aufhiren; welcher Art diese Bewe-
gungen aber sind, lifst sich vorliufig schwer entschei-
den. Von einer speciellen Verfolgung der Bewegungen
des Saftes in den einzelnen Spiralrohren kann gar keine
Rede seyn. Die Verschiedenheit der Spiralrohren unter
sich, an Grolse und Structur, die Verschiedenartigkeit
der Nachbargebilde, die sie umgeben, und endlich der
Mangel aller Anhaltspunkte machen diese Aufgabe so
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schwierig, dafs die Analyse der Saftbewegung in den
Zellen der Charen, die bis jetzt noch Keinem gelang,
im Vergleich wit ibr, als leicht und einfach erscheinen
mufs. Wir dirfen uns daher nur die Frage stellen: Ist
dic Bewegung des Saftes in einem bestimmten Systeme
von Spiralréhren, welche als unter sich vereinigt und
unabhiingig von den iibrigen betrachtet werden, wihrend
der Zeit des Blutens im Allgemeinen eine aufsteigende
oder ecine absteigende, oder ist sie bisweilen eine auf-
steigende, bisweilen eine absteigende, und zu welchen
Zeiten ist sie auf-, zu welchen absteigend? Denken wir
uns zuvirderst, dafs die Kraft, it der der Saft in die
Spiralrohren hineingeprefst wird, in jeder Hohe des Stok-
kes ausgedriickt werde durch die Gleichung:
y=—ar4b=z,

in der b eine Constante fiir den actuellen Saftreichthum
des Stockes, a das specifische Gewicht des Saftes und
z die Dilferenz zwischen der Erhebung des betrachle-
ten Punktes und der des hichsten Punktes der Spiral-
rohren iber der Erde bedeutet, das heifst, stellen wir
uns vor, dals die Kraft y nach aufwiirts in der Weise
abnimmt, dafs sie dem Gegendrucke (den ich mit z be-
zeichnet habe) des in den Spiralrohren befindlichen Saf-
tes iiberall das Gleichgewicht hilt, so wird sich dieser
weder nach oben noch nach unten bewegen. Denken
wir uns dagegen y sey nicht ==az-4-6=z, sondern sey
allgemnein ausgedriickt unter der Form I7;), so wird die
Curve, deren Gleichung ist y=2UF(,, die gerade Linie,
deren Gleichung ist z=az 54, in einem oder in weh-
reren Punkten schneiden. Kennt man nun die Curve
y=2F), so kano man fiir jede Hohe (4) erfahren, ob
sich in derselben der Saft in den betrachteten Spiral-
rohren nach aufwiirts, nach abwirts oder gar nicht be.
wegt. Ist namlich, wenn wir mit ¢ den obersten, mit
P den untersten Punkt der Spiralrohren bezeichnen, der
Werth von:
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b
‘/;P(y—z)d.r-— . (r—2z)dzr

positiv, so bewegt sich der Saft in der Hohe A nach auf-
wiirts, ist der Werth Null, so steht er still, ist der Werth
negativ, so bewegt er sich nach abwirts. Es ist klar,
dafs, wenn es fiir beide Linien nur einen Intersections-
punkt giebt, die Bewegung in allen Hohen nur eine
aufsteigende oder nur eine absteigende seyn kann. Es
ist ferner klar, dafs durch die tigliche Verdunstung zu-
nichst der Werth von 7 in den oberen Theilen des
Stockes beeintriichtigt wird, dafs also, falls der Saft in
den Spiralréhren zu verschiedenen Tageszeiten auf- und
absteigt, das tigliche Minimum in die Periode des Auf-
steigens, das Maximum in die Periode des Absteigens
fallt, das heifst, dafs der Saft gerade zu der Zeit am
meisten Ursache hat, sich in den Spiralrdbren nach ab-
wiirts zu bewegen, in welcher er nach der friilheren Theo-
rie in ihnen am stirksten steigen sollte, und in der That
liegen schon jetzt Facta vor, welche es iiberaus wahr-
scheinlich machen, dafs der Saft gerade zur Zeit des jahr-
lichen Maximums, das heifst zur Zeit des grofsten aller
tiglichen Maxima, in den Spiralrghren absieigt, und man
mufs vermuthen, dafs dieses wihrend des grofsten Thei-
les der Zeit des Blutens der Fall ist, und das Aufstei-
gen auf einige kurze Perioden einer sehr iiberwiegenden
Verdunstung eingeschrinkt werden mufs. Ich habe niim-
lich schliefslich noch eines merkwirdigen Resultates aus
Beobachtungen von Hales und von mir zu erwihnen,
zu welchem wir bis jetzt den Schliissel noch nicht ken-
nen, an das sich aber wicderum verschiedene Fragen
kniipfen, welche verdienen das Interesse der Physiolo-
gen in Anspruch zu nehmen. Wir besitzen nimlich vier
Beobachtungen von jihrlichen Maximis, bei denen die
Erhebung der Schnittfliche iiber der Erde und zugleich
die Hohe des ganzen Stockes bemerkt ist, so dafs man
die Differenz zwischen dicser und dem idealen Niveau

des
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des Saftes, welche nach den Notationen unserer vorigen
b .
Betrachtungen durch 5 Teprasentirt werden wiirde, zur

Zeit des jihrlichen Maximums berechnen kann.

Diese Versuche sind:

Erstens das von mir als erstes angefiihrte Experi-
ment von Hales '), bei dem die Erhebung der Schnitt-
fliche, und zugleich die des ganzen Stockes oder viel-
mebr Stumpfes iiber der Erde 7 englische Zoll betrug.
In aufgesetzten Rohren stieg der Saft noch 21 englische
Fufs oder 237 Par. Zoll. Diefs war also die Differenz
zwischen der Hohe des Stockes und dem Niveau des
Saftes.

Zweitens war in dem von mir als dritten aufgefiihr-
ten Experiment von Hales der Stock 20 englische Fufs
hoch; ein Quecksilberrohr dicht tiber der Erde aufgesetzt,
zeigte als Maximum 38 englische Zoll Quecksilber, diefs
entspricht, das Gewicht des Saftes zu 1,001, wie ich es
zur Zeit der Maxima fand, berechnet, einer Saftsiule von
485 Par. Zoll, es bleiben also fiir die Differenz 259
Par. Zoll.

Drittens stand der Nullpunkt meines Rohres No. XI
drei(sig Par. Zoll iiber der Erde; der Stock war, wie
alle Stocke an der Wand gegen Siiden, 9 Fufs hoch,
das Maximum, welches das Rohr angab, war 24" Queck-
silber oder 326" Saft, es bleiben also fiir die Differenz
248 Par. Zoll.

1) Ifch nufs bemerken, dafs dic von Hales angegebenen Maxima in
keigem Falle za grofs, vielleicht aber um etwas zu klein sind, da
man nicht weifs, wie lange die Rihren schon aufgesetzt waren, als
die Maxima beobachtet wurden. Ueberdiels bemerkt Hales, dals
bei seinem ersten Versuche die Verbindungssielle einige Male undicht
geworden sey, was jedoch von geringerem Einflufs auf das Mazimum
ist als Hales glaubt, da der Stock, wenn die Communication an der
Schnittfliche noch frei ist, den Saft bald wieder ersetzt. In der That
fihrt auch Hales an, dals nach dem Verkitten der Saft wieder sehr
rasch gestiegen sey.

PoggendorfP’s Annal. Bd. LXIIIL. 14
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Viertens stand mein Robr No. XII 2 Fufs iiber der
Erde, der Stock war ebenfalls 9 Fufs hoch, das Robr
gab als Maximum 24" 3” Quecksilber. oder 329" Saft an,
es bleiben also fiir die Differenz 245"

Es ist schon an sich merkwiirdig, dafs sich das ideale
Niveau des Saftes 20 Fufs und dariiber iiber die hoch-
sten Punkte der untersuchten Weinsticke erhob ; noch
auffallender ist es aber, dafs sich dieses Verhiltnils ge-
rade in den vier einzigen vergleichbaren Versuchen, wel-
che wir besitzen, so wiederholt, dafs der Unterschied
zwischen grofstem und kleinstem Werth nur 22 Zoll be-
tragt. Es ist moglich, dafs die seltsame Uebereinstim-
mung dieser vier Beobacbtungen auf einem Zufall be-
ruht; es ist aber auch moglich, dafs derselben ein Ge-
setz zum Grunde liegt, welches iiber die Mechanik der
Saftbewegung wihrend der Zeit des Blutens ein seltenes
Licht verbreiten kann. Dieser Zweifel ist es, welcher
mich getrieben bat, die vorliegenden Versuche als einen
Theil einer grofseren, noch unvollendeten Arbeit frithzeitig
zu verdffentlichen, indem ich boffe, die Pflanzenphysio-
logen, welche von jeher ibre Wissenschaft mit so gro-
{sem Eifer angebaut habey, fiir Versuche auf einem Felde
zu gewinnen, das fiir sie eben so wichtig seyn mufs, wie
dem Zoophysiologen die Statik und Mechanik der Lym-
phe und des Blutes. Die Zeit fiir diese Versuche ist
beschrinkt auf einen kurzen Abschnitt jedes Jahres, und
numerische Resultate, wie sie hier verlangt werden, kén-
nen nur Werth haben, wenn sie in grofserer Menge vor-
liegen; es sind daher die vereinten Krifte Mehrerer né-
thig, um Licht iiber ein bis jetzt noch dunkles Capitel
der Wissenschaft za verbreiten. Ich weils sehr wohl,
wie viele auf experimentellem Wege zu entscheidende
Fragen meine Arbeit noch ungeldst lifst, und es kann
nicht undankbar erscheinen, sich mit denselben zu be-
schiiftigen, nachdem einmal der Anfang gemacht ist, das
Feld der Untersuchung planmifsig anzubauen.
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Zuerst wird zu untersuchen seyn, wie sich im All-
gemeinen Stdcke von verschiedener Grofse und verschie-
denem Alter verhalten; zweitens wie sich Stocke an ver-
schiedenen Standortern verhalten, und in wie weit man
durch fleifsiges Begiefsen die Druckkraft des Saftes stei-
gern kaon; drittens wie sich zwei Stdcke von gleicher
Grifse und gleichem Alter, und unter tibrigens gleichen
Bedingungen verhalten, wenn man den einen bis auf ei-
nen Ast, auf den man das Quecksilberrohr setzt, unver-
sehrt lifst, den andern aber in einer gewissen Hohe tiber
der Erde abschneidet. Ich halte es jedoch nicht fiir
zweckmifsig, zu diesem letzten Versuche nur einen Stumpf
ohne alle Augen zuriickzubehalten, da man noch nicht
weifs, von welchem Einflusse der Vegetationsprocefs in
den Knospen auf die Metamorphose des Amylums in dem
ganzen Stocke ist.  Viertens wire endlich noch zu un-
tersuchen, ob und in wiefern die Kraft des Saftes da-
durch verindert wird, dafls man die Hohe des Stockes
verandert, ohne seine Masse zu beeintrichtigen, indem
man seine Zweige aufrichtet, wenn sie horizontal gezo-
gen waren, oder herunterbeugt, wenn sie vertical gezo-
gen waren.

Zu allen diesen Versuchen miissen Stdcke angewen-
det werden, von denen man gewils weifs, dals sie keine
Wourzelverbindung mit anderen bhaben. Man mufs fer-
ner nicht, wic Hales und grofstentheils auch ich, bei
diesen Versuchen an Rohren beobachten, die schon lan-
gere Zeit auf dem Stocke gestanden haben, sondern man
thut am hesten, die Robren immer gegen Abend aufzu-
setzen, vom andern Morgen an einige Tage an ibnen zu
beobachten, und sie dann, nachdem die alten 'Wunden
sorgfaltig verbunden sind, durch neue, auf anderen Aesten
befestigte zu ersetzen.

Diefs sind mit den Anweisungen, welche ich oben
iiber das Befestigen der Rohren gegeben habe, die we-
nigen Andeutungen, welche ich denjenigen Gelehrten,
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welche sich mit diesen Versuchen beschiftigen wollen,
itberliefern kann, und ich hoffe im kiinftigen Jahre durch
die wissenschaftlichen Blitter zu erfahren, dafs ich nicht
umsonst die Unterstiitzung fremder Naturforscher, beson-
ders der gliicklichen Bewohner der Weinlinder, zur Lo-
sung wichtiger und interessanter Probleme angerufen habe.
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Tabelle zur S. 189 gehorig,
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Tag. Stunde. I | 1L l IlI.I IV.I V. ] VI | V[I.l VIIL

Apr. In Pariser Linien.

251 7 M. [147|118] 72 65| 98|105|174
11 1741132 81| 76108103 (176
3 159130/ 78| 78,108 86156
8 1521125 74) 75104 98|164
7 160|116, 64} 63121141204
10 195(138| 78| 85|113] 86 174
3% 1631128| 69| 69/109| 93138
8 156124 66| S2|108(125,151
10 152117 106141 (161
27 1N 148|166
4 148 (115 59 67( 97{168(177
7 1521117 60| 71| 99183186
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Tag. | Stunde. |1X. | X. | XL | XIL |XIIL| XIV. | XV.
Apl’. In Pariser Linin,

28 | 7 M. |209
2 169
8 204

29 | 7 236
10 267
6 164

30 7 221
10 239
34 144 60(141
8 1356, 85| 156

Mai

1 7 1951108 {196
1 1841120180
8 167|140|227

2 7 149288
4} 150|262

3110 129285

4| 7 2911262
3 1701146

51 73 255226

6| 10 A. 2041173
54 204 | 168

7110 212|180
1 212/171
74 201|148

8 7 1911132
1; 198132 — 3| — 10
3: — 12| — 21
D% — 15|+ 65
7 — 36| 4191
9 + 43| 4 97

9 7 +134| 4165
10 +132| 4-150
125 + 85 — 22
6 4 17 — 33
11 + 21| 4146

10| 7 + 22| 4177
9 + 25| 4171
1 + 26| 4153

11 7 + 23] +130
10 + 24| 4135
1 + 24| +101

12 7 — 144 18





