
H. Seckt: Einfluss der X-Strahlen anf den ptlanzlicheii Organismus. ^'j

(rypsverbaud oder der Lackiiberzug eiitfernt wird, ehe die priraare

Spreite abstirbt, so erhalt man ein Blatt mit zwei etagenformig-

liber einander gelegenen Spreiteii. Xothweiidig, uiii Regeneration

hervorzurufen, ist also in diesem FaJlc nichT die Verwimdung und
nicht die totale Beseitigung, sondcin niir das Auss<'rfunctionsetzon

des zii regenerirenden Organes. Wcddit' mhi dcssrii liauptsachliehsten

Functionen, die Assimilation, die 'rrarispitarion, ilic^ Athmung, dabei

die nachst betheiligten sind, jniissen weitere Untersucliungen ergeben.

Betreffs dieser, sowie weiterer Einzelheiten sei auf die ausfiihrliche

Darstellung verwiesen, in der auch zn don von DRIESCH (901) und

Morgan (901) entwlckelten tlieorofisehen Ansrhanungen iiber die

Regenerationserseheinnngen Stellnng mMioiniiu'ii wcrden soil.

Tubingen. Botanisclies Institur. Kohniar i:)ni.
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gg H. Seckt:

iingosti'llt wonlcii. don r/mflu.ss .lev X-Strahlen auf den pflanzlicheii

Oro-aiiismus iiiilier zii sriidiren. Man ist wohl der Ansicht, dass Ver-

suche difser Art zn wonig den natiirlichen, unter gewohnlichen Be-

dingungen auf die Pdanzen wivkenden Verhaltnissen eiitsprachen, ak

dass sie von lieilentunu' sein koiinten. Und doch erscheiiit es mir

dundiaus nicht eluie Interesse. das Verhalteu des pflanzlicheii Orga-

iiisnius ovo-eniiber einein Pliiinonien. das von so holier Bedeutung

;mf deni Gebiete der Physiologie des Menschen und der Thiere ist,

kcnnen zu lerneii, zunial es ja noch gar nicht erwiesen ist, ob nicht

iinrer gewissen Yerhaltnissen den starker brechbaren Strahlen des

Sonnenlichtes eine den X- Strahlen ahnliche oder gleichwerthige

W'irkung zukommt.

lin Jahre 1896 theilte ALFRED SCHOBER^) in den Berichten dieser

(it'sellschaft einige Untersuchungen mit, die er iiber die Einwirkung

v(in R<)NTGEN"schen Strahlen auf Keimpflanzen von Avena angestellt

hatte ziim Zweeke der Priifung. ob sich durch die Bestrahlung mit

X-Stralden ein der heliotropischeii Wirkung des Lichtes ahnlicher

Einfluss auf die Pfianzchen geltend inache. SCHOBER kam dabei zu

dcm iicgntiven Resultat. dass den Rontgenstrahlen ein derartige

Kiiiiiiiiinngi'M iiiislnsender Reiz nicht innewohne, dass sie sich also

hieriii wcscntlicli von den Lichtstrahlen unterscheiden. Einige an<lere

A'ersiiclie. die sich auf das Auskeiruen von Samen beziehen, wie die

von MaLDINEV ct TlfnUVENIN") an-estellten . cdrr auf Cnilorophyll-

TOLOMEI*) niirgctlieiltcn. kann idi iib..,-vlirn. d;. sir nnsicli.'n- and

sich widerspivch.Midc Pcsulrarr ..|-rbni liaben.

Die Wirkun- d.M' X-Strnhh'M auf da> l>roto,.lasnia .b'r bd.nuh'n

>.iii Au-fMiin.Mk auf das Auskeimen von Pollenkornern unter Be-
finiiussuni;- (hirdi X-Strahlen, sowie auf die Wirkung, die diese

Srralilcu auf die P..'\v.'uuiig des Protoplasmas in der lebenden Zelle

aus/utibcu vcrniuuen. Kr kam dabei zu dem Ergebniss, dass die

Kciniung des Pollens seiner Yersuchspflanzen bei der Bestrahlung
ausblieb.

\j Alfred Schober, Ein Versuch mit RoNXGEN'schen Strahlen auf Keim-
pflanzen. Ber. der Doutschen Bot. Ges. Bd. 14, 189G, p. 108.

2) Maldiney et Thouvenin, De I'influence des rayons X sur la jjermination.
Revue generale de Botanique, X, 1898, S. 81.

.*)) (j. F, Atkinson, Report upon the preliminary experiments with the Rontgeu
rays on plants. Nature 56, 1897, S. GOO.

4) G. Tolomei, Rayons Rontgen et vegetation. Rev scientif 4 ser t. IX
1S98, S. 217.

5; Giuseppe Lopriore, Azione dei raggi X sul protoplasma della cellula vege-
taie vivente. Estratto dalla Nuova Rassegna. Catania, 1897.
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Ueber den Einfluss der X-Strahlen auf den pllanzlichen Organismus. 89

Zeigten die Strahleii hierin eineii entschieden hemmeiiden Kin-

Huss auf die Lebensthatigkeit des Protoplasmas, so erwiesen sic* sich

der Plasmastromung gegenuber nicht niir nicht aiiflialteTid, soiiderii

in Yielen Fallen sogar beschleunigend.

Ich habe nim,^ ohne damals von dor LorRIORE'sclien Arbeit

Kenntniss zu haben, bei meinen Experinienten init Ivontgeiistrahlen

gleichfalls die Frage der Protoplasmabewegung besonders in's Auge

gefasst und bin auch noch auf einen zweiten Pnnkt naher eingegangen.

Veranlasst (lurch eine aus einem anderen Grunde vorgenomniene

Untersuchung uber die nyctitropischen Bewegungsvorgauge an Mimosa.

entstand mir namlich die Frage, ob und in welcher Weise durch

X-Strahienreiz eine Bewegung ausgelost werden konnte.

Ich habe raeine Yersuche im Laboratoriuni der Fabrik fur

elektro - medicinische Apparate von W. A. HiRSCHMANN in Pankow

bei Berlin angestellt. Dem Chef dieser Fabrik, Herni GeoRi;

HiRSCHMANN, der mir in ausserordentlich entgegenkoniinender W oisc

alle Hilfsmittel und erforderlichen Apparate zur Yerfiigmig snilr.-

und mir vielfach freundlichst praktische Winke ertlioiltc. und der

mit liebenswurdigem Interesse dem Fortgange meiner Untersuchungen

folgte, spreche ich auch hierdurch meinen aufrichtigen und ergebenen

Dank aus. Leider sah ich mich durch die Yerhaltnisso gezwungen,

meine Untersuchungen vor dem ursprunglich von mir beabsichtigten

Ende abzubrechen. Ich will daher nur kurz liber die bisher er-

langten Resultate berichteu.

Bei den Experimenten kam eine grosse Pontgciiiiduc vun otwa

25 bis .^5 cm Funkenlange zur Yerwendung, die durch einen grossen

Funkeninductor mit Motor-Quecksilberunterbreclier in Thatigkeit ge-

setzt wurde. Zur Strouierzeugung diente eine SlEMENS'sche Dynamo-

maschine von 220 Yolt Spannung, die unter Einschaltung eines hin-

reichenden Widerstandes eine Stromstarke von :S his 4 Ampere

Ich arbeitete sowohl bei vollstandig«'r llelligkoir. mi Fagesliciit

Oder bei kiiustlicher, elektrischer Beleuchtung, als aueh uiir.M- Li(dit-

abschluss in der Dunkelkammer. Um im letztereu Fall.' audi di.'

von der Rohre ausgehenden leuchtenden Strahlen vollstaiidiu- abzu-

halten, wurde die Rohre mit einem lichtdichten sclnvarz.-n Tii.h.-

.._-i..--.n. .. .: 1. ..^.,ot K.u Tn<r,wlirhf hivufio: Tuit fibcrdcckror luilll'.'

beuge

£jui ^iitciouchung der Frage nach der Einwirkung <l('r

auf die Bewegung des Protoplasmas benutzte ich Objecte

Zellen nnter normalen Bedingungen eine gute Circulatn
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zu beobachten ist, njimlich die Haare von der Oberflache eines junp^en

Sprosses von Cucurbita Pepo, sowie auch die Staubfadenhaare von

Tradescantia virginica und die Haare von den Blattscheiden von

Tradescantia Selloi. Wurde ein ganzer Spross der Bestrahhmg aus-

gesetzt, nachdem ich mich zuvor davon iiberzeugt hatte, welcher Art

die Bewegung des Plasmas in den Haarzellen war, so lag die Mog-

lichkeit vor, dass die zur A'ormitersuchung verwendeten Haare sich

bezuglich der Protoplasmabewegung anders verhielten, als die am

Spross verbleibenden exponirten, dass sie lebhaftere oder langsamere

Stromung zeigten, als jene. Um diesen Fehler zu vermeiden, wurden

die Haare abpraparirt und auf dem Objecttrager in einer feuchten

Kammer exponirt. Ich hatte auf diese Weise die vollstandige Sicher-

heit, dass ich eine und dieselbe Zelle vor und nach der Bestrahlung

beobachten konnte, somit also die etwa durch die X-Strahlen herbei-

gefuhrten Veranderungen am Protoplasma einer Zelle vor sich

gehen sah.

Ich fand nun, dass die Bestrahlung einen entschieden forderlichen

Einfluss auf die Plasmastromung ausiibt, ein Ergebniss, zu dem ja

auch LOPRIOEE gekommen ist. In Fallen namlich, wo die Bewegung

vor Begiun der Bestrahlung eine mehr oder weniger trjige gewesen

war, wo sie in einigen Zellen sogar ganzlich gefehlt hatte, konnte

ich constatiren, dass sie nach einiger Zeit — nach ^.\- bis '/^stiin-

digeni Exponiren — sehr lebhaft geworden war und auch in den-

jenigen Zellen aufgetreten war, in denen sie sich vorher nicht ge-

zeigt hatte. Controlversuche mit Haaren von demselben Spross, und

zwar aus nachster Nillie mit den Versuchsobjecten, oder von dem-

selben Staubfaden angestellt, die der Wirkung der X-Strahlen nicht

ausgesetzt wurden, zeigten, dass hier die Plasmabewegung nach wie

vor trage war oder auch ganz fehlte. Auch auf die Dauer der

Stromung iibte die Bestrahlung einen giinstigen Einfluss aus; denn

wahrend unter gewohnlichen Verhaltnissen die Stromung nach nicht

allzu langer Zeit sistirt wird, zeigte sie sich bei den exponirten Zellen

oft noch nach 2 bis 3 Stunden in ungeminderter Lebhaftigkeit. In

anderen Fallen konnte ich allerdings bemerken, dass die Zellen schon

nach etwa lV«stundiger Exponirung Absterbe - Erscheinungen auf-

wiesen, wie beginnende Plasmolyse und unter Umstanden auch De-
formirun- der ganzer, Zelle. Dio Plasmolyse wioder rficktran-ig zu

nmrh,.,,. uPlan- niir iiur in Pi.u'Ui F:ill... dadurdi. d;.ss irl, ,li.- !.<--

nvtVrn.lrii llanr.' in fi'iM'h.'s Wassrr lilnTtiim-. Nach ..rua '

.,
Stun.lc

war iVw allenlinus nncli nid.t s..hr w.-it voruvsrlirittrn.- Conrrarriun d.'>

nicht wieder eintreten. Die Loslosung des P^otoplal^nnls von der

Zellwand trat, wie es schien, leichter ein bei geringorcm Al.standr

der Routgenrohre vom Versuchspraparat; doch konnte ich liierhei
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Ueber den Einfluss der X-Stvahleii auf den pflanzlichen Organismus. 91

eino Gesetzmassigkeit iiicht constatireii. Es ist wohl niclit aus-

geschlossen, class bei allzu geringer Entfernung- von der Rohre sich

iiocb irgend welclie anderen elektrisclien Strahlen storend geltend

In dieser Verinuthung wurde ich bestarkt durch das Yerhalten

von Spirogyren, deren ausserordentlicb grosse Empfindlichkeit

gegeniiber elektrischen Stromen ja bekannt ist; diese verhielten sich

in -grosserer Entfernung von der Rontgenrohre gegen die Strahlen

lange Zeit vollkommen indifferent, wahrend sie in unmittelbarer

Nahe, im Abstande von nur 10 bis 20 cm, schon nach wenigen Mi-

nuten (5 bis 10) plasmolytische Erscheinungen zeigten. Es ist mir

nicht gelungen, die Plasmolyse, die sich iibrigens vorwiegeud bei

alteren Faden fand, durch Ueberfiihrung in frisches Wasser riick-

gjingig zu machen. Die betreffenden plasmolysirten Zellen, und

meistens auch der ganze Faden, erwiesen sich schon nach einer bis

zwei Stunden als vollig abgestorben, was sich durch Braunfarbung

des Chlorophylls deutlich zu erkemien gab.

Ruft somit langere Exponirung eine erhebliche Turgorabnahme

hervor, so erscheint es nicht auffallend, wenn in Fallen, wo durch

irgend eine Ursache sich kunstlich Turgescenzanderungen und als

Folge davon Bewegiingserscheinungen hervorrufen hissen, wie z. W.

bei den durch Beriihrungsroiz ausgelosten Senkungen der Fieder-

blattchen und Blattsriolc von Mimosa pudica, oder wo, wie bei den

nyctitropischen Bewruunucii an lierselben Pflanze oder der Blattchen

von Oralis, deraitige lM-scheinuiig<Mi unter normal en Verhaltnissen

sich periodisch einstellen, wenn in solchen Fiillen durcli den Reiz

der Bestrahlung thatsachlich Bewegungen ausgelu.^r ^^vvi\vn.

Yon Mimosa standen mir mehrere kraftig gewachseue und gut

reagirende Exemplare zur Verfugung, von O.ralis coniu-ulata zwei in

Topfe umgesetzte krJiftige Pflanzchen von ungefahr 15 cm Hohe mit

Blutheu. Der Abstand der Rohre von der Versuchspflanze schien

von keiuem wesentlichen Einfluss zu sein: denn wahrend in vielen

Fallen eine grossere Annaheruiig an die Rolm^ (b^n Ertolg anscheinenH

schneller eintreten Hess, als fx-i woitfiMM- iMirt.'ninn-. komit.' ich iii

anderen Fallen beobachten, dass dit" ^^ iikurig der Straiileii an lMI;iii/.cii.

die 1 711 weit entfernt aufgestellt w.iren. sich schiiellor au^serrc. als

bei solchen, die urn die llalfre niilier srand.Mi. Iiu Allgwueinen

wahlte ich den Abstand der Kohn" voiii \ .M-siiclis(d.j,Mt orwa V*

Der Einfluss der Straldeii niaclite sidi iinMsrons iiiich I'O bis

;30Minuten bemerkbar. Oft konnte ich sogar s.lion nacli 10 Miimteii

langem Exponiren eine gegenseitige Aniialioriing < er -iiMet
.
arrc ion

deutlich wahrnehmen. Die Reaction trat gowolinlich bei den juiigsten

Blattern zuerst ein und pflanzte sich von da aus nach und nach bis
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92 H. Heckt:

zu (len untersten fort. Nach geniigend langer Bestrahlung, wozu in

alien Fallen etwa 74 Stunde ausreichencl war, waren iiberall die

Blattchen fest zusammengelegt, die Blattstiele zumeist schrag abwiirts

geneigt. Wurdeu die Pflanzen der Bestrahlung eutzogen, so stellte

sich nach 20 bis 25 Minuten der normale Zustand wieder her.

So vollkommen, wie bei Mimosa trat die Reaction bei Ojcalu

nicht ein. AUerdings waren auch hier schon nach wenigen Minuten

viele Blattchen nach unten zusammengeschlagen und die Bliithenstiele

-ckriimmt, so dass die Bluthen abwarts hingen, eine Erscheinung, die

wohl auch auf eine Yeranderung des Zelldruckes zuriickzufiihren

war; ein Zusammenschlagen aller Blattchen liess sich aber trotz

IVaStiindigen Bestrahlens nicht herbeifiihren. Die Zeit, die nach

dem Exponiren verging, bis die Blattchen sicli alle wieder in der

Norniallage befanden und die Bluthen sicli wieder vollstandig ;uif-

-ericlitot hatteii, betnig etwa 45 Minuten.

S<-ll)stv.M-srrui.llicli warden in jedem Fall.' Controlptlanzcii iinter

nariii'lii'lifii Ni'i-luilniisscn beobachtet.

elektrische Wellen als die der Rontgen'schen Srrahl.Mi (Lmi Hriz vor-

ursachen konnten, so wurde Mimosa melinnals luirrds des Stionics

einer stark wirkenden InHuenzniaschine bis zu Id .Mimircii hiiii:

Tra</e6-cautki Selloi luarlir.-. die ich aber

en k..nnte, da ich nieine Versuciie ab-
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brechen musste. Ich fand namlich die Spalten nach langerer Expo-
iiirung bei vollstandiger Helligkeit fast durchweg geschlossen.

Es ist wahrscheinlich, dass Zellen oder Gewebe, die
auch iinter normalen Verhaltnissen leicht auf Turgor-
schwankungen reagiren, wie im letztgenannten Falle die

Schliesszellen einer Spaltoffnimg , oder wie die Geleiikpolster bei

Mimosa und Oralis, unter dem Einflusse der X-Strahlen
eine erhebliche Abnahme des Zelldruckes erfahren, die

wohl in einer eigenartigen Einwirkung auf das Protoplasma der

Zellen ihre Ursache findet. Ob bei Mimosa der Turgor in beiden

Polsterhalften sich verminderte oder nur in der unteren, habe ich

nicht untersucht. Was den beschleunigenden Einfluss betrifft, den

die Strahlen auf die Stromung des Protoplasmas der Tradescantia-

oder 6wcwr&^Y«-Haarzellen ausiiben, so ist diese Wirkung vielleicht

als eine ahnliche zu deuten, wie sie unter Umstanden durch Gifte

oder durch Wundreiz an lebenden Zellen hervorgerufen werden kann.

Der Organismus wird durch sie zu einer krankhaft gesteigerten

Lobensthatigkeit angeregt. Welche Vorgange sich hierbei abspielen,

kann wohl aber erst naher erkannt werden, wenn die Frage nach

dem Wesen der Protoplasmabewegung selber in ein helleres Licht

geriickt worden ist.

Berlin, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

II. F. Kienitz-Gerloff: Neue Studien iiber Plasmodesmen.

Mit Tafel IV.

Eingegangen am 22. Februar 1;K)2.

In meiner Arbeit iiber die Protoplasiuaverbindungen *) hatte icli

fiir Polypodium vulgare, Nerium Oleander und einige andere Pflanzen

Verbindungen von betrachtlicher, die gewohnlich vorkommenden bei

Weitem iibertreffender Starke beschrieben und abgebildet. ARTHUR

Mfa'ER zeigte jedoch einige Jahre spater"), dass meine Angaben fur

'li.> l)oiden genannten Pflanzen in Wirklichkeit nicht zutreffen, sondern

'lass ich inFolge zu starker Quellung der Schliesshaut die eigentlichen

Vorbindun-en iJberhaupt nicht gesehen, sondern TiipfelfQllangen rait

ihnen verwechselt hatte. Die wirklichen Verbindungen bei Nerium

1) Botanische Zeitung, 1901, S. 1.

2) Ber. der Deutschen Bot. Gesellscli., 1896, S. 154.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XX.
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