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Mitglied ist vorgeschlagen Herr:

in (durch A. ENGLER und S. SCHWENDENER).

ltlichen Mitgliedern sind proclamirt die Herren:

Mittheilungen.

13. T. F. Hanausek: Ueber symmetrische und polyembryonische

Samen von Coffea arabica L
Mit Tafel VI.

Eingegangen am 18. Marz 1895.

Seit langerer Zeit beschaftige ich mich mit Untersuchungen uber

die Gewebe-Entwickelung der Fracht und des Samens von Coffea

arabica und habe auch mehrere Artikel uber dieses Thema ') veroffent-

licht. In der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in

Wien (18. Abtheilung, chemische und mikroskopische Untersuchung

der Nahrungsmittel) ergab sich eine passende Gelegenheit, einige

morphologische Eigenthumlichkeiten der Kaffeebohne zu besprechen,

1) Die Entwickelungsgeschichte der Frucht und des Samens von Coffea arabica L.

Zeitschr. fiir Nahrungsmittel-Untersuchung, Hygiene und Warenkunde 1890, Nr. 11

and 12; 1891, Nr. 9 und 10; 1893, Nr. 6 und 7.
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74 T. F. Hanausek:

woruber eine im Archiv der Pharmacie 1
) erschienene Arbeit ausfuhr-

lichere Mittheilungen bringt. Es wird in derselben auf den Di-

morphismus der (planconvexen) Kaffeesamen hingewiesen, der sicb

in der Rechts- oder Linksrollung des Endosperms und der damit

correspondirenden excentrischen Lage des Embryos aussert: „Ein

Same zeigt, die Bauchseite nach oben und den keimtragenden Theil

dem Beschauer zugewendet, den Keim rechts von der Rinne und diese

selbst mit ihrem Bogen nach links geoffnet; bei einem anderen sind

die "Verhaltnisse umgekehrt, der links liegende Keim entspricht einer

(im Bogen) nach rechts geoffneten Rinne." Noch viel deutlicher tritt

diese Verschiedenheit vor Augen, wenn man einen Querschnitt durch

den keimtragenden Theil des Nahrgewebes macht. An dem einen

Samen sehen wir die Furche als Spalt oder Sinus nach rechts

Ziehen und auch den Keim auf der rechten Seite liegen; das Nahr-

gewebe faltete sich bei seiner Entwickelung derart, dass die grossere

Halfte von rechts nach links uberbog und der Keim nach der rechten

Seite ruckte. Am anderen Samen ist die Linksrollung des Endosperms

und die Linkslage des Keimes entwickelt. Demnach giebt es zwei

morphologisch verschiedene Kaffeesamen, Rechts- und Links-

Samen, oder symmetrische Samen. Merkwurdig erscheint es, dass

in einer und derselben Frucht in der Regel nicht, wie man meinen

sollte, symmetrische, sondern gleichsinnig entwickelte Samen ent-

halten sind; nur selten findet man einen Rechts- und einen Links-

samen in einer Frucht.

Sogenannte Mittellagen des Embryos finden sich bei plan-

convexen Samen nur sehr selten; der Perlkaffee dagegen, der Same

einer einsamigen Frucht, tragt haufig den Embryo in der Mittellage,

obwohl auch bei diesem Rechts- und Linkssamen (schon nach der

Anheftungsstelle der Placenta) zur Entwickelung kommen.
Mit Ausnahme von WlGAND 2

) hat kein Autor diesen Dimorphismus

eingehender behandelt. Wir besitzen eine sehr schone Abhandlung iiber

Organographie und Entwickelung von Cpffea arabica von L. MAECHAND 8
),

aus welcher zu ersehen ist, dass dem Verfasser die diinorphe, sym-

metrische Entwickelung des Kaffeesamens, nicht entgangen ist, wenn

er auch nicht bestimmt daruber sich ausdruekt. Er findet, dass die

Lage des Keimes veranderlich ist („i'enibryon peut prendre des positions

varices"); die zweite Conclusion am Schlusse der Abhandlung (p. 42)

lautet: „Cet enroulement explique la position excenirique de l'embryon

et sa direction variable par rapport a l'axe de la graine." Er meint

1) Zur Morphologie der Kaffeebohne. Archiv der Pharm. 1889, Bd. 232,

p. 539 bis 544.

2) Lehrbuch der Pharmakognosie. 4. Aufl. 1887, p. 313.

3) Le»n Marchand, Eecherches organographiques et organogeniques sur le

Coffea arabica L. Avec quatre planches. Paris 1864.
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Symmetrische und polyembryonische Samen von Coffea arabica L. 75

hierbei allerdings besonders die Richtung der Langsachse des Keimes

zur Langsachse des Samens („on le trouve tantot vertical, tantot

oblique, tantot presque horizontal," p. 7), aber auch wohl die Orien-

tirung im Samen selbst. Aber, ieh mSchte sagen unbewusst, hat er

die Symmetrie erkannt, als er die Fig. 2 auf Tafel I des angezogenen

Werkes entwarf; denn diese zeigt das nur selten auftretende Vor-

kommen zweier symmetrischen Samen in einer und derselben Frucht.

Man mag daraus ersehen, dass die Symmetrie schon lange erkannt

worden ist. Auch die Fig. 15, 16 und 24 auf Tafel IV deuten auf

symmetrische Samen.

Nebenbei sei auch bemerkt, dass MARCHAND lange vor 0. JAGER 1

)

den duuklen Streifen im Endosperm in den Figuren 1 bis 11), den

letzterer Mittelschicht, ich aber Trennungs- oder Auflosungs-

schicht 2

) genannt ha be, gesehen und und als „ligne embryonnaire"

bezeichnete, welche bei der Keimung zur „cavite" embryonnaire" wird.

Er hat schon diese Schicht mikroskopisch untersucht und die eigen-

thumlichen Yeranderungen constatirt, welche die Zellen dieser Schicht

erfahren haben. Auch die physiologische Bedeutung dieser Zellen, ge-

wisserrnassen als Saugorgane 3
) zu wirken und nach Bildung des Spaltes

die gelosten Reservestoffe (in dem Spalt) zum Embryo hinzuleiten,

hat MARCHAND*) schon erkannt.

Die schone und genaue Darstellung der Blfithen- und Frucht-

entwickelung der Cofea, welche uns MARCHAND's Arbeit darbietet, ist

insofern nicht vollstandig, als sie die anatomische Ausgestaltung der

einzelnen Gewebe-Arten nicht in den Bereich der Untersuchung zieht.

Auch das Vorkommen der polyembryonischen Samen hat MAR-

CHAND nicht berucksichtigt, obwohl dasselbe ihm bei der Untersuchung

zahlreicher Sorten kaum verborgen geblieben sein diirfte.

In dem Folgenden will ich nun einige Beobachtungen fiber solche

Samen mittheilen, wenn ich auch weiss, dass diese ADgaben in Bezug

auf die Polyembryonie nicht viel Neues enthalten. Aber insofern

bieten sie einiges Interesse, weil fiber den Kaffeesamen in dieser Hin-

sicht nichts Ausffihrliches bekannt geworden ist. Die Muster stammen

theils aus meiner Sammlung, theils wurden sie mir von Herrn

Dr. R. PFISTER-Zfirich in dankenswerther Weise zur Untersuchung

fiberlassen.

Mit Ausnahme eines einzigen Objectes waren alle untersuchten

Muster diploembryonisch, d. h. jeder Same enthielt zwei wohl aus-

gebildete Embryonen. An und fur sich sind diese Samen schon ihrer

raumlichen Ausgliederung wegen sehr bemerkenswerth. „Sie smd be-

1) Bot. Ztg. 1881, p. 335 ff.

2) Nahrungs- und Genussmittel, p. 402.

3) W. Hirsch, Ber. der Deutsch. Bot. GeseUsch. 1890, 8. Bd., p. 2,
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trachtlieh grosser als die grossten Menado-Sorten, weniger in Bezug

auf ihre Lange, als auf ihre Breite und Hohe. a Zahlen von 13 mm
Lange, 10 bis 11 mm Breite und 6 mm Hohe lassen sich haufig con-

statiren. Ein weiteres, sehr auffalliges Merkmal ist ein langs eines

Langsrandes des Samens auftretender „Sprungw
(Riss), welcher den

Anschein giebt, als ob die aussere grosse Endospermfalte eine kleinere

von ihr losgetrennte in sich schliesse. Ich war aueh ursprunglich der

Meinung, dass es sich um eine mechanische Lostrennung der inneren

Endospermpartie von der ausseren handle, weil die ganze „Sprung"-

Linie den Eindruck des Zufalligen macht.

Aber bei genauerer Untersuchung konnte, auch ohne die Ent-

wickelungsgeschichte zu Hulfe nehmen zu mussen, auf das Bestimmteste

festgestellt werden, dass zwei getrennte, vollstandige Endosperme
den Samen zusammensetzen , von welchen jedes einen Embryo besitzt.

Es sollen nun zuerst die morphologischen Verhaltnisse erortert

werden. Die Figuren 1 bis 4 bringen die Aufsicht und die Quer-

schnitte zweier Endosperme eines Samens zur bildlichen Darstellung.

Das aussere, naturgemass viel grossere Endosperm stellt einen

asymmetrischen, auf derVentralseite breit-offenen Korper dar, an welchem

der eine Langsrand nach vorn (ventral) umgeschlagen ist and gewisser-

massen ein Dach bildet (Fig. 1, 2); der andere Langsrand dagegen

liegt tiefer und endet in eine Kante, ohne sich umzufalten. In dem

auf diese Weise geschaffenen Hohlraum liegt, genau dem Contour des

ausseren Endosperms angepasst, das innere, welches bis auf die Grosse

und den viel weniger regelmassigen Umriss einem normalen Kaflee-

samen gleicht, eine Veutralrinne und den von letzterer ansgehenden, in

das Innere eindringenden Spalt besitzt (Fig. 3, 4). Die Figuren 5 bis 8

zeigen in Querschnitten verschiedene Formen der Ausbildung und

Lagerung der beiden Endosperme, wobei besonders die Figuren 5

und 7 ein auffalliges Uebergreifen des inneren Endosperms iiber das

aussere demonstriren. Auch an dem sogenannten Perlkaffee, dem

Samen einer einsamigen Kaffeefrucht, ist die Diploembryonie schon

entwickelt. Beide Endosperme bilden den fur den Perlkaffee charak-

teristischen cylindrischen Korper, das aussere Endosperm umgreift bis

auf eine schmale Zone vollstandig das innere (Fig. 9).

Den von mir eingangs besprochenen Dimorphismus des Kaffee-

samens fiuden wir auch an den doppelembryonischen Samen in der

Kegel gut ausgepragt. Fig. 10 stellt den Querschnitt eines normalen

Kaffeesamens dar, dessen Spalt nach rechts zieht und dessen Embryo

(Fig. 10, e) die Rechtslage einnimmt. Solche „iiechts"-Samen sehen

wir in Fig. 4 und 8 (vermuthlich auch 5), die aber nur die inneren

Endosperme bilden; die dazu gehorigen ausseren Endosperme fuhren

ihre Embryonen immer in der symmetrischen Lage, sie sind also ge-

wissermasseu „Links"-Samen.
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Symmetrische und polyembryonische Samen von Coffea arabica L. 77

In den mir zur Verfiigung stehenden Mustern polyembryonischer

Kaffeesamen befindet sich ein einziges Object, das zweifellos drei

Endosperm e enthielt. Leider waren nur zwei noch in ihrem Yerbande,

das dritte liess sich nicht auffinden. Es war aber deutlich der Ab-

druck des dritten Endosperms an der Ventralseite des zweiten zu be-

obachten; dieses zweite bildete eine tiefe Concavitat und zeigte an

einem Langsrande (links bei b in Fig. 11) eine aufragende Leiste, an

welche sich wahrscheinlich der Langsrand des dritten Endosperms an-

schloss. Die punktirte Linie c—c in Fig. 11 soil die Lage desselben

andeuten; den Symmetriegesetzen gemass musste der Embryo rechts

Dass die doppelembryonischen Samen in der That zwei vollstandigc

Endosperme besitzen, lasst sich durch folgende zwei Erscheinungen

leicht erweisen. Zunachst durch die Samenhaut. Dieselbe ist aller-

dings an den Aussenseiten der Samen nicht erhalten, wohl aber in

den Spalten. Es sind nun zwischen den beiden Embryonen zwei voll-

standig getrennte Samenhautstucke vorhanden; dass diese doppelte Lage

nicht etwa eine Falten-Einstiilpung vorstellen kann, zeigt das Vor-

dringen der beiden Hauttheile bis zur angeblichen Rissstelle (bei x)

und darflber hinaus, was aber ganz unmoglich ware, wenn daselbst nur

eine mechanische Trennung erfolgte. (Der Deutlichkeit wegen wurde

die Samenhaut nicht gezeichnet.)

Ein womoglich noch scbarferes Beweismittel liegt in dem ana-

tomischen Verhalten der peripherischen Gewebepartien der Endosperme.

Die ausserste Zellreihe des Endosperms eines normalen Kaffeesamens

besitzt eine sehr kraftig entwickelte Cuticula, die sich auch in dem

Spalt nachweisen lasst. Untersucht man nun die Gewebepartien an

der angeblichen Rissstelle (Fig. 5, 7, 8 bei x), so findet man ebenfalls

das Gewebe durch eine machtige Cuticula abgeschlossen. Die Figuren

12 und 13 zeigen dieses Vorkommeu. Der Kantenquerschnitt (Fig. 12)

wurde mit Chlorzinkjod behandelt und liess folgendes beobachten: Die

Cuticula von grosser Machtigkeit (cu) siiumt den Schnitt ein; darunter

liegen die Endospermzellen, deren Wande eine sehr charakteristische

Differenzirung aufweisen; die Mittellamelle (m) ist vom Chlorzinkjod

nur wenig angegriffen und daher auch nur schwach gefarbt; darauf

folgt ein tief blau-violetter Mantel (v), die erste Verdickungsschicht und

schliesslich eine zart violette, fast zerfliessende Schicht (vj, die ihrer

Quellung wegen weit in das Lumen hineinragt. In diesem ver-

schiedenen Verhalten der einzelnen Wandschichten gegen das Reagens

gelangt auch in sehr klarer Weise die verschiedenartige Beschaffenneit

der einzelnen Schichten der Reservecellulose zum Ausdruck Ein in

Kalilauge suspendirter Schnitt lasst zwar ebenfalls die Cuticula schart

hervortreten (Fig. 13, «,), ja man kann in diesem Falle em zapfen-

formiges Eindringen derselben an den radial iaufenden ZeUwanden der
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ersten Zellreihe beobachten, aber die Differenzirung der Wandschichten

ist durch diese Behandlung selbstverstandlich nicht sichtbar zu machen.

Indem nun die beiden Bestandtheile des diploembryo-
nischen Kaffeesamens in toto von einer Cuticula umsaumt
sind, so ist jeder Zweifel fiber das Vorhaudensein zweier selbst-

standigen Endosperme ausgeschlossen.

Es entspricht diese Thatsache auch den von polyembryonischen

Samen anderer Pflanzeu bekanuten ErscheinuDgen 1
^.

Erkliirung der Abbildungen.

Fig. 1—4. Aufsicht des ausseren (1) und des inneren (3) Endosperms, 2 und 4

die Querschmtte derselben. 1 und 3 das zu einem Samen gehorige

Endosperm-Paar. Nat. Gr.

„ 5—8. Querschnitte von symmetrischen diploembryonischen Samen, das aussere

Endosperm licht gehalten. e Embryo, s Embryonallinie (Auflosungsschicht),
* scheinbare „Riss«-Stelle. Vergr. 2fach.

„ 9. Querschnitt eines Perlkaffees (aus einsamiger Frucht).

„ 10. Querschnitt eines normalen BRechts"-Samens. Nat. Gr.

n 11. Querschnitt eines polyembryonischen Samens mit (vermuthlich) drei Endo-
spermen (a, b, c). Vergr. 2fach.

n 12. Querschnitt von x (ausseres Endosperm) in Chlorzinkjod. cu Cuticula,
m Mittellamelle, v erste Verdickungsschicht, v, folgende Schicht. Vergr. 400.

„ 13. Querschnitt der iiussersten Endospermzellreihe in Kalilauge en Gn&fStM.
Vergr. 400.

14. L Geisenheyner: Ueber Formen von Polygonatum

multiflorum All. und Auftreten von Polygamie.

Mit Tafel VII.

Eingegangen am 14. Marz 1895.

In der Nahe von Kreuznach, bei der sogenannten Eremitage im
Guldenbachthale, findet sich auf beschranktem Raume in einem
kleinen Robinienbestande ein interessanter Standort der oben genannten
Pflanze. Seitdem vor einigen Jahren meine Aufmerksamkeit durch
emen Zufall auf die dort wachsenden Pflanzen gelenkt worden ist,

maehte ich an ihnen manche auffallende Beobacbtung, wovon ich bereits

im 9. und 11. Bande der Deutschen botanischen Monatsschrift, heraus-
gegeben von Prof. Dr. LEIMBACH, Mittheilung gemacht habe. Auch
im letzten Fruhjahr besuchte ich die Stelle und maehte wiederum

1) Vgl. hierzu Luerssbn, Handbuch der systematischen Botanik II, p. 294.
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