
148 Max Kokrxickk:

rollung der Blatter mit schleimabsondernden Haaren erfiillte Binnen-

raume. Mit diesm stchen TvaelieiMen in Yerbindung, welche aus

den Gefassen AYas^r zur Spriclieriing abgeben. Das hier gespeicherte

Wasser kann bei erhohter Transpiration wieder in die Blattflache

zuruckgeleitet werden und schiitzt so dass diiune Blatt vor raschem

Vertroeknen. Auch ist es wahrscheinlich, dass das iiber die Traufel-

spitze herabrinnende Wasser zum Teil durch enge, rait Sehleim er-

fiillte Rinnen ins Innere aufgenommen wird.

21. Max Koernicke: Uber die Wirkung von Rontgenstrahlen

auf die Keimung und das Wachstum.

Ein Aufeuthalt zn Studienzweckeii in Leipzig gal) inir Gelegenheit

naher bekannt zu werden mit den L'ntersuclmngvn von G. PERTHES
1

)

Y,,ml.-Ii*
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Wirkung von Rontgenstrahlen auf die Keimung und das Wachstum. 14<)

muli Radiumstrahlen zur Kinwirkung gebracht worsen. Uber ditto

Versuche, ihre Fortffihrong and Kiweiterung, die ich ubernahm, soil

nun im folgenden berichtet werden. Dabei seien zunachst der Haupt-

saclio nach die Versuchsanstellungen und Ergebnisse, welche sieli auf

Keimung und Wachstum beziehen, beriicksichtigt. Uber die histo-

logischen Befunde und die Untersuchungen, welche eventuell vor-

handene tropistische Wirkuugen der Stralilen zmn (Jegenstand haben.

soil spater berichtet werden.

Die Untersuchungen wurden im botanischen Institut der Uni-

versitat Leipzig angestellt. Ich fuhle das dringende Bedurfnis, dem
Leiter desselben, Herrn Geheimrat PFEFFER, auch an dieser Stelle

meinen tiefgefuhlten Dank zu sagen fiir die vielen Ratschliige mid

Belehrungen, die er mir jederzeit wahrend meines Aufenthalts in

seinem Institut zu teil werden liess, und fur seine Liberalitat, durch

die es mir ermdglicht wmrde, die Yersuche mit den kostspieligen

Radiumpraparaten vorzunehmen. Selbstverstandlich schulde ich auch

Herrn Professor PERTHES, in dessen Institut die Rontgenbestrahlungen

vorgenommen wurden und der mir Einblick in seine Praparate ge-

wahrte, tiefen Dank hierfur sowohl, wie fur seine Anregung.

Ich wende mich zunachst den Versuchen mit Rontgenstrahlen zu.

Die Wirkung dieser Stralilen auf den prlanzliclien Organisiuus

ist schon mehrfach der Gegenstand von rntersiichungen gewesen.

Die letzte, ausfiihrlichere Arbeit hieruber liegt in der .Mitteilung

SECKTV) vor, in welcher sich auch die zerstreuten Literaturangaben

zitiert vorfinden. Von diesen beziehen sich der Hauptsaehe nach nur

folgende auf die Wirkung der Rontgenstrahlen auf Keimung bezw.

Wachstum. ATKINSON 2

) gibt an, dass Mucor, Bakterien und Oscilla-

rien durch die Rontgenstrahlen in ihrem Wachstum bezw. ihrer Be-

wegung nicht gehemmt wurden. Nach den Angaben von MALDLNEV
und THOUVENIX 3

) wirken die X -Stralilen keimungsbeschleunigend auf

Samen ein. L0PR10RE 4
), der sein Augenmerk auf das Auskeimen von

Pollenkornern unter Beeinflussung von X-Strahlen richtete, „sowie auf

die Wirkung, die diese Stralilen auf die Mewegung de.s Protojdasinas in

Ranismus. Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch., Bd. XX. 1908, 8. 87.

2) F. ATKINSON, Report upon some preliminary experiments with the Rontgen

rays on plants. Nature, vol. LVI, 1897, p 600.

3) Maldiney et Thoiykxin. Do l'intloence des rayons X sur la germi-

nation. Revue gen. de Bot. Vol. X, 1898, p. 81.

4) G. I.OPRIORE, Azione dei raggi X sul protoplasma della cellula vegetale

vivente. Estr. dall Nih.vi Kas-gna, Catania 1897.
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.Irni in viel.Mi Fallen so-ar ncsrlil.Miniu-end.
u SECKT's cigrne V

suchnngen l.efasst.Mi sich drr llanptsache nach niir der Wirkmu
X-Strahlen auf die Pfotoplasmastromnng und die nyktitropis

liiiwcgungsvorgangc b.-i verscliiodonen Pflanzen. Versuchi' iibei

Kinwirkimn' dor X-Strahlen anf das Prlanzenwachstnm wurden 1

angetteUi

.•rschi.Mi.Tien Ahliamllnnir di.> Kinwirkm.- <l-r Konrg.Misrrahl.Mi
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Wirku,ag von Rontgenstra!hlen auf die Keiuiuim- und das

die P..

sten Fill

Uonr-e.

i licit J;

Discission. Die

len .lurch Bedecl

PREUND 1
) und SCHIFF 5

Lichteimvirkung wurde al

den Yersu'chen venvendet

sss ilx
die Bohnenk

/.inn K,

;en Win
£«ra©fat un.l in ei, ,en n, it Sage,, lehl geffillre, , SA CHS'seh

dnrch eine Holzplat ut.

b

u L.Ka^v,-ur,t

platte geofthert, ewi •i lieil;

seeks

len von
,

f Exemplare "hin

Durch oin,. liiil/enir Quenvand 3
) wurde dam, der Kasten in zwei

Abteilungen n.it je seohs Keiinlingen geteilr: der vor der einen

Halfte befindliche Teil der iiusseren llolzplatte erhielt eine Blei-

bedeekung zur Absorption der auf diese Kastenhalfte wirkendeii

Ib'uitgeusrrahlen. Auf den so vorgorichteten Kasten wirkteu nun von

dor geneigten llolzplatte her die Rontgenstrahlen. Die Bestralilimg

wurde so lange fortgesetzt, bis ein neben die Objekte der ersten,

d. h. der Rontgenrohre naheren Reihe vorher gebrachter HOLZKNECHT-
scher Reagenskorper das Bestrahlungsmass von 24 HOLZKNECHT-
Einheiten (H. E.) aufwies, ein in der zweiten Reihe befindlicher die

Farbenintensitat, die 20 H. K. zukommt, zeigte. Fine zwei Tage

nach der Bestrahlung vorgenominene Fnifunu der Keimlingo ergah

fiir die erste Reihe der nicht mit Blei abgeblendeten Halfte, welche

•>iit „
x
bezeichnet sei, oine Wurzellftnge ron 30, 45 and 15 mm, fur

'He zweite Reihe derselbon Halfte, a
t , eine solche von 44. 42 und

35 mm. Die Bxemplare in der mit Blei abgeblendeten Kastenhalfte

1) L. Freuxi), Die physiologischen Wirkungen der Polentladungen hoch-

gespaunter Induktionsstrome und einiger unsichtbarer Strahlungen. Sitz. der kais.

Akad. der Wiss. zu Wicn. Math, naturw. Kl. Bd. 101

.*, l'.HX), Abt. III.

2) E. Schiff, Der gegenwartige Stand der Rontgentherapie. Referat vom

^ II. Kongress der Deutschen dermatol. Gesellsch., Breslau 1901.

; i) Eine bleierne, fur die Strahlen undurchla>sigr wurde w.-gen d.-r m.'igli. li-r-

M, 'i-e von ihr ansgehenden schadigenden Wirkung auf die Keindinge nicht gewahlt.
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zeigten in der ersten Keihe, b
x , eine Wurzellange von Q6, 75 un<

\)Smm, in der zweiten, b
2 , eine solche von 71, 82 und 75 mm, Zwe

Tage spater zeigten sich folgende Langenverhaltnisse: bei a
1

36, 4!

und 17 mm, bei a2 50, 45 und 55 mm; bei b
t 85, 125 und 155 mm

bei b
2 87, 138 und 140 mm. [Die 17 mm lange Wurzel bei a

x
wa

um die Halfte dicker als samtliche flbrigen.] in diesem Stadiun

wurden die Wurzeln fixiert, um spater ant' ihiv liistuLogisehen Wr
haltnisse bin gepriift zu werden.

Der angefuhrte Versuch zeigt, wie stark die bestrablten Wurzeli

im Gegensatz zu den mit lilci gesrlu'itzti'n, nach welchen die Strahlei

nicht hingelangen konnten, in ihrein Wacbstum beeinflusst wurden

Von Interesse ist das Verhalten der beiden der holzernen Querwam

genaherten Wurzeln der mit Blei geschiitzten Halfte, also jedesmal

die erste in den beiden Reihen b
x
und b.

2
der geschiitzten Kasten-

halfte. Diese zeigen, wie aus deni Yergleich der angefiihrten Grossen-

verhaltnisse hervorgeht, sowohl bei der ersten, besonders aber bei

der der flbrigen Exemplar* d.-rselben Kastenhalfte. Man ist wold

berechtigt, dieses Zuruckbleiben auf die Wirkung von seitlich (lurch

die holzerne Querwand hindurclmvteudon Rontgenstrahlen zurttek-

lange von 45, 55 und 25 mm, in der zweiten

65. 60 und 36 mm. Die Keimlinge der in

angesetzten Kontmllk ultur zeigten 46, 52, 45, -J

lan-e. Kine drei Tage spater ausgefuhrte Me
Btrahlten WwtoIe der ersten Reihe eine La

Zunaehst blieben alle Wurz

I'arb,. walnvml die K-nrndlwur/
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Wirkung von Rontgenstrahlen auf die Keimung und das Wachstum. J53

Reihe das Wachstum wieder auf. Die ausserste Spitze cler Wurzeln
wurde in Form einer braunlichen Kfippe abgesrnsM n. veranlussf durdi

das Wachstum einer hinter ihr entstelnmden und sicli rasch weiter

entwickelnden, normal aussehenden neuen Wurzelspitze. Weiterhin

brachen sowohl aus dem alteren, braunlichen Wurzelteil, wie aus dem
bis zum Schluss des Versuchs sich durcli seine weissliche Farbung

deutlich von diesem Teil abhehendeii Zuwachs Seitenwurzeln hervor.

Die Sprosse entwickelton sich in der Folge ebenso wie das Wurzel-
system weiter. ohne aber die Grosse "der Kontrollexemplare zu er-

reichen. Die Sprosse der Exemplare in der ersten Reihe wareD auf

einer Kobe von .lurehsehnitflieh 3 cm stehen geblieben. — Die

Wurzeln der ersten Reihe, di

turns zu faulen und gingen langsam zugrunde.

Dieser Versuch erweist aufs khirste die wachstumshemmeu
Wirkung, welche die Rontgenstrahlen auf die bestrahlten Objek

zureiehender Strnhlungsiniensitiir bewirken "lie Strahlen wohl ein.

zeitweiligen Stillstand im Wachstum. dieser kann jedoeh. wie d

Verhalten der Wurz.dn der zweiten Reihe lehrt, uberwunden werde

die Wurz.dn vermogen ihr Wachstum wieder aufzunehmen.

Es lag nahe, die Versuche auf solcbe Objekte auszudehnen. d

nicht in Fmtwieklung begritf'en waren. sondern in. Zustand latent.

Naptis und Vina satica lieferten .las Material.

Zunaehst wurden die trockenen Samen bis iiber 20 H. E. be-

Teil dunkel gehalten wurde. Es zeigte sich bei beiden Partien der

bestrahlten Samen eine kleine Beschleuuigung der Keimung im Ver-

gleich zu derjeuigen der Kontrullsamen. die auffallig jedoeh nur bei

den bestrahlten Samen von Brassica Xapm hervortrat. wo vim 100

iiber die Halfre gekeiint war. wahreud bei den bis auf die Be-
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ziemlich in glrioher Zeit and Inn-iisiriit wie lxd den Kontrollsa

von station. Am vierten Tage nacli der Bestrahlung waren SOI

alio bestrahlten wie alio Konrndlsamon gekeimt. Zwei Tage sp

zeigten sich die Wurzeln von F«W« Faba leicht gebraunt, joe

turgoszent and frisch. Sie waren im Waclistum stehen goblio

wahrend Vina safiva mid £r«S5?W/ %.« weiter wuchsen. >

zwei weitereil Tagen nahm oino Vicia Faba-Wm^A ihr Wachs

wioder auf. wahrend die Keimwurzeln von Vicia safiva Lis auf I

ihr Waolistum oinstollten, ohne jedoch Brimming zu zeigen.

Brassica Xapus war koine Waelistuin.sliemniung zu bemerken. 1

Tage spater waren samtliclie Wurzeln von Vicia Faba im Wei

wurzeln. Auch das Wurzolsprem von Vicia .satim entwickelte

weiter. Die Keimlinge von Rr<rs.si>-a Xa/at* erschionen ganz non

In der Sprossentwieklung von Vicia Faba unci Vicia safiva war <

Reduktion im Vergleich zu den Kontrollpflanzen, auch weiter

nicht zu verkennen.

Der wachstumsheinuionde uml damir seliadigonde lOintiuss

kstrahlung warm dio Keinrmuxeln der in trockei

Wten Same* von Vicia Faba auf einer Lange

ml vier Tage nach der Bestrahlung die Wurzeln

ehen ireblieben. walnvnd beide Partion von lira*

mierkbare Waelistmnshommung orfuhro... 24 'I

vn des Wachstums begannen die Wurzeln der

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



;i.<l <\a> Waclistuin. 1,").">

ken unci lamina zugniade /.u gehen. Nach clem

sieh das Wurzelsystem in seiner Ausbildung nicht

"in dor Kontrollpflaiizen. deren Sjiros.se miterdess

e erreicht hatten, zurflckgeblieben.

11 das. was die Versuche lehren, in kurzen Worten
it si eh folgendes:

-allien wirkea heiniaend ant' das Waclistum ein.

Zustan

/>V,/,,/,

22. Max Koernicke: Die Wirkung der Radiumstrahlen auf

die Keimung und das Wachstum. ^

EiugegaDgen am :

konnen dir Iliinrg. i.s'r.ii.li u in ,'owi^.r Intensity auch keimungsan

*ie gewisse chemis.-l.. un-l ph\ -ikah-i-lm EiutLus-e. dii- inistam!. 1 sine

Ton sonst schwer dazu zu bringenden Sporen zn veranlassen.
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