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Untersuchungen zur Morphologie von Rosella

(Hibiscus sabdariffa L. var. sabdariffa)

Morphological Studies on Roselle
(Hibiscus sabdariffa L. var. sabdariffa)

Von Mohamed M. F.El Afry*), Dieter Prinz**) und Sigmund Rehm**)

1. Einleitung

Hibiscus sabdariffa L. aus der Familie der Malvaceae ist eine in den Tropen und
Subtropen weltweit angebaute Nutzpflanze, deren jahrhundertelange Kultur zur
Selektion zweier Nutzungstypen fihrte: langstengelige Formen, deren Kelche nicht
fleischig sind (H. sabdariffa L. var. altissima Wester), werden zur Fasergewinnung
angebaut (Rosella Hemp), kirzere, buschige Typen (H. sabdariffa L. var. sabda-
riffa) werden hauptsachlich zur Gewinnung der fleischigen, leuchtendroten Kelche
kultiviert (Morton 1974, Purseglove 1974, Rehm u. Espig 1976). Die letztgenannte
Subspezies wird z. B. Roselle, Rosella, Jamaica Sorrel, Oseille de Guinée genannt;
als Karkadeh werden die getrockneten Kelche, gelegentlich auch die Pflanze,
bezeichnet. Zahireiche Ubergangsformen erlauben sowohl die Nutzung der Kelche
als auch der Faser (Wilson 1967).

Rosella wird vielfaltig genutzt; in den Anbaugebieten werden Blatter, junge Triebe
und Kelche als Salat oder in gekochter Form gegessen, die Samen dhnlich wie
Sesam gerostet, die getrockneten Kelche in der Medizin oder zur Weinbereitung,
in Indien und Burma auch zum Farben von Stoffen verwendet (Burkill 1966,
Kerharo 1971, McLean 1973, Morton 1974, Rehm u. Espig 1976).

Als Exportprodukt mehrerer Lander der Tropen und Subtropen gewinnt Karkadeh
zunehmend an Bedeutung. Die getrockneten Kelche werden in Europa in erster
Linie zur Tee- bzw. Getrankeherstellung (»Malventee«) verwendet. Weiterhin sind
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Extrakte in der Lebensmittelindustrie als Naturfarbstoff und in der Medizin und
Kosmetikindustrie von Interesse, wobei in den letztgenannten Fallen der hohe
Anteil an Schleimen und Pektinen in der Droge der ausschlaggebende Faktor ist.

Rosella ist eine einjahrige, buschige, selten uber 2,50 m hohe Pflanze mit grunen
oder roten Zweigen und wechselstandigen Bléattern. Die nur wenige Stunden
offenen Bliiten sind selbstbefruchtend. Nach dem Abfall der Blumenkrone ent-
wickeln sich in 2—3 Wochen rote, fleischige, aus 5 Kelchblattern zusammen-
gesetzte (Innen-) Kelche, die von einem Kranz aus 8—12 kleineren (AuBen-)
Kelchblattern umgeben sind. Die fiinfkammrige Samenkapsel springt bei der Reife
auf und entlaBt 15 bis 20 nierenférmige, hellbraune Samen.

Obwohl es eine Vielzahl von Formen und Herkunften von Rosella in den einzelnen
Anbaugebieten gibt, findet man dariiber in der Literatur nur sehr vereinzelte, kaum
vergleichbare Angaben (Howard u. Howard 1911, Morton 1974, Wester 1914).

Eine Studie. die Wachstum und Entwicklung der Sprosse, der Bliten und der
Kelche von verschiedenen Herkiinften an einem Standort vergleicht, existiert
bisher nicht.

2. Material und Methodik

Fur die Versuche standen neun Samenproben von Hibiscus sabdariffa L. aus
finf Herkunftsgebieten (Thailand, Mittelamerika, Senegal, Indien und Agypten)
zur Verfiigung. Aus jedem Gebiet wurde eine Herkunft benutzt, die eindeutig
zur var. sabdariffa gehorte.

Die Samen wurden in Plastikschalen in gedampfte gartnerische Erde ausgesat
und in einer Sprilhnebelkammer angezogen. Sie keimten nach 2—3 Tagen und
wurden nach 1—2 Wochen in Plastiktopfe pikiert und im Gewé&chshaus gehalten.
Eine weitere Umtopfung in 20 cm Tontopfe erfolgte nach 3—4 Wochen. Die Pflanzen
wurden ausreichend mit Nahrstoffen versorgt.

Die Versuche wurden in Gewéachshauskabinen (tmin =22—-25°C, tmax = 25-35°C)
und in einer Klimakammer durchgefiihrt. Beziiglich weiterer Angaben zu Material
und Methodik der Versuche wird auf El Afry (1978) verwiesen.

Die statistischen Auswertungen erfolgten nach Mudra (1958).

3. Ergebnisse
3.1. Lange des Hauptstammes

In einem Versuch, der unter Langtags-, d.h. nicht induktiven Bedingungen im
Gewachshaus durchgefiiht wurde, ergaben sich signifikante Unterschiede
zwischen den Herkiinften u.a. bei Wachstumsgeschwindigkeit und Lénge des
Hauptstammes. Wie Abb. 1 zeigt, traten ab der zehnten Woche erhebliche Unter-
schiede in der Wachstumsgeschwindigkeit auf, die in ebenfalls sehr unterschied-
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lichen Pflanzenlangen zum Zeitpunkt der Ernte des Versuches (28. Woche)
resultierten (Tab. 1). Die senegalische war die langste Herkunft, gefolgt von der
indischen. Diese Herklnfte waren etwa 50% langer als die mittelamerikanische und
agyptische; die thailandische Herkunft lag dazwischen. Die durchschnittlichen
wdochentlichen Zuwachsraten betrugen 8,5 cm bei der senegalischen und — im
anderen Extrem — 5,2 cm bei der mittelamerikanischen Herkunft (Tab. 1).

Tab. 1: Pflanzenidange und @ Zuwachsrate von 5 Rosella-Herkiunften. (& von 5 Pflanzen)

Merkmal Herkunft: THAI MIT SEN IND AGY @ der
Herkunfte

@ Lange der Pflanze

bei der Ernte (cm) 178 146 239 216 157 187

@ Zuwachs der

Pflanze/Woche (cm) 6,4 52 8,5 Tl 5,6 6,7

3.2. Anzahl und Lange der Internodien

Die Gesamtlange der Pflanze ergibt sich aus der Anzahl der Internodien und
ihrer durchschnittlichen Lange. |.a. hatten groBe Pflanzen wie die der indischen
Herkunft zahlreiche und lange, kurze Pflanzen wie die der mittelamerikanischen
Herkunft wenige und kurze Internodien.

Auffallige Unterschiede ergaben sich bei der indischen Herkunft, die eine mittlere
Internodienzahl, aber relativ lange Internodien hatte, und bei der agyptischen,
die viele, aber besonders kurze Internodien besaB (Tab. 2).

Tab. 2: Anzahl und Lange der Internodien von 5 Rosella-Herkinften (@ von 5 Pflanzen)

Merkmal Herkunft: THAI MIT SEN IND AGY @ der
Herkunfte

@ Anzahl der Internodien

bei der Ernte 60 56 69 60 68 63

@ Lange der

Internodien (cm) 2,95 2,61 3,47 3,60 2,31 2,98

3.3. Farbe des Stengels und der Seitentriebe

Stamm und Seitentriebe waren von rétlich-griner Farbe, wobei nur relativ geringe
Unterschiede zwischen den Herkiinften auftraten.
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Abb. 1: SproBlange von 5 Herkinften von Rosella bis zur 28. Woche nach der Aussaat

Anmerkung: In den Abbildungen und Tabellen werden die Abkiirzungen verwendet: AGY =
agyptische, IND = indische, MIT = mittelamerikanische, SEN = senegalische, THAI = thai-
landische Herkunft, GD = Grenzdifferenz.
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3.4. Durchmesser des Hauptstammes

Signifikante Unterschiede zwischen den Herkunften fanden sich auch bei der
Ermittlung des Stammdurchmessers. Bei einem Gewachshausversuch wurden
nach 18wdchiger Kulturzeit Durchschnittswerte von 9,1 mm fir die mittelameri-
kanische und 6,2 mm fur die indische Herkunft, gemessen in 20 cm Stammhdhe,
ermittelt. Die ubrigen Herkunfte lagen zwischen diesen Werten.

3.5. Trockengewicht der Pflanzenteile

Die Herkunfte unterschieden sich sowohl im Gesamttrockengewicht als auch im
Anteil der Pflanzenteile (Blatter, Stengel, Wurzeln) am Gesamtgewicht (Tab. 3).

Tab. 3: Trockengewicht der Pflanzenteile in g von 5 Rosella-Herkinften bei Kultur im Gewéchs-
haus (2 von 5 Pflanzen)

Herkunft Blatter Stengel Wurzeln Gesamt-
trockengewicht
thailandische Herkunft 9,2 6,0 2 17,4
mittelamerikanische
Herkunft 11,4 7,3 2,9 21,5
senegalische Herkunft 7,6 5,9 1,8 15,3
indische Herkunft 5,2 5,6 1.4 12,3
agyptische Herkunft 11.3 6,0 3,1 20,3
@ der Herklnfte 8,9 6,2 2,3 17,4
GD 5% 2,52 n.s. 0,49 3,98
GD 1% 3,42 0,67 541

Das Trockengewicht (TG) der Blatter der senegalischen Herkunft lag um 30%,
das der indischen Herkunft um 90% unter dem Durchschnitt der Ubrigen drei
Herkunfte. Im TG der Stengel konnten in diesem Versuch, der nach 4monatiger
Kulturzeit im Gewachshaus geerntet wurde, keine Unterschiede zwischen den
Herkilnften festgestellt werden. Die senegalische und die indische Herkunft hatten
ein auffallend schwach entwickeltes Wurzelwerk. Im Gesamttrockengewicht lagen
die mittelamerikanische und die agyptische Herkunft an der Spitze, wahrend die
indische Herkunft die geringsten Werte aufwies.

3.6. Blattform und Blattflache

Am starksten unterschied sich die indische Sorte von den anderen durch Blatter,
die nur halb so groB waren wie der Durchschnitt und viel schwéacher gelappt.
Die groBten Blatter hatte die mittelamerikanische Sorte, auffallend lange Blattstiele
die agyptische (Tab. 4).
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Tab. 4: Merkmale der Blatter von Rosella-Pflanzen (Gewéachhauskultur, & von 5 Pflanzen)

Herkunft Merkmal:  Lange der Blattspreite
Blattstiele = Lange Breite Anzahl Blattflache

(cm) (cm) (cm) derLappen (cm?)
thailandische Herkunft 10,4 13,4 12,4 50 2143
mittelamerikanische
Herkunft 11,6 17,4 16,4 5,0 2216
senegalische Herkunft 10,0 144 12,6 4.0 1951
indische Herkunft 7,6 11,4 10,2 3,2 1135
agyptische Herkunft 16,0 14,6 13,2 5,0 2053
@ der Herkunfte 1.1 14,2 13,0 4.4 1900
GD 5% 1,09 0,72 0,65 0,26 493
GD 1% 1,48 0,98 0,88 0,36 670

Diese Werte wurden an etwa in der Mitte der Sprosse inserierten Blattern ermittelt.
Die zuerst angelegten Bléatter sind kleiner und ungeteilt, etwas hoher inserierte
dreilappig. An der Spitze bilden die Pflanzen aller Herkunfte einfache Blatter.
Wie weitere Versuche ergaben, beeinfluBt auch die Tageslange die Ausformung
der Blatter erheblich.

3.7. Blite

Die folgenden Angaben zu Blite und Frucht wurden in einem Versuch ermittelt,
in dem die Pflanzen nach 3monatiger Kulturzeit im Gewachshaus fur 3 Monate,
d.h. bis zur Emte, in einer Klimakammer bei einer Tageslange von 10 Stunden
gehalten wurden.

Die Farbe der Blumenkrone ist offensichtlich einwichtiges herkunftsspezifisches
Merkmal. In diesem Versuch reichte der nach Biesalski (1957) bestimmte Farbton
der Blumenkronen von »sonnenblumengelb« (indische Herkunft) bis zu »rosen-
primelrot« (thailandische Herkunft).

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal kann der sehr farbintensive Fleck an der
Basis der Blumenkrone sein. Hier herrschten die Farbtone »heucherarot«, »leinrot«
und »rosenprimelrot« vor.

Auch der Durchmesser der Blumenkrone wies herkunftsspezifische Unterschiede
auf. Die Blumenkronen der thailandischen, senegalischen und indischen Herkunft
waren um 20—-30% kleiner als die der zwei Ubrigen Herklnfte.

Auffallend war der Unterschied in der Antherenfarbe: drei Herklinfte zeigten rote,
zwei gelbe Antheren (Tab. 5).
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Tab. 5: Blitenmerkmale von 5 Rosella-Herkiinften

Merkmal Herkunft  THAI MIT SEN IND AGY Oder  GD
Herkinfte §% 1%

Farbe der rosenprimelrot  apfelsinenfarbe geumrot  sonnenblumen- geumrot - - -
Blumenkrone elb

Farbe des Fleckens

an der Basis

der Blumenkrone  heucherarot  lginrot heucherarot  rosenprimelrot  leinrot - - -
Durchmesser der

Blumenkroneincm 5,9 12 b1 47 68 58 05 0

Farbe der Antheren crocusgelb  crocusgelb ~ feldmohnrot  feldmohnrot — ringelblumenrot - - - -




3.8. Die Frucht

Das Ernteprodukt von Rosella ist der fleischig gewordene und stark vergroBerte
Kelch, der die Samenkapsel einschlieBt. Die Bezeichnung »Frucht« wird hier,
wie auch in anderen Fallen (Dillenia, Ananas) ublich, fur Kelch und Samenkapsel
zusammen gebraucht.

Alle Angaben zur Frucht und ihren Bestandteilen sind in Tab. 6 zusammengefaBt.

In der Zahl der Friuchte traten deutliche Unterschiede zwischen den Herkunften
auf; die geringe Zahl der pro Pflanze geernteten Friichte erlaubt jedoch keine
Ruckschlusse auf die Ertragsfahigkeit der Herkinfte. Das Frischgewicht der
einzelnen Frucht war negativ korreliert mit der Anzahl, d.h. je weniger Frichte
gebildet wurden, um so schwerer waren sie.

Einen Uberblick uber die verschiedenen Fruchtformen gibt Abb. 2. Die Herklinfte
aus dem Senegal und aus Indien haben deutlich langliche Frichte, wahrend
die Fruchte der anderen Herkunfte mehr oder weniger rundlich sind. Die Tab. 6
gibt das Verhaltnis Lange : Breite der Frichte wieder.

2’0---:.1
- | o 419
- p A :
] Thailand Mittel- Amerika
10—
] o 4 583
. IIr IV 504 : _
- e Indien Agypten

Senegal

Abb. 2: Seitenansicht und Langsschnitt der Fruchte von 5 Rosella-Herkinften

Der fleischige Innenkelch der Karkadeh-Frucht als der wirtschaftlich wichtigste
Teil der Pflanze wies herkunftsspezifische Unterschiede in der durchschnittlichen
Lange, der Farbe und der Behaarung auf.

Wahrend die Zahl der Innenkelchzipfel bei allen Herkunften 5 betrug, variierte
die Zahl der AuBenkelchzipfel sowohl zwischen den Herkunften als auch innerhalb
der Herkunfte; durchschnittlich wurden 10 Zipfel gezahlt. Die Farbe des AuBen-
kelches entsprach nur bei der indischen Herkunft nicht der Farbe des Innenkelches.
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Bei der Ernte von Karkadeh werden Innenkelch und AuBenkelch gemeinsam
abgestreift und verwertet. Daher wurden auch in diesem Versuch die beiden
Kelche zusammen gewichtsmaBig erfaBt. Das héchste Trockengewicht des ein-
zelnen Kelches zeigte die mittelamerikanische Herkunft mit 0,26 g, das geringste
die agyptische Herkunft mit 0,15 g; der Durchschnitt lag bei 0,20 g. Die Schnelligkeit
mit der die Kelche abgestreift werden konnen — ein Faktor, der von wirtschaftlicher
Bedeutung ist — hangt von zwei Merkmalen der Frucht ab: der GréBe und Form
der Samenkapsel und der Behaarung des Kelches. Es zeigte sich, daB sich die
Kelche langlicher und unbehaarter Friichte erheblich leichter trennen lassen als
die Kelche rundlicher bzw. elliptischer und behaarter Friichte.

Karkadeh bildet im Durchschnitt 25 Samen pro Frucht aus. Lediglich bei der
senegalischen Herkunft wurde eine signifikant niedrigere Zahl (20) gezahit. Im
Durchschnitt betrug das ermittelte Tausendkorngewicht (TKG) 28,3 g, wobei jedoch
Unterschiede zwischen den Herklunften auftraten (Tab. 6).

Die nierenféormigen Samen wiesen auch im Volumen Differenzen auf. Das Volumen
von 1000 Samen der mittelamerikanischen Herkunft betrug 35 cm?, das ent-
sprechende Volumen der Samen der indischen Herkunft nur 20 cm?.

4. Diskussion

Die die Morphologie der Pflanzen beeinflussenden 6kophysiologischen Faktoren
koénnen unter »kunstlichen« Klimaten nur unzureichend reproduziert werden. Die
gewonnenen Resultate sind daher nur in Grenzen auf den natirlichen Standort
ubertragbar. Andererseits zeigt ein Vergleich der in diesen Versuchen ermittelten
Ergebnisse mit den von Howard u. Howard (1911), McLean (1973), Morton (1974)
und Wester (1914) gebrachten Angaben zur Morphologie von Hibiscus sabdariffa
var. sabdariffa eine gute bis sehr gute Ubereinstimmung. Als Ausnahmen sind
hier nur die Zahl der Frichte pro Pflanze bzw. Flacheneinheit und die Verzweigung
zu nennen. Zu erwahnen ist, daB die Mehrzahl der genannten Autoren haufig
nur pauschale Angaben zu den einzelnen Merkmalen macht und nur Wester
(1914) detaillierte Sortenbeschreibungen liefert. Zu einigen Merkmalen wie: Zeit-
liche Entwicklung des Hauptstammwachstums, Durchmesser des Hauptstammes,
Zahl der Internodien, Trockengewicht der einzelnen Pflanzenteile, Lange des
Blattstiels, Farbe der Antheren, Farbe der Nektariendriisen, Volumen und Gewicht
der Samen, die in diesen Versuchen erfaBt und zahlenmaBig belegt wurden, gibt
es in der Literatur bisher keine Referenzen. Wie bereits erwahnt, gibt es bisher auch
keine Veroffentlichung uber die parallele Kultur von Herkinften aus verschiedenen
Kontinenten unter identischen Wachstumsbedingungen. Auch wenn die oben
beschriebenen Ergebnisse weitgehend erst noch einer Bestatigung durch den
Anbau an tropisch-subtropischen Standorten bedurfen, zeigen die erhaltenen
Unterschiede zwischen den Herkinften doch die Notwendigkeit einer griindlichen
Sortenwahl bei gegebenem Standort und die Moglichkeit einer ziichterischen
Verbesserung von H. sabdariffa.
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Tab. 6: Frucht- und Samenmerkmale von 5 Rosella-Herknfien

Mehma  Heunft THAL — MIT SEN IND AGY (0 der

Herkinfte 5% 1%
ELénge:BreitederFrﬂchte 10 09 18 {7 0 13 018 018
‘E’ Fom der Fruchte onischrond ellptisch ~~ Iénglch ~~ lénglch ~ elitsch
L tGPerkap/Fuciting 028 08 0% 0B 0 02 00 00
Lange des Innenkelches
inem 20 2 40 36 20 28
& Fatedes menkelches lavol  eucheraol heucheraot - heucherao linro
EBehaarung dosKelches nomal  nomal  glaf dichtv. stark  nomal
Anzah der
AuBenkelchziptel 8-10 g-10 g-11 f0-11 §-10
TG Keleh/Fruehting 022 0,26 018 021 015 020 004 006
Anzah
& dorSamen/Frucht 28 28 l 2 4 B4 36 48
EouniomSamening 310 M0 B0 4020 B3 20 28
“\men von 1000 Samen
non' 39 38 209 20,0 25 64 20 26




5. Zusammenfassung

Die getrockneten Kelche (»Karkadeh«) von Rosella (Hibiscus sabdariffa L. var.
sabdariffa) werden vor allem zur Getrankeherstellung (»Malventee«), als Natur-
farbstoff fur Nahrungsmittel und wegen ihres Schleimgehaltes in der Pharma- und
Kosmetikindustrie gebraucht. Fiunf Herkilnfte aus wichtigen Anbaugebieten
(Thailand, Mittelamerika, Indien, Senegal, Agypten) wurden in Gewachshaus-
und Klimakammerversuchen auf ihre morphologischen Eigenschaften untersucht,
da bisher keine vergleichenden Studien vorliegen.

Die Herkiinfte wiesen deutliche Unterschiede in den Merkmalen Pflanzenlange
(146—239 cm), Internodienzahl (56—-69), Stammdurchmesser (6,2—9,1 mm), Blatt-
form und -flache (3—5 Lappen), Farbe der Blumenkrone (gelb, orange, rot) und
vor allem GroBe (20-40 mm Lange), Form (konisch bis langlich) und Farbe
(heucherarot bis leinrot) der reifen Kelche auf.

Summary

The Roselle plant (Hibiscus sabdariffa L. var sabdariffa) is gaining importance in
consequence of its manyfold uses e.g. as beverage substance (»Hibiscus Tea«),
as food colorant and as mucilage supplier for pharmaceutical and cosmetic
purposes. Five strains of roselle, originating from the main producing areas
Thailand, India, Egypt, Senegal and Central America were grown under identical
conditions in a greenhouse and in plant growth chambers. Considerable differences
among the strains were observed in plant height (146-239 cm), number of
internodes (56—69), stem diameter (6,2-9,1 mm), leaf form (3—5 lobs), petal
color (yellow, orange, red), and size (20—40 mm in length), Form (conical to longish)
and color (heucherared to linseedred) of ripe calyces.
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