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WEBER (1929 b, 1934) hat die Forderung erhoben, die Pflanzen-
anatomie wie sie als abgerundetes Lehrgebäude etwa in der physio-
logischen Anatomie von HABERLANDT (1924) vorliegt, im Sinne der
protoplasmatischen Anatomie weiter auszubauen und zu vertiefen, da-
durch, daß die vom Standpunkt der physiologischen Anatomie bereits
untersuchten Zellen und Gewebe einem ergänzenden Studium mit den
Methoden der Protoplasmaforschung unterzogen werden. Diese Metho-
den, die die einzelnen Zellen und Gewebe durch die Eigenschaften
und Besonderheiten ihrer lebenden Protoplaste in ihrem Wesen näher
kennzeichnen sollen, bestehen, wie aus den Arbeiten, die sich um die
Begründung der protoplasmatischen Pflanzenanatomie bemühen (MO-
DER 1932, MEINDL 1934, KRESSIN 1935 u. a.), hervorgeht, vor allem
darin, die Permeabilitäts- und Viskositätseigenschaften des Plasmas
näher zu untersuchen, Vitalfärbungs- und Resistenzstudien durchzu-
führen und den osmotischen Wert der Zellen zu ermitteln.

Ein Überblick über die Entwicklung, die die protoplasmatische
Pflanzenanatomie seit ihrer Begründung genommen hat, läßt eine Orien-
tierung nach drei Richtungen hin erkennen.

I. Protoplasma-physiologische Kennzeichnung einzelner Zelltypen.
II. Protoplasma-physiologische Kennzeichnung einzelner Gewebe-

arten.
III. Protoplasma-physiologische Analyse einzelner Organe.

I . P r o t o p l a s m a - p h y s i o l o g i s c h e K e n n z e i c h n u n g ein-
z e l n e r Z e l l t y p e n

Die protoplasmatische Pflanzenanatomie hat schon frühzeitig den
Versuch unternommen, Zellen, denen eine bestimmte Funktion zukommt,
auf Grund der Eigenschaften ihrer lebenden Protoplaste zu kennzeich-
nen. Die Tatsache, daß Zellen mit einer bestimmten Funktion ganz
charakteristische Eigenschaften ihrer lebenden Protoplaste aufweisen,
legte den Gedanken nahe, daß diese Eigenschaften zu der Funktion
der Zelle in einer bestimmten Beziehung stehen. Im Anschluß an die
Feststellung der für bestimmte Zelltypen charakteristischen Eigenschaf-
ten erschien es daher einerseits von Interesse, die Zellen in verschie-
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denen Stadien ihrer Funktionstüchtigkeit zu untersuchen, andererseits
zu verfolgen, welche Änderung in protoplasma-physiologischer Hinsicht
bei einem Funktionswechsel oder einem Funktionsverlust der betreffen-
den Zellen sich beobachten läßt. Die protoplasmatische Pflanzenanatomie
richtete bisher ihr Augenmerk in erster Linie auf folgende Zelltypen:

1. Drüsenzellen: PEKAKEK (1929) konnte zeigen, daß in der
Fähigkeit zur Speicherung von Vitalfarbstoffen ein charakteristisches,
von dem Grad der Funktionstüchtigkeit abhängiges Merkmal der Nek-
tarien von verschiedenen E u phorbi a- Arten liegt und GONQALVES
(1938) wies an den Nektarien von Ri cinu s c o mmuni s nach, daß
in Verbindung mit der einsetzenden Sekretion eine Verlagerung und
eine Größenzunahme der Vakuole erfolgt. Ein erhöhtes Speicherungs-
vermögen für Vitalfarbstoffe stellte WEBER (1932 a) für die H y d a-
t h o d e n von Veronica beccabunga fest. Nach WEBER (1942)
sind die Zellkerne der Nektar sezernierenden Zellen von Fritillaria mit
Erythrosin vital färbbar. HOCQUETTE (1936) beschreibt charakteri-
stische Veränderungen des Chondrioms sezernierender Zellen. GICKL-
HORN (1930) gab durch seine Beobachtungen an den Drüsenhaaren
der Corollblätter von Geranium-Arten ein Beispiel für die Abhängigkeit
des Plasmolyseortes vom Entwicklungsstadium der Zelle. Für die
V e r d a u u n g s d r ü s e n v o n D r o s er a beschrieben u. a. ÄKER-
MAN (1917), DUFRENOY (1927) und COELINGH (1929) charakteri-
stische von der Funktion der Zelle abhängige Veränderungen im
Vakuom der Epidermiszellen der Tentakeln. (Weitere Literatur über die
Drosera-Drüse bei LLOYD [1942], über Drüsen-Zellen von Ricinus
bei BLOCK [1947]).

Vakuolenzerklüftung (Aggregation) beobachtete COLLA (1943)
in den Nektar-liefernden Zellen von Dyckia während der Sekretion.

Zu den Drüsenzellen sind auch die Narbenpapillen zu rechnen.
CAPPELLETTI (1947) hat ihre protoplasmatischen Eigenschaften an
Lilium studiert.

2. Stomata-Zellen:
a) v o l l e n t w i c k e l t e S t o m a t a : Die Protoplasmatik der

Schließzellen wurde durch eine ganze Reihe von Untersuchungen auf-
gedeckt. (SAYRE1923,1926, NICOLIÖ1925, KISSELEW1925, SCARTH
1926, 1927, 1929, 1932, BEYER 1929, BOAS 1929, WEBER 1925 b, c,
1926 a, 1927, 1929 a, 1930, 1931, 1932 c, 1933, LINSBAUER 1926, 1927,
PEKAREK 1933, 1936, SMALL u. MAXWELL 1939, HÖFLER R. 1939,
REUTER 1938 a, 1943, SCHEITTERER u. WEBER 1930, DRAWERT
1941). Durch die Feststellung der Änderungen dieser Eigenschaften bei
den Öffnungs- und Schließbewegungen der Stomata wurde der Nachweis
erbracht, daß die Regulation der Spaltweite neben Änderungen im
osmotischen Wert und im Stärkegehalt auch von tiefgreifenden kolloid-
chemischen Veränderungen im Protoplasma begleitet ist (Änderung der
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Kernform, der Viskosität und der Permeabilität des Plasmas, der Azidität
und der Entmischungsvorgänge im Zellsaft). Nach BÜNNING (1948)
besitzt ]ede Spaltöffnungsinitiale die Fähigkeit, um sich eine Hemmzone
zu bilden, in der keine weiteren Spaltöffnungen entstehen können. Bei
der Orc/m-Epidermis haben die gewöhnlichen Zellen leere Zellsäfte
(rote Fluoreszenz), die Schließzellen volle (grüne Fluoreszenz):
[HÖFLER (1949)].

b) P o r e n z e l l e n : einen Beitrag zu der Frage, wie sich diese
für funktionierende Schließzellen charakteristischen Eigenschaften bei
einem Funktionswechsel verhalten, lieferte MEISSNER (1937) durch die
Untersuchung der protaplasmatischen Anatomie der Wasserspalten von
Avena, Tropaeolum, N i g e II a und I m p ati e n s.

c) r e d u z i e r t e S t o m a t a : Daß bei einem Funktionsverlust
neben der Form der Schließzellen auch ihre Protoplasmatik weitgehend
erhalten bleibt, konnte REUTER (1938 b) einerseits für die reduzierten
Stomata der Gleitzone der Nepenthe s-Kanne zeigen, andererseits
auch (1948) für die funktionslos gewordenen Stomata des Schwimm-
blattes von L emn a minor nachweisen.

d) S t o m a t a im E n t w i c k l u n g s s t a d i u m : Mit der Frage,
in welcher Weise die für Schließzellen charakteristischen protoplas-
matischen Eigenschaften im Laufe der Entwicklung ausgebildet werden,
befaßt sich einerseits eine Untersuchung von WEBER (1940) über
das Verhalten der Kurzzellen und Schließzellen von Iris j ap oni c a,
andererseits die von REUTER (1942) an den verschiedenen Entwick-
lungsstadien der Spaltöffnungen von Polypodium vulgäre ge-
machten Beobachtungen. Die Ergebnisse zeigen, ebenso wie die Unter-
suchung WEBERs (1931) über die Harnstoff-Permeabilität ungleich
alter Stomata-Zellen, daß das Auftreten der für funktionsfähige Schließ-
zellen charakteristischen protoplasma-physiologischen Merkmale zeitlich
mit dem Einsetzen der vollen Funktionsfähigkeit der Schließzellen zu-
sammenfällt.

e) D e c k e l z e l l e n d e r Ö 1 d r ü s e n : Die zellphysiologischen
Untersuchungen an den Deckelzellen der Sekretbehälter von Rutaceen
(REUTER 1937), die in der Querschnitts ansieht oft auffallend einem
Spaltöffnungsapparat gleichen, erbrachten den Nachweis, daß die Pro-
toplaste dieser Zellen spezifische Eigenschaften aufweisen, die mit denen
der Stomatazellen in vielen Punkten eine weitgehende Ähnlichkeit be-
sitzen.

3. Nebenzellen: Eine protoplasma-physiologische Kennzeichnung
der Nebenzellen der Stomata wurde von WEBER (1926 b), STRUGGER
u. WEBER (1926), RICHTER u. DWORETZKAJA (1927), PEKAREK
(1933), LILIENSTERN (1934) und KELLE (1934) versucht. Im osmo
tischen Wert, im Stärkegehalt, der Deplasmolysegeschwindigkeit, der
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Resistenz gegen Giftwirkung und im Verhalten basischen Farbstoffen
gegenüber ließen sich deutliche Unterschiede gegenüber gewöhnlichen
Epidermiszellen feststellen.

4. Endodermis-Zellen: Über die protoplasmatischen Eigenschaften
der Endodermiszellen speziell der Primärendodermis liegen relativ viele
Angaben vor; sie wurden von GUTTENBERG (1943) zusammenfassend
dargestellt. (Vgl. auch FLEET 1946.)

I I . P r o t o p l a s m a - p h y s i o l o g i s c h e K e n n z e i c h n u n g
e i n z e l n e r G e w e b e a r t e n

DELAY (1947) unterscheidet in den embryonalen Geweben der
Phanerogamen eine Anzahl von morphologischen Typen des Ruhekerns
und findet diese Kerntypen konstant und charakteristisch für bestimmte
Familien und Arten. Es wird die Frage aufgeworfen: Le type nucleaire
varie-t-il dans les differents tissus? Auf Grund eingehender Studien
wird der Schluß gezögen, qu'il n'y a pas, ä proprement parier, de modi-
fications structurales importantes ä travers les differents tissus d'une
meme plante. Immerhin sind einige Variationen des Kerntypus fest-
gestellt worden, bekannt sind ja schon seit längerem die Eigentümlich-
keiten des Kernes des Gametophyten.

HÖFLER (1932, 1934, 1936, 1937) hat darauf hingewiesen, daß ein
Weg zur Kennzeichnung der Plasmen verschiedener Zellsorten die
Bestimmung der spezifischen Permeabilitätsreihen darstellt. Während
— wie HÖFLER (1941) ausführt — einerseits in einer Reihe von
Arbeiten der Versuch gemacht wurde, die für bestimmte Zellsorten
kennzeichnenden spezifischen Permeabilitätsreihen festzustellen (ZE-
HETNER 1934, HOFMEISTER 1935, 1938, MARKLUND 1936,
SCHMIDT 1936, 1939, ELO 1937, 1939, BOGEN 1938, 1940, 1941, GAN-
ZINGER 1939, KREUZ 1940, PECKSIEDER 1947), wurden die spezi-
fischen Permeabilitätsreihea andererseits zum Gegenstand lebhafter
Kritik (RUHLAND, ULLRICH und ENDO 1938, BOGEN 1938, 1941,
RUHLAND und ULLRICH 1939), da die Frage, bis zu welchem Grad
jedes Plasma seine Durchlässigkeitseigenschaften in Abhängigkeit vom
Entwicklungszustand (MARKLUND 1936, STRUGGER 1934, WEBER
1930, HOFMEISTER 1938) und unter dem Einfluß äußerer Faktoren
(BOGEN 1938, SCHMIDT 1939) variieren kann, noch nicht als geklärt
angesehen werden darf. Die Feststellung daß zwischen den Zellen
verschiedener Gewebe Unterschiede im Grad der Durchlässigkeit für
bestimmte Stoffe bestehen, kann als gesichert gelten. Die endgültige
Bestimmung der feineren qualitativen und quantitativen Permeabilitäts-
unterschiede ist vorläufig noch der Zukunft vorbehalten. Zur proto-
plasma-physiologischen Kennzeichnung der einzelnen Gewebearten
liegen aus diesen Gründen gegenwärtig nur relativ spärliche An-
gaben vor.
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1. Hautgewebe:
a) C o r o l l z e l l e n : HÖFLER und STIEGLER (1930) und HÖF-

LER (1936) konnten bei G entiana Sturmiana zeigen, daß
zwischen den Epidermiszellen des Stengels und den Corollzellen starke
Permeabilitätsunterschiede bestehen. Die Corollzellen besitzen vor allem
für alle Amide eine stark herabgesetzte Durchlässigkeit.

b) E p i t h e m g e w e b e : Während HOFMEISTER (1939) für die
Epithemzellen der Hydathoden von S axifr a g a lingulata eine
sehr hohe Wasserpermeabilität fand, kommen FREY-WYSSLING und
RECHENBERG-ERNST (1944) zu der Auffassung, daß die Epithem-
zellen keine erhöhte Wasserpermeabilität besitzen.

c) A b s o r p t i o n s g e w e b e : CZAJA (1936) bewies für zahl-
reiche Vertreter aus den verschiedensten Gruppen des Pflanzenreiches
(Thallophyten, Moose, Farne und Blütenpflanzen), daß die Zellwände
der absorbierenden Zellen der verschiedensten Absorptionsorgane mit
geeigneten basischen Farbstoffen den charakteristischen Membran-
Poreneffekt geben und DRAWERT (1938) zeigte durch seine Unter-
suchungen über die protoplasmatische Anatomie fixierter Gewebe, daß
die H y d r o p o t e n der verschiedensten Wasserpflanzen sich durch
elektive Färbbarkeit auszeichnen. Bei verschiedenen Objekten stellte
TORRIANI (1947) in den Zellen des Hautgewebes der Wurzel eine
erhöhte Viskosität des Plasmas im Vergleich zu den Zellen der Epider-
mis der Stammorgane fest. Auch die Epidermiszellen der Blatt-Ober-
seite und Unterseite können protoplasmatisch verschieden sein. So sind
bei der ruhenden Küchenzwiebel die Zellsäfte der äußeren Schuppen-
epidermis „voll", Speicherstoff-haltig, die der „inneren" „leer", Speicher-
stoff-frei. In den vollen Zellsäften erfolgt die Akridinorange-Färbung
durch Löslichkeitsspeicherung (grüne Fluoreszenz), in den leeren liegt
Ionenfärbung vor (Rotfluoreszenz) (HÖFLER 1949).

2. Grundgewebe:
a) S t e n g e l p a r e n c h y m : Gleichfalls bei G entiana Stur-

miana wiesen HÖFLER und STIEGLER (1930) für die Parenchym-
zellen des Stengels eine geringere Durchlässigkeit für Harnstoff als für
die Epidermiszellen nach. Die Durchlässigkeit der Parenchymzellen ist
jedoch höher als die der Corollzellen. GERM (1932) konnte an der Hand
des Verlaufes und der Geschwindigkeit der systrophischen Reaktion an
verschiedenen Objekten starke Unterschiede zwischen äußeren und inne-
ren Stengelgrundgewebszellen bzw. zwischen der Epidermis und dem
anschließenden Grundgewebe feststellen.

b) M e s o p h y l l g e w e b e : HURCH (1933) fand für die Blätter
verschiedener Wasserpflanzen, daß das Mesophyllgewebe für verschie-
dene Stoffe (Harnstoff, Glyzerin, Malonamid und Lävulose) weniger
durchlässig ist als die Epidermis. Auch bei den Landpflanzen besitzen
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nach den Angaben von HURCH die Zellen des Mesophyllgewebes eine
geringere Durchlässigkeit als die Epidermiszellen. GAGETTI (1947)
stellte für zahlreiche Objekte Viskositätsunterschiede zwischen den
Epidermiszellen und den Zellen des Mesophyllgewebes fest; im Grad
dieser Unterschiede zeigten sich jedoch bei Wasser- und Landpflanzen
deutliche Differenzen. Eine weitergehende Charakterisierung der ver-
schiedenen Zelltypen des Mesophyllgewebes des Keimblattes von Soja
hi s pid a nach der Ausbildung und der Lage der Piastiden, der Form
und der Größe der Kerne, der Viskosität und der Permeabilität für
Harnstoff und Glyzerin, dem osmotischen Wert, den Resistenzeigen-
schaften und dem Verhalten bei Vitalfärbung gibt REUTER (1949 im
Druck). LEWIS (1945) wies durch Versuche über die Adsorption von
basischen und sauren Farbstoffen an der Zellmembran eine Polarität
der Mesophyllzellen nach.

3. Stranggewebe: Zur Charakterisierung des Stranggewebes
liegen vorläufig nur spärliche Angaben über das Verhalten der S i e b -
r ö h r e n bei Plasmolyse und die Fähigkeit zur Neutralrotspeicherung
vor (HUBER und ROUSCHAL 1938, SMALL 1939, SCHUMACHER
1939, ROUSCHAL 1941). Literatur über die Protoplasma-Eigenschaften
der Siebröhren vergleiche ferner bei ESAU 1939 und SALMON 1947
sowie PIGNEUR 1947. HUBER (1947) verspricht die Charakterisierung
des der Leitung dienenden Transfusionsgewebes der Koniferennadeln
auf Grand protoplasmatisch-physiologischer Eigenschaften der Zellen.

Nach WILL AM (1945) ist das Phloem der Blattstiel-Gefäßbündel
(Beta) der Ort der Umwandlung der von der Blattlamina zugeleiteten
reduzierenden Zucker in Rohrzucker. Das Parenchym des Blattstiels
ist dazu nicht befähigt.

4. Kontraktiles Gewebe: Um die Technik der vitalen Unter-
suchung und um die protoplasmatische Charakterisierung der kontrak-
tilen Zellen und Gewebe der Pflanzen bemüht sich COLLA (1936, 1947)
seit langem mit gutem Erfolg.

5. Meristematisches Gewebe: Die protoplasmatische Kennzeichnung
und Unterscheidung der Zellen der Meristene ist wegen ihrer Undiffe-
renziertheit besonders schwierig (LINSBAUER 1916). POLITIS (1948)
findet im Phellogen sowohl des normalen als auch des AVundkorkes im
Cytoplasma einen Inhaltskörper, den er als Chlorogenoplast bezeichnet,
weil er Chlorogensäure produziert, die dann in die Vakuole übertritt.

I I I . P r o t o p l a s m a - p h y s i o l o g i s c h e A n a l y s e e i n z e l -
n e r O r g a n e

Die Analyse des anatomischen Baues der einzelnen Organe mit
den Methoden der Protoplasmaforschung führte zur Feststellung proto-
plasma-physiologischer Unterschiede zwischen morphologisch gleich-
artigen Zellen. Die Ergründung der Gesetzmäßigkeiten des Auftretens
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solcher physiologischer Unterschiede ließen den von CHILD (1928)
in der Zoologie mit großem Erfolg eingeführten Begriff des Gefälles
oder Gradienten auch in der Pflanzenanatomie Eingang finden. Durch
eine ganze Reihe von Untersuchungen wurde der Nachweis erbracht,
daß der anatomische Bau sowohl des Thallus und des Blattes als auch
des Stammes und der Wurzel von solchen protoplasma-physiologischen
Gradienten beherrscht wird. (Siehe vor allem PRAT 1948).

1. Thallus:
Am flächenförmig ausgebildeten Thallus einiger Rotalgen wurden

von BIEBL (1937) Resistenzgradienten nachgewiesen. JOHANNES
(1940) konnte am Mycel von P hy c omy c e s zeigen, daß zwei ver-
schiedene Zelltypen mit verschiedenem Speicherungsvermögen für Vital-
farbstoffe vorhanden sind, die Glieder eines Längsgradienten darstellen.
Außerdem bestehen nach JOHANNES Unterschiede im Speicherungs-
vermögen zwischen ( + ) und (—) Stamm.

Daß auch die Farnprothallien Gradienten besitzen wies schon
GRATZY-WARDENEGG (1929) durch ihre Untersuchungen über die
Verteilung des osmotischen Wertes nach.

2. Blatt:
Am besten wurden bis jetzt die protoplasma-physiologischen Ver-

hältnisse an Blattorganen untersucht.
a) M o o s e : Für die Blattorgane von verschiedenen Vertretern

aus der Gruppe der Moose wurden protoplasma-physiologische Gradien-
ten von KRESSIN (1935), BIEBL (1935,1940a, b, 1948,1949), SCHEIB-
MAIR (1937) und MENDER (1938) nachgewiesen.

b) F a r n e : Daß sich auch an den Blattorganen einiger H y m e n -
o p h y l l a c e e n physiologische Gradienten vorfinden, konnte HÄR-
TEL (1939, 1940) zeigen.

c) B l ü t e n p f l a n z e n : Besonders eingehend wurde vom Stand-
punkt der protoplasmatischen Anatomie das Blatt von H elo d e a unter-
sucht. (SEIFRIZ 1923, KÜSTER 1923, WEBER 1925 a, 1932 b, MO-
LISCH 1926, GICKLHORN 1927, MISSBACH 1928, WALTER 1929,
BfiLEHRADEK und MELICHAR 1930, MODER 1932, MEINDL 1934,
GAHLEN 1934, RUBINSTEIN und USPENSKAJA 1934, ESTERÄK
1935, LILIENSTERN 1935, DIEHL 1936, STRUGGER1936, DRAWERT
1937, SCHÖNLEBER 1937, RÜGE 1940, MEITES 1943, 1945). Mit der
protoplasmatischen Anatomie der Zwiebelschuppe von AI Hum C e p a
befassen sich die Untersuchungen von BORRIS (1937), GERM (1938),
HOUSKA (1939, 1941) und BIEBL (1941, 1942). GICKLHORN (1936.)
und ESTERÄK (1935) konnten für eine ganze Reihe von Pflanzen für
Laubblätter charakteristische Gradienten des Erfrierens, des Vergilbens,
der Anthocyanbildung und der natürlichen und der künstlichen Nekro-
biose feststellen. Neben Longitudinalgradienten wiesen GICKLHORN
(1927), MODER (1932) und STRUGGER (1936) am Blatt von Helo-
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d e a, HURCH (1933) bei St achy s und REUTER (1941) bei Pis um
s ativum protoplasma-physiologische Unterschiede zwischen der
Epidermis der Blattober- und der Blattunterseite nach. R E U T E R (1949
im Druck) zeigte, daß das Keimblatt von Soja his pi da neben Lon-
gitudinalgradienten auch Transversalgradienten aufweist.

3. Stamm:
Auf Grund von Versuchen am Hypokotyl von H elianthu s

annuus konnten STRUGGER (1934), RÜGE (1937) und BECK und
BASILIA (1943) zeigen, daß an Sprossen gleichfalls gesetzmäßig auf-
tretende Unterschiede zwischen den einzelnen Zellen im osmotischen
Wert, der Wasserpermeabilität, in der Viskosität, den Quellungserschei-
nungen und im elektrischen Potential bestehen.

4. Wurzel:
Durch analoge Untersuchungen an der Wurzel von Trian e a

b o g ot en sis und L emna minor deckte STRUGGER (1934,
1935) auch für die Wurzel das Vorhandensein von protoplasma-physio-
logischen Gradienten auf. Vgl. WARNER (1944). Über Resistenz-
Gradienten in der Wurzel von Beta siehe ERNOULD (1946).

Oxydationsgradienten in der Rinde von Stamm und Wurzel hat van
FLEET (1948) aufgedeckt. Auch auf die Arbeit von PRAT (1945) über
histologische Gradienten sei in diesem Zusammenhang verwiesen.

Diese sowohl im Thallus und im Blatt, als auch im Stamm und
der Wurzel nachgewiesenen protoplasma-physiologischen Gradienten
werden als das Ergebnis von Unterschieden im Wachtums- und Ent-
wicklungszustand der einzelnen Organpartien erklärt. Nach STRUG-
GER (1934) ist die erste faßbare Wachstumsursache ein im Organ vor-
handenes Aziditätsgefälle, das eine Verschiebung des Kolloidzustandes
der Zellen bewirkt. Die große Periode des Wachstums im Sinne von
SACHS stellt nach STRUGGER „ein Durchwandern der Zellen durch
den Gipfel des Aziditätsgradienten" dar.

Dieser Sammelbericht sollte und konnte zeigen, daß die protoplas-
matische Pflanzenanatomie seit der Prägung dieses Wortes und Begriffes
im Jahre 1929 gute Fortschritte gemacht hat; ihr weiterer Ausbau wird
wesentlich davon abhängen, ob es gelingt, ihre bisherigen Methoden aus-
zubauen und neue Methoden in ihren Dienst zu stellen. In dieser Hin-
sicht weisen gerade die letzten Jahre gute Ansätze auf. Die alte Methode
der Vitalfärbung geht durch die Anwendung der Fluorochrome in
der Flureszenzmikroskopie verheißungsvolle Wege (HAITINGER 1938,
STRUGGER 1938,1939,1940a, b, c, 1941,1948,1949, HÖFLER 1947), die
Resistenzstadien haben durch die Verwendung der Spurenelemente als
Resistenzkriterien (BIEBL1947,1949) originelle Ergebnisse gezeitigt. Die
Histophysiologie (RIES 1938) und speziell die „enzymatische Histologie
(BERSIN 1939.HOLTER und LINDERSTROM 1940), sind aufstrebende
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Wissenszweige, die gewiß zur protoplasmatischen Charakterisierung der
pflanzlichen Gewebe Wesentliches beitragen werden (ENGEL 1947,
FLEET 1948, DUFRENOY and PRATT 1948). Die protoplasmatische
Pflanzenanatomie wird sich so immer mehr bewußt werden, daß durch
Viskositäts- und Permeabilitätsstudien allein — so aufschlußreich diese
auch sein mögen — nicht alle Protoplaste charakterisiert und von ein-
ander unterschieden werden können. Dazu gehört eine Fülle und Man-
nigfaltigkeit der Gesichtspunkte und Methoden. Das wurde ja eigentlich
schon in dem programmatischen Vortrag von WEBER (1929 b) deutlich
zum Ausdruck gebracht. Damals wurde auch auf ähnliche Forderungen
für den Ausbau einer „Cytologie nouvelle" von CARREL (1927) hin-
gewiesen. CARREL sah in der Gewebekultur den wichtigsten Weg,
den die neue Cytologie beschreiten muß. Zu seiner Zeit waren allerdings
die Erfolge der Zeil- und Gewebekultur auf botanischem Gebiete noch
recht gering. Das hat sich seitdem doch wesentlich gebessert (GAU-
THERET 1942, WHITE 1943, 1946). So wird es wohl Zeit, auch diese
neue Technik bewußt in den Dienst der protoplasmatischen Pflanzen-
anatomie zu stellen.
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