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Zahlreiche Versuche fiber den Einflul~ des konstanten magnetischen 
Kraftfeldes auf die Rotation des Plasmas ~:- den Zellen der Pflanzen 
haben mich zur Feststellung der folgenden (~'ei Typen der Einwirkung 
des Feldes auf die pflanzliche Zetle gebracht ~: 1. ])as Feld wirkt auf die 
zirkulierenden elektrischen StrSme in der Zelle dadurch, da6 es diese 
nach der Regel yon AMPERE verschiebt. 2. Das Feld wirkt auf die Ge- 
schwindigkeiten der biochemischen Oxydationsreaktionen. 3. Das Feld 
beeinflu6t Verschiebungen magnetiscber Massen, welche in der Zelle auf- 
gespeichert sind. 

Seit dem Jahre 1926 habe ieh mehrere Versuebe fiber den EinfluB des 
konstanten magnetischen Kraftfeldes auf das Wachstum des Prim~ir- 
blattes des Weizens bei senkrechter Orientierung der Kraftlinien zur 
Hauptachse des wachsenden Organs gemacht, und im Jahre 1929 babe 
ich auch im Botanischen Insti tut  zu Leipzig Beobachtungen fiber das 
Wachstum der Koleoptilen des Hafers bei paralleler Orientierung der 
Kraftlinien ausgeffihrt. Wie in dieser, so auch in jener Serie der Ver- 
suche dienten die SchluBfolgerungen aus meiner Arbeit 1 fiber die Rotation 
des Plasmas im magnetisehen Felde als Grundlage zur Deutung der er- 
haltenen Effekte. 

Ich mug feststellen, dab/ihnliche Versuche in der Literatur nicht be- 
schrieben sind, ausgenommen diejenigen mit magnetophysiologischen 
Wirkungen, die ich in meiner frfiheren Arbeitl angeffihrt babe, und einige 
andere sehr kurze und unvollst/indige Untersuchungen (z. B. yon TOLO- 
MEI, CISIELSKu USW.) aus der zweiten Hiilfte des vorigen Jahrhunderts. 
(Ausfiihrliche Angaben fiber die Literatur bei sp/iterer Gelegenheit.) I)as 
Gebiet der Magnetophysiologie ist bisher so unvollkommen bearbeitet 
worden, dag ich in allen meinen Untersuchungen zuerst bestrebt war, 
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die Existenz yon Effekten des magnetischen Feldes auf die Funktionen 
der Pflanzen sicherzustellen. 

I n  der ersten Serie der Versuche wurde das regelm/~13ige magnetische 
Feld, welches in einem Elektromagneten von DU BoIs erhalten wurde, 
senkrecht zu dem wachsenden Organ orientiert. Ich habe zu den Ver-  
suchen Pfl~nzehen einer reinen Linie von Weizen benutzt,  die die L~nge 
von etwa 40--60 m m  mit dem Prim/~rblatt von 7- -25  mm besal~en. Sie 
wurden in einen besonders dafiir gebauten Thermostaten gestellt, um so 
die Nebenwirkung der W~rme zu vermeiden, die yon dem Elektro- 
magneten ausstrahlte. Die Temperaturschwankungen gingen meisten- 
tells nicht fiber 1,00 C hinaus, was nach den Ergebnissen yon Kontroll- 
versuchen ohne Einflul3 auf die Geschwindigkeit des Wachstums sein 
soll. Der Zuwachs wurde mit Horizontalmikroskopen abgelesen. 

Bei Einfiihrung der Pflanzenbasis in das magnetisehe Feld l~13t sieh 
eine starke Beschleunigung des Waehstums nach 11--13 Minuten Wir- 
kungszeit bei verschiedenenSpannungen des Feldes von 200 bis 2150 Gaul] 
beobachten. Der HShepunkt  der Wachstumsreaktion erreichte zuweilen 
100% im Vergleieh mit dem Zuwachs vor dem Einschalten des Feldes. 

Ein bedeutend niedrigerer Wert  der Wachstumsreaktion wurde er- 
halten, als der Gipfel der Pflanzen ins Feld eingebracht wurde; das magne- 
tische Feld di2r]te also dire/st au[ die wachsende Zone der P]lanze wirlcen. 
Ich bin selbst geneigt zu glauben, dal~ auch schwi~chere Reaktion beim 
Einbringe n des Gipfels in das Feld nur durch die beobachtete Wirkung 
der zerstreuten Kraftl inien auf die Basis der Pflanze hervorgerufen wird. 

Den allgemeinen Gang der Wachstumsreakt ion k~nn man folgender- 
mal3en beschreiben: Bei dem Einschalten des Feldes beobachtet  man 
eine starke Steigerung der Geschwindigkeit des Wachstums gegentiber 
derjenigen vor Einschalten des Feldes. Aus technischen Griinden konnte 
die Zeit der magnetischen Einwirkung nicht 1/~nger als 25 Minuten 
dauern, und in diesem Zeitraum war bei einigen Pflanzen eine konti- 
nuierliche Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit zu beobachten, bei 
anderen eine starke Steigerung des Wachstums bis zu einer gewissen 
GrS~e, (lie dann nach best immter  Zeit konstant  blieb. Das Ausschalten 
des Feldes ruff eine neue Beschleunigung des Wachstums hervor~ das, 
ohne abzusinken, mit  erhShter Geschwindigkeit weitergeht. 

Die beschriebenen Erscheinungen m6chte ich, in Analogie zu ver- 
sehiedenen anderen , ,Wachstumsreaktionen",  als ,,Magnetwachstums- 
reaktionen" bezeichnen. Zwischen dem HShepunkt  der Reaktion und 
der Spannung des Fehtes gibt es eine anscheinend exponentielle Be- 
ziehung, welche dutch eine bemerkenswerte Eigenschaft charakterisiert 
ist: Der HShepunkt  der Wachstumsreaktion steigt bei niedrigen und 
groJ.~en Spanm~ngen des i~eh!~es a,l, whhrend bei mitt leren die Reaktion 
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W~hrend der Beobachtungen konnte keinerlei Krflmmung der Stengel 
zu irgendwelehem Pole bemerkt  werden , was sichtlieh gegen einen Ein- 
flug des Feldes auf die mechanisehe Verschiebung der magnetischen 
Massen deutet, die in den Zellen aufgespeichert sind. 

Bereits alle diese Erseheinungen.zwingen uns vielmehr die Vorstel- 
lung auf, dab das magnetischeFeld auf dieWachstumsvorg~nge bei Pflan- 
zen eine sehr komplizierte Wirkung ausfibt, vielleicht hauptsaehlich bio- 
chemischen Charakters. 

Vom letzteren iiberzeugt mieh die sehr interessante Tatsache, dab die 
Magnetwaehstumsreaktion sieh bei alien Versuehspflanzen nur in dem 
Zeitraum zwisehen 12--14 Uhr am Tage ~ugert, wi~hrend sie in den 
Morgen- und Abendstunden nieht bei allen Pflanzen bemerkbar  ist. Es 
gibt also eine augenseheinliehe Beziehung zwisehen der Zeit des Tages und 
der Empfindliehkeit der Pflanze auf magnetisehe Reizung mit einem 
zwisehen 12 und 14 Uhr gut ausgepr~igten Maximum. Unwillkiirlieh wird 
man sie auf die inneren tagesperiodisehen Erseheimmgen in der Zelle und 
in erster Linie auf die Kernteilungen zuriiekffihren. Ieh bin geneigt, 
anzunehmen, dab die Zone der Zellteilungen im waehsenden Organ ein 
die Magnetreizung empfangender Bereieh ist. Es sind mehrereVersuehe 
angestellt worden, um diesen Gedanken experimentell zu priifen. 

Sehon im ersten Teil der ,,Magnetophysiologisehen Untersuehungen" 
habe ich behauptet ,  dab die drei Elemente: ]~'e, Mn und O2, welche f/it 
die biologisehen Oxydationen Bedeutung haben, nieht zufgllig die ersten 
Glieder der l~eihe der paramagnetisehen Elemente sind. ])as magne- 
tisehe Feld mug die Anziehungskrgfte dieser Elemente in biologisehen 
Medien vergr6Bern und dadureh die G esehwindigkeiten oxydierender Re- 
aktionen erh6hen. Deswegen kann man erwarten, dab die Magnet- 
waehstumsreaktionen in magnetisehen Feldern bei Einfiihrung gewisser 
Mengen yon Fe- oder Mn-Salzen in die Pflanzen zunehmen. 

Die ersten Versuehe in dieser Riehtung sind yon mir im Botanisehen 
Inst i tu t  zu Leipzig durehgefiihrt worden. In  ihnen wurde das Ziel ver- 
folgt, den EinfluB des Magnetfeldes auf die Gesehwindigkeit des Waehs- 
turns bei Haferkoleoptilen unter paralleler Orientierung der Kraftlinien 
zum waehsenden Organ zu studieren, sowie die Waehstumsreaktion bei 
Zufiihrung von paramagnetisehen Ionen zu beobaehten. 

Die Endergebnisse dieser Untersuehung k6nnen so formuliert werden : 
Bei verh~ltnism~gig hohen Spannungen des Feldes (ungef~hr 1600 GauB) 
und bei paralleler Orientierung der Kraftlinien zur Waehstumsriehtung 
hat  sieh unabh~ngig yon der Tageszeit keine Waehstumsreaktion ge- 
~tugert. Bei minimalen Spannungen (ungefiihr 60 Gaug) war die Waehs- 
tumsreaktion ungemein stark. Man mug daher sagen, dab aie in diesem 
Falle nieht denCharakter  einer Waehstumsstimulation trug. S iewaraber  
der Reaktion yon Muskeln auf elektrisehe Reize fihnlieh, d. h. sie wurde 
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durch starke, bald erschlaffende Schwankungen der Wachstumsgeschwin- 
digkeiten charakterisiert. 

In  einer anderen Serie dieser Versuche, bei Zufiigung yon 0,001 n. 
Mangannitrat zur N/s yon TOTTINGHAM (in welcher die Pflanzen 
gezogen wurden), stieg die Wachstumsreaktion auf 40% im Vergleich mit 
der normalen Reaktion ohne Mangan. Man kann der Meinung sein, dab 
diese Erscheinung als Best/~tigung der oben beschriebenen Bedeutung der 
Mn-Salze ffir die Geschwindigkeiten der oxydierenden Vorgfi.nge im ma- 
gnetischen Felde gewertet werden kann. 

Ich hoffe, in der n/~chsten Zukunft eine neue Mitteilung fiber die Ur- 
sachen der Verschiedenheit im Charakter der Magnetwachstumsreak- 
tionen bei paralleler und senkrechter 0rientierung der Kraftlinien geben 
zu k5nnen, ebenso wie eine ausffihrliche Beschreibung der hier erw/~hnten 
Versuche. 

Mancherlei Anregungen und die Ermutigung zur Erweiterung dieser 
und anderer Untersuchungen verdanke ich Herrn Prof. Dr. W. RUHLA~D 
und Herrn Privatdozent Dr. H. ULLRICa, denen ich meine herzlichste 
Dankbarkeit zum Ausdruck bringe. 


