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35. FriedrichundGertrudTobler: Farb- und Speicher-

stoffe in reifenden OlpalmenfrOchten.

(Mit 4 Abbildungen im Text) 1

).

(Eingegangen am 17. Marz 1921. Vorgetragen in der Aprilsitzang.)

Vor einer lieihe von Jahren zeigten wir2
) die Beziehungen

zwischen Farbstoffbildung und Speicherstoffen in verschiedenen

Heifezustanden gewisser Fruchte. Als Beispiel diente u. a. Momor-

dica BaUamina L. und M. Charantia L. Wir wiesen nach, daB

sowohl durch Hemmung der Atmung (AbschluB des Lichts), wie

durch mechanische Hemmung das Wachstum und der IieifeprozeB

der Fruchte aufgehalten werden.

Hierzu bieten Beobachtungen an den Friichten der Olpalme

eine ganz interessante Erganzung. Was bei Momordica auf

Grund von Versuchen eintrat, ist hier im Bau des Frucht-
standes und seiner Entwickelung bedingte Folge natfir-

licher Verhaltnisse. Die Beobachtungen wurden 1913 im

L-Landwirtschaftlichen Institut Amani (D.O.A.) ausgefiihrt.

Der Fruchtstand der Olpalme wird 40— 50 cm Iang und be-

sitzt einen Durchmesser von etwa 20 cm. FJr besteht aus vielen

dicht nebeneinander stehenden Fruchtstielen von etwa 15 cm Lange,

an denen je 12—20 Fruchte verschiedener GrOBe sitzen. Am Ge-

samtfruchtstand finden sich die grftBten Fruchte am UDtersten

Teil. Sie sind etwa 5 cm lang, die kleinen durchschnittlich 2,5 cm.

Im Innern des Fruchtstandes sind oft kleine Scheinfriichte ent-

halten, die aus unbefruchteten Bluten entstehen und kernlos sind.

Form. Farbe und GroBe der Fruchte sind stark verschieden bei

den verschiedenen Sorten. BtTCHER und FlOKENDEY trennen in

ihrer Monographie der Olpalme3
) eine „Breitform'% die mit der

Eigenschaft ,,Dicksclialigkeit'
; Hand in Hand zu gehen pflegt, von

1) Zu der Mitteilung lag seit 1914 eine mehrfarbige Tafel, in W»sser-

farben nach der Natur, bereit, von deren Veruffentlichung auch heute die Zeit

nocb abznseben zwingt. Wir versuchen das Notigste — naturlich nicht die

Farberscheinungen selbst — anderweitig wiederzugeben.

2) F. und G. TOBLER, Untersuchungen fiber Natur und Auftreten von

Carotinen. 2. tYber den Vorgang der Carotinbildung bei der Frucbtreife.

(Ber. d. D. Bot. Ges. 1910.)

3) H. BCCHER und E. ftOKBHDMY, Die ("Upalme (Berlin 1919).
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214 FRIEDRICH UDd GERTKUD XOBLER:

einer „Langform", die meist bei diinnschaligen und stets bei

schalenlosen Friiehten auftritt. Nach BECCARI1
) kommt ferner

noch eine ausgebauchte „Krugform" vor.

Die GroBe der gut entwickelten AuBenfriichte (diese als

Durchschnitt genommen) ist offenbar ein recht veranderliches

Merkmal und abhangig von Standort, Alter der Palme u. a. Unter

den sonstigen Sorten bestimmenden Merkraalen, die im AnschluB

an Chevalier2
) und Beccari von bacher und Fickendey

iibersichtlich zusammengestellt werden. ist eines der wichtigsten

die Farbentwicklung. Hinsichtlich dieser werden dort im

wesentlichen drei Gruppen unterschieden: 1. Frucht zuerst farblos.

spater Violett- bis Schwarzfarbung, die wahrend der Reife wiedet

ganz oder fast ganz durch eine Gelb-Orange-Farbung verdrangt

wird; 2. in der zunachst griinen Frucht kein oder nur wenig und

schnell wieder verschwindendes Violett, bei der Reife Gelb- bis

Ziegelrotfarbung; 3. (sehr selten) Farblosigkeit bis auf eine ober-

flachlich violett gefarbte Spitze.

Die uns in Amani zur Verfiigung stehenden Friichte stammten

von der Pflanzung Derema; es lag dabei die von CHEVALIER
und BECCARI als Varietat betrachtete Form Elais guinmsis, var.

sempernigra A. CHEVALIER vor, die von BCCHER und FlCKENDEY
zu „dnra, nigrescens" gestellt wird, und in oben genannter Ein-

teilung zur ersten Gruppe gehort Die Fruchtstande dieser Form
erscheinen langere Zeit schwarz, weil die dem Licht ausgesetzten

Teile der Friichte stark anthozyanhaltig sind (vgl. Abb. 2). An alien

Stellen, die noch von den Kelchblattern bedeckt sind oder da (vgl. Abb.

2b u. 3), wo die Flachen zweier Friichte sich im Fruchtstand fest

aneinanderpressen, ist die Farbung gelb bis rotgelb. Sie geht

im allgemeinen zuruck auf einen Gehalt an Fett und Carotin, dns

iibrigens auch in dem anthozyanhaltigen Teil sich in der Epider-

mis reichlich vorfindet. Eine helle gelbe Farbe, etwa am Grunde

der Fnichte geht aber nicht auf Carotin zuiiick, sondern wird

nur durch das gelbliche fette 01 (nicht etwa auch ein helJeres

Carotin) hervorgerufen. Die violette bis schwarze Farbung ist bei

dieser Qualitiit zwar schon der Ausdruck der Reife, die an der Spitze

dunkel werdenden Friichte sind aber an Stellen ungehinderter

Entwickelung nicht die vollreifen. Die Farbung geht vielmehr

voriiber, um einem reinen Orange Platz zu machen.

1) J. BECCARI, Coatributo alia conosceaza della Palma a olio (Agricol-

tura coloniale 1914).

2) A. Chevalier. Documents sur le Palmier a lHaile (^Paris 1910).
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Die Aufgabe war auch hier wiederum die, aus dem Gehalt

der verschiedenartig gefarbten Fruchtteile zunachst sich ein Bild

von der Aufeinanderfolge der versch iedenen Farb- and
Speicherstoffe zu muchen. Aus den Moglichkeiten des fur ein-

ander Eintretens gewisser Stolfe ergibt sich dann ein RuckschluB

auf die Entwickelungsfolge und den stofflichen Zusammenhang.
Als Ausgangspunkt dient dabei die auBerlich erkennbare, oben be-

schriebene Stufe der Reife, wie sie bei dieser Form in der Violett-

farbung der dem Licht ausgesetzten Teile vorliegt. Die Tatsache, daB

Frucht im Beginn der Reife: iiber dem Kelch gelbrot (C

nnter dem Griffel schwarz v i o 1 e 1 1 (Anthozyan). Nat. Gr.

Fast reife Frucht mit Kelch (a) und ohne (b). Oben schi
,t, unter dem Kelch purpurn (Abdruck der Kelchblattzipfel),

h e 1 1 g e 1 b (die schwarze Linie ist eingetragen !). Nat. Gr.

AhDlich 2b. Farbfolge von oben nach unten: Schwarzvio

eingetragen). Nat. G

t e Frucbt, vom Kelch

zone!). Nat. Gr.

AbschluB vom Licht und mechanische Hemmiing wie in unseren

fiuheren Versuchen hier durch den Zusammenbau des Frucht-

standes die voile Reife verhindern, bedarf dabei keiner weiteren

Untersuchung.

Es wurden eine groBe Anzahl von Einzelfnichten von ver-

schiedenen Stellen der Fruchtstande, verschiedener GroBe und

verschiedenem Alter vergleichend untersucht in je drei Regionen

(Grund, Mitte, Spitze), auf deren Gehalt an Starke, Fett und

' arotin und Anthozyan. Die Fruchte waren auBerlich vollkommen

''ngleich nach der Art ihres Herkommens usw. Es wurde an ihnen
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untersucht, ob sie gewisse iibereinstirnmende Wertigkeitsverhalt-

nisse hinsichtlich der genannten Faktoren erkennen liefien. Es

wird dabei selbstverstiindlich die relative Stoffmenge in verschie-

dener Hohe an einer Frncht bewertet, und das schon deshalb,

weil die Unterschiede an GroBe, Alter usw. innerhalb eines Frucht-

standes erheblich schwanken.

Zunachst lassen sich am Stande folgende Einzeltypen der

Friichte unterscheiden

:

a) Gelbe, kleinere = unreife verschiedenen Alters und ver-

schiedener Stellung (Faibfaktoren: Fett und Carotin),

gelbe, groBere — reifere, aber vielfach schlecht belichtete

(Farbfaktoren : Carotin und Fett).

b) Unten rotgelbe, oben schwarzviolette, kleine = normal

reifende, gut belichtete (Farbfaktoren: Carotin, Fett, Antho-

zyan) vgl. Abb. 2 u. 3,

grofiere = fast reife gleicher Art.

c) Orangerote, kleine und groBe Friichte = normal reife,

aus Gruppe b hervorgegangene oder, wo schlecht belichtet,

unter Uberspringung dieser Stufe aus a (Farbfaktoren : Carotin

und Fett).

Die Starke findet sich vor der Eeife reichlicher als mit und

nach ihr. Sie verschwindet im Laufe der Fruchtentvvickelung zu-

erst an der Spitze, sie halt sich in der breiten Mitte am lftngsten,

wahrend sie in der eingeengten Basis von vornherein geringer

auftritt. Die Friichte mit Anthozyanbildung haben oben schon

keine Starke mehr, die kleineren (d. h. weniger giinstig stehenden)

verlieren sie noch friiher als die groBen. Die grofien, rotgelben

(normal reifen) Friichte haben nur noch in der Mitte wenig und

am Grunde etwas Starke.

Das fette 01 erscheint mit der fortschreitenden Eeife von

oben her und tritt stets vvesentlich eist an den Stellen auf, wo
die Starke abnimmt. Es erscheint vor der Anthozyanbildung,

ohne von ihr gefolgt werden zu mussen. Wo es schon einiger-

maBen vorhanden ist, ehe dort die Carotinbildung einsetzt, tritt

es als auBerlich wirksamer Farbfaktor auf.

Das Carotin macht sich mit dem Fortschreiten der lieife

von unten her aufsteigend bemerkbar, wobei es im allgemeinen

gleichfalls an die Stelle der Starke tritt. Es ist unabhangig vom
Auftreten des Anthozyans ; wo dieses aber voriibergehend erscheint,

da wird es mit seiner Abnahme erst von der lebhaften, vorher nur

schwachen Carotinbildung abgelost. Starke und Carotin begegnen

sich beim ReifeprozeB in der Mitte der Frucht.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Farb- und Speicherstoffe in reifenden Olpalmenfriichten. 217

Das Anthozyan findet sich nur an dem Licht ausgesetzten

Friichten und Teilen solcher, wo es dann zuerst oben und weiter

abwarts mit der im Laufe des Wachstums eintretenden EntbloBung

derFrucht sichtbar wird (vgl. Abb. 1—4). Es ergiebt sich schein-
bar ein Parallele mit dem Auftreten des Fettes, insofern als die

Fettmengen in den auf der Anthozyanstufe stehenden Friichten

groBer sind als in gleich groBen gelben. Tatsachlich findet sich

aber die Fettbildung bei den samtlichen Friichten in einer unleug-

baren Beziehung zu der starksten Carotinbildung, also auch da,

wo die Anthozyanstufe fehlt. Die Carotinbildung wird aber von

der Anthozyanstufe voriibergehend aufgehalten, die Zunahme des

Carotins tritt mit dem Schwinden des Anthozyans in eine auf-

fallende Periode der Steigerung.

"VYie eingangs erwahnt, bietet der Fruchtstand von Eiaeis

einzelnen der Friichte Bedingungen ungleichster Art, und zwar

solche, die sich denen in friiher von uns vorgenommenen Ver-

suchen an andern Gegenstanden leicht anschlieBen; es sei hier

noch kurz darauf eingegangen. Im Fruchtstand entstehen vielfach

Druckstellen (Abb. 3); ganze einzelne Friichte bleiben in der

Entwickelung zuruck, werden durch andere gehemmt. Daher er-

klart sich zum Teil die verschiedenartige Form der Friichte. Lange,

schmale, mehr riiben- als krugformige Einzelfriichte sind derartig

ungiinstiger gestellte (vgl. Abb. 4). An den gehemmten (Druck-)

Stellen wird der Reifevorgang aufgehalten: AuBerlich erhalt sich

liinger die hellgelbe Farbe, d. h. eine Fiirbung, die vom 01.

nicht vom Carotin hervorgerufen wird. Ebenso unterbleibt an

diesen Stellen auch die Anthozyanbildung. Dagegen bleibt die

Starke langer erhalten. Erst sehr spat, wenn im ubrigen die

(meist ja nicht gerade gut entwickelte Frucht im ubrigen vor der

Vollreife steht, tritt auch an den vorher zuriickgebliebenen Stellen

die Carotinbildung (also nnter Uberspringung der Anthozyanstufe!)

auf. Dies Yerhalten ist eine ausgezeichnete Parallele zu dem von

uns in den Versuchen an Momordica gefundenen Ergebnis (1. c.

S. 503). Um hier noch zur Anthozyanbildung ein weiteres hinzu-

zufiigen, sei erwahnt, da8 an den anfangs ja fast vollig und spiiter

je nach dem Grad der Entwickelung (bez. Stellung) mehr oder

weniger in die Kelchblatter eingehiillten Friichten sich nach Ab-

losung der Blattchen zwei Zonen erkennen lassen: in einer oberen,

in der sich die Kelchblatter sehon abheben, erstredct sich eine

Zone von Anthozyan, begleitet von Carotin, mit Pnrpurrot tbwirts
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218 FRIEDRICH und Gertrud Tobler : Farb- and Speicherstoffe usw.

von der schwarzvioletten Zone an; darauf folgt tiefer die nur von

01 (hellgelb) gefarbte Partie (vgl. Abb. 2 und 3).

1st hiernaeh die Carotinbildung, wie friiher gezeigt, im Reife-

vorgang als ein mit Beendigung gewisser Wachstumsvorgange auf-

tretender ProzeB kenntlich, so fragt sich im Yergleich mit deni

Fruheren, an welchen Abbauvorgang sich die Bildung des Farb-

stoffs im engeren anschlieBt. Bei den anfangs griinen Fruchten

von Momordica lieB sich wie auch sonst glaubhaft machen, daO

die Zersetzung des Chlorophylls (und daneben anderer Zellbestand-

teile) stets voranging, und daB auch die Bildung des Carotins an

den Tragern des Chlorophylls erfolgte. Bei der Elaeis ist nun

das Vikariieren des Carotins mit der Starke ebenso deutlich, es

konnte indessen bei der Kleinheit der einzelnen FarbstoffkOrpei

nur vermutet, nicht nachgewiesen werden, dali die Ausscheidung

des Carotins etwa auch an den Starkebildnern vor sich geht.

Die Aufeinanderfolge der Zellinhaltsstoffe bei der Reife von

Fruchten ist ein Gebiet, das wertvolle Riickschlvisse aut si

Zusammenhange gestattet. Es kann freilich nur durch mikrosko-

pische und mikrochemische Untersuchung aufgehellt werden. Znr

Erkennung der Mechanik, der Bedingungen und Bedeutung der

Yorgange dienen neben Versuchen, wie sie friiher angestellt wurden,

auch die Beobachtungen an den Fruchtstanden, die ganz ahn'ic':.

Verhaltnisse bieten. Bei Elaeis laBt sich im Einklang mit dem
Verhalten an Momordica schlieBen, daB Starke, die in der unreifen

Frucht zum Abbau bereit liegt, sich dem Ende ihres Verbrauchs
nahert, wenn (Anthozyan bez.) Carotin als Zeichen der

Reife erscheinen. Mit diesen Hand in Hand tritt mehr unci

mehr der spatere Speicherstoff der Frucht, das 01, auf. Es fiillt

die Zellen des Fruchtfleisches, in denen mit anderem Inhalt die

Starke sich zersetzt. Sie wird im Wachstum der Frucht verzehrt,

wahrend gleichzeitig ein anderer Reservestoff zunimmt.
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