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Re^emsburg. 7 . Januar. 1S5S. 
HsaHs^^^ OR iG : r tAL -ABHANDLuwo . H o f m e i s t e r , über das Steigen 

des Saftes der Pflanzen. — LITERATUR. O l o f H a m m a r , Monographia gene-
ris Pnmariarum. L R i t t e r v. H e u f l e r , Instructionen für die Naturforscher 
der Expedit ion der !c. k. Fregatte Novara in Bez iehung auf Kryptogamen. — 
AWZBHGBN. P r i n g s h e i m , Jahrbücher der wissenschaftlichen Botanik. T h i e 
n e m a n n , arktische Cryptogamen-Sammlung. 

Ueber das Steigen des Saßes der PHanzen , von W . H o f 
m e i s t e r . 

S e h H a i e s vor i 30 Jahren durch seine Untersuchungen Jen 
W e g zar Ergründung der beim Blnten des Weinstpcks thätigen 
Kräfte ze igte , ist ansere Kenntniss dieses Gegenstandes haaptsäch-
i i c h darch B r ü c k e erweitert werden. * ) E r steüte fest, dass die 
NLraA, mit weicher der Saft aas angeschnittenen Reben hervorqaiüt, 
beim Enden des Biatens nicht auf einmai erlischt, sondern dass die 
(bereit? von, H a i e s entdeckte) tägliche Schwankung der Spaanang 
des in den G e i s s e n enthaltenen Saftes vom Aafbrechen der Knespea 
a n , nnter dem EinHusse der stetig s ich steigernden Verdunstung 
darch die neu entfalteten hebiätterten Sprossen von Tag za T a g 
grösser w i r d , bis endlich die Vegetation soviel Saft in Ansprach 
n immt , and den T a g über sovie! Saft verdunstet, dass der Vertust 
des Holzkörpers an Flüssigkeit die Aufnahme derselben aas dem 
Boden ganz und gar überwiegt, bis endlich zu keioer Tageszeit 
mehr aus den gekappten Arsten Sa& hervortritt — B r ü c k e fand 
ferner, dass Steigröhren, Aesten eines and desselben Rebstocks in 
verschiedener Höhe aufgesetzt, eine Differenz des Saftdruckes ange
ben, welche in der Rege i dem Drucke einer Saftsaule von der Höhe 
des verticalea Abstandes der beiden SchnittH&chen entspricht. E r 
schioss aus diesen Versuchen, dass die Zwe ige desselben Rebstockes 
in Bezug auf die Spannung des in ihnen enthaltenen Saftes wie 
communicirenJe Röhren sich verhalten; dass ein sehr beträchtlicher 

+) B r ü c k e , über das Bluten des Rebstocke*, Pogg . A n a 63 (184 i). 
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The i l der an t i e f angesetzten &öl*ren beobachteten bedeutenden 
Druckhöhen auf Rechnnng des hydrostatischen Druckes der i n den 
Sprossen der Rebe oberhalb dea Ansatzpunktes der Rohre enthalte
nen Flüssigkeitsmasse zu setzen s e i ; und ist nicht abgeneigt anzu 
nehmen, dasa die AnfuHung der früher lufthaltigen Gefasse mit Flüs 
sigkeit n u r von den an löslichen Stoßen reichen Zeiten der Mark 
strahien und der Markscheide d e s S t a m m e s u n d d e r A e a t e 
ausgehe, weiche sich vermitteist dieser löslichen und in Wasser 
aufquellenden Substanzen zuerst strotzend mit$AVasser anfüllen, und 
dann indem sie immer noch mehr Wasser anziehen, das was sie in 
ihrer Hohle nicht beherbergen können', mit einem The i l e der gelös
ten Substanz als Saft in die benachbarten Spiralröbren hinein drän
gen " . E s sei möglich, dass der Saft zunächst in den oberen Enden 
der Zweige in die Gefasse hinein ausgeschieden werde, und nur dem 
Gesetz der Schwere folgend abwärts s a h senke, was zur Genüge 
die Thatsacbe erklären würde, dass die unteren Theüe der Rebstöcke 
im Allgemeinen früher bluten als die oberen. Es sei endlich wahr 
scheinitch, dass der Saft gerade zu der Zeit des jährlichen und 
täglichen Maximnm seiner Spannung in den Spiralröhren a b w ä r t s , 
nicht aufwärts steige. 

Die letzteren Folgerungen beruhen anf der Nichtbekanntschaft 
mit e inem der .wesentlichsten Züge der Ersche inung , über welchen^ 
die Untersuchungen Aufschluss bieten, deren Ergebnisse ich tn F o l 
gendem mittbeile, Veröffentlichung der Einzelheiten b i s ^ A c b wehe 
rer Auadehnung der Versuche, namentlich auf ändere GewBchae als 
den Weias to tk , mir versparend. 

Nicht nur die Gefasse, auch die Holzzel len der Rebe (wie auch 
des Ahorns , der B i r k e , der P a p p e l , vieler anderer Laubhölzer und 
die Holzzel len der Nadelbäume) enthalten wHhrend des Winters (bei 
der Rebe noch Mitte März) Lu i t in Form von Biasen innerhalb einer 
Flüssigkeit, die in den Gefässen durchweges eine dünne, die Wände 
überziehende Schicht darstellt, in den Holzzel len, reichlicher vorhan
den, die verjüngten Enden der Zel len völlig ausfüllt und in der wei
teren Mittelgegend die langgestreckte Luftblase umscbliesst. Gegen 
den Eintr i t t des Blutens hin nimmt die Menge dieser Luft i n den 
Holzzel len rasch ab. Aus den Gefässen aber verschwindet sie selbst 
znr Zeit der grössten SaftfüMe keineswegea vollständig; — bei mi
kroskopischer Untersuchung nicht z u dünner Längsschnitte unter Oel 
siebt man in sehr v ie len, engefen und weiteren Gefässen langgezo
gene Luftblasen. E s liegt auf der H a n d , und ist auf dem Wege 
des Versuohs leicht zur Anschauung z u b r i v g w , dasa die Anwtatabei t 
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einer selbst z iemlich grossen Luftblase in e inem, von gleichartiger 
permeabler Nfembtan umschiossenen Rannte den E h - and Aastritt 
von Flüssigkeit in and aus demselben bet Druck von aussen oder 
innen nicht hindert. 

B e i Messung der Spannung des Rebsaftes durch Aufsetzen von 
Manometern auf in verschiedener Hohe abgeschnittene Zweige der 
nHmltchen Rebe zeigt sich unter allen umständen ein höheres Ste i 
gen d6r Quecksilbersäule i n den tiefer stehenden Rehren &as Stei
gen erfolgt in diesen rascher als in den h&her angefügten Röhren, 
i n ePnef 0,15 Meter über dem Boden angesetzten Steigrohre ward 
Ende Apr i ls zum Beispie l das Maximum der Druckhöhe (im vorlie
genden Fa l l e 731 M M ) schon nach einer Stande durch den Stand 
des Quecksilbers angegeben; in einer 2,066 M über dem Erdboden 
gleichzeit ig aufgesetzten Röhre stieg das Quecksilber stetig 72 Stun
den l a n g , bis auch hier d i e , schon von H a i e s entdeckte, tägliche 
Schwankung des Druckes in dem Stande des Quecksilbers s ich aus
prägte. AccjdenteHe Veränderungen des Drucks^ durch ZuHuss re ich
licher Feuchtigkeit^ oder eintretende Trockenhei t , durch rasches 
Ste igen oder S inken der Temperatur bewirbt, werden früher #nd in 
stärkerem Maasse an den tiefer stehenden Röhren sichtbar. Aach 
die tägliche Variat ion des Druckes ist ungleich grösser in den trefery 
ais in den höher stehenden Röhren. Dieser Weitere Spie lraum der 
täglichen Schwankung in tieferen Manometern tritt besonders? dann 
mit grösserer Schaffe hervor, wenn, wie Ende Mai und Anfang J u n i , 
die tägliche Variat ion unter dem Einflüsse der gesteigerten Verdun
stung der entfalteten* Blätter, */* bis */: Meter beträgt 8o maassen 
z . B die Quecksilbersäulen in Röhren, deren eine Einern f 3 : 
M . M* Durchmesser häitenden Sprosse 1,210 M . über dea^ Boden; 
die andere einem ebenfalls zweijährigen Sprwsse von 11 : 1 0 M ! 
Durchmesser derselben Rebe mn 445 M , M höher aafges^tzt #ar : 

3 & 
am ! J a a ! 7 Uhr 360 M . M . 373 H . M 

13 — ! 4 „ $8 „ 

3'/^ 0 „ 4 ! „ 
aat 3 J a n ! 8 „ 3 8 ! „ 378 „ 

! 3 „ — ' 0 „ 50 „ 

3 ,. — 3 0 „ 9 „ 
und in ähnlichem Fa l l e , wo <? ! , H 3 M über dem Boden, d 410 M 
M . über c aufgesetzt w a r : 
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am 4. J u n i 7 Uhr 2 i 7 M . M . 
12'/^ ,, 83 

3 ,, 34 
7'/i „ - 6 

182 M . M . 
131 „ 

am 5. J u n i 9 „ früh 68 „ 
Nicht seitea atimmt die Differenz der Qaeckailberstände zweier 

der nämiicben Rebe in verschiedener Höhe angepasster Mauometer 
in überraschender Schärfe überein mit der Drachhöhe einer Säuie 
von Rebensaft von der Höhe der verticaien Distanz der Ansatzpunkte 
beider Röhren. Ungle ich häufiger aber findet sich die w i rk l i che 
Differenz des Quecksüberstandes k le iner , wenn der Druck in der 
Rebe überhanpt im Ste i gen , oder grösser, wenn er im S inken ist. 

Das Aufrichten oder Niederlegen der The i le der Rebe oberhalb 
des Ansatzpunktes eines Manometera ist von nur sehr beschränktem 
EinHuss auf die Spannnng des Saftes. E i n Be i sp i e ! : die Steigröhre 
war 0,15 M . über dem Boden einem Aste eines niedergelegten, 4,92 
M in gröester Länge messenden Rebstocks aufgesetzt. Durch Au& 
richten der Rebe stieg das Quecksilber um 93 M M (von 603 auf 
$96) in 4 Stunden. Nach dem Wiederniederiegen der Rebe sank das 
Quecksilber um 138 M . M (auf 468) i n 2*/: Stunden nnd begann 
dann wieder rasch zu steigen. Andere ähniiche Versuche ergaben 
noch weit geringere Aenderungen des Quecksiiberstandes, statt der 
nach B r ü c k e 8 Anaicht geforderten von hier c* 360 M . M . 

Ai le diese Erscheinungen deuten darauf h i n , dass die Ursache 
der Spannung des Saftes ausserhalb der überirdischen TheHe der 
Rebe selbst üegt; dass die W i rkung der treibenden Kraft i n den 
weiter vom Boden entfernten The i leu der Rebe nicht aHein um die 
Last der vertica! gehobenen Saftmaaae, aondern auch durch dem W i 
derstand der zahlreichen Membranen gehindert ist , durch welche der 
Saft seinen W e g nehmen musste. Diese Vermathung w i rd durch 
einen einfachen Veraaeh sofort zur Gewiasheit erhöben. 

W i r d eine W u r z e l nahe am Stamme blos geiegt, durchschnitten 
ein Steigrohr der Schnittfläche des in der Erde verlaufenden Theitcs 
der Würze!, ein anderes dem mit dem Rebstocke im Zusammenhange 
stehenden Stumpfe der W u r z e l aufgesetzt, so zeigt sich stets eine 
sehr bedeutende Differenz des Quecksiiberstandes in beiden Röhren 
zu Ungunsten derjenigen, die an dem mit dem Stamme zusammoa-
hängenden Stumpfe der Wurze l sitzt. D ie Differenz steigt rasch mit 
dem Vorrücken der Jahreszeit. Anfang J u n i 150 bis 250 M . M . war 
sie Mitte J u n i 400 bis 500, Ende J u n i (wo zu aHen Tageszeiten die 
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mit dem Stamme in Verbindung stehende Röhre nur negativen Stand 
des QuechsHbers zeigte) 600 bis 700 M . M . Mi t Sicherheit geht hieraus 
hervor, dass die treibende Kraft ihren Si tz in den Wurze in hat. *) 

Aber nicht in den Wurzeispi tzen und den jüngeren The i i en der 
Warae ln . Einjährige Adventivwarzeln, von bis zu 110 M . M . Länge 
und $ M M . Durchmesser auf angemessene Weise an Manometer ge 
ringen Ka i ibers befestigt und in Wasser getaucht, bringen ke in, oder 
doch nur e in sehr geringes Steigen (bis 5 M . M ) des Qaechsiibers 
zawege. 

D a s B luten des Rebstochs ist ebenso w e n i g , w ie die gieiche 
Erscheinung bei anderen Gewächsen, aa f die Frühiingsmonate be 
schränkt. Zwar die oberirdischen Thei le iassen bald nach Entfa i -
tang der ersten Blätter za keiner Tageszeit mehr Saft aasRiessen. 
Darchschnittene Wurze in aber Muten den ganzen Sommer hindurch. 
D i e K r a f t , mit weicher der Saft hervordringt, steht auch in den 
Sommermonaten derjenigen des Frühiinga nicht nach und nimmt 
seibst gegen den Herbst nur iangsam ab ; wie sie denn z. B . am 
21. J u n i einer Quecksilbersäule von 699 M . M . , am 3. J a i i einer 
von 618 M M , am 8 J u l i einer von 748 M * M . , am I .August noch 
einer von 515 M . M . , am 1 September einer von 335 M . M . das 
Gleichgewicht hieit. D ie Menge des innerhalb gegebener Zeit aas 
Messenden Saftes dagegen ist in der vorgerückten Jahreszeit weit 
geringer als im Frühjahr (während 24 Stunden am 23. Apr i l 20 ,131 
Grammen pr. Stunde; am 9 J u l i in gieicher Zeit , aus einer Würze! 
von ebenfalls 11 M . M Durchmesser 1,219 Grammen pr. Stunde). 
Damit hängt zusammen, dass im Frühling das Quecksilber ungieich 
rascher seinen früheren Stand wieder erreicht, wenn nach mehTstün 
diger Entfernung des Steigrohrs und freiem Auslaufen des 8aftes 
das Rohr wieder aufgesetzt w i rd , als im Hochsommer: am S . M a i in 
3, am 19. J u l i in 3 ! Stunden. Ais vom 32. bis 25. J u l i das Ste ig- ' 
rohr von einer angeschnittenen Wurze l entfernt gewesen w a r , dsu 
erte es nach Wiederaafeetzen des Rohres 48 Standen, bis die frü
here Höhe der Quecksiibersäuie wieder erreicht war . Man sieht, um 
wie V ie iea iangsamer im Sommer die Veriuate der Rebe an Saft 
ersetzt werden, ais im Frühling. 

*) De r ä h n l i c h e Ausspruch D u t r o c h e t ' s („!a force motr icea son siege 
d a n a l e s a p o n g i o i e a " ; memoires (edit Bruxeüea) p. 2Qi) rjuht auf 
ungenügendem Grunde : Mos auf der Beobachtung, dass die obere Schnitt
tlache auch aehr dünner Wurze ln noch blutet, wenn nur die Wurzelspitze 
unverletzt bleibt. Mit welcher K r a f t , und w i e l a n g e der {San hervor 
(ritt, hat D u t r o c h et nicht ermittelt. 
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Aenssere Einflüsse, die entscheidende Wi rhang anf den G r a d 
der Spannung des Saftes äussern, sind die Temperatur und dieFemch 
tigkeit des Bodens w ie der Luft. Der EinHuss der Temperatur über
wiegt bei Wei tem im zeitigen Frqhjabre, wenn der Boden noch voü 
ständig durchfeuchtet ist. Das Steigen des Saftes^ weiches am 24. 
Apr i i das Maximum dieses Jahres erreicht hatte, i iess bis zum V e r 
schwinden nach, in Foige der ungewöluslichen Erniedrigung der Tem
peratur vom 22. bis 30. Apr i i (Mitteltemperatur dieser Tage , M s 
dem Maximum und Minimum jeden Tages berechnet, nur + 5 , 7 " R. 
für die ganze Fr i s t , + 2 , 5 " für die vom 23. bis 27., + 3 37" für die 
vom 23. Ms 30. Aprü). Dieseibe R e b e , welthe am 24. Apr i i durch 
ausaueHgnden Saft die Quechsiibersäuie auf 804 M . M . hob, trieb 
sie am 29 nur noch auf 8 , am 30 Abends nur noch auf 6 M^ M . 
Erst am 5. M a i stieg die Spannung wieder auf 522 M M . Von der 
Zeit an, wo die Mittelwärme jeden Tages über + 1 2 " R. betrug, trat 
die E inw i rkung der Temperatur zurück, der EinHuas der Feacht ig-
heit bis zur Ausschliessl ichkeit hervor. Während der anhaltenden 
Trockenheit Mitte M a i konnte die Quecksilbersäule durch reichliches 
Begiessen der Rebe von Abends 7 Uhr bis Morgens 8 von $62 auf 
335 M M . getrieben werden, während das Quecksilber in d e r , einer 
benachbarten nicht begossenen Rebe angesetzten Rühre stetig sank. 
Noch auBPalliger war der EinHnss des Begiessens Mitte J u n i ; er trieb 
das Quecksilber in 24 Stunden von 403 auf 603 M . M . 

Ausser diesen grossen zufälligen Schwankungen des Saftdruchea 
Undat, i a den von den oberirdischen wicht isoiirten Thei ien der Rebe, 
eine tägliche (schon von H a i e s entdeckte) Variat ion atatt, weiche 
erst vpn dem Zeitpunkte des Aufbrechens der Knospen an hervor^ 
tretend, dentüch und nach dem Urtheiie aiier Beobachter ais von 
der Verdunstung durch die Blätter abhäogig sich zn erkennen gibt. 
D i e Qtös#a der Schwenkung , je nach dem Feuchtigkeitsgrade der 
Löft an den ^inzpiueu Tagen überaus verschieden, steigt im Allge
meinen stetig utit der En^faltung der Sprossen. Eode Aprü be i tro. 
ckener Luft im Maximum 23 M . M . w i rd sie Anfang M a i 4 0 , im 
z w e i e n Dritte! deeselben Monats 100 , Ende Ma i schon 400 M M 
nnd darüber, bis endlich die Verdunstung unter Tages den Saftgehalt 
der Rebe so erschöpft, dass aueb während der Nacht die Wurze ln 
den Saftdruck in den tiefsten The i i en der Rebe Anfang J u n i nicht 
mehr über 200 M M . , Mi t te J u l i nieht über 33 M . M . zu treiben 
vermögen. Die Zei t des täglichen Max imum fand i c h , übereinstim
mend mit früheren Angaben , einige Stu^deu nach Sonnenaufgang; 
das Min imum trat in der Rege l ers^ ha^ 
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Höchst au&RHig ist die rasche Aendernng des Saftdrucks durch 
piötaiicbe Änderung des Feuchtigkeitsgrpdes der Luft, Die Quecksilber
säule eines Manometers war am 24 M a i 13 Uhr Mit t . bei heiterem 
i i i m m e i und trochnem Ostwind 59 M . M . hoch, 12*/, sprang ein 
feuchter Wes tw ind au f ; trotz des brennenden Sonnenscheins bei 
heiterem Himmei und der um 3" R . gestiegenen Temperatur war 
der Stand des Quecksilbers 8 l M . M . ; Abendp 8 (bei inzwischen 
ieicht bewölktem Himme!) 368 M . M . 

Tiefgehende Wurze in iassen keine, der der oberirdischen Spros 
sungen vergleichbare tägliche Schwankung erkennen Das Steigen 
und Fa l l en der Quecksilbersäule ihnen aufgesetzter Druckmesser er 
folgt stetig, dem Grade der Bodenfeuchtigkeit entsprechend. Anders 
in Räch, in etwa 0,5 M . Tiefe horizental verlaufenden Wurze ln , bei 
denen die Wasseraufnahme aus dem Boden unter Tages durch die 
austrocknende W i r k u n g der Sonnenstrahlhn erheblich beeinträchtigt 
werden kann. Hier zeigt sich e ine, gegen Abend das Min imum er
reichende tägliche Schwankung von bis zu 70^ unter Umständen bis 
100 M . M 

Schon B r ü c k e hat hervorgehoben, dass längere Zeit fortge
setzte Beobachtungen an der nämlichen Schnittßäche einer Rebe 
endlich trügerische Resultate geben. (Meine Angaben sind sämmt-
l ich aus Beobachtungen an höchstens 5 Tage iang derselben Schnitt 
Hache aufgesetzten Steigröhren gefolgert,) — Z w e i Erscheinungen 
an länger gebrauchten Steigröhren verdienen besondere Erwähnung 
Sehen am dritten oder vierten Tage w i rd die tägliche Schwankung 
in weit geringerem Grade angezeigt, ais durch der nämlichen Rebe 
aa anderen Zweigen frisch aufgesetzte Röhren. D ie durch den Schnitt 
biosgelegten Mündungen der Gefasse des dem Experiment anterwer-
fenen Astes sind zu dieser Zeit noch keineswegs verstopft. D ie 
mindere Durchlässigkeit ihrer Wandungen und derjenigen der be 
nachbarten Zeüen kann nur auf e iner , durch das Mikroskop nicht 
erkennbaren], Veränderung der Membranen derselben beruhen. — 
Die zweite i s t , dass bei Versuchen an sehr tief stehenden achwa 
chen Seitenästen starker Reben diese nach wenigen Tagen geradega 
abgetödtet werden : das Quecksilber sinkt in etwa 2 bis 3 Tagen 
bis auf oder unter N u l l , um nicht wieder zu steigen. Das Ho lz , 
dann untersucht, ist trocken und todt. 

Das kräftige Emportreiben des Saftes durch d i e W u r z e i Ist e^en 
sowenig auf die geringe Zah l von Ho!zp6anzen beschränkt, van denen 
bis jetzt das Bluten bekannt war, ais aa f einige Wochen des Früh
l ings ; vielmehr eine ganz al lgemeine auddaaerudeEraobe inang, die 
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manchen krautartigen PHanzen in w e h höherem Grade zukommt, als 
vielen Holzgewächsen. Als Beispie le seien einige an e ingewarne l . 
t en , dicht über dem Boden abgeschnittenen Pflanzen beobachtete 
M a i i m a des S a M r u c h e s genannt: 

i l f f ^ j y ^ o r ^ a M . . . . 65 M M . Quecksilber 
C ^ r y ^ M ^ e w v w c o r w a r ^ ^ n 14 „ , ,, 
D ^ ^ # # n f d M * ) . . . . 461 „ „ 
P a p a w r Fomni/wMMt . . . 312 „ 
J V o r ^ #Ma . . . . . . 12 ,, 

denen sich einige an möglichst unverletzt ausgehobenen, in Wasser 
gesetzten Wurze in gefundene anschliessen mögen: 

30 
SowcA^a o%t?rac#M3 . . 24 
CAen#/?#diMm o ^ M ^ . 16 
P a ^ a r e r SMMMi/ertMM . 11 
PefMMi^ yyycfoyw^or^ 
Pi^MW aafivMm, KeimpH 31—25 

In allen diesen Fäilen erfolgte das Steigen des Quecksilbers mit 
gleichförmiger Stetigkeit. 

E ine der Hauptschwierigkeiten der Erklärung des SaRaufstei 
gens, das anscheinend ausnahmsweise Vorkommen an wenigen Ge 
wachsen während einer ^beschränktet) Zeit des Jahres , w i r d dnrch 
die Aligemeinheit der Erscheinung bestätigt. Nach dem gegenwär
tigen Stand unserer Kenntnisse kann der Erklärungsversuch nur 
dem von Brücke angedeuteten (s oben S. 2) aber nicht eingeschla
genen Wege folgen. E s lässt keine andere wahrscheinliche Ursache 
der treibenden Kraft sich f inden, als das endosmotische Verhalten 
der in bestimmten Zel lgruppen der Wurze l eingeschlossenen löslichen 
Stoffe zum Wasser des Erdbodens 

Solcher StoCe finden sich vor Beg inn des Biatens fast nur in 
den Markstrahlenzel len: Zucker in minderem, die nächsten Umse-
tzungsprodrncte des Amy lum: Dextrin und Verwandte in vorwiegen* 
dem Maasse. Die letzteren, als deren Repräsentant das arabische 
Gummi mit F u g gelten mag, werden zunächst die Erklärung zu be
schäftigen haben. 

In seinem endosmotischen Verhalten unterscheidet s ich das ara
bische Gummi sehr auffällig von den Substanzen, die w ie Glaaber* 
salz, Kochsalz , Zucker u. A. den Physikern and Physiologen bisher 
fast ausschliesslich zum Prüfstein bei Ermit t lung der endosmotischen 

*) PHanze von 953 M . M . Höhe, Dnrcbmesser der Schnittfläche t0 M . M . 
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Erseheinungen dienten. Gummilösung, ven reinem Wasser durch 
eine permeable Membran^ gleichviel ob thierischen oder p^anzlichea 
Urspranga getrennt, nimmt nar Wasser aaft e h n e a n d a e Waasar 
Guasmi in Austausch abzugeben, voraasgesetzt, d w a der hyAraa^atl* 
sehe B r a c h der inneren wie der äusseren Flüssigkeit ^ a r c h häa^ga 
Rege iaag des Standes beider sorgfältig beseitigt w i rd . Le icht ist 
e s , den Versuch mit überzeugender Schärfe in der Ar t auzasteMeaf, 
dass eine Gummilösung als äussere, destilürtes Wasser als innere 
Flüssigheit angewendet w i rd . Nachdem in einem soichen FaMe 
98,139 Gr . Wasser zu einer Gummilösung von 13,32/. äasgetreten 
waren, l iess der Rest der inneren Flüssigheit noch 30,872 Gr . , nach 
dem Verdampfen nur 0 008 Gr . festen Rüchstand, eine so geringe 
Menge , dass sie der zufälligen Verunre in igung des Wassers zage* 
schrieben werden muss. Der Strom ging also einseit ig vom Wasser 
zam G a m m i ; das ,,endosmotische Aequivalen)" des Gummi ist an 
begrenzt. 

W i r d Gummilösung unter Druck durch vegetabilische Membranen 
(Reispapier, dünne Querschnitte von Tannenholz) M t r i r t , so ist das 
F i l t ra t von beträchtlich geringerer jGoacentration a la die arsprüng-
liehe Flüssigheit.*) D ie Dichtigkeit derF i l t ra te ven Lösungen gle i 
cher Cencentration steigt mit der Höhe des angewendeten Drucke. 
Das F i l t ra t bleibt in seiner Dichtigkeit um so weiter hinter der 6!^ 
trirten Flüssigkeit zurück, je concentrirte* diese war. 

D i e Menge der Flüssigkeit, welche eine Zei le mit der Endes-
mose fäMgem tohalte aussondert, nachdem sie b is zum 8tretzen 
Wasser einsogt wird von drei Factoren bestimmt: der endesmet^ 
sehen Kraf t des Inhalts, der Permeabilität der Membran für das ven 
diesem Inbaite angezogene Wasse r , und durch die Durchlässigkeit 
der Membran für die Fi l t rat ion eines Thei les des in Folge endds^ 
motiseber Wasseraufnahme anter steigendem Drucke stehenden In
halts. B e i ai ien bekannten Membranen steht die letztere dieser 
Eigenschaften beträchtlich hinter der ersteren zarück, ein Umstand, 
auf welchem eben das Anschwel len der Wasser aufnehmenden Ze i 
len beruht, das unter Umständen bis zum Bersten der Zel lwand geht; 
So l l die Ausscheidung von Flüssigkeit aus der Zel le b e a w k l i c h nn4 
messbar sein, so darf selbstverständlich nur ein The i l der Zel le mi t 
dem äusseren Wasser in Berührung treten, und es muss eine Vor -
kehrung bestehen, durch welche die aus den nicht vom Wasser be-

*) Wie W i i i b . S c h m i d t bereits für die Filtration durch thierische Mem* 
brauen fand: Pogg . Ann . B d . 99, S. $7, 
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rührten TheMen der Ze l le ausgesebwitzteFtüssigteit gesammelt w i r d 
En muse zur Vermehrung der Menge der Ausschwitzung gereichen 
wenn die saugend* und die aussondernde Flache z * einander im 
aatgekehrtea Varhältniss der Fähigkeit der Membran für Endosmose 
nnd für F i l t rat ion stehen, wenn atae der aussondernde The i ! der 
Ze l lwand einen grösseren R a u m einnimmt, als der einsaageB**. 
Noch mehr aber mwss die Aussohwitanng aus den nicht *ssagendeu 
Thei ien der Zeiihaut aich ste igern, wenn der F i l t rat ion dorch die 
einstugonde Fiäche besondere Hindernisse (grössere Dicke oder darch 
aigeptbümliche chemische Constitution bewirkte geringere Durchlas 
sigkeit dienst The i ie der Zei ihaut, mehr noch Jas Vor l iege* von 
ZeMschichten) im Wege sind Diese Bedingungen alle Anden *4ch 
in der Wurze l im volistenr Maaese erfüllt. 

Die an Starkmehl und an löslichen Stoßen reichen Zel len der 
Markatrahlen der inneren Wurzeir inde sind von dem im Erdbeden 
vertheilten Wasser getrennt durch die wenigen, fünf bis acht , Z e l l -
sehiehten der äusseren Wurze i r inde , deren Inhalt i n seinem Verha l 
tee au Reagentien als eine schwache Lösung organiacher Substanzen 
sieh * a erkennen gibt. M i t Wahrscheinl ichkeit ist anzunehmen, dass 
die Membranen dieser Z e l l e n , in der Umwandlung in Korksubstanz 
begpißsn, namentlich an den etwas älteren The i i en der Wur z e l nur 
schwer Flüssigkeit des Inneren der Pßanze nach aussen durch-
Ritr iren lassen. *) Der Gehalt der Rebe am lösliehen und aafqaei-
lande* Steffen is t sehr beträchtlich. Aus feingeraspeltem, bei 40° C. 
h is zua$ Aufhören der Gewichtsabnahme getrocknetem Holze der 
W a r s e i lassen sich mit kaltem Waaser Anfang Februar über 3 / , 
Mi t te März 5,69 bis 5,88'/., Mi t te J u n i noch 3,7'/. fester Substanz 
auslaugen. Der bei gelinder Warme eingetrocknete Rückstand des 
Rztraets ist stark goldgelb; a u a ' i m Frühjahr geschnittenen Zweigen 
Aep W u r z e l * von re in und stark äussern Geschmack, e iaeEigenschaft , 
4i# af, i m J u n i gewonnen, aicht mehr besitzt. Zum kleineren Thei ie 
M er i * Wasser löslich, zum grösseren nur aufquellend. V o n Stick* 
ato#g*h*lt zeigt er nur schwache Spuren. Die durch Ausiaugen des 
Bolzes oborMMaeher The i i e der Rebe erhaltenen Mengen löslicher 
$to(fe biaihjea etwas hinter den ans gleichzeit ig geschnittenen W a r -
z e l * erlangten zurück. 

*) D ie Filtration ge^t auch bei höheren), eine halbe Attpoaphäre erreichen
dem Drucke durch vegetabilische Gewebe, dafern sie genügende W i d e r 
standskraft gegen das Zerrissen werden besitzen, langsamer vor sich als 
&ie Rsdesmoss einer massig ooncentrirten GumnMiösang (von 8 bis 13'/) 
Diese Eigenschaft tritt an einer Matt* aas Kork besondere sebarf hervor. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0012-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0012-4


n 

D i e Spannang, welclfb die aaa eina^^fetaand^ngeßMiteaZeüe 
in e inen angrenzenden geschlossenen Raum aasgesahiedene Flüssige 
keit ianerhaib dieses Raumes binnen einer gegebenen Zeijt erhä^, 
bäng^ ab (unter übrigens gleichen Umständen) vam Verhältnias das 
die Flüssigkeit aufnehmenden Raumes zur Ausdehaungdar aecerni^ 
rendetn Fläche. Auch in dieser Beziehung bietet dte Rebe günstigere 
Verhältnisse als sie künstlich sich irgend hersteilen iaseen. Der 
Querschnitt einer zweijährigen Rebenwurzel zeigt ^O—OOMarketrnh^ 
l e n ; i n einem Wurzelstück von 10 M . M . Länge und 5 M . M . H a l b , 
messgr sondert also eine Fläche von beiläufig &000 Quadrat.Mii&? 
meterFlüssigkeit aus in Räume hinein, deren gesaawnteriahalt nicht 
mei^r als höchstens gQOCubih Mi l l imeter beträgt. Der van den aaa* 
genden Thei len der Wurze ln aufwärts getriebene Saft M M überaH 
im Heize auf Gewebe (die Markstrahlen), denen ähnlich, weiche sein 
Aufsteigen einleiteten, und deren Berührung mittelbar seine Spannung 
steigern muss 

In Apparaten verschiedener Construction suchte ich Verhältnisse 
herzustel len, die den in der Pflanze vorkommenden insofern annä^ 
hernd ähnlich waren , als in geschlossenen Räumen (eyliudrisohen 
Glasröhren, deren Oeßeungen mit pflanzlichen Membranen geachles-
sen wurden,) der Endosmose fähige StoCe einerseits mit Wasaer, 
andererseits mit oßenen oder durch Quecksilber gesperrten Räumen 
in V e r l a d u n g gesetzt wurden , in welch letztere h ^ e i a die künst
liche %^üe e ia^n Tbeit der nicht i m ^ n e r p zu bergenden Flüssigkeit 
ausschwitzen kennte. E s wurde daher dafür gesorgt, dass auf lata* 
ter^w Wf^ged in a u i der Zel le hervorgepresste Fiüssigkait weniger 
Hwderpisse za überwinden hatte ^ als beim Darthgang diMrch ^din 
Men$bganeu? milteist welcher der Apparat mit dem Wasser an Vaz* 
bindujng st^nd Jenes Ende war nur mit einfacher Membran, diesen 
dagegiea mit mehrfacher verbunden, oder es waren letzterem n{aa 
oder mehrere^ mit reinem Wasser gefüllte und durch Membranen 
gjeicber Art geschlossene hurze cyl indrische Röhren laitdicht aaga*. 
passt. Andere derartige Apparate waren so constrairt, dass der an* 
deam^tisch wirksame S t o ? in einem kieiuenßeatei aaa einem kreis-
runden Stacke Reispapier fest e ingebunden, und d ie se hergeeteMte 
ZeMe auf die eine Glasröhre verschliessende und in Wasser e intau
chende Membran gelegt wurde 

Wie wg3PdM* w ie die ausschwebenden Flachen n j a a a w 
sen Fällen nur 43 Quadratmiüimeter. E s w i rd n icht ab^rraaehan, 
dass unter solchen umständen d e Menge der a^us^w^edanenFlüs
sigkeit, verglichen mit der van den W a r z e i a i a b a n t b y f ̂ annea i a a w -
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halb gleicher Z e h aasgeschiedenen, nur gering war. Bei FüMung 
der wirksamen Zei ie des Apparate mit concentrirteren Lösungen (von 
1 0 / . und darüber) arabiaehen Gummis werden durchschnittlich 
Gf . , bei Anwendung schwächerer Löaangen (3 bia 3 / ) angefahr0,05 
Gr . Flüaaigkeit wühread eiaer Stande aasgeschwitzt. D i e darebge 
schwitzte Fiüssigkeit biieb in ihrer Concentration in den ersteren 
F&Men am 3 bia $ / , in den zweiten nm 0,5 bia 1,5'/. hinter der 
durchschwitzenden zurück. Be i Anfügung von Manometern an der 
artige Apparate stieg daa Quecksilber iangaam aber stetig. Der 
höchste bisher erreichte Stand der Quecksilbersäule war 92 M M . 
! n der Nahe dieses Punktes musste stets der Versuch abgebrochen 
werden, we i i die den Apparat voin äusseren Wasser abschliessenden 
Membranen sich zu zersetzen begannen und undicht wurden. 

Diese Versnobe sind unzureichend, d i e Erscheinung des Bintens 
der Gewächse zu erkiären. Nicht wegen der geringen Hohe der 
empor getriebenen Quecksilbersäule, denn diese würde unzweifelhaft 
eh*e& weit höheren Stand erreicht haben, wäre es mögiieh gewesen, 
die Membranen iänger ais einige Tage zu conserviren. Sondern 
weM die ausgeschwitzte Fiüssigkeit eine Gummilösung von v ie l zu 
beträchtlicher Concentration w a r , a!s dass sie mit dem aus durch 
schnittenea PHanzentheilen hervorquellenden Safte irgend verglichen 
werden könnte. *) 

Ganz anders gestaltet 8ich der Er fo i g bei Erfüllung des Appa
rats mit nar aafqaeiienden, nicht aich aaHösenden StoCen; mit Fectio 
oder Traganthgammi. W i r d Poetin möglichst rein angewendet, so 
ist die W i r k u n g nur langsam* S i e w i rd aber sehr beschleunigt 
darch geringen Gammizasatz D i e aaegeschwitzte Flüssigkeit kommt 
daaa an Menge der von concentrirten Gummilösungen aasgesonder
ten g le ich , and treibt die Quecksilbersäule mit derselben Energie 
empor. Das Gleiche zeigt sich bei Traganthgummi. D ie secernirte 
Flüssigkeit ist eine höchst verdünnte Lösung von P&anzeasteRen; 
sie laset beim Eintrocknen nur 0,1 bis 0,3 / ihres Gewichts fester 
Bestaadtheile. 

S o ist der Nachweis geführt;, dass ein Stoff, in seinen physika 
lisehen EigenaehaRea, insbesondere in seinem Verhalten zum Was* 
sejr and zu homogenen Membranen völlig übereinstimmend mit eiaer 
in der Rebenwurzel reichl ich vertretenen Substanz (Seite 10), unter 
Verhältnissen, die denen entsprechen, in welchen er in der lebeadea 
W a r z e ! Vorkommt, W i rkaogen hervorbringt, die in al len wesentlichen 
Paaktea dem Saftsteigen gleichen. 

*) Den Gehält des RebsaRes an festen Stoßen fand ich Anfang Aprils 0,07 
bis 0,09/ /Mtte Juli 0,1$/. seines Gewichts. 
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verwaltete diese* Professar bis 1856 Das „Manual of Mater ia me 
d i c a " , das er in dieser Zei t yerfasste, iat an aMen oder den meisten 
Krztlichen Schnlen des Vereinigten Königreichs als Lehrbnch einge
führt. Zugleich lieferte er viele Aufsatze, meist über natarwissen 
achaftlicbe Gegenstände Indiens, in wissenschaftliche Zeitschriften, 
die „Penny Cyc l opaed ia " , K i t t e s „Dictionary of the B i b l e " u . a. 
Sehr thatig war e r , die Kenntniss der natürlichen Hii fsquel len In 
diens verbreiten au helfen, und im Jahr !849 veröffentlichte er ein 
W e r k , welches vielleicht jetzt mit mehr Interesse gelesen w i rd als 
zur Zeit seines Ersche inens: „On the Productive Ressources of In 
d i a ' . Während des russischen Kr iegs sann Dr. R o y i e darüber 
nach , wie sich England von der Einfuhr aus Russland anabhängig 
machen üesse, und lenkte , durch eine Vorlesung, die er 1854 hielt, 
die öffentliche Aufmerksamkeit auf die verschiedenen Fasergewachse 
i n Indien, die sich za Str icken, Geweben, Papier u . dergl. verwenden 
lassen. Diese Vorlesung erschien im nächsten Jahre erweitert zu 
einer werthvollen Schri f t : , , 0n tbe Fibrous Planta of ! n d i a " . In der 
Vorrede dazu kundigte er ein grosseres Werk an „TheCommercia! 
Products of l a d i a " , welches aber bis jetzt nicht erschienen ist . — 
D r . R o y l e war eia Mitg l ied des britischen Vere ins znr Forderung 
der Wissenschaft, in deren Versammlungen er oft Abhandlungen vor 
l a s ; zwe i derselben verdienen besondere Erwähnung: „über die 
RaamwoUencu l tur " , und über den Theebau in Ost indien" . Dem 
letzteren Gegenstand widmete er auch e in praktisches Interesse, und 
aeine Bemühungen waren von vollständigem Er fo lg gekrönt, so dass 
e in astt dem chinesischen r i va l i s i renderThee jetzt i m Himalaya, be
sonders nach Assam h i a , in UeberHuss erzeugt w i rd . Auch an der 
Zaatandebringang der Ausstel lung im Jahre 1851 nahm er regen Au 
thei l , nnd der Er fo lg der Ausstel iung indischer Producta im Industrie, 
palast war zanächst sein Verdienst. E r war ferner Mitgl ied der k. 
Linn^iachen und der geologischen Gesellschaft. Für seine Verdienste 
nie Commissär bei der Pariaer Aussel lung erhielt er den Orden der 
Ehrenlegion. 

B e r i c h t i g u n g e n . 
Folgende sinnentstellende Druckfehler bittet man in dem H o f 

m e i a t e t ' a e h e a Aufsätze „über Steigen des Sa f tes " §n No. 1 dieses 
Jahrganges * a verbeaaern: 

8 . 8. Z . 33 v. oben lies statt „bestätigt": b e s e i t i g t . 
8 . 10. Z . 15 v. ,, „ „ „MarhatraMeniler W a r z e l r i u d e " : 

Markstrahlen * n d der Warzehrinde 
S . 10. Z. 13 v. unten l ies statt „der W u r w e h " : o d e r Wurze ln 
S . 11 . Z . 35 v. oben l ies statt „ea warde daher dafür geaergt": 

ea wurde dafür gesorgt. 

n*t * * tMwaa*V*d*t*r* Dr. T & r n r o h r . Drntavwar. H $ * s a * $ T . 
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