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Über die Entwickeliiugs^escliiclite und den Bau der Samen-

schale bei der Gattung Phaseolus.

(Mit 2 Tafelu.;i

Von Dr. 0. Haberlandt.

Keine Pflanzenonlnung- ist liiusiehtlich des Baues ihrer Samen-

schalen so vielfach nntersueht worden, als die der Legumi-
nosen, Schon Malpighi kannte die charakteristische, pallisa-

denförmig- ausgebildete Eitidermis der Testa. Später haben S c h 1 e i-

den und Vogel an den Samenschalen mehrerer Repräsentanten

dieser Familie die Anatomie und Entwickelungsgeschichte des

erwähnten Samentheiles zum ersten Male in ausführlicherer Weise

zur Darstellung gebracht; dann gab Frings heim in seiner

1<S48 erschienenen luaugural-Dissertation i eine genaue Beschrei-

bung des Baues und der Entwickelungsgeschichte der Testa von

Pisum sativum, vornehmlich der Pallisadenschichte, und in neue-

rer Zeit endlich sind die Samenschalen zahlreicher cultivirter

Papilionaceengattungen von A. S e m p o 1 o w s k i eingehend unter-

sucht worden. Überdies finden sich in verschiedenen Hand-

büchern botanischen Inhaltes diesbezügliche Notizen und Ab-

bildungen vor, auf die ich nur nebenbei aufmerksam mache. So

in Bischoffs Handbuch der botanischen Terminologie und

Systemkunde (1833—1840), welches auf Tafel XLHI die Ab-

bildungen der Samenschalen von Cicer ariethium, Vicia faba und

Lupinus bringt, ferner in Nobbe's Handbuch der Samenkunde,

worin auf pag. 79 die Testen von Medicaf/o sntiva und Trifolium

prufense abgel)ildet und besprochen werden.

Nichtsdestoweniger hat die vorliegende Arbeit eine nicht

unwesentliche Ergänzung des bisher über diesen Ge^-enstand

1 Ue forma et incremeiito stratorum crassioriim in plantaninicelliila

observationes quaeclam novae. Hallae, 1818.

Sitzb. d. matln-m.-naturw. C'l. LXXV. Bd. t. Abth. O

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



o4 Habcrlandt.

bekannt Gewordcucn zu l>il(len. Es lieg-t nJiinlicli über die Sanien-

scbale der Gattung- Pliaseolus von keinem der genannten For-

scher eine genauere Angabe vor, was seitens 8 empolowski'»
unisoniehr überraschen niuss, als derselbe im Resume ganz all-

gemein von den Samenschalen der cultivirten Papilionaceen-

Gattungen spricht. Dabei will nun ein sonderbarer Zufall, dass

gerade der Bau der Samenschale bei PluiseoluH von dem der

übrigen untersuchten Leguminosen in einigen Punkten um ein

Beträchtliches abweicht, und dass demnach die theilweise schon

von S c h 1 e i d e n und später von S e m p o 1 o w s k i ausgesproche-

nen und sogleich mitzutheilenden Sätze in ihrer Allgemeinheit

nicht aufrecht erhalten werden können.

Seh leiden hat bereits ]8o8 in den gemeinsam mit Th.

Vogel veröifentlichten „Beiträgen zur Entwickelnngsgeschichte

der Biüthentheile der Leguminosen "
' die morphologischen Verhält-

nisse der Samenschale von Z////j«w//.sr/i?///rt;-/.s mit grosser Exactheit

beschrieben. Er schilderte die P^ntwickelungderPallisadenschicht

aus der Epidermis des lutegumentes und wies mit Zuhilfenahme

des Macerationsverfahrens nach, dass dieselbe immer bloss aus

einer einzigen Zellschichte bestehe. Er lenkte ferner seine Auf-

merksamkeit auf die unter der Pallisadenschicht befindliche Lage

von „Säulenzellen", mit ihren eigenthünilich kopfförmigen Er-

weiterungen und den grossen Intercellularräumen, die sie zwi-

schen sich freilassen; auf Grund späterer Beobachtungen hielt

er dieselbe für eine Eigenthünjlichkeit fast aller Leguminosen.—
In einer zweiten Abhandlung^ wird dargelegt, dass nach der aus

mehreren Zelllagen bestehenden Parenchymschicht, welche ent-

wickelungsgeschichtlich dem Integumente angehört, bei zahl-

reichen Gattungen nochEndospermgewebe folge, über dessen ver-

schiedenartige Ausbildung sich die Verfasser eingehend verbreiten.

Der Gattung Phaseolus spricht Sc hl ei den das Endosperm ab.

Sempolo wski''^ hat den Auseinandersetzungen Schlei-

den's und Vogel's, abgesehen natürlich von zahlreichen Einzel-

1 Nova acta der Leop.-Car. Akademie, Vol. XIX, pars I, p. 59.

2 Über das Albumen, insbesondere der Leguminosen (nebst einem

Aniiangei, ibid. Vol. XIX, pars II, p. 51.

3 Beiträge zur Kenntnis« des Baues der .Samenschale, Inaugural-

Dissertation von A. Sempolowski. Leipzig 1874^, p. 'J—42.
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heiten, nichts wesentlicb Neues binzugefüg-t. £v iintersnclite,

ohne sich auf die Entwickelungsgescliichte einzulassen, den

Bau der Samenschalen von Lupinns, Vicia, Enuwi, Ptsuni. Trifo-

lium, Medicdfjo, Melilotus, Ovnithopus, Aiitliyllis, Trif/unrl/a und

Onobrychis sativa, und unterscheidet nun ganz allgemein an den

Samenschalen der cultivirten Papilionaceen folgende fünf Schich-

ten: 1. Die Epidermisschicht, welche aus ungleichmässig stark

verdickten, von einer bald dickeren, bald dünneren Outicula

überzogenen Zellen besteht. 2. Die Schicht der mit Intercellular-

räumeu versehenen Säulenzellen, 3. Das von mehreren Zelllagen

gebildete Parenchymgewebe (nach den Abbildungen überall

aus einfach parenchymatischen, zusammengepressten Zellen

bestehend). 4. Eine farbstotfführende Schicht, die aber nur einigen

Gattungen zukommt, und 5. endlich das mit der innersten Schichte

der Samenschale * verwachsene Endosperm. — Wir werden bald

sehen, wie wenig der Bau der Samenschale bei der Gattung

Phaseolus mit dem hier mitgetheilten Schema übereinstimmt.

Ich gehe nunmehr an die Besprechung meiner eigenen

Untersuchungen, welche im Laboratorium der Lehrkanzel des

Pflanzenbaues an der k. k. Hochschale für Bodencultur in Wien

durchgeführt wurden.

1. Ph. vulgaris. Das äussere Integument der hemitropen

Samenknospe setzt sich schon kurz nach erfolgter Befruchtung

aus 5—6 Zelllagen zusammen (Fig. 1 u. 2). Die Epidermis be-

steht aus prismatischen Zellen, deren Länge den Querdurch-

messer nur um Weniges übertrifft. Das übrige Gewebe ist noch nicht

weiter differenzirt und besteht durchwegs aus gleichartig gebau-

ten, am Querschnitte quadratisch oder sechseckig erscheinenden

Zellen; nur die unmittelbar unter der Epidermis gelegenen sind

etwas grösser. Das innere Integument ist bloss zweischichtig. Die

erste Lage schliesst sich in der Form der Zellen so ziemlich an das

Gewebe des äusseren lutegumentes an, doch zeigen dieselben

eine geringe tangentiale Dehnung. Die zweite Lage erscheint an

Querschnitten pallisadenförmig entwickelt; ihreZellen sind näm-

lich fast dreimal so lang als breit. Doch verlieren sie an der

Krümmungsstelle des Kuospenkernes dieses Aussehen und

werden allmälig wie die Zellen der ersten Schichte.

> Letztere im engeren Sinne genommen.
3*
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Wenn die bi'lriicliteteftunicnkno.spc einen Läng'sdiirclnnesser

von 2— ^-f) ]Mni. erreicht hat, so ist in dem Zellgewebe des äiisse-

len Integunientes schon eine verhältnissniässig weitgehende

üitit'erenzirnng der Schichten bemerkbar (Fig. B). Die Zellen der

Epidermis haben sich zwar noch nicht gestreckt, doch zeigt fast

jede derselben eine Ivadialtheilnng. Die darunter betindliehe

Zelllage besteht nun aus unregelmässig prismatischen Zellen,

deren Querwände nicht selten schief gestellt sind. Ganz anders

ist die darunter liegende Zellschicht entwickelt. Grosse, in tan-

gentialer Kichtung- stärker ausgebildete Parenchymzellen folgen

in 3—4 Lagen und lassen kleine Intercelliilarräume zwischen

sich frei, die den nachfolgenden Schichten fehlen. Kadiale und

tangentiale Tlieilungen sind nicht selten. Häutiger aber treten

erstere in der nunmehr folgenden Schicht auf, deren Zellen noch

mehr gedehnt sind und ebenfalls o—4 Lagen bilden. Am lebhaf-

testen theilen sich die Zellen der untersten Gewebsschichte des

Integumentes ; die Tochterzellen sind ganz klein und suchen sich

alsbald abzurnuden. Das innere Integument dagegen zeigt ein

sehr träges Waclisthum und liisst leicht erkennen, dass es sieh

an der Bildung der Samenschale nicht betheiligt. Eine Ver-

mehrung der Zelllagen unterbleibt hier, und die in verhältniss-

mässig geringer Anzahl auftretenden Radialtheilungen genügen

nicht, um die durch das rasche Wachsthum des äusseren Litegu-

mentes verursachten Zerrungen hintanzuhalten. Allerdings wer-

den dieselben erst in späteren Eutwickelungsstadien deutlich

erkennbar. Doch haben die Zellen der zweiten Schichte ihre

Pallisadenform jetzt schon vollkommen eingebüsst und auch die

häutige Schiefstellung ihrer Querwände fällt auf.

An der Raphe ist die Entwickelnng der Samenschale schon

um ^'ieles weiter vorgeschritten. Die Oberhautzellen haben sich

radial gestreckt, das später zu beschreibende Trennungsgewebe

des Funiculus ist liereits vollständig angelegt, und das reichlich

entwickelte Parenchym ist mit grösseren Intercellularräumen ver-

sehen und führt zahlreiche Krystalle aus oxalsaurem Kalk. Ganz auf-

fällig sind hier die ausserordentlieh lebhaften Zelltheilungen in den

untersten Lagen des Parenchyms. In einer Zelle treten oft gleich-

zeitig und dicht neben einander4—G Querwände auf, was zu einer

eigenthümlichen Fächerung derselben führt (^Fig. 4).
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In einem dritten Entwickelungsstadium (Fig-. 5) — der

Längsdnrchmesser der Samenknospe beträgt 5—6 Mm. — haben

die übrigens noch unverdickten Zellen der Oberhaut des Integii-

mentes bereits die Pallisadentbrm angenommen. Die darunter

befindliche Zelllage theiit sich durcii tangentiale Scheidewände.

Die nach innen gelegenen Tochterzellen scliliessen sich in jeder

Hinsicht an das übrige Parenchym an; die an die Epidermis

grenzenden dagegen werden schön prismatisch, schliessen voll-

kommen dicht an einander und behalten nur d i e s e F o rm
bis zur vollständigen Reife des Samens. Die Ausbildung

der übrigen Schichten bietet in diesem Stadium nicht viel Bemer-

kenswerthes; es mag daher bloss auf die Abbildung verwiesen

werden.

Am Hilum zeigt die Pallisadenschicht mit den daran gren-

zenden Zellen des Treunungsgewebes schon eine bedeutende

Verdickung der Wände, das Parenchym in seinen oberen Lagen

sternförmige Ausbildung, und das zu innerst gelegene, an Quer-

schnitten sehr kleinzellig erscheinende Gewebe gleichfalls gallert-

artig verdickte Wandungen.

Um nicht gar zu viele Details anzuhäafen, überspringe ich

nun den Zeitraum bis zur vollständigen Reife des Samens. Die

Veränderungen, welche während desselben mit dem Gewebe der

jungen Testa vor sich gehen, dürften sich zu Genüge aus der

Besprechung des Baues der reif gewordenen Samenschale er-

geben.

Dieselbe ist, wie wir gesehen haben, ein ausschliessliches

Product des äusseren Tntegumentes der Samenknospe. Denn

das zweite Integument wird, nachdem es vorerst stai-k verzerrt

worden, allmälig ganz resorbirt.

An der Samenschale von Pli. vn/f/aris lassen sich im Ganzen

fünf wohl abgegrenzte Schichten unterscheiden. Die Pallisaden-

schicht (I) zeigt den allen Papilionaceen gemeinsamen Typus.

(Fig. 6, I, 7. u. 8.) Die prismatischen, 5— Gseitigen Zellen be-

sitzen in ihrer oberen Hälfte ein sehr enges, spaltenförmiges

Lumen, welches sich gegen unten zu schlauchförmig erweitert.

Dasselbe ist hier bei verschiedenen Varietäten verschieden gross,

bei Bohnen mit farbiger Samenschale gewöhnlich weiter, als bei

weissen Sorten. In der oberen Hälfte der Zellen treten starke,
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leistentörnii^e Verdickung'en und Porenoanäle auf. Die ziciulicli

schmale Lichtlinie verläuft kuMj)]) unter der Cutieula und wird

nach Behandlung- des Präi)arates mit Chlorzinkjodlö.sung' schön

blau gefärbt. Dasselbe kann übrigens auch an den Fallisa den-

zellen der Testen anderer Leguminosen beobachtet werden,

wesshalb ich Sempolowski nicht beipflichte, wenn er in der

Lichtliiiie auch eine chemische Veränderung der Zellwandungen

vor sich gegangen sein lässt. ' Es genügt wohl die Kussow'sche

Erklärungsweise, welche annimmt, dass an der Stelle der Licht-

linie die Substanz der Zellmembran dichter und wasserärmer sei.^

Unter der Pallisadenschicht folgt nun eine Zelllage (II), die,

wenn sie sich von dem übrigen Gewebe der Testa differenzirt,

bei allen bisher untersuchten Gattungen mit mehr oder weniger

stark entwickelten Intercellularräumen versehen ist. Bei Ph.

vulgaris fehlen aber letztere vollständig und wir werden auch

gleich sehen wesshalb. — Bloss mitWasser behandelt, zeigt sich

am Querschnitte ein massig breiter, stark lichtbrechender Streifen,

in welchem nach regelmässigen Abständen sehr schön ausge-

bildete Krystalle eingelagert sind. Zellcontouren sind nicht be-

merkbar. Erwärmt man aber den Schnitt vorerst in verdünnter

Kalilauge, so grenzen sich die einzelnen Zellen ganz deutlich

von einander ab (Fig. 6, II); sie stellen kurze, 5— 6seitige Pris-

men vor, und besitzen so stark verdickte, gallertartig angequollene

Zellwände, dass der Krystall, welcher ausnahmslos in jeder Zelle

vorkommt, das ganze Lumen derselben erfüllt. In der Oberflächen

-

ansieht zeigt sich eine deutliche Schichtung der Zellwände

(Fig. 9). Bei nur ganz schwachem Anquellen bemerkt man nicht

selten, dass das sehr enge Lumen der Zelle ober- und unterhalb

des Krystalls sich fortsetzt und sich an seiner Endigung sogar

ein bischen erweitert. Die gewöhnlich radiale Stellung der Quer-

wände wird manchmal zu einer schrägen, so dass dann die be-

treffende Zelle zwischen die übrigen sich einkeilt und die Form

einer abgestutzten Pyramide annimmt.

Die Krj^stalle, welche diese überhaupt sehr charakteristische

Zellschicht auszeichnen, bestehen, wie zu erwarten stand, aus

1 L. c. 1). 11.

2 E. Russüw, Verg-leicliende Untersuchungen, betreffend die Histo-

log-ie etc. der Leitbündelkryptogamen. St. Petersburg, 1872, p. 35, 1. Anm.
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oxalsaurem Kalk und erscheinen in den gewöhnlichen Com-

binationen. Schön ausgebildete Zwillinge sind häufig.

Nach Behandlung mit Chlorzinkjodlösung nimmt die soeben

besprochene Zellschicht anfänglich eine rothviolette Farbe an,

während die Pallisadenzellen und das gleich zu beschreibende

Parenchymgewebe graublau gefärbt werden. Später erscheinen

sie jedoch ebenfalls schön blau.

Die nun folgenden Gewebslagen der Samenschale sind im

trockenen Zustande stark zusammengepresst und dabei von un-

gefähr derselben Dicke wie die beiden vorhin besprochenen

Schichten. In warmer Kalilauge quellen sie jedoch stark auf,

bis zu dem 3— 4fachen ihrer früheren Breite und lassen nun

drei von einander wohl abgegrenzte Zellschichten erkennen.

Die erste (III), aus 3—4 Zelllagen bestehend, setzt sicii aus

sternförmig ausgebildeten Zellen zusammen (Fig. 6 III, 10, 14); sie

weist in Folge dessen zahlreiche Intercellularräume auf und

erinnert sehr an das sogenannte Schwammparenchyra der Laub-

blätter. Das Anquellen der Zellmembranen in Kalilauge ist ein

ziemlich beträchtliches. Der Zellinhalt besteht aus kleinen Proto-

plasmaresten und färbt sich nach Zusatz von Chlorzinkjodlösung

gelb. Auch die Ausbildung dieser Zellschichte difterirt daher

sehr wesentlich von der einfach parenchymatischen Entwicke-

lung derselben bei den übrigen Leguminosen. Nur die Samen-

schale von >l/ü«^i/ns /be^<W« zeigt, wie aus der Schleiden'schen

Abbildung ^ ersichtlich ist, dieselbe Eigenthümlichkeit.

Die zweite, resp. vierte Gewerbsschichte (IV) wird von

dünnwandigen, selbst in Kalilauge nur ganz unbedeutend an-

•quellenden Zellen gebildet, welche tangential sehr stark gedehnt

sind (Fig. 6, IV). Ihr Inhalt besteht aus feinkörnigem Protoplasma.

In dieser Schichte verlaufen auch die zarten Gefässbündel des

Integumentes.

Die innerste Schichte der Samenschale (V) besteht aus

eigentliümlich verzweigten, dicht unter einander verfilzten Zellen,

deren Form bloss an Tange ntialschnitteu deutlich hervortritt.

(Fig. 11.) Die Zellen stehen wie beim i;ewöhnlichen Sternparen-

<?hym durcli Zweigfortsätze mit einander in \'erbindung, doch

1 Über das Albumeu etc. Tab. XLV, Fig. 81.
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fällt liier diu reiche und eiitscjiicdeu dicliotomisclie Verästelung

besonders auf. An Querschnitten glaubt man, ein sehr klein-

zelligTs Parenchynig-ewebe vor sich zu haben. (Fig. 6, V.)

Oberhalb der Radicula, in der Gegend der Mikropyle, be-

sitzt die Samenschale eine etwas beträchtlichere Dicke. Die

Pallisadenzellen sind hier bedeutend länger und l)reiter. Die

darunter liegende Prismenschicht — so will ich von nun an die

Schichte 11 nennen — wird gleichfalls von längeren, dabei aber

schmäleren pallisadenähnlichen Zellen gebildet und spaltet sich

stellenweise in zwei Zelllagen. Gegen innen zu schliesst sich an

die Samenschale eine P^ndospermschicht an, welche allerdings

nur schwach entwickelt ist und 2—3 Zelllagen bildet. Sie besteht

aus ziemlicli grossen, etwas verdickten und mit körnigem Proto-

plasma dicht erfüllten Zellen, unter denen sich die nach unten

gelegenen durch ihre tangentiale Streckung auszeichnen. Die

Spitze der Radicula steckt in einer eigenthümlichen Einsackung

der Samenschale, deren Zustandekommen sich ans der haken-

förmig gekiiimmten Form des Knospenkernes leicht erklärt. Die

zwischen der Padicula und den Cotyledoneu betindliche Innen-

wand dieser Tasche besteht aus einem zartN's andigen Parenchym-

gewebe, welches beiderseits vom Endosperm begrenzt wird-

Letzteres kleidet in 4—5 Zelllagen die g;inze Innenfläche der

Tasche aus.

Es fehlt also nuch der Samenschale von Phascoiiis das

Endosperm nicht gänzlich, wie Schlei den angibt.Nurbeschränkt

es sich bei P/i. vuhjaris auf jene Stelle, wo seine Ausbildung

auch dann, wenn die ganze Samenschale eine Endospermschicht

aufweist, eine bedeutend mächtigere ist.

Das Hilum stellt eine ovale Einbuchtung der Samenschale

dar, in welcher am reifen Samen der Rest des Trennungsgewebes
sich vorfindet. Am Grunde dieser Einbuchtung zeigt sich eine

doppelte Lage von Pallisadenzellen. Die eine bildet die unmittel-

bare Fortsetzung der epidermoidalen Sclncht der Samenschale,

die andere gehört dem Trennungsgewebe an. Die Zellen sind

hier länger und schmäler als die übrigen Pallisadenzellen, ihr

Lumen ist durchaus sehr enge und mit Chlorzinkjodlösung wer-

den sie anfänglich gelb und nur ganz allmälig Idaii gefärbt.

Über dieser Lage folgt eine kleinzellige Schichte und dann ein
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lockeres Gewebe g-rosser, lang-gestreckter, massig- verdickter

Zellen. An der Samenschale selbst umgibt eine schmale, leisten-

törraige Erhöhung rings die Einbuchtung. Unter der Pallisaden-

schicht treten hier polyedrische, stark verdickte Zellen auf,

welche allmälig in das sehr reichlich und schön entwickelte

Sternparenchym übergehen. Letzteres quillt hier im Wasser viel

stärker an als an der Fläche des Samens, und sind in dasselbe

vereinzelte, grosse^ runde und stark verdickte Zellen eingelagert^

deren Lumina Krystalle führen. Die Prismenschicht differenzirt

sich am Hilum nur undeutlich von den darunter liegenden Zell-

lagen und führt keine Krystalle. In der Mitte der Einbuchtung-

bilden die sich verkürzende Pallisadenzellen eine Spalte , von

welcher eine mit Tüpfelgefässen erfüllte ovale Einsackung in

das darunter liegende Gewebe hinabreicht.

An der dem freien Auge als kleines braunes Doppelwärz-

chen erscheinenden Sa mensch wiele in der Region der Cha-

laza wird die Prismenschicht saramt dem Sternparenchym durch

ein in Wasser sehr stark anquellendes Gewebe radial gestreckter

Zellen ersetzt, deren Wände so stark verdickt sind, dass ihr

Lumen bloss einen beiderseits etwas erweiterten engen Spalt

vorstellt. Die Zellen schliessen dicht aneinander.

Die Träger des Farbstoft'es in den Samenschalen einfach

und bunt gefärbter Varietäten von Ph. vulgaris sind diePallisaden-

schicht und das mit IV bezeichnete Parenchymgewebe. Li er-

sterer treten alle die verschiedenen Farbstoffe auf, welchen der

Same seine äusserlich sichtbare Färbung- verdankt; auch dann,

wenn die Bohnen gesprenkelt sind und zweierlei Farben sich

geltend machen. Der namentlich in heissem Wasser leicht lös-

liche Farbstoff erfüllt gewöhnlich das unten schlauchförmig

erweiterte Lumen der Pallisadenzellen, tingirt aber bisweilen

bei gelben und lichtbraunen Varietäten auch die Zellwandungen.

Mit seltenen Ausnahmen enthält nun das oben erwähnte Paren-

chymgewebe gleichfalls einen Farbstoff. Derselbe ist immer

röthliclibraun und ganz unabhängig von der wechselnden Farbe

der Pallisadenzellen. Wie alle anderen, zeigt auch er mit Eisen-

oxydsalzen die Gerbstoffreaction.

Bevor ich an die Besprechung der Samenschalen noch eini-

ger anderer PA^/seofes-Arten gehe, bemerkeich, dass die einzelnen
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Subspec'ies und zahlreiclieu Vanetätcu von Ph. vulgaris eine im

Wesentlichen vollständige Übereinstimmung: im Bau der Testa

zei,i;en. Nur die Breite der einzelnen Scliielitcn (besonders von

111 und V) schwankt oft ziendich bedeutend.

2. Ph. mnltiflorus. L. Der Bau der Samenschale zeigt keine

wesentliche Abweichung von dem bei Ph. vulgaris. Der Prismen-

schicht fehlen manchmal die Krystalle; die an dieselbe angren-

zenden Parenchymzellen sind ziemlich stark verdickt und ent-

halten körniges Protoplasma. Auftailig ist die grosse Breite der

mit braunem Farbstotf gefüllten Schichte IV.

3. Ph.lunatNs.L.(¥\g. 12.) Dieiiiv Ph. vulgaris y\ud multi/lor/(s

so charakteristische Prismenschicht wird hier durch eine Lage

trichterförmiger Zellen vertreten, deren breiteres Ende der Epi-

dermis zugekehrt ist; sie lassen, wie die Säulenzellen anderer

Leguminosengattungen grosse Intercellularräume zwischen sich

frei und stehen häufig durch Seitenfortsätze mit einander in Ver-

bindung. Das Sternparenchym setzt sich bloss aus 1—2 Zelllagen

zusammen.

4. Ph. inamoenus. L. Die morphologischen Verhältnisse im

Bau der Testa sind hier ganz dieselben wie bei P/r lunafns] nur

fehlen hier den trichterförmigen Zellen die Seitenfortsätze. Eigen-

thümllch ist, dass der braune Farbstoff nicht nur in den Schichten

I und IV, sondern noch reichlicher in II und V auftritt.

5. Ph. Mungo. L. (Fig. 13.) Statt der Prismenschicht können

hier schon ganz wohl ausgebildete Säulenzellen wahrgenonnnen

werden. Die Intercellularräume sind freilicii noch nicht sehr

stark entwickelt, die unverdickten Zelhvandungen selbst in Kali-

lauge nur schwach quellungsfäliig. Zwei Schichten, das sind III

und V fehlen vollständig. Dafür zeigt sich hier eine, wenn auch

nur schmale Endospermlage.

Des Vergleiches halber untersuchte ich schliesslich auch

den Bau der Samenschale bei den folgenden zwei mit Phasrolus

sehr nahe verwandten Gattungen aus der Gruppe der Eupha-

seoleen,

1. Dolichos monachalis. Brot. (Fig. 14.) Die Samen gleichen

hinsichtlich ihrer Form einer kleinsamigen Varietät der gemeinen

Ackerbohne. Ihre Farbe ist gelblich, das Ililum schwarz um-

randet. Die Pallisadenzellen sind autfallend breit, die untere
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Hälfte des Lumens ist sehr stark entwickelt. Ein zartes Netz von

feinen, sehräo: verlaufenden und sich kreuzenden Streifungs-

linien bedeckt gleichsam die ganze an Querschnitten der Testa

sichtbare Fläche der einzelnen Zellen. Die Säulenschicht ist

schmal, von zierlichem Aussehen. Darunter folgen tangential

gestreckte Parenchymlagen in grösserer Anzahl.

2. Lalilcih vulgaris, Savi. Die Samen sind oval, seitlich stark

zusammengedrückt, mit langem, durch das Trennungsgewebe

weiss gefärbtem Hilum. Ihre Farbe ist braun oder schwarz. Die

Pallisadenzellen sind langgestreckt und schmal, die Säulenzellen

regelmässig ausgebildet. Die darauffolgende Schichte zart-

wandiger, tangential gedehnter Parenchymzelleu ist sehr fein

getüpfelt und breit. Schliesslich folgt ein Gewebe, das sich von

der oben beschriebenen Schichte V in Nichts unterscheidet.

Wiederholt ist in neuerer Zeit, w^enn auch nur andeutungs-

weise, darauf hingewiesen worden, dass das Studium des Baues

der Samenschalen nicht bloss das Interesse des Morphologen

wachrufe, sondern auch dem Systematiker sehr werthvoUe

Anhaltspunkte für die Beurtheilung der natürlichen Verwandt-

schaftsverhältnisse der Pflanzen darbieten dürfte. Vielleicht zeigt

sich gerade hier der oft gesuchte Parallelismus im Auftreten von

Merkmalen, die einestheiis rein anatomisch-histologischer Natur

sind und anderentheils bloss auf die äussere Gliederung der

Pflanze Bezug haben.

Wenn man lediglich den Bau der Samenschalen bei den

verschiedenen Arten der Gattung Phaseolus in's Auge fasst, so

könnte man fast meinen, dass die soeben gemachte Annahme an

den in der vorliegenden Abhandlung mitgetheilten Beobachtungen

eine Stütze findet. Die systematische Verwerthbarkeit des Baues

der Samenschale für dieUnterscheidung der einzelnen Species

ist in der That uustreitbar. Sobald man jedoch die Gattung Pha-

seolus den verwandten Gattungen gegenüber abzugrenzen sucht,

und zwar el)en auf Grund des anatomischen Baues der Testa, so

will dies durchaus nicht gelingen.

Die unter der Epidermis der Leguminosentesta befindliche

Zelllage erfährt bei fast allen bis jetzt untersuchten Gattungen
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eine sehr chnrakTeristisc-lie AiisWilduui;'. Es entstehen die soge-

nannten Säulenzellen. Von einander selbst sehr weit abstehende

Genera beweisen durch sie ihre Zni;"eliöri,ij;keit zu ein- und der-

selben grossen Ordnung- des Pflanzenreiches. Bei der Gattung

F/iascohis zeigt aber jene Zelllage Je nach den verschiedenen

Arten eine dreifach verschiedene Ausbildung. Wir lernten hier

prismen-, trichter- und säulenförmige Zellen kennen. Ein Merk-

mal also, welches sonst nicht einmal durcli weit-

g e h e n d e G a 1 1 u n g s-, j a F a ni i 1 i e n u n t e r s c h i e d e b e rührt

w i r d , vv e c h s e 1 1 p 1 ö t z 1 i e h j e n a c h d e n e i n z e 1 n e n A r t e n.

Wir können noch weiter gehen. Lässt sich überhaupt im Bau

der Samenschale ein Merkmal (oder einComplex von Merkmalen)

auffinden, welclies der Gattung Phti.^co/iis allein zukonnnt und

dabei auch selbstverständlich für jede einzelne Species Geltung

hat? Die Schichten I, II und IV fallen bei Beantwortung dieser

Frage ausser Betracht ; II aus dem soeben auseinandergesetzten

Grunde, I und IV, weil sie die ganze Ordnung aufweist. Bleiben

noch Ilt und V^, das Sternparenchym und das Filzgewebe. Erste-

res fehlt zwar den mit Phuseolus zunächstverwandten Gattungen,

kommt aber bei Anagijrk vor. Letzteres wieder ist zwar nur

noch dem mit Phdseolus nahe verwandten Genus Labluh eigen-

thümiich, fehlt aber, sowie auch die Schichte III, der Species

Ph. Miimjo.

Es zeigt sich daher:

1. Dass der Bau der Samenschale zwischen den einzelnen

Arten der Gattung PAa.seo//<,s' weit grössere Verschiedenheiten auf-

weist, als solche zwischen zahlreichen Gattungen der ganzen

Ordnung vorkonnnen.

2. Dass trotz des charakteristischen Baues der Samen-

schalen bei der Mehrzahl der Species von Phaseolus ein für die

ganze Gattung giltiges und dieselbe kennzeichnendes Merkmal,

oder ein ihr eigenthümlicher Coni})lex \on ^lerkmaleii, doch

nicht vorhanden ist.

Wie wenig in unserem Falle die anatomisch- liistologischen

Eigentliündiclikeiten der Testa mit den die äussere Gliederung

und den allgemeinen Habitus betretenden Merkmalen parallel

laufen, ergibt sich auch aus dem Vergleich der Samenschalen

von Dolichos und LdhJuh. Die Samen der ersteren Gattung,
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welche deueu von Pluiscoliis so ähnlicb sehen, erinnern im B;ui

ihrer Tesla durch gar Nichts au diese Übereinstimmung. Die

Samen von Lahlah dagegen, welche mit Pliaseolus-Samen nicht

die geringste äussere Ähnlichkeit haben, weisen nichtsdesto-

weniger die charakteristische Schichte V auf.

Es lässt sich natürlich nicht leugnen, dass bei anderen

Familien die hier besprochenen Verhältnisse sich günstiger ge-

stalten können. Welch' grosse Vorsicht aber stets nothwendig

sein wird, wenn in systematischen Fragen der Bau der Samen-

schale das letzte Wm-t sprechen soll, wird aus dem Mitgetheilten

zur Genüge erhellen.

Die Hauptresultate der Untersuchung lassen sich in folgende

Punkte zusammenfassen

:

1. Die Samenschalen der Gattung Phuseohis entstehen aus

dem äusseren Integument der Samenknospe und setzen sich aus

3—5 verschieden ausgebildeten Schichten zusammen

:

n) Die Epidermis ist, wie bei allen Leguminosen, pallisaden-

förmig entwickelt.

b) Die nächstfolgende Zelllage zeigt je nach den einzelnen

Arten eine dreifach verschiedene Ausbildung; sie kann

nämlich bestehen : a) aus p r i s m e n f ö rm igen Zellen, in

denen sich Krj^stalle von oxalsaurem Kalk befinden

(Ph. vuIfjariH, mnUiflorus) \ ß) aus trichterförmigen Zellen

(Ph. lunatus, Inamoenus)
; 7) aus Säulenzellen (Ph. 3Lini/o).

Die Gattung Phnsenlus stellt sich dadurch in Gegensatz

zu den übrigen bisher untersuchten Gattungen der ganzen

Ordnung, bei denen die prismenförmige Ausbildung der

Zellen niemals vorkommt, und die Säulen- oder trichter-

förmige Ausbildung ein allen Arten der betretenden

Gattung eigenthümliches Merkmal ist,

cj Die dritte Schichte ist mit zahlreichen Intercellularräumen

versehen und besteht aus sternförmigen Parenchymzellen.

Sie fehlt bei Ph. Blungo.

d) Die nächstfolgende Schichte wird von zartwandigen, tan-

gential gestreckten Zellen gebildet; sie enthält die Gefäss-

bündel der Samenschale.
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e) Üic unterste Zellschicht besteht ans kleinen, reichver-

zweigten und sich verfilzenden Zellen. Auch sie fehlt bei

der Mungobohne.

2. Der Farbstoff einfach und bunt gefärbter Varietäten tritt

gewöhnlich in den sub (() und c) angeführten Schichten auf. Die

Pallisadenschichte enthält jenen Farbstoff, dem der Same seine

äusserlich sichtbare Färbung verdankt. Nebenher kommt in der

tangential gedehnten Parenchymschichte ein anderer, stets

brauner Farbstoff vor.

3. Die Samen der Gattung PhaseohiH besitzen ein Endosperm-

gewebe ; Pk. Mungo an der ganzen Innenfläche der Testa, die

anderen Arten bloss als rudimentäre Schichte an den der Mikro-

pyle benachbarten Partien der Samenschale.

Hinsichtlich der Schlussfolgerungen, welche die Verwerth-

barkeit des anatomischen Baues der Samenschale für die Syste-

matik betreffen, verweise ich auf die pag. 12 mitgetheilten Sätze.
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E r k 1 W r u n g" der A b b i 1 d ii n o- e ii.

Tafel I.

Fig. 1. Samenknospe von Phuseoliis vulgovis^ einige Zeit nacli der Bet'nich-

tung; a äusseres, b inneres Integunient. n Knospenkern, e Embryo-

sack, / Kaphe. Vergr. 20.

Fig. 2. Querschnittsansicht der Integumente kurz nach erfolgter Befruch-

tung. Vergr. 440.

Fig. 3. Späteres Entwickelungsstadium der jungen Testa; (Länge der

Samenknospe 2*5 Mm.) I, II, III, IV, V. Die sich bereits differen-

zirenden Schichten des äusseren Integuraentes; b inneres Integu-

ment. Vergr. 280.

Fig. 4. Parenchymzellen an der Raphe in Tlieilung. Vergr. 450.

Fig. 5. Noch späteres Entwickelungsstadium; (Länge der Samenknospe

5 Mm.) Bezeichnung wie bei Fig. 3. Vergr. 280.

Fig. »3. Querschnitt der reifen Testa in Kalilauge erwärmt; I Epidermis,

II Prismenschicht, III Sternparenchyraschicht , IV tangential ge-

streckte Parenchymzellen, V Filzgewebe fvergl. Tafel IL Fig. 11).

Vergr. 280.

Fig. 7. Durch Kochen in Kalilauge isolirte Pallisadeuzellen. Vergr. 560.

Fig. 8. Pallisadeuzellen von oben. Vergr. 500.

Tafel II.

Fig. 9. Prismensehicht von oben. Vergr. 500.

Fig. 10. Sternparenchymzellen von oben. Vergr. ,500.

Fig. 11. Verzweigte Zelle aus Schichte V. Vergr. 120t).

Fig. 12. Samenschale von Ph. lunatus L.\ Behandlung wie oben. IL Lage,

trichterförmiger Zellen. Vergr. 280.

Fig. 13. Samenschale von Ph. MHngo\ II Säulenschicht, p Parenchym-

schichte, e Endosperm. Vergr. 280.

Fig. 14. Samenschale von Dolichos monachalis. Vergr. 280.
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