Uber zwei Besonderheiten der Frucht von
Passiflora suberosa

Von
Hans F. NEUBAUER
Aus dem Botanischen Institut der Universitit Padjadjaran, Bandung

Eingelangt am 19. Jénner 1961

Unter den Arten der Gattung Passiflora ist P. suberosa L. wohl eine
der unscheinbarsten. Weder der Bliiten wegen wird sie kultiviert, noch
sind ihre Friichte genieBbar. Jedoch sieht man sie gelegentlich in Bandung
in den Gérten von Liebhabern und mitunter auch an den Zaunhecken
verwildert, da ihre Simlinge leicht anfkommen. Die Blétter sind dreilappig,
dunkelgriin und etwas lederig. An den #lteren Sprossen dieser mit Ranken
kletternden Pflanze bildet sich ein auffallend starker, hellgelblicher Kork-
belag, wodurch sie sich von den Zweigen ihrer Stiitzpflanze abheben. Die
Friichte sind tief schwarzblaue Beeren von héchstens 1 em Durchmesser.

1. Spaltéffnungen innerhalb der Frucht

Es diirfte wohl kaum eine zweite Pflanze geben, welche innerhalb der
reifen Frucht und sogar bereits innerhalb des heranwachsenden Frucht-
knotens Spaltoffnungen entwickelt. Auch im Schrifttum, soweit es hier in
Bandung zur Verfiigung steht, konnten keine Hinweise auf dhnliche Er-
scheinungen gefunden werden. Mir ist eine Arbeit von KuNpa 1952 bekannt,
die sich mit Spaltoffnungen an Antheren beschiftigt. Doch wird hier
insoferne etwas anderes behandelt, als uns das Auftreten von Spaltéffnungen
an der Oberfliche von Blittenorganen, wo sie wenigstens zur Zeit des Auf-
blithens frei der Atmosphére ausgesetzt sind, irgendwie sinnvoll erscheint,
was man von Spaltéffnungen innerhalb einer geschlossenen Beerenfrucht,
wie im vorliegenden Falle, nicht gerade behaupten kann.

Die Spaltéffnungen finden sich in dieser Frucht am Funikulus, an
der inneren Oberfliche der Fruchththle und auBlen am Arillus, bei ganz
jungen Friichten wenigstens an dessen unterem Teile. Am Funikulus
kénnen im Durchschnitte zwischen 40 bis 60 solcher Stomata gezihlt
werden. Sie sind natiirlich funktionslos; man kénnte sich wenigstens nicht
vorstellen, welche Funktion sie an dieser Stelle zu erfiillen hétten. Dem-
entsprechend stehen sie dauernd offen. Ihre SchlieBzellen sind frei von
Chlorophyllkérnern, sie bilden kein Chlorophyll, was innerhalb der dunklen
Fruchthéhle auch nicht zu erwarten wire. Die Winde der SchlieBzellen
sind wie die aller anderen Zellen in diesem Bereiche sehr zart und diinn.
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Es wurden daraufhin bei anderen Passiflora-Arten sowohl Frucht-
knoten im etwas fortgeschrittenen Stadium, wie auch halb- und vollreife
Friichte untersucht. Es konnte unter den in Bandung zur Verfiigung ge-
standenen Arten keine zweite festgestellt werden, die innerhalb der Frucht
Stomata ausbildet. Die gepriiften Arten waren: P. quadrangularis L.,
P. foetida L., P. edulis Smis., P. racemosa Bror., P. ligularis Juss. und
P, biflora LaME., von der letztgenannten Art leider nur wenig und fast un-
zureichendes Material.

2. Anthozyankdrper und Anthozyankristalle

Die noch unreifen Friichte sind griin und enthalten in den Zellen der
duBeren Fruchtwand Chlorophyll. Bei der Fruchtreife mull die Anthozyan-
bildung sehr rasch und sehr intensiv vonstatten gehen, da die Zellen ziemlich
unvermittelt unter gleichzeitiger Verfestigung des Zellsaftes die schwarz-
violetten Anthozyankorper aushilden. Wenn die heranreifende Frucht als
erstes Anzeichen der Reife verstreute schwarzbraune Punkte aufweist,
findet sich in den Zellen meistens schon ein Anthozyankérper und nur in
wenigen Zellen ist der Saft durch geldstes Anthozyan (wahrscheinlich ein
anderes) grell rot gefirbt. Ein solcher grellroter Zellsaft mag auch in der
ausgereiften Frucht noch in manchen Zellen vorkommen. Anderseits aber
weisen dann viele Zellen fast schwarze Anthozyankristalle auf und in
vielen Zellen sieht man diinne, kleine, nadelférmige Anthozyankristalle
ringsherum aus dem Anthozyankérper herausragen. Man spricht dann von
einer trichitischen Struktur dieser Kérper.

Im Schrifttum ist hieriiber nicht sehr viel bekannt. Bei Girmaw 1947
findet sich ein knapper Hinweis, dal u. a. bei Arten von Delphinium,
Passiflora und Rubus festes, meist amorphes Anthozyan bekannt geworden
sei, das vielfach auch in kristallisiertem Zustande vorkommen kann. Hs
ist hier aber weder niher vermerkt, welche Arten oder welche Organe in
Betracht kommen, noch ist auf die chemische Natur dieser Anthozyane
niher eingegangen. Die hier bezogenen Schriften fehlen in Bandung.
Einzig Torm 1951 beschreibt solche Anthozyankorper aus dem Bliiten-
blatte von Pelargonium zonale, die denen in der Passiflora-Frucht sehr
dhnlich sind, und sucht die chemische Natur des Farbstoffes zu kliren.
Ferner sei die Arbeit von HorMEISTER 1940 erwihnt, der die Anthozyano-
phoren bei Erythraca und die Verfestigung des Zellsaftes bei verschiedenen
Boraginazeen unter der Einwirkung verschiedener Reagenzien, in Plasmo-
lyse und bei Spontankontraktion der Vakuole studiert hatte.

In den vollreifer Fruchtfleischzellen erfiillen die Anthozyankorper nicht
den ganzen Zellraum. Wie schon erwiithnt, ist daneben noch des 6fteren im
Zellsaft auBerhalb dieser Koérper gelostes rotes!Anthozyan vorhanden,
welches im Wasserpréiparate durch Verdiinnung verschwindet. Dies mag
als Hinweis dafiir gelten, dafl dieses rote Anthozyan von dem fast schwarzen,
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an den Anthozyankérper gebundenen, oft kristallisierten Anthozyan ver-
schieden ist, oder jedenfalls in verschiedener chemischer Bindung auftritt.

Da die Zellen der reifen Frucht mazeriert sind, lassen sie sich durch
leichten Druck auf das Deckglas sofort voneinander trennen und bei
verstérktem Druck zerquetschen. Dabei zerbrechen auch die kugelrunden,
Anthozyankérper und das Bild 1486 sich am besten einem zerquetschten,
hart gesottenen Hiithnerei vergleichen. Es ist das gleiche Bild, wie es von
Torr 1951 in ihrer Abb. 1c¢ dargestellt wurde. Es eriibrigt sich daher die
nochmalige Abbildung. Die unregelmdfiigen Bruchstiicke liegen in den
Zellen und auBerhalb, allein sie erscheinen nicht mehr schwarzviolett,
sondern nunmehr grell lilarot. Hierbei mag wohl von Bedeutung sein, daB
diese Kérper zu diinnen Schichten ausgebreitet sind, doch kann das allein
nicht die Ursache sein, da die intakten Kugeln an der Peripherie nicht
heller gefirbt sind als in der Mitte. So diirften wir wohl annehmen, daf3
der intakte Anthozyankérper von einer Oberfliche begrenzt ist, welche
beim Quetschen bricht, sodaB Stoffe aus dem umgebenden Saftraume oder
dem zerstorten Plasma eindringen und Veréinderungen hervorrufen kénnen.
Wahrscheinlich diirfte sich auch der pH-Wert éndern.

In manchen Zellen liegen auch auBlerhalb des Anthozyankérpers
Aggregate von kleinen, schwarzblanen Kérperchen, welche wohl aus amor-
phem, oder fein kérnigem, vielleicht auch fein kristallinem Anthozyan zu
bestehen scheinen. Mitunter stehen ziemlich lange, nadelférmige Kristalle
aus dem Anthozyankérper heraus. Dieses Bild, das den bei Torm 1951 in
Abb. 3b skizzierten Zellen sehr dhnlich ist, unterscheidet sich bloB dadurch,
daB die Nadeln viel feiner sind und viel zahlreicher aus der Oberfliche des
Anthozyankérpers hervortreten, sodall dieser selbst dahinter verschwindet
und seine Konturen unsichtbar werden. Uberdies ist die Farbe der Nadeln
bei Passiflora nicht rot, sondern tief-blauschwarz-violett.

Da nicht zu erwarten ist, daf dieses Anthozyan mit dem von TorH
1951 beschriebenen trotz mancher Ahnlichkeit identisch ist, seien einige
Reaktionen erwihnt, die mit den vorhandenen Mitteln ausgefithrt werden
konnten.

Beim Kochen im destillierten Wasser firbt sich dieses Anthozyan
zuniichst rot, doch bleiben die Anthozyankorper nach 10 Minuten noch un-
verindert. Erst nach lingerem Stehen (2 Tage) bei Zimmertemperatur
sind sie ginzlich ausgebleicht, jedoch bleiben in vielen Zellen noch sehr
kleine Kugeln von violetter Farbe erhalten, deren Natur nicht erkannt
werden konnte.

In 96%igem Alkohol verindern die Anthozyankérper nach drei
Tagen weder ihre Farbe noch ihre Form noch ihre trichitische Struktur in
den wenigen Zellen, in denen eine solche bereits vorher vorhanden war.
Dabei ist es gleich, ob die Fruchtwand in kaltem Alkohol eingelegt oder
erst 10 Minuten lang in Alkohol gekocht worden war, bevor die Aufbe-
wahrung bei Raumtemperatur (hier etwa 25° bis 26° C) erfolgte.
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Getrocknetes Material zeigt in Azeton, Benzol, Ather und Chloro-
form nach dreitigigem Stehen keine Verinderung; das Athermaterial
wird etwas durchscheinend.

Der HeiBwasserextrakt wird bei Zusatz von a) 1/10 normalem
Ammoniak erst grimblau, dann bldulich-griinlich-oliv und schlieBlich
griim, — b) konzentriertem Ammoniak auch erst bldulich-griin,
dann gelb, wobei die Anthozyankorper bereits nach 2 Stunden zerstért
werden und die Zellwinde gelbgriin erscheinen, — ¢) verdiinnter Natron-
lauge briunlich-gelb, wobei Tropfen auftreten, die stark an Olkugeln
erinnern, — d) Sduren (3%ige Oxalsidure, n/10 Essigsiure, conc. Essig-
sdure, verd. Salpetersiure, Salzsiure und Schwefelsiure) sofort grell rot.
In conc. Salpetersdure ergibt sich zunéichst ein orangeroter Farbton.
Nach 10 Minuten ist die Fruchtschale entfiirbt, wobei in der Eprouvette ein
weiller Nebel entstecht. Auf Wasserzusatz entsteht hernach ein gelb- bis
orangebrauner Ton. Beim Stehen in cone. Salpetersiure bei Zimmertempe-
ratur bleibt die Lésung nach 3 Tagen gelb. Das Anthozyan ist véllig zer-
stort, die Fruchtwand ist entfirbt, doch sind in den Zellen noch entfirbte
Ballen erkennbar. Ammoniumkarbonat firbt zuerst in violettblau,
bald darauf fast schwarz und kurz darauf schwarzbraun. Kupfersulphat
ergibt blauschwarzviolett; nach entsprechender Verdiinnung mit Wasser
wird die Losung einer Auflésung von Tintenbleistift am meisten dhnlich.
Dieselbe Fiarbung gibt Al- -+ (NH,), (SO,),.

Zusammenfassung

1. Am Funikulus, an der inneren Wand der Fruchthohle und am
Arillus der Friichte von Passiflora suberosa L. wurden nicht funktionsfihige,
aber wohl ausgebildete Spaltéffnungen beobachtet; ihre Zahl betrigt
40 bis 60 per Funikulus, ihre SchlieBzellen sind chlorophyllfrei.

2. In den Zellen des Fruchtfleisches kommen feste Anthozyankorper
von fast schwarzpurpurblauer Farbe vor. In manchen Zellen treten aus der
Oberfliche dieser Koérper zahlreiche feine Nadeln von Anthozyan hervor.
In anderen Zellen finden sich neben den Anthozyankérpern auch amorphe,
feinkérnige oder feinkristalline Anthozyanaggregate.

3. Diese Anthozyankdrper erweisen sich beim Quetschen als zerbrech-
liche Gebilde von fester, gelatineartiger Konsistenz. Wahrscheinlich
handelt es sich hierbei um gelatinierte Bestandteile des Zellsaftes, doch
scheinen daneben noch kleine Mengen fliissigen Saftes vorhanden zu sein.

4. Der Farbstoff ist in kochendem Wasser 1oslich und extrahierbar,
jedoch nicht in Alkohol. Es werden noch einige Versuche zur Loslichkeit
und einige Reaktionen mitgeteilt, aus denen hervorgeht, daff diese Antho-
zyankorper, bzw. das in diesen befindliche Anthozyan zwar dem der Pelargo-
nie in vieler Hinsicht dhnlich, doch nicht damit identisch ist.
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