Uber die Entwickelungsgeschichte und den Bau der Samen-
schale bei der Gatiung Phaseolus.
(Mit 2 Tafeln.)

Von Dr. G. Haberlandt.

Keine Pflanzenordnung ist hinsichtlich des Baues ihrer Samen-
schalen so vieltach untersucht worden, als die der Legumi-
nosen. Schon Malpighi kannte die charakteristische, pallisa-
denformig ausgebildete Epidermis der Testa. Spiiter habenSehlei-
den und Vogel an den Samenschalen mehrerer Repriisentanten
dieser Familie die Anatomie und Entwickelungsgeschichte des
erwithnten Samentheiles zum ersten Male in ausfithrlicherer Weise
zur Darstellung gebracht; dann gab Pringsheim in seiner
1848 erschienenen Inaugural-Dissertation t 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. Sempolowski eingehend unter-
sucht worden. Uberdies finden sich in verschiedenen Hand-
biichern botanischen Inhaltes diesbeziigliche Notizen und Ab-
bildungen vor, auf die ich nur nebenbei aufmerksam mache. So
in Bischoff’s Handbuch der botanischen Terminologiec und
Systemkunde (1833 —1840), welches auf Tafel XLIII die Ab-
bildungen der Samenschalen von Cicer arietinum. Vieia fuba und
Lupinus bringt, ferner in Nobbe’s Handbueh der Samenkunde,
worin auf pag. 79 die Testen von Medicago sativa nund Trifolium
pratense abgebildet und besprochen werden.

Nichtsdestoweniger hat die vorliegende Arbeit eine nicht
unwesentliche Ergiinzung des bisher iiber diesen Gegenstand

1 De formma et inecremento stratormm erassiornm in plantaram eellula
observationes quaedam novae. Hallae, 1848,
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bekannt Gewordenen zu bilden. Es liegt nidmlich iiber die Samen-
schale der Gattung Phaseolus von keinem der genannten For-
scher eine genaunere Angabe vor, was seitens Sempolowski’s
umsomehr iiberraschen muss, als derselbe im Resumé ganz all-
gemein von den Samenschalen der cultivirten Papilionaceen-
Gattungen spricht. Dabei will nun ein sonderbarer Zufall, dass
gerade der Bau der Samenschale bei Phaseolus von dem der
iibrigen untersuchten Leguminosen in einigen Punkten um ein
Betrichtliches abweicht, und dass demnach die theilweise schon
von Schleiden und spiiter von Sempolowski ausgesproche-
nen und sogleich mitzutheilenden Siitze in ihrer Allgemeinheit
nicht anfrecht erhalten werden kinnen.

Schleiden hat bereits 1838 in den gemeinsam mit Th.
Vogel veroffentlichten ,Beitriigen zur Entwickelungsgeschichte
der Bliithentheile der Leguminosen“!die morphologischen Verhiilt-
nisse der Samenschale von Lupinus rivularis mit grosser Exactheit
beschrieben. Er schilderte die Entwickelung der Pallisadenschicht
aus der Epidermis des Integumentes 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 ,Siaulenzellen“, mit ihren eigenthiimlich kopfférmigen Er-
weiterungen und den grossen Intercellularriumen, die sie zwi-
schen sich freilassen; auf Grund spiiterer Beobachtungen hielt
er dieselbe fiir eine Eigenthiimlichkeit fast aller Leguminosen. —
In einer zweiten Abhandlung® wird dargelegt, dass nach der aus
mehreren Zelllagen bestehenden Parenchymschicht, welche ent-
wickelungsgeschichtlich dem Integumente angehort, bei zahl-
reichen Gattungen noch Endospermgewebe folge, iiber dessen ver-
schiedenartige Ausbildung sich die Verfasser eingehend verbreiten.
Der Gattung Phaseolus spricht Schleiden das Endosperm ab.

Sempolowski? hat den Auseinandersetzungen Schlei-
den’s und Vogel’s, abgesehen natiirlich von zahlreichen Einzel-

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

2 {Uber das Albumen, insbesondere der Leguminosen (nebst einem
Anhange), ibid. Vol. XIX, pars II, p. 51.

s Beitrige zur Keunntniss des Baues der Samenschale, Inaugural-
Dissertation von A. Sempolowski. Leipzig 1874, p. 9—42.
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heiten, nichts wesentlich Neues bhinzugefiigt. Er untersuchte,
ohne sich auf die Entwickelungsgeschichte einzulassen, den
Bau der Samenschalen von Lupinus, Vicia, Ervum, Pisum, Trifo-
lium, Medicago. Melilotus. ()rm‘HmpHs, Anthyllis, Trigonella und
Onobrychis sativa, und unterscheidet nun ganz allgemein an den
Samenschalen der cultivirten Papilionaceen folgende fiint Schich-
ten: 1. Die Epidermisschicht, welche aus ungleichmiissig stark
verdickten, von einer bald dickeren, bald diinneren Cuticula
iiberzogenen Zellen besteht. 2. Die Schicht der mit Intercellular-
rdumen versehenen Siulenzellen. 3. Das von mehreren Zelllagen
gebildete Parenchymgewebe (nach den Abbildungen iiberall
aus einfach parenchymatischen, zusammengepressten Zellen
bestehend). 4. Eine farbstofftithrende 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 iibereinstimmt.

Ich gehe nunmehr an die Besprechung meiner eigenen
Untersuchungen, welche im Laboratorinm der Lehrkanzel des
Pflanzenbaues an der k. k. Hochsehale fiir Bodeucultur in Wien
durchgefiihrt warden.

1. Ph. vulgaris. Das #dussere Integument der hemitropen
Samenknospe setzt sich schon kurz nach erfolgter Befruchtung
aus 5—~0 Zelllagen zusammen (Fig. 1 u. 2). Die Epidermis be-
steht aus prismatischen Zellen, deren Liinge den Querdurch-
messernurum Weniges iibertriftt. Das iibrige Gewebe ist nochnicht
weiter differenzirt und besteht durchwegs aus gleichartig gebau-
ten, am Querschnitte quadratisch oder sechseckig ersecheinenden
Zellen; nur die unmittelbar unter der Epidermis gelegenen sind
etwas grosser. Das innere Integument ist bloss zweischichtig. Die
erste Lage schliesst sich in der Form der Zellen so ziemlich an das
Gewebe des fusseren Integumentes an, doch zeigen dieselben
eine geringe tangentiale Dehnung. Die zweite Lage erscheint an
Querschnitten pallisadentormig entwickelt; ihre Zellen sind niim-
lich fast dreimal so lang als breit. Doch verlieren sie an der
Kriimmungsstelle des Kunospenkernes dieses Aussehen und
werden allmiilig wie die Zellen der ersten Schichte.

t Letztere im engeren Sinne genommen.
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Wenn die befruchtete Samenknospe einen Lingsdurchmesser
von 2—2+-DH Mm. erreicht hat, so ist in dem Zellgewebe des fiusse-
ren  Integumentes schon eine verhiiltnissmiissie weitgehende
Differenzirung der Schichten bemerkbar (Fig. 3). Die Zellen der
Epidermis haben sich zwar noch nicht gestreckt, doch zeigt fast
jede derselben eine Radialtheilung. Die darunter befindliche
Zelllage besteht nun aus unregelmiissig prismatischen Zellen,
deren Querwiinde nicht selten schief gestellt sind. Ganz anders
ist die darunter liegende Zellschicht entwickelt. Grosse, in tan-
gentialer Richtung stiirker ausgebildete Parenchymzellen folgen
in 3—4 Lagen und lassen kleine Intercellularrinme zwischen
sich frei, die den nachfolgenden Schichten fehlen. Radiale und
tangentiale Theilungen sind nicht selten. Hiufiger aber treten
erstere in der nunmehr folgenden Schicht auf, deren Zellen noch
mehr gedehnt sind und ebenfalls 5—4 Lagen bilden. Am lebhat-
testen theilen sich die Zellen der untersten Gewebsschichte des
Integumentes ; die Tochterzellen sind ganz klein und suchen sich
alsbald abzurunden. Das innere Integument dagegen zeigt ein
sehr triiges Wachsthum und ldsst leicht erkennen, dass es sich
an der Bildung der Samenschale nicht betheiligt. Eine Ver-
mehrung der Zelllagen unterbleibt hier, und die in verhiiltniss-
missig geringer Anzahl auftretenden Radialtheilungen geniigen
nicht, um die durch das rasche Wachsthum des iiusseren Integu-
mentes verursachten Zerrungen hintanzuhalten. Allerdings wer-
den dieselben erst in spiiteren Entwickelungsstadien deutlich
erkennbar. Doch haben die Zellen der zweiten Schichte ihre
Pallisadenform jetzt schon vollkommen eingebiisst und aueh die
hitufige Schiefstellung ihrer Querwiinde fillt aaf.

An der Raphe ist die Entwickelung der Samenschale schon
um Vieles weiter vorgeschritten. Die Oberhautzellen haben sich
adial gestreckt, das spiiter zu beschreibende Trennungsgewebe
des Funiculus ist bereits vollstindig angelegt, und das reichlich
entwickelte Parenchym ist mit griosseren Intercellularriumen ver-
sehen und fiihrt zahlreiche Krystalle aus oxalsanrem Kalk. Ganz auf-
fiillig sind hier die ausserordentliclhilebhaften Zelltheilungen in den
untersten Lagen des Parenchyms. In einer Zelle treten oft gleich-
zeitig und dicht neben einander4— 6 Querwiinde auf, was zu einer
eigenthiimlichen Fiicherung derselben fithrt (IFig. 4).
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In einem dritten Entwickelungsstadium (Fig. ) — der
Lingsdurchmesser der Samenknospe betriigt 5>—6 Mm. — haben
die iibrigens noch unverdickten Zellen der Oberhaunt des Integu-
mentes bereits die Pallisadenform angenommen. Die darunter
befindliche Zelllage theilt sich durch tangentiale Scheidewiinde.
Die nach innen gelegenen Tochterzellen sehliessen sich in jeder
Hinsicht an das iibrige Parenchym an; die an die Epidermis
grenzenden dagegen werden schion prismatisch, schliessen voll-
kommen dicht an einander und behalten nur diese Form
bis zur vollstindigen Reife des Samens. Die Ausbildung
der iihrigen 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 Trennungsgewebes schon eine bedeutende
Verdickung der Winde, das Parenchym in seinen oberen Lagen
sternformige Ausbildung, and das zu innerst gelegene, an Quer-
schuitten sehr kleinzellig erscheinende Gewebe gleichfalls gallert-
artig verdickte Wandungen.

Um nicht gar zn viele Details anzuhiiufen, iiberspringe ich
nun den Zeitraum bis zur vollstiindigen Reife des Samens. Die
Veriinderungen, welche withrend desselben mit dem Gewebe der
jungen Testa vor sich gehen, diirften sich zu Geniige aus der
Besprechung des Baues der reif gewordenen Samenschale er-
geben. '

Dieselbe ist, wie wir gesehen haben, ein ausschliessliches
Product des #dusseren Integumentes der Samenknospe. Denn
das zweite Integument wird, nachdem es vorerst stark verzerrt
worden, allmilig ganz resorbirt.

An der Samenschale von Ph. vulgaris lassen sich im Ganzen
fiinf wohl abgegrenzte Schichten unterscheiden. Die Pallisaden-
sehicht (I) zeigt den allen Papilionaceen gemeinsamen Typus.
(Fig. 6, I, Ton. 8.) Die prismatischen, 5 —Gseitigen Zellen be-
sitzen in ihrer oberen Hilfte ein sehr enges, spaltenformiges
Lumen, welches sich gegen unten zu schlauchformig erweitert.
Dasselbe ist hier bei verschiedenen Varietiten verschieden gross,
bei Bohnen mit farbiger Samenschale gewihnlich weiter, als bei
weissen Sorten. In der oberen Hilfte der Zellen treten starke,
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leistentormige Verdickungen und Porencaniile auf. Die ziemlich
schmale Lichtlinie verldauft knapp unter der Cuticula und wird
nach Behandlung des Priparates mit Chlorzinkjodlosung schin
blau getiirbt. Dasselbe kann iibrigens auch an den Pallisaden-
zellen der Testen anderer Leguminosen beobachtet werden,
wesshalb ich Sempolowski nieht beipflichte, wenn er in der
Lichtlinie auch eine chemische Veriinderung der Zellwandungen
vor sich gegangen sein liisst. ! Es geniigtwohl die Russow'sehe
Erklirungsweise, welche annimint, dass an der Stelle der Licht-
linie die Substanz der Zellmembran dichter und wasserirmer sei. *

Unter der Pallisadenschicht folgt nun eine Zelllage (II), die,
wenn sie sich von dem iibrigen Gewebe der Testa differenzirt,
bei ailen bisher untersuchten Gattungen mit mehr oder weniger
stark entwickelten Intercellularriumen versehen ist. Bei Ph.
vulgaris fehlen aber letztere vollstindig und wir werden auch
gleich sehen wesshalb. — Bloss mit Wasser behandelt, zeigt sich
am Querschnitte ein miissig breiter, stark lichtbrechender Streifen,
in welchem nach regelmiissigen Abstiinden sehr schion ansge-
bildete Krystalle eingelagert sind. Zellcontouren sind nicht be-
merkbar. Erwirmt man aber den Schnitt vorerst in verdiinnter
Kalilauge, so grenzen sich die einzelnen Zellen ganz dentlich
von einander ab (Fig. 6, II); sie stellen kurze, 5—6seitige Pris-
men vor, und besitzen so stark verdickte, gallertartig angequollene
Zellwiinde, dass der Krystall, welcher ausnahmslos in jeder Zelle
vorkommt, das ganze Lumen derselben erfiillt. In der Oberfléichen-
:m-eicht zeigt sich eine deutliche Schichtung der Zellwinde
(Fig. 9). Bei nur ganz schwachem Anquellen bemerkt man nicht
selten, dns.& das sehr enge Lumen der Zelle ober- und unterhalb
des Krystalls sich fortsetzt und sich an seiner Endigung sogar
ein bischen erweitert. Die gewihnlich radiale Stellung der Quer-
winde wird manchmal zu einer schriigen, so dass dann die be-
treffende Zelle zwischen die iibrigen sich einkeilt und die Form
einer abgestutzten Pyramide annimmt.

Die Krystalle, welche diese iiberhaupt sehr charakteristische
Zellschicht auszeichnen, bestehen, wie zu erwarten stand, aus

W B e e
2 E. Russow, Vergleichende Untersuchungen, betreffend die Histo-
logie ete. der Leitbiindelkryptogamen. St. Petersburg, 1872, p. 35, 1. Anm.
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oxalsaurem Kalk und erscheinen in den gewdhnlichen Com-
binationen. Schon ausgebildete Zwillinge sind hiiufig.

Nach Behandlung mit Chlorzinkjodlosung nimmt die soeben
besprochene Zellschicht anfinglich eine rothviolette Farbe an,
wihrend die Pallisadenzellen und das gleich zu beschreibende
Parenchymgewebe graublau gefirbt werden. Spiiter erseheinen
sie jedoch ebenfalls schin blau.

Die nun folgenden Gewebslagen der Samenschale sind im
trockenen Zustande stark zusammengepresst und dabei von un-
gefihr derselben Dicke wie die beiden vorhin besprochenen
Schichten. In warmer Kalilauge quellen sie jedoch stark auf,
bis zu dem 3—4fachen ihrer fritheren Breite und lassen nun
drei von einander wohl abgegrenzte Zellschichten erkennen.

Die erste (III), aus 3—4 Zelllagen bestehend, setzt sich aus
sternformig ansgebildeten Zellen zusammen (Fig. 6 111, 10, 14); sie
weist in Folge dessen zahlreiche Intercellularrinme auf und
erinnert sehr an das sogenannte Schwammparenchym der Laub-
blitter. Das Anquellen der Zellmembranen in Kalilauge ist ein
ziemlich betriichtliches. Der Zellinhalt besteht aus kleinen Proto-
plasmaresten und firbt sich nach Zusatz von Chlorzinkjodlosung
gelb. Auch die Ausbildung dieser Zellschichte differirt daher
sehr wesentlich von der einfach parenchymatischen Entwicke-
lung derselben bei den iibrigen Leguminosen. Nur die Samen-
schale von Anagyris foetida zeigt, wie auns der Schleiden’schen
Abbildung ! ersichtlich ist, dieselbe Eigenthiimlichkeit.

Die zweite, resp. vierte Gewerbsschichte (IV) wird von
diinnwandigen, selbst in Kalilauge nur ganz unbedeutend an-
quellenden Zellen gebildet, welche tangential sehr stark gedehnt
sind (Fig. 6, IV). IhrInhalt besteht aus feinkornigem Protoplasma.
In dieser Schichte verlauten auch die zarten Gefissbiindel des
Integumentes.

Die innerste Schichte der Samenschale (V) besteht aus
eigenthiimlich verzweigten, dicht unter einander verfilzten Zellen,
deren Form bloss an Tangentialschnitten deutlich hervortritt.
(Fig. 11.) Die Zellen stehen wie beim gewdhnlichen Sternparen-
chym durch Zweigfortsiitze mit einander in Verbindung, doch

t Uber das Albumen ete. Tab. XLV, Fig. 81.
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fiallt hier die reiche und entsehieden dichotomische Veriistelung
besonders auf. An Querschnitten glanbt man, ein sehr klein-
zelliges Parenchymgewebe vor sich zu haben. (Fig. 6, V.)

Oberhalb der Radicula, in der Gegend der Mikropyle, be-
sitzt die Samenschale eine etwas betriichtlichere Dicke. Die
Pallisadenzellen sind hier bedeutend Iinger und breiter. Die
darunter liegende Prismenschicht — so will ich von nun an die
Schichte IT nennen — wird gleichfalls von liingeren, dabei aber
schmiileren pallisadeniihnlichen Zellen gebildet und spaltet sich
stellenweise in zwei Zelllagen. Gegen innen zu schliesst sich an
die Samenschale eine Endospermsechicht an, welche allerdings
nur schwach entwickelt ist und 2—3 Zelllagen bildet. Sie besteht
aus ziemlich grossen, etwas verdickten und mit kornigem Proto-
plasma dicht erfiillten Zellen, unter denen sich die nach unten
gelegenen durch ihre tangentiale Streckung auszeichnen. Die
Spitze der Radicula steckt in einer eigenthiimlichen Einsackung
der Samenschale, deren Zustandekommen sich aus der haken-
formig gekriimmten Form des Knospenkernes leicht erklirt. Die
zwischen der Radicula und den Cotyledonen befindliche Innen-
wand dieser Tasche besteht aus einem zartwandigen Parenchym-
gewebe, welehes beiderseits vom Endosperm begrenzt wird:
Letzteres kleidet in 4—5 Zelllagen Jie ganze Innenfliche der
Tasche aus.

Es fellt also auch der Samenschale von Phaseolus das
Endospermnicht giinzlich, wie S ¢ hleid e n angibt. Nur besehriinkt
es sich bei Ph. vulgaris auf jene Stelle, wo seine Ausbildung
auch dann, wenn die ganze Samenschale eine Endospermschicht
aufweist, eine bedeutend miichtigere 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 Schicht der Samenschale,
die andere gehort dem Trennungsgewebe an. Die Zellen sind
hier linger und schmiiler als die iibrigen Pallisadenzellen, ihr
Lumen ist durchaus sehr enge und mit Chlorzinkjodlisung wer-
den sie anfinglich gelb und nur ganz allmiilig blan geférbt.
Uber dieser Lage folgt eine kleinzellige Schichte und dann ein
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lockeres Gewebe grosser, langgestreckter, missig verdickter
Zellen. An der Samenschale selbst umgibt eine schale, leisten-
formige Erhohung rings die Einbuchtung. Unter der Pallisaden-
schicht treten hier polyedrische, stark verdickte Zellen auf,
welche allmilig in das sehr reichlich und schin entwickelte
Sternparenchym iibergehen. Letzteres quillt hier im Wasser viel
stirker an als an der Fliche des Samens, und sind in dasselbe
vereinzelte, grosse, runde und stark verdickte Zellen cingelagert,
deren Lumina Krystalle fiihren. Die Prismenschicht differenzirt
sich am Hilnm nur undeutlich von den darunter liegenden Zell-
lagen und fiihrt keine Krysialle. In der Mitte der Einbuchtung
bilden die sich verkiirzende Pallisadenzellen eine Spalte, von
welcher eine mit Tiipfelgefiissen erfiillte ovale Einsackung in
das darunter liegende Gewebe hinabreicht.

An der dem freien Auge als kleines braunes Doppelwiirz-
chen erscheinenden Samensehwiele in der Region der Cha-
laza wird die Prismenschicht sammt dem Sternparenchym durch
ein in Wasser selr stark anquellendes Gewebe radial gestreckter
Zellen ersetzt, deren Wiinde so stark verdickt sind, dass ihr
Lumen bloss einen beiderseits etwas erweiterten engen Spalt
vorstellt. Die Zellen schliessen dicht aneinander.

Die Triger des Farbstoffes in den Samenschalen einfach
und bunt gefirbter Varietiten von Ph. vulgaris sind die Pallisaden-
schicht und das mit IV bezeichnete Parenchymgewebe. In er-
sterer treten alle die versehiedenen Farbstoffe auf, welchen der
Same seine idusserlich sichtbare Firbung verdankt; auch daun,
wenn die Bohuen gesprenkelt sind und zweierlei Farben sich
geltend machen. Der namentlich in heissem Wasser leicht 16s-
liche Farbstoff erfiillt gewohnlich das unten schlauchformig
erweiterte Lumen der Pallisadenzellen, tingirt aber bisweilen
bei gelben und lichtbraunen Varietiiten auch die Zellwandungen.
Mit seltenen Ausnahmen enthiilt nun das oben erwihnte Paren-
chymgewche gleichfalls einen Farhstoff. Derselbe ist immer
rothlichbraun und ganz unabhiingig 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 Phaseolus-Arten gehe, bemerkeich, dass die einzelnen
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Subspecies und zahlreichen Varietiiten von Ph. vulgaris eine im
Wesentlichen vollstindige Ubereinstimmung im Bau der Testa
zeigen. Nur die Breite der einzelnen Schichten (besonders von
IIT und V) schwankt oft ziemlich bedeutend.

2. Ph. multiflorus. 1.. 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 korniges Protoplasma. Auftillig ist die grosse Breite der
mit braunem Farbstoff gefiillten Schichte IV.

3. Ph. lunatus. L. (Fig. 12.) Die fiir Ph. vulgaris ond multiflorus
so charakteristische Prismenschicht wird hier durch eine Lage
trichterformiger Zellen vertreten, deren breiteres Ende der Epi-
dermis zugekehrt ist; sie lassen, wie die Siulenzellen anderer
Leguminosengattungen grosse Intercellularriiume zwischen sich
frei und stehen hiiufig durch Seitenfortsiitze mit einander in Ver-
bindung. Das Sternparenchym setzt sich bloss aus 1—2 Zelllagen
zusamien.

4. Ph. inamoenus. L. Die morphologischen Verhiltnisse im
Ban der Testa sind hier ganz dieselben wie bei Ph. lunatus; nur
fehlen hier den trichterformigen Zellen die Seitenfortsétze. Eigen-
thiimlich ist, dass der branne Farbstoff nicht nur in den Schichten
I und IV, sondern noch reichlicher in IT und V auftritt.

D. Ph. Mungo. L. (Fig. 13.) Statt der Prismenschicht knnen
hier schon ganz wohl ausgebildete Siulenzellen wahrgenommen
werden. Die Intercellularriume sind freilich noch nicht sehr
stark entwickelt, die unverdickten Zellwandungen selbst in Kali-
lauge nur schwach quellungsfiihig. Zwei Schichten, das sind IIT
und V fehlen vollstindig. Dafiir 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 Phaseolus
sehr nahe verwandten Gattungen aus der Gruppe der Eupha-
seoleen,

1. Dolichos monachalis. Brot. (Fig. 14.) Die Samen gleichen
hinsichtlich ihrer Form einer kleinsamigen Varietiit der gemeinen
Ackerbohne. Ihre Farbe ist gelblich, das Hilum schwarz um-
randet. Die Pallisadenzellen sind auffallend breit, die untere
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Hiilfte des Lumens ist sehr stark entwickelt. Ein zartes Netz von
feinen, schriig verlanfenden und sich kreuzenden Streifungs-
linien bedeckt gleichsam die ganze an Querschnitten der Testa
sichtbare Fliche der einzelnen Zellen. Die Siulenschicht ist
schmal, von zierlichem Aussehen. Darunter folgen tangential
gestreckte Parenchymlagen in grosserer Anzahl.

2. Lablab vulgaris, Savi. Die Samen sind oval, seitlich stark
zusammengedriickt, mit langem, durch das Trennungsgewebe
weiss gefiirbtem Hilum. Thre Farbe ist braun oder schwarz. Die
Pallisadenzellen sind langgestreckt und schmal, die Siulenzellen
regelmiissig  ausgebildet. Die darauffolgende Schichte zart-
wandiger, tangential gedehnter Parenchymzellen ist sehr fein
getiipfelt und breit. Schliesslich folgt ein Gewebe, das sich von
der oben beschriebenen Schichte V in Nichts unterscheidet.

Wiederholt ist in neuerer Zeit, wenn 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 werthvolle
Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung der natiirlichen Verwandt-
schaftsverhiiltnisse der Planzen darbieten diirfte. Vielleicht zeigt
sich gerade hier der oft gesuchte Parallelismus im Auftreten von
Merkmalen, die einestheils rein anatomiseh-histologischer Natur
sind und anderentheils bloss auf die #dussere Gliederung der
Pflanze Bezug haben.

Wenn man lediglich den Bau der Samenschalen bei den
verschiedenen Arten der Gattung Phaseolus in’s Auge fasst, so
konnte man fast meinen, dass die soeben gemachte Annahme an
den in der vorliegenden Abhandlung mitgetheilten Beobachtungen
eine Stiitze findet. Die systematische Verwerthbarkeit des Baues
der Samenschale fiir die Unterscheidung der einzelnen Species
ist in der That unstreitbar. Sobald man jedoch die Gattung Pha-
seolus den verwandten Gattungen gegeniiber abzugrenzen sucht,
und zwar eben auf Grund des anatomischen Baues der Testa, so
will dies durchaus nicht gelingen.

Die unter der Epidermis der Leguminosentesta befindliche
Zelllage erfiihrt bei fast allen bis jetzt untersuchten Gattungen
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eine selr charakteristische Ausbildung. Es entstelien die soge-
nannten Siulenzellen. Von einander selbst sehr weit abstehende
(venera beweisen durch sie ihre Zugehorigkeit zu ein- und der-
selben grossen Ordnung des Pflanzenreiches. Bei der Gattung
Phaseolus zeigt aber jene Zelllage je nach den verschiedenen
Arten eine dreifach verschiedene Ausbildung. Wir lernten hier
prismen-, trichter- und situlenformige Zellen kennen. Ein Merk-
mal also, welches sonst nicht einmal durch weit-
gehende Gattungs-, jaFamilienunterschiede beriihrt
wird, wechseltplotzlichjenachdeneinzelnen Arten.
Wir konnen noch weiter gehen. Liisst sich iiberhaupt im Bau
der Samenschale ein Merkmal (oder ein Complex von Merkmalen)
auffinden, welches der Gattung Phaseolus allein zukommt und
dabei auch selbstverstiindlich fiir jede einzelne Species Geltung
hat? Die Schichten I, II und IV fallen bei Beantwortung dieser
Frage ausser Betracht; II aus dem soeben auseinandergesetzten
Grunde, [ und IV, weil sie die ganze Ordnung aufweist. Bleiben
noch Il und V, das Sternparenchym und das Filzgewebe. Erste-
res fehlt zwar den mit Phaseolus zuniichstverwandten Gattungen,
kommt aber bei Anagyris vor. Letzteres wieder ist zwar nur
noch dem mit Phaseolus nahe verwandten Genus Lablab eigen-
thitmlich, fehlt aber, sowie auch die Schichte III, der Species
Ph. Mungo.

Es zeigt sich daher:

1. Dass der Bau der Samenschale zwischen den einzelnen
Arten der Gattung Phaseolus weit grissere Verschiedenheiten auf-
weist, als solehe zwischen zahlreichen Gattungen der ganzen
Ordnung vorkommen.

2. Dass trotz des charakteristischen Baues der Samen-
schalen bei der Mehrzahl der Species von Phaseolus ein fiir die
ganze Gattung giltiges und dieselbe kennzeichnendes Merkmal,
oder ein ihr eigenthiimlicher Complex von Merkmalen, doch
nicht vorhanden ist.

Wie wenig in unserem Falle die anatomisch-histologischen
Eigenthitmlichkeiten der Testa mit den die fussere Gliedernng
und den allgemeinen Habitus betretfenden Merkmalen parallel
Janfen, ergibt sich auch aus dem Vergleich der Samenschalen
von Dolichos und Lablab. Die Samen der ersteren Gattung,
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welche denen von Phaseolus so ihnlich sehen, erinnern im Bau
ihrer Testa durch gar Nichts an diese Ubereinstimmung. Die
Samen von Lablah dagegen, welche mit Phaseolus-Samen nieit
die geringste fussere Ahnlichkeit haben, weisen nichtsdesto-
weniger die charakteristische Schichte V auf.

Es lidsst sich natiirlich nicht leugnen, dass bei anderen
Familien die hier besprochenen Verhiiltnisse sich giinstiger ge-
stalten konnen. Weleh' grosse Vorsicht aber stets nothwendig
sein wird, wenn in systematischen Fragen der Bau der Samen-
schale das letzte Wort sprechen soll, wird aus dem Mitgetheilten
zur Geniige erhellen.

Die Hauptresultate der Untersuchung lassen sich in folgende
Punkte zusammenfassen:

1. Die Samenschalen der Gattung Phaseolus entstehen aus
dem #Husseren Integument der Samenknospe und setzen sich aus
3—5 verschieden ausgebildeten Schichten zusammen:

«) Die Epidermis ist, wie bei allen Leguminosen, pallisaden-
formig entwickelt.

b) Die niichstfolgende Zelllage zeigt je nach den einzelnen
Arten eine dreifach verschiedene Ausbildung; sie kann
niimlich bestehen: «) aus prismentormigen Zellen, in
denen sich Krystalle von oxalsaurem Kalk befinden
( Ph. vulgaris, multiflorus ); 3) aus trichterformigen Zellen
( Ph. lunatus. inamoenus ) 5 ) aus Siulenzellen ( Ph. Mungo ).
Die Gattung Phaseolus stellt sich dadurch in Gegensatz
zu den iibrigen bisher untersuchten Gattungen der ganzen
Ordnung, bei denen die prismenformige Ausbildung der
Zellen niemals vorkommt, und die siiulen- oder trichter-
formige Ausbildung ein allen Arten der betreffenden
Gattung eigenthiimliches Merkmal ist.

¢) Die dritte Schichte ist mit zahlreichen Intercellularriiumen
versehen und besteht aus sternférmigen Parenchymzellen.
Sie fehlt bei Ph. Mungo.

d) Die niichstfolgende Schichte wird von zartwandigen, tan-
cential gestreckten Zellen gebildei; sie enthiilt die Gefiss-
biindel der Samenschale.
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¢) Die unterste Zellschicht besteht aus kleinen, reichver-
zweigten und sich verfilzenden Zellen. Auch sie fehlt bei
der Mungobohne.

2. Der Farbstoff einfach und bunt gefiarbter Varietiiten tritt
gewoOhnlich in den sub «) und ¢) angefiihrten Schichten auf. Die
Pallisadenschichte enthiilt jenen Farbstoff, dem der Same seine
dusserlich sichtbare Fiarbung verdankt. Nebenher kommt in der
tangential gedehnten Parenchymschichte ein anderer, stets
brauner Farbstoff vor.

3. Die Samen der Gattung Phaseolus besitzen ein Endosperm-
gewebe ; Ph. Mungo an der ganzen Innenfliche der Testa, die
anderen Arten bloss als rudimentiire Schichte an den der Mikro-
pyle benachbarten Partien der Samenschale.

Hinsichtlich der Schlussfolgerungen, welche die Verwerth-
harkeit des anatomischen Baues der Samenschale fiir die Syste-
matik betreffen, verweise ich auf die pag. 12 mitgetheilten Sitze.
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