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Tafel 47.

Pisum

Samen

rriin  oder

besitzt ;

irten Seite 6—12 Zel

1eblich dicker und entsendet

den sich der Er
Mikre

tindel (Ra) setzt sich in das
Biindel der Place

8 zZU

um
An der
angeschwollen. Das Raph
s in ds

ryosack

Funi-

le (Mp) ist das Integum

"
t

el und

der der ungs

s Ovolums oder noch dar-

sich der Funiculus, so dals schon

einem ziemlich

1 der Spitze

Dies

jenen

SCIWC mamenstrang

kleine St

es Inte;

im Quersch

lermis ( :

atischen Zellen strec

hesonders stark

1A

ng palissadenarti

bse, Arbes, Arften,

Pois, Pease.

erscheinende wlinm  der

Entwic

zur Verdickung
14)

Schicht

5 (Fig.
Anatomie 8. 41
h die Ver-
fortschreitet, um

y weiter

i

er Palissadenepidermis

chym der inneren Samenschale entleert

wird die ganze Schicht zusammen-

Beim nreifen Samen ist S

¥). Diese Obliteration, die in den innersten

dort

1

und anch bisweilen von einer sc

wird, erfolgt in zwei Phasen.

der Griinreife des Samens. In

aAnwW des Samen-
. Die

In dieser

sration Folge des Hi achsens

kernes: der Samenkern prefst sich an die Schale an

Phase s¢ vollende Trockenre

zweite

wird durch

gegen den

las Schrumpfen der Schal
okt ¥

entlearter

8¢ Passiv

wmenschale eines

Samenkern ged

fen Samens mit :h nicht obliterierter

hicht (vor erlangter Grii . 11 die Samenschale

obliterierter

Samens mit entleerter un

der Nihrschicht

chten

finlseren
die mittleren

12.5),

ht, die iibrigens

in Schwammparenchym. In der Nihrsch

mit der Quellung des Samens gelegentlich der Keimung nichts
(Ha,
e Spiralgefs
7). Die Niihrschicht
y a), in

auch das

thun verlinft phebiindel

6a, 7, 20 0. hes ziemlich vi

des Samennmfanges hermmn (F

um

auch die charakt

bildet

die Radicula = Tasche

mmt dadurch zu s bei dem Ovulum
are Zapfen (y, F
den mach der Mikropyle g

sich zwischen
Teil

bildet, und

uns

sichth

iteten vorderen

in dem die Radicula sich

VoS

den hinteren, in dem die Kotyledonen entstehen, einschiebt
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mit @ |

en die Zellen der T

richt fiir gewdhnlich nicht oder

nur in der inneren Partie.
Die der Niihrschi

von

e Zell-

ulen-,

anfsen aufgelagerte einreihi
I-Zellen (Triger-, Sanduhr-,

en) gebildet, d

pulen-Ze

bildung erhalten und deren

ie sehr frithzeitig ihre finitive

15

rm darauf deutet
11, 14, iz, 4).
sie nichts.) Sie sind auf der Aufsen- und

martige

len Druck konstruiert sind (Fig

(Zn
Inn

Form bedingt es, dals sie mehr oder weniger

schniirt. Diese
se Inter:
lassen. Ihre Form ist bald eine
Von der
ild :

riale Einschniirung erscheint wie eine kleinere in

itert und in der Mitte eing

cellularen zwischer

bald zeig

mi n gie Unregelmilsigkeiten.

betrachtet, bieten sie das in Fig. 12, 4 dargestellte I

seren eingeschlossene Zelle. 1 Innen- und Aulsen-

zeigen

ilen eine zarte Tipfelung (3, Fig. 14)

Die iiufsere Schicht der Samenschale wird von einer eigen-

Epidermis palissadenartig streckter Zellen gebildef

Palissadenschicht (Malpighi’se Schicht, Prismen-
ht, Carapace, Sclereidenschicht, Hartschicht, } 11 u
14, p) besteht aus stark radialgestreckien Sclereiden, die einen

Die
Sehicht ist aulsen von einer Kuticula bedeckt (eut,
Die Wand der Palis i
hin

ginander laufenden, in sehr steiler, linksschiefer Spirale ¢

rundlic Querschnitt besitzen (

n die Basis

len

areil

ziemlich stark verdickt und besteht aus 5—11 nebe

vo

drehten Liingsleisten. Betrachtet man her die Samenschalen-

epidermis von aulsen, auf einem Flichens hnitt, so erhilt man

bei Einstellung auf die Mitte Zellen das in Fig. 12, ¢

welches bei wechselnder Einstellung in-

5, dafs die I

nicht genau vertikal

schwach linkssehief gekriimmt sind, etwas

W bei niederer Einstellung nach rechts, bei hiherer

nach links ve wird. Stellt man die Oberfliche ein,

so sicht man die Zellgrenzen (Fig. 12, 1), stellt man dagegen

auf die Basis ein oder betrachtet die Palissadenepidermis von
der Innenfliiche, so erhiilt man das in Fig. 12, s dargestellte

Bild. An der Basis erweitert sich nimlich das Lumen

em unmittelb

(Fig. 11, ), nach - bevor diese Erweiterung ein-
tritt, eine starke Verengerung erfo

rt ist. Das Lichtbrechungs-

vermdgen der Membran der Palissaden ist nicht in der

Fanzen

eiche, vielmehr sieht m

Kontinuitiit der Zelle das 1 un-

unter der Kutienla eine bedeutend hellere Zone, die
t.  Diese
wohl ,,Lichtzone

mittelb

das Licht also durchliils sLichtlini

(Ll in F

weilen auch etwas weiter nach innen zu

11), bess rens bis-

iegt, grenzt unmittel-

und zwar ziemlich unvermittelt an eine erheblich dunklere

Partie, die ebenfalls nicht selten als Querzone erscheint, deren

innere Grenze sich aler lange nicht so sch abhebt, wie die

innere Grenze der ,Lichtlinie®. he Erscheinung

Diese optisc

scheint auf Verschiedenheiten in der inneren Struktur zu be-

ruhen, nn es lassen sich in dem einzelnen Zonen keine

Verschiedenheiten im Wassergehalte nachweisen. Immerhin

seheint die Lichtlinie anch mit einer Verschiedenheit im

ilst man

Chemismus der Membran zusammenzuhiingen

niimlich zu einem Querschnitte Chlorzinkjod zufliefsen, so

#rben sich zunifichst nur die inne Partien der Palissaden

bis etwa zur Hilfte zinnoberrot, die Part wo die Lichtlinie

liegt, bleibt zuniichst ungefirbt. Und auch spiiter noch, wenn
lie innere Hiilfte einen

so bleibt d

die letztere sich gebliut hat, zeigt

mehr violetten Farbenton. Ebe » Partie der Licht

linie nach Zus von Jod und Jod-Schwe ure zunichst

fast ganz ungefirbt. Kine Lichtlinie findet sich bei den
Palissadensclereiden sehr vieler Leguminosen

An der Stelle, wo der an der Anheftungsste

verbreiterte Funiculus mit der Samenschale

und zwar unmittelbar neben der I

bez. Raphebiindels in die Samenscl

dieser Stelle und der Spitze der I

nie Gewebe ¢

epidermis und das darunter li

bildung. Man findet niiml hier die Palissadenschicht zwe

schichtig (Fig. 16 u. 20, p, u. p,,). An emer ca. 3 mm lan

Strecke ist der inneren oder Hauptpalissadenreihe eine zw

Nebenpalissadenreihe aufgelagert (die Hufsere Palissadens
I

webe hervor)

p, geht aus dem Funicularg

beiden Schi

der Mediane die

en spaltartig

(x, Fig. 16), so dafs hier auf der Strecke von

schmaler Liingsspalt entsteht (Fig. 1, nsp), und e

sich unter

alb dieses Spaltes durch
Nihrschi

spiralig verdickter oder getiipfelte

des Gewe

cht ein wrtiges Gewebe

(Tri, Fig. 16

n. 20). Diese Tracheiden sind kurz und radial t

16, 17 n. 20), ihr Querschnitt, den man natiirlich

chenschnitten durch ¢
sieht,

betreffende Samenschalen

cheint etwas gestreckt (Fig. 18). Mit dem Raphe-

biindel hat diese Tracheideninsel nichts zu thun. Das

Raphebiindel tritt vielmehr ganz und iingig von demselben
erst in einiger Entfernung davon in di
Fi

lich am &:

y Samenschale ein (Ra,

Stelle seines Eintrittes

20). An der

T~

auch ful

kleiner dunkler I » markiert, hiingt

Rest des Funie

men als

noch hisweilen ein i lem Samen

Die oben erwiihnte Spalte ist am Samen,

an (fun, Fig. 20).

1 deutlich sichtbar
ler Mitte 1
Auf der der
Rintrittsatelle des Raphebiindels (y, Fig. 1) entgege

nollenen, auch fiulse

e ein gestrecktes Oval in

In diesem Oval ist die Palissadenschicht d

gesetzten

Seite der Spalte resp. des Ovals erblickt man ein kleines

es schon am Samen #dulserli

elliptisches Loch, wel
1), aber
die betreffende Partie klar hervortritt. Es ]

ist (%, Fi

nders aul Flichenschnit

di

Fortsetzung der Spalte und entsteht dadurch, dals die Palis-

gt in der
sadenepidermis hier ziemlich weit auseinanderweicht und
unter der Offnung eine
( Lii,
Diese Offnung (X,

lieg

Hohlung entsteht. Diese Hiohlung

16a) reicht ein Stiick weit in die Niihrschicht }

7 u. 9) als Chalaza anzusprechen

kein Grund vor, indel, welches einen

das Raph

[sen Teil des Samens ieht (Ra, Fig. 7), reicht niemals

his hierher (F aza ist bel der Erbse iibe

1aupt

nie deutlich entwickelt. Das Tracheidengewebe unter dem
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1 weniger als Raphe betrachten, denn

keing

es steht ja, r Beziehung zum

Funicular- . 20). Dagegen muss man

len Eintritt
u. 7), als Hilum (N

alodium) 1

les Raphebiindels mar-

ler richtiger viel-

grand L.

m der Spalt und das Loch zu betrachten:

neris. Ieh ne

m entsteht

H

las ganz an das G

zur Wasser-

rt, deutet anf eine Bezieh

man vergleiche

1 N

y dur

1 Samen und solchen an, d

eine Lackiiberzug verschlossen ist, so es sich, dals

aimen als die normalen

] imer quellen und
er Wen i

iff Hilum so weit fassen will,

Samens, an gich der-

verstanden wird, so wire di
Falst

inten Off

als ein Teil des Hilums zun betrac
oben
ihr Tra-

und letz-

Niihrschicht fithrt, diese aber

iculartasche ({z, Fig. 9) fortsetzt, die ja,

-1 s
gebildet wird.

von der Nihrse

und Offnung

Keimung

en. In der That ist denn auch bei der Erbse

mungsthitigkeit ein Hervorbr

gewisse Liinge

md den Samen im befestigt hat, t auch die Plun-

mula heraus (Fig. 10). Ubrigens sei noch erwihnt, dals die
an der Nabelsp:

eloffnung nicht a

te fehlt (Fig. 16) und ax

rehildet wird (Fig. 16a).
20). Der

Tracheiden-

um im engeren Sinne fehlt sie (Fig

v 1
em d

id, warum unter der Nabelsp

gowebe und nicht Ps st wohl darin zu suchen,

enchym

end ist

s ebenso gut, wenn nicht besser wasst
kriiftigi

entgegensetzt. Ieh habe Pilzhyphen oft in

ei eindringenden Pilzen einen v T

refunden, nie in der Tracheideninsel. Die Offnung (

seheint der Mika

e zu entsprechen, wire
1. Nicht un-

n, dals die Samen die Hauptme

icatricula) zu bezeichne

als Mundnarbe ((

erwiithnt da

des Wassers durch die iib Samenschale und nicht durch

Nabel

und auch nach

d Micropylar

Verzchluls dieser Offnungen k
Einfluls auf die Was

nicht

aufnalhime

its erwiihnt, ne

Das Rapl iin tritt, wie her

slspalte in die Samenschale ein ( 20) und liuft als-

lann in der Nihrschicht, dem inneren Rande derselben ge-

nithert, um dreivi des Samens herum (Fi

2 Anheftur

gsstelle der Radicula, von der das meist

natomischer Atlas,

pinselartig auseinander gezogene Biindelende ( Fig. 1

etwa 4 mm entfernt ist. Auf Quers
nlich bre

aber

Raphe-

Noch deu

5 Band dentlich

1, wenn man die

und mit Chloral aufhellt. Am

Samen ist es deshalb nieht deutlich, weil es gerade an der
d

snkern besteht fast

beiden K edonen

Beriithrungsste

Der San

den dick-

chigen Kotyledonen (e

und Plumula
r fulsersten rowebes
11, ¢}, in der
13,6).
Die Aulsenwand Sie enthalten
reichlich Plasma.

Die Kot;

sind dick und fleischig bei

beim

innwa

u. 19a) und getiipfel Tiipfel (7%, Fig. 11 u. 19a)

ht man auf dem Querschnitte undeutlich, besser auf der
Die Ee

beim unreifen San

1chymatis

stiirker sich

in den inneren;

immer liegen dor wreellularen , die in den dfiulseren

schichten kleiner sind als in den i

sie oft erhebliche Dimer

10Nen er

sich aber schmal spal

W fortsetzen, so d:

Membranflichen, mit denen die Zellen aneinander g

grenzen

keine schmalen luftfithrenden Intercellularspalten zu liegen

( Fall ist, we

auch di y und iipfelte Wiinde besitzt. Die Dicke
der Wand b Bohne bi
Wohl aber erreichen die Intercellularen bei der

ot bei irbse ca. 4, bei de 8 mik.

186

eine sehr erhebliche Griifse und anch ihre Zahl ist me

Durchzogen wird das Gewebe von n Pr

striingen, die auf dem Querschnitt eine sich an die

Ecken anlegende gekriimmte Linie bilden proc).

Der Inhalt der Kot it aus S

zellen  beste

n Zellschichten sind re

o
=

an Fiweilssubstanzen und #rmer an Stirke. Die Stiirke-

korner (Fig. 19 u. 19a) sind im Typus rundl und oftmals
1 Aust

r nicht oder in allen Zonen deutlich zu

mit zahlreichen wuls mgen versehen. Die Schich-

t entweder

tur
tung

It oder erscheint, wenn vorhanden, nicht

nd) ode:

sehen. Der Spalt

nur schwach entwick

warz (luftfiil

verzweigt. Querspalten sind micht selten, Radi

T'188¢e,

Als Neben-

und mehr gestreckte,

die Schichten von aulsen durchset

mmen Korner mit Liingssj

ganz kleine rundliche Formen vor Die F

wrm der
Stidrkekidrner ist durchaus charakteristiseh wund

Erbsen- und Bohnenme

] auf das Be-

stimmte e zu unterscheiden, wie mich hunderte von

Beobachtungen lehrten. Der Lingsdur

esser

Mittel von sehr zahlreichen Messungen bei den




der Keimu

Formen fehlen der Bohne stets so

Tafel 47.

Erklirung der Abbildungen.

Querschnitt durch die Samens
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