Botanische Strahlenforschung am Brook-
haven National Laboratory (U.S.A.).

Von Univ.Prof. Dr. Richard Biebl, Wien.
Vortrag, gehalten am 25. April 1956

Im Verlauf eines mehrmonatigen Aufenthaltes
in den U.S.A. im vergangenen Sommer hatte ich
Gelegenheit, auch fiinf Wochen an einem der gro-
Ben, der Atom- und Strahlenforschung gewidmeten
National Laboratories zu arbeiten. Brookhaven Na-
tional Laboratory ist etwa in der Mitte der Halb-
insel Long Island, ungefihr zwei Autofahrstunden
von New York entfernt gelegen. Zwei Bahnlinien
und_ prichtige Autobahnen laufen durch die lang-
gestreckte Halbinsel. Es ist fast iiberraschend, in
solcher Nihe der Vielmillionenstadt New York
noch so viel freies und offenes Gelinde zu finden.
Inmitten von Wiesen und kleinen Féhren- und
Eichenwildern ist nach dem zweiten Weltkrieg auf
einem ehemaligen Truppeniibungsplatz (Camp
Upton) eine kleine Stadt meist niederer, hochstens
einstockiger, vorziiglich eingerichteter Instituts-
gebidude und Laboratorien entstanden.
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Dieses groBe Forschungsunternehmen arbeitet
im Programm der Atomic Energy Commission in
Washington, wird aber, wie auch die anderen Na-
tional Laboratories, von einer privaten Institution
erhalten, und zwar im Falle von Brookhaven von
den ,,Associated Universities, Inc., die gebildet
wird von neun grof3ien Universitiaten, nimlich Co-
lumbia, Cornell, Havard, John Hopkins, Massachu-
setts Institute of Technology, Princeton, Univer-
sity of Pennsylvania, University of Rochester und
Yale.

Dieses breite Fundament sichert nicht nur die
finanzielle Seite von Brookhaven, sondern auch
einen ausreichenden Mitarbeiterstab, um die Még-
lichkeiten dieser Forschungsstitte voll ausniitzen
zu kénnen. Zudem steht Brookhaven National La-
boratory in direkter Zusammenarbeit mit einer
groBen Anzahl von landwirtschaftlichen und indu-
striellen Forschungsstellen, die auch zeitweise
Wissenschaftler nach Brookhaven entsenden. Der
durchschnittliche Personalstand, einschlieflich
technisches Aufsichtspersonal, betrigt etwa 1500
Personen. Davon sind ungefihr 350 stindig ange-
stellte Wissenschaftler, zu denen man, besonders
wihrend der Sommermonate, noch etwa 200 Gast-
forscher hinzu zu zidhlen hat. Das Biology Depart-
ment, an dem ich als Pflanzenphysiologe arbeitete,
hat allein 25 das ganze Jahr iiber titige Wissen-

- schaftler, eine Zahl, die sich wahrend der Sommer-
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monate gleichfalls ungefihr auf das Doppelte
erhoht.

Es sind vier Kernstiicke, die den Forschern an
den physikalischen, chemischen, technologischen,
medizinischen und biologischen Instituten die Mit-
tel fiir ihre Untersuchungen liefern:

1. Der Reaktor oder Atommeiler. Er ist in
einem kubusformigen Gebdude untergebracht und
besteht im wesentlichen aus einem riesigen Gra-
phitwiirfel mit einer Seitenldnge von etwa 8% Me-
tern, in den in Stangenform einige Tonnen Uran
eingefiihrt werden kénnen. Das Ganze ist durch
eine feste Isolierung nach auflen abgeschirmt. Die
beim Zerfall des Urans entstehenden Neutronen
konnen aus diesem Graphitgefingnis nicht her-
aus und l6sen ihrerseits immer wieder neue Se-
kundirzertriimmerungen und neue Neutronenbil-
dung aus. Daneben entstehen auch B- und y-Strah-
len. Die dabei gebildete Hitze wird durch Luft ge-
kiihlt, die durch einen hohen Schlot abgeleitet
wird. An seiner Siidseite ist in einer groBen Halle
der fast 14 Meter dicke Schutzmantel des Reakfors
von weit iiber tausend Lochern durchbohrt, durch
die er einerseits mit den Uraniumstangen ,,ge-
laden* werden kann, durch die andererseits aber
auch verschiedenste chemische Substanzen einge-
schoben werden kénnen, die dann durch die hohe
Intensitit der Neutronentreffer selbst radioaktiv
werden und als ,,Isotope‘ der betreffenden chemi-
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schen Elemente auch wieder - und y-Strahlen ab-
geben. Dieser Eigenschaft wegen findet sie viel-
seitige Anwendung in Forschung, Landwirtschaft
und Industrie.

Das zweite Kernstiick des Brookhaven Labora-
tory ist das Cosmotron, ein kreisformiger
2200 Tonnen schwerer Elektromagnet, der von
einer weiBen Plastikmasse umkleidet ist. Protonen
werden seitlich in diesen gewaltigen Kreismagne-
ten ,,injiziert“ und in seinem magnetischen Feld
bis auf 350.000 Umlidufe in der Sekunde beschleu-
nigt. Diese Apparate filhren daher auch den Na-
men Acceleratoren. Die Energie der Protonen wird
durch diese Beschleunigung immer groBer. Nach
etwa drei Millionen Umlaufen haben sie eine Ener-
gie von 2,3 Milliarden Elektronvolt erreicht. Wer-
den nun diese wahnwitzigen Geschosse mit in be-
stimmten Vorrichtungen in ihre Bahn eingefiihr-
ten Atomen zum ZusammenstoB gebracht, so wer-
den dadurch die gewiinschten Atomzertriimme-
rungen erzielt.

Als drittes ist das Cyclotron zu nennen.
Auch dieses ist ein Accelérator, in dem neben Pro-
tonen und Neutronen auch a-, §- und y-Strahlen
erzeugt werden.

In unmittelbarer Verbindung mit diesen Strah-
len erzeugenden und Atome zertriimmernden Stit-
ten sind die sogenannten ,hot-laboratories”, die
,heiBen Laboratorien*, in denen mit hochradio-
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aktiven Substanzen experimentiert wird, und zwar
zum Schutz der damit Arbeitenden hinter dicken
Bleiwdnden und mittels von auflen zu betitigenden
Greifinstrumenten.

In diesem Zusammenhang sei auch etwas tiber
die allgemeinen SchutzmaBnahmen gegen schid-
liche Strahleneinwirkungen in den Laboratorien
gesagt. Die Strahlen sieht man nicht und spiirt
man nicht. Das konnte zu Leichtsinn und zu Hin-
wegsetzen iiber allgemeine VorsichtsmaBregeln
fithren, bis es fiir den Betreffenden zu spit ist.
Eine sehr wichtige Abteilung in jeder Atom-
forschungsstitte ist daher das ,healths physics
department®, die Gesundheitsabteilung, die nicht
nur alle Schutzvorkehrungen zu iiberpriifen hat,
sondern auch Instrumente entwickelt, die kleinste
Strahlenmengen nachzuweisen und zu registrieren
erlauben, um damit die Strahleneinwirkung auf
jeden einzelnen mit strahlender Materie Arbeiten-
den laufend zu kontrollieren.

Die Einheit der Strahlenmessung ist 1r oder
1 Rontgen1). Wollen wir dies hier ohne physika-
lische Definition als ein Mafl hinnehmen, wie das
Gramm als Gewichtsmaf3 oder den Zentimeter als

1) 1r ist die Einheit der Strahlenmessung. Man ver-
steht darunter jene Strahlenmenge, die in 1 em3 Luft
von 180 C bei 760 mm Quecksilberdruck eine Ionisation
bewirkt, die bei Sittigungsstrom eine Leitfihigkeit von
1 elektrostatischen Einheit bedingt.
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Lingenmaf. 1/,,, r heit Millirontgen und 50 mr
pro Tag oder 300 mr pro Woche wird bei der Arbeit
mit radioaktiven Substanzen oder mit entsprechen-
den Strahlen als unschidlich zu tolerierende Dosis
angesprochen. Zur Kontrolle einer etwaigen Strah-
leneinwirkung trigt jeder im Bereich von Strahlen
Arbeitende ein fiillfederihnliches MeBgerit und
einen kleinen Filmpack an seinem Arbeitsmantel
oder seinem Anzug angeklippst. Das fiillfederihn-
liche Instrument ist nichts anderes als ein Kon-
densator, der auf 150 Volt aufgeladen ist. Kommt
der Betreffende in den Bereich einer ionisierenden
Strahlung, so sinkt die Ladung ab. Die Stifte wer-
den am Abend beim Ausgang jedes Instituts in ein
Kistchen gelegt, vom Health physics department
abgeholt, gemessen und wieder aufgeladen. Die
Nummer jedes Einzelnen ist vermerkt. Zeigt die
Entladung eine groBere Strahleneinwirkuﬁg als
50 mr an, so mufl3 dies von den Priifern gemeldet
werden und die Arbeitsumstinde des Tragers des
MeBinstrumentes werden genauestens iiberpriift.
Die Strahlenmessung mit der Filmkassette beruht
auf der Schwirzung zweier kleiner Filme durch
Einwirkung von Strahlung. Die Entwicklung und
Auswertung dieser Filme wird wochentlich nur
einmal vorgenommen. Sie darf keine grofiere Strah-
leneinwirkung im Verlauf der Woche als 300 mr
anzeigen. Die beiden Filme haben verschiedene
Empfindlichkeit. Der eine schwirzt sich mit ver-
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schiedener Intensitdt in einem Bereich von 50 mr
bis 5 r, der zweite in einem von 5—100 r. Zur
Hiélfte sind die Filme zudem durch einen Cadmium-
schild abgedeckt, der nur von besonders harter
Strahlung durchdrungen werden kann. So ist es
moglich, aus Art und Grad der Schwirzung dieser
Filme sowohl iiber Stirke wie iiber Art der Strah-
len, die auf den Triger im Verlauf der Woche
unter Umstinden eingewirkt haben, etwas auszu-
sagen.

In den Eingangshallen der ,,Hot-laboratories*
sind ferner MeBinstrumente aufgestellt, die auto-
matischen Personenwaagen dhneln, in die man
aber, steht man darauf, die beiden Hinde durch
Offnungen stecken kann. Verschiedene Skalen
geben getrennt die Radioaktivitat an den Schuhen
oder den Hinden an. Jeder muB bei Verlassen des
Gebiudes diese Priifungen an sich selbst vorneh-
men.

Dem Healths Physics Department sind schlie3-
lich auch Untersuchungsstellen angeschlossen, die
stindig die Radioaktivitit des Wassers unter-
suchen, und meteorologische Beobachtungsstatio-
nen mit zwei hohen Wettertiirmen und einem Netz-
werk von Beobachtungsstellen, die stidndig die
Radioaktivitdt der Luft i{iberpriifen. Da Luft im-
mer eine gewisse Radioaktivitiat enthilt, wurden
schon 1—2 Jahre vor Inbetriebnahme des Reaktors
solche Untersuchungen vorgenommen, um jetzt
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einen Vergleich gegen diese normale ,back-
ground“-Radioaktivitdt zu haben. Es ist dies not-
wendig, um irgendwelche gefidhrliche Verinderun-
gen sofort feststellen und am Reaktor entspre-
chende GegenmafBnahmen vornehmen zu kénnen.

Das noch nicht genannte vierte strahlenprodu-
zierende Kernstiick von Brookhaven ist schlieBlich
das groBe, zur biologischen Abteilung gehérige
Gamma-Feld, das aus der Luft gesehen einer
riesigen SchieBscheibe dhnelt. Im Zentrum des Fel-
des kann in einem Metallrohr eine 1800 curie starke
Cobalt®-Strahlenquelle hochgezogen werden, die
dann die in konzentrischen Kreisen um sie herum
angebauten Pflanzen mit einer mit dem Quadrat
der Entfernung abnehmenden Intensitit bestrahlt.
Das hochradioaktive Isotop Cobalt®® erweist sich
als Strahlenquelle besonders geeignet, da seine
Halbwertszeit, d. i. die Zeit, in der seine Intensitit
auf die Hilfte absinkt, 5,3 Jahre betriagt, so daB
daher die Intensitit im Verlauf einer Vegetations-
periode von 3—5 Monaten verhiltnismiBig wenig
abfillt. In einer Entfernung von 5,2 m ist die Ta-
gesdosis ungefahr 2000 r. Von der Strahlenquelle
geht eine intensive y-Strahlung aus. Die auBlerdem
noch emmittierten §-Strahlen werden von dem um-
hiillenden Stahlrohr absorbiert.

Die tdagliche Bestrahlungszeit der Pflanzen auf
dem Feld betrigt 20 Stunden. Vormittag % und
Nachmittag 3% Stunden wird die Strahlenquelle
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aus sicherer Entfernung in eine im Boden einge-
baute Bleikammer hinabgelassen. Wiahrend dieser
Zeit kann das Feld ohne Gefahr betreten werden,
um es zu bearbeiten, um Untersuchungen vorzu-
nehmen oder Pflanzen abzuernten. Auch hier eine
interessante SicherheitsmaBnahme. Jeder, der das
Feld betritt, zieht ein Schnappschlof durch die
Kurbelwelle des die Cobaltt®-Bombe aufziehenden
Drahtseils, so daB3 er die Gewif3heit hat, daB3 selbst
bei Ablauf der vorgesehenen Zeit die Strahlen-
quelle nicht hochgezogen werden kann, bevor er
das Feld verlassen und sein SchloB wieder ent-
fernt hat.

Die Erforschung von Strahlenwir-
kungen auf die Pflanze ist so alt wie das
physikalische Wissen um diese Strahlen. Gleich
nach Entdeckung der Rontgenstrahlen im Jahr
1895 und der radioaktiven Strahlen in den Jahren
1896/98 setzte auch schon die Untersuchung ihrer
Wirkung auf die Organismen, in unserem Fall auf
die Pflanzen ein. Fast alle diese Arbeiten beziehen
sich aber auf die Untersuchung kurzfristiger, meist
verhdltnismiaBig starker Bestrahlungen. Erst in
jungster Zeit wurde es moglich, durch Verwendung
stark strahlender radioaktiver Isotope ohne allzu
grof3e Kosten auch im Freiland Dauerbestrahlungs-
versuche durchzufiihren, die sich iiber ganze Ve-
getationsperioden erstrecken kénnen.
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Was bei einem Rundgang durch das Versuchs-
feld als erstes auffillt, ist die ungleiche Empfind-
lichkeit der um die Strahlenquelle angebauten
Pflanzen. Wihrend z. B. Tradescantia paludosa in
einer Entfernung, die nur 40 r pro Tag erhilt,
schon schwer geschiidigt ist und kaum mehr als
Kimmerling zu gedeihen vermag, liBt sich der
weiBen Lupine erst bei 370 r pro Tag e¢in schwach
schidigender Effekt erkennen, wihrend beim Crab-
gras Digitarie sogar bei 700 r pro Tag noch kein
Anzeichen einer Strahlenschidigung zu beobachten
ist. '

Eine interessante Versuchspflanze war Soja his-
pida, die in den stdrkst bestrahlten Reihen zwi-
schen 10 und 12,5 m Entfernung von der Strahlen-
quelle bei tiglichen Strahlendosen von 550—350 r
tief griine, assimilierende groBe Keimblatter und
nur 1—2 schmalblittrige, steife, blaugriine Laub-
blitter zeigte, wihrend in scharfem Gegensatz ab
15 m Entfernung und 250 r.-pro Tag die Keim-
blitter wie bei den Kontrollpflanzen zu welken und
abzufallen begannen und die Laubbliatter normales
Aussehen aufwiesen. Nur die Héhe wie auch die
Blihbereitschaft nahmen in noch gréBerer Entfer-
nung weiter zu. '

Die verschiedene Empfindlichkeit der Pflanzen
des,,Gamma-Feldes‘ entspricht recht gut jener, wie
man sie schon frither nach kurzfristigen Rontgen-
bestrahlungen gequollener oder keimender Samen
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feststellen konnte. So bezeichnete 1915 Koer-
nicke Vicia faba als sehr und Zea Mays als mit-
telempfindlich, wihrend J ohn s on 1936 unter 70
verschiedenen Pflanzen die Brassicaceen (Kohl-
arten) als die unempfindlichsten aufzihlt,- eine
Empfindlichkeitsreihung, die mit jener am Gamma-
Feld iibereinstimmt.

Wirklich augenfillig sind bei einer Betrachtung
der Pflanzen das Gamma-Feldes nur die schadi-
genden Wirkungen der starken Strahlendosen. Mit
der Entfernung von der Strahlenquelle nehmen
diese Wirkungen allmihlich ab und das Aussehen
der Pflanzen wird dem der unbestrahlten Kontrol-
len gleich. Nur bei einzelnen Pflanzen scheint bei
bestimmten schwachen Dosen eine geringfiigige
Wachstumsforderung, vor allem aber eine Stimu-
lation der Bliitenbildung aufzutreten.

Noch einige Worte zu dem Aussehen der stark
bestrahlten Pflanzen: Die Pflanzen werden mit zu-
nehmender Strahleneinwirkung zwerghaft, die
Blitter verindern vielfach ihre Form und werden
vor allem auffallend dick (sukkulent). Die Ausbil-
dung der Bliiten wird gehemmt oder ganz unter-
bunden. Die Zunahme der Blattdicke, die man
schon mit den Fingern fiihlen kann, wird am ana-
tomischen Querschnitt besonders deutlich. Die
Zellen des Blattinneren (Mesophyll) nehmen dabei
nicht so sehr an Zahl als an GroBe zu. Die Dicke
der unter starker Dauerbestrahlung stehenden

%4
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Blitter kann die der schwach oder unbestrahlten
bis um das dreifache iibertreffen. Auch die Epi-
dermiszellen vergr6Bern sich, wihrend die Zahl
der Spaltéffnungen pro Quadratmillimeter gegen-
iiber den unbestrahlten Kontrollen abnimmt. Hiu-
fig sind die Spaltéffnungen auch in ihrer Aus-
bildung gehemmt und bleiben in noch unvollkom-
menen Entwicklungsstadien stecken.

Wiirde man nach diesen groen morphologischen
und anatomischen Verschiedenheiten der stark
und schwach bestrahlten Pflanzen auch grofle,
leicht feststellbare zellphysiologische Unterschiede
erwarten, so wiirde man enttiuscht. Die Durchlis-
sigkeit (Permeabilitit) des Protoplasmas fiir
Harnstoff und Glyzerin, seine Zihigkeit (Viskosi-
tdt) und auch die vitale Farbbarkeit der Zellen ist
bei den bestrahlten und unbestrahlten Pflanzen
anndhernd gleich. Hoher ist jedoch fast stets die
Zellsaftkonzentration (osmotischer Wert) der stark
bestrahlten Pflanzen und groBer die Resistenz
ihrer Protoplasmen gegen verschiedene chemische
Stoffe, wie besonders Zink-, Mangan- und Vanadyl-
sulfat.

Die Wirkungen der Strahlen auf die Pflanze sind
nicht nur von rein wissenschaftlichem, sondern
auch von ganz groflem praktischen Interesse. In
Pflanzenzucht, Gartenbau, Landwirtschaft, Le-
bensmittelindustrie usw. haben sich bereits sehr
erfolgreiche Anwendungsmoglichkeiten ergeben.
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DieStrahlengenetik, die sich mit der Be-
einflussung der Erbmasse durch Strahlen befaBt,
geht in ihren Anfingen auf die Jahre 1927 und
1928 zuriick, wo in Amerika H. J. Miiller an der
Taufliege Drosophila und etwa gleichzeitig St a d-
ler an Mais und anderen Pflanzen erstmals Mu-
tationen, d. h. sprunghaft auftretende erbliche Ver-
anderungen nach Behandlung ihrer Objekte mit
Rontgenstrahlen feststellen konnten. Schon 1928
wurden in der beriihmten Saatzuchtstation Svalof
in Schweden von Nilsson-Ehle durch Be-
strahlung hervorgerufene Mutationen erstmals in
den Dienst der Pflanzenziichtung gestellt. Auslese
vorteilhafter Mutationen ist neben der Kombina-
tionsziichtung seit langem die wichtigste Methode
der Pflanzenziichtung. Es treten ndmlich auch un-
ter normalen Vegetationsbedingungen immer wie-
der kleine Mutationen auf und man schreibt ja die
gesamte Evolution zu einem wesentlichen Teil der
natiirlichen Auslese solcher Spontanmutationen
zu. Durch Bestrahlung wird aber der Prozentsatz
der Mutationen, die Mutationsrate, stark erhoht.
Findet man unter normalen Bedingungen unter
den Nachkommen einer Pflanze etwa 0,05—1% sol-
cher erblicher Veridnderungen, so kann man unter
dem EinfluB3 von Rontgenstrahlen gelegentlich Mu-
tationsraten von 14%, und mehr erzielen. Wenn
auch die Richtung der Mutationen durch die kiinst-
liche Auslosung nicht beeinflut werden kann und
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dieweitaus gréBte Zahl unter ihnen krankhaft, nicht
fortpflanzungsfiahig oder tiberhaupt totlich ist, so
ist doch mit der Vermehrung der Mutationsrate
die Wahrscheinlichkeit gegeben, daB auch wert-
volle Mutanten auftreten. So hat man auf diesem
Weg z. B. ertragsreichere Sorten oder Sorten mit
erwiinschteren Wuchsformen, erhéhter Wider-
standsfihigkeit gegen Pflanzenkrankheiten, gegen
Frost, Hitze oder Trockenheit erzielen kénnen.

Hochste Bedeutung und vielseitigste Anwen-
dungsmoglichkeit haben heute die seit dem Bau
der verschiedenen Reaktoranlagen verhiltnismiflig
billig und in groflen Mengen fiir die verschieden-
sten chemischen Stoffe herstellbaren Isotope
gewonnen, und zwar nicht allein wie das schon er-
wihnte Cobaltf® als Strahlenquelle, sondern als
durch ihre strahlenden Eigenschaften stets leicht
lokalisierbare und im Verlauf ihrer chemischen
Umwandlungen verfolgbare ,,markierte Atome.

Das pflanzenphysiologisch vornehmste Beispiel
ist wohl die weitgehende Klirung der Photo-
synthese, der Zucker- und Stiarkebildung aus
Kohlendioxyd der Luft, Wasser und Sonnenenergie
in den griinen Chlorophylikérnern, mit Hilfe von
in diesen Assimilationsprozef} eingefiihrtem radio-
aktivem Kohlenstoff. Auch andere wichtige bio-
chemische Prozesse, wie z. B. der Aufbau des Holz-
stoffes (Lignin) in der Pflanze, wurden auf diese
Weise erforscht.
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Fiir pflanzliche Erndhrungsversuche
stehen heute schon radioaktiver Phosphor, Kal-
zium, Schwefel, Kupfer, Molybdin, Zink, Kobalt
u. a. zur Verfiigung. Die Bestimmung der aufge-
nommenen Menge und Lokalisierung der Ablage-
rung dieser radioaktiven Stoffe in der Pflanze
kann vorgenommen werden entweder mittels eines
Geigerzidhlers oder aber durch Herstellung von
Autoradiographien durch Auflegen der Pflan-
zenteile auf photographische Platten, auf denen
sich die strahlenden Partien dann selbst abbilden.
Die geringe Strahlung, die diese Isotope aussenden,
beeinflussen im iibrigen die Pflanze nicht. Diingt
man z. B. Pflanzen mit radioaktiven Phosphorverbin-
dungen, so kann man durch nachfolgende Analysen
feststellen, wie viel von dem in der Pflanze vor-
handenen Gesamtphosphor radioaktiv ist, d. h. wie
viel dem Diingemittel entstammt und wie viel aus
dem Boden selbst aufgenommen wurde. Schar-
rer und Kihn an der Justus Liebig Hoch-
schule in GieBen haben in jiingster Zeit an Mais
die Aufnahme von Phosphor aus ,,markiertem* Su-
perphosphat nach Kopfdiingung (Diinger gestreut
nach dem Aufgehen der Keimlinge), Banddiingung
(Diinger 4 cm unterhalb der Samen) und Krumen-
dingung (Diingemittel mit der Gesamterde der
Versuchsgefiale gemischt) untersucht und festge-
stellt, daB von der radioaktiven Diingerphosphor-
sédure bei der Kopfdiingung nur 2,8, bei der Kru-
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mendiingung 8,67, bei der Banddiingung jedoch
14,2% aufgenommen wurde. Der praktische Wert
solcher Untersuchungen braucht nicht besonders
betont zu werden.

Eine andere sehr aufschluBreiche Anwendung
finden mit Isotopen markierte Nidhrstoffe beim
Studium der zusitzlichen pflanzlichen Ern i h-
rung durch oberirdische Pflanzen-
teile. Schon lange wiesen vor allem Praktiker
darauf hin, daBl eine Spritzung wvon Obstbiumen
sowohl im blattlosen wie im belaubten Zustand mit
verschiedenen Niahrsalzen von Vorteil wire. In
Versuchen, in denen mit Radiophosphor oder Ra-
diokalium getrinkte Wattebauschen um noch un-
belaubte Zweige gewickelt wurden, lieB sich 24 bis
48 Stunden spiter radioaktiver Phosphor, bzw.
radioaktives Kalium fast 1 Meter hoher in den
Zweigen nachweisen und spiter sammelten sich
die Stoffe besonders in der Nihe der Knospen an.
Werden bebliatterte Biume mit radioaktiven Nahr-
stoffen gespritzt, so zeigen Autoradiogramme der
Blitter, daB diese die Nahrsubstanzen reichlich
aufgenommen haben. In Amerika bespriiht man
heute in manchen Gegenden schon groBe Obst-
baumpflanzungen oder Kartoffelfelder mit einem
Gemisch von Schiadlingsbekimpfungsmitteln und
bestimmten Kunstdiingerlésungen.

Es ist nicht uninteressant, dal nicht alle Ele-
mente bei Darbietung durch die Blitter ihren Weg
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bis in die Wurzeln finden. Autoradiogramme von
mit Radiophosphor bespriihten Tomatenpflanzen
zeigen, dafl der Phosphor nicht nur leicht in die
Blidtter eintritt, sondern sich durch die ganze
Pflanze bis in die Wurzeln ausbreitet. Radiokal-
zium in der gleichen Weise geboten, wird wohl
gleichfalls durch die Blitter aufgenommen, ver-
mag aber nicht in die Wurzeln einzudringen. Man
berechnete, da3 Phosphor in ldslicher Form den
Blittern geboten bis zu 95% von der Pflanze aus-
geniitzt wird, wihrend von einer gleichen durch
den Boden der Pflanze gebotenen Phosphordiinger-
menge nur 10% aufgenommen werden. Manche
Pflanzen haben zu ganz bestimmten Zeiten, etwa
bei der Samenbildung, ein besonders grof3es Phos-
phorbediirfnis. Hier konnte eine solche Blattdiin-
gung rasch Abhilfe schaffen.

Ein letztes Anwendungsgebiet von Rontgen- und
radioaktiven Strahlen, das derzeit in Amerika viel
bearbeitet wird, sei noch erwidhnt: die Haltbar-
machung und Sterilisation von vege-
tabilischen Lebensmitteln. Neben der Einlagerung
in Kiihlhdusern hat sich in den letzten Jahr beson-
ders die Entwisserung verschiedener Lebensmittel
als ein sehr geeignetes Mittel zur Haltbarmachung
erwiesen. Es sei nur an Trockenmilch und Trocken-
ei erinnert. Bei manchen Feldfriichten liegt das
Problem der Lagerung darin, das vorzeitige Aus-
treiben zu verhindern. Dies ist nun bei Kartoffein
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unq Zwiebeln mit gutem Erfolg durch Rontgen-
oder y-Bestrahlung mittels einer Cobalt®-Strahlen-
quelle gelungen. Es ist verstidndlich, da3 die Er-
probung aller dieser Strahlenwirkungen sorgfiltig
erfolgen muf}, da bei den Lebensmitteln erst durch
biochemische Untersuchungen und durch Fiitte-
rungsexperimente mit Sicherheit zu erweisen ist,
daB die erfolgreiche Zuriickdammung des Austrei-
bens durch die Bestrahlung nicht irgendwelche ge-
sundheitsschidliche Folgen im Chemismus dieser
Speicherorgane begleitet ist. Doch lassen die bis-
herigen Versuche vermuten, daB dies nicht der
Fall ist, so da3 zweifellos auch dieser Art der
Haltbarmachung bestimmter Lebensmittel noch
grofle Bedeutung zukommen wird.

Die botanische Strahlenforschung bildet nur
einen Teil der Tiatigkeit der biologischen Abtei-
lung. Diese selbst ist aber wieder nur eine Sparte
des mit gleicher Intensitiat auch auf dem Gebiet
der Physik, Chemie, Mediziri, Metallurgie u. a. im
Dienste der Grundlagenforschung und der Auffin-
dung friedlicher, allgemein wertvoller Anwen--
dungsmoglichkeiten der Atomenergie arbeitenden
Brookhaven National Laboratory.
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