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Anatomie der Wurzel-, Stengel- und Riibenbildung von
| Oelraps und Steckriibe |
(Brassica Napus 1. var. oleifera und var. napobrassica).
' Von HANS SOEDING, (Hamburg).

VORWORT -

8ind Brassica napus v .ojleifera , der Raps, und Brgssics napus v napobras
atca, die 8teckriibe, durch i1rgendwelche durchgreifenden und prinzipiellen Unter-
scheidungsmerkmale getrennt, oder aber bestehen rmr graduelle Unterschiede zwi-
schen diesen beidern Pflanzen? Ist in irgend einem 8Stadium der Entwicklung ein
wenn guch noch so geringes durchgreifendes und prinzipielles Unterscheidungameri-
mal vorhanden, oder aber, verl&uft die Entwickelung beider Pflanzen vollkommen
gleichsinnig, und bestsher dies Unterschiede zwischen beiden Pflanzen nur darin,
dass die eine in erster lLinie nach der seinen, die andere nach der andern Richtung
variiert? Diese Frage bildet die Haupt- und Grundfrage der vorliegender Arbeit,
sie s30ll durch anatomische ''ntersuchung beantwortet werden. Da Raps und Steckrii-
be im morphologischen Ban von Blatt und Bliite i{ibereinstimmen und dem entsprech-
‘end auch im anatomischen Bau dort keine Unterschiede zu erwarten sind, wurde die
snatomische Untersuchung auf Wurzel und Btengel beschrdnkt, in deren Bau sich
Raps und SBteckrilbe morpholcgisch ja ausserordentlich unterscheiden.

Den Anlass zu dieser Arbeit gab ein Problem, das die angewandte Botarik seit
langer Zeit beschiftigt, die Frage nach der Moglichkeit der Unterscheidung der
Raps— und 8teckrijbenszat. Da die Samen selber suf keine Weise sicher unterschie-
den werden kinnen, so stellte mir Herr Prof. Dr. VOIGT, Direktor des Inwmtitutes
fiir angewandte Botanik in Hamburg, die Frage, ob es nicht mdglich sei, die nach
Augsusat des Samens erhaltenen jungen Pflanzen zu unterscheiden. Diese Prage, ob
und in welchem Alter die jungen Raps- und Steckriibenpflanzen unterschieden wer-
den kdnnen, bildet eine Spezialfrage der vorliegenden Arbeit.

1. EINLEITUNG.

Wohl keine andere Pflanzengatturig hat so vielfliltige Verwendung im Haushalte
des Menschen gefunden, wohl von keiner sind soviele Kulturrassen entstarden wic
von der Gattung Brgssica. Als Arsneipflanze dient Brasgsica nigra den Menschen;
Raps - Br. napus w oleifera - und Riibsen - Br. campestris v. oleifera - liefsrn
01, unzéhlige Kohlformen - Br. oleracea - dienen den Menschen zur Speise. Rilen-
arten ~ Br. nepus » napodrassica und Br. campesiris v rapifera - werdern als
vzehfutter verwandt. In Aller Erinnerung ist noch der Steckriiben-Winter 1916-17,
wo die Steckriibe, Br. napus v. napodrassica, uns die schlimmsten Erndhrungendte

‘mit ioerwinden half. - Indische Brgssicg-Arten endlich kommen gls Ulsaaten in
grosser Menge nach Deutschland, um bei une auf U1l verarbeitet su werden. In be-
sonders grossem Umfange eingefiihrt wird die Saat von Br. napus v. dickotoma
Prgin, Tori, Indian Raps, Indischer Raps, daneben Seat von Br. . napug v. glauca
(Roxb.) 0.& Schulz (= Br. campestris L « v Sarson Prain, Br. campestris L. v
glauca Watt), Sarson, Indian Colza oder Guzerat-Raps. Der bei der Olgewinmung aus
diesen Saaten zuriickbleibende Putterkuchen dient der Landwirtschaft als wertvol-
les Futtermittel In'vielen Fillen und je nach der Herkunft sind diess indtachen
8aaten auch gemischit mit Samen der folgenden Art. Br. integrifolic 0:5 Schdz
(= Br. juncea Hcok. fil. et Thoms.) starmend sus Indien (besonders Begalen) und
8areptasen’, von der in Russich-Vorderasien verbreitaten und besonders an der un-
teren Wolga kultivierten Br juncea Czernjaew 8t Cosson ( ®= Br. Besseriana 4nd:)
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stammend, erthaltcs scliarfes Senfdl, das ihre bei der Jlgewinnung zuriickbleiben-
@en Riickstédnde als Futtermittel unbrauchbar macht.

Die wichtigste Olpflanze und zugleich vielleicht diejenige Art des Gems
Brassica, welche die méisten und mannigfeltigsten Kulturformen erzeugt hat, ist
Br. napus. Bei uns werden 4 Formen gebent: der Sommer-Rsps (Br. nopus ve aniua),
der Winter-Raps (Br. napus v oletfera), der Schnittkohl (Br. napus ve pabularia)
und die Steckritbe (Br, napus v. napobrassica). — Der Winter-Reps ist unsere wich-
tigste einheimische Jlpflanze, seltener wird der Sommer-Rape gebaut; der Schnitt-
Kohl, eine krausblittrige Form, wird als Fri{hjahrsgemiise gezogen. In zahllose
Kulturrassen zerfillt die wihrend des Krieges so bekannt gewordene Steck- oder
Kohlriibe.

Ausser diesen einheimischiern gitt es noch mehrere indische Formen. Besonders
bekannt sind 4. vorhin als wichtige Olpflanzen erwihnten Formen Br. napus v dt-
chotoma Prain und Br. napus v. glauca (Roxb.) O Schulz. Ebenfalls in den For-
menkreis Br. rapus gehdrt nach 0. E. SCHULZ (1) Brv chinensis L., der chinesische
Kohl, der sich allerdings im anatomischen Beu nach DE CORDEMOY (2) vom Bragssicar
Pypus entfernt. BEr wird in Ostasien viel gebaut, dhnelt einem Weisskohl und ist
zugleich Gemiise- und Olpflanze.

Von Interesse ist es nun, etwas iiber die Heimat und den Ursprung dieser Pflan-
gen zu erfsahren, die deam Memschen so unentbshrlich geworden sind. Fossile Cruci-
feren-Punde sind fast unbekannt (3). Ihre grosste Verbreitung finden die Kreuz-
bliitler im trockenen und sonnigen ¥Nittelmeer-Gebiet, und hier ist auch die Hei-
mat der meisten Kulturpflanzen unter ihnen. Im einzelnen berichtet 0. B. SCHULZ
(4) das folgends iiber ihren Ursprung. Rettich und Radieschen sind aus den beiden
in den westlichen Mittelmeer-Lé&ndern vorkommenden Arten Rapharus meritimus und
Res Iandra hervorgegangen. Die Kulturformen des Kohls stammen von verschiedenen
im Mediterrangebiet yvorkommenden, einander nahe verwandten Bragssica-Arten ab. An
der englischen und franzOsischen Kiiste sowie auf Helgoland kommt Br. oleracea
such wild vor, und auch diese willde Forni ist an der Entstehung der Kulturrassen
mit beteiligt. Raps und Riibsen sind in Algerien und den benachbarten Mittelmeer-
ldindern heimisch und dort elte Kulturpflanzen. - Brassica chinensis hat ihre Hei-
mat und fast ausschliessliche Verbreitung in Ostasien.

Eine andere Frage als dis nach der Herkunft und Entstehung d&r Kulturrassen
stellt sich jedoch der angewandten Botanik, besonders den Samen-Kontrollstatio-
nen. Mit Hilfe des Mikroskops gelingt es zwar leicht, durch Samen-Querschnitte
einen Samen von Brassica oleracea von Br. napus und Bn campestris za unterschei-

den, der Geiibte unterscheidet auch
noch dle Samen von 3r. ngpus und

4 Br. campestris (Fig. 1 und 2) von-
% ot einander (5, 6), dagegen ausgeschlos-
sen, obwohl unzihlige male versucht,
— : 3 ist es, die einzelnen Untergruppen
ZQKZ:E;H;Z:I 4 :zg;;x;;2£: dieser beiden Formenkreise im Samen

zu orkennen. Und doch hat dieser
letzte Fall praktische Bedeutung,

Querschnitt durch die Samenscha- indem den Samen-Kontrollstationen
l¢: 1. des-Winterr-Rapses. e = Epidermis, Seatgut von Br. napus bzw. Br. cam
P = Palissadenschicht, k = Kleberschicht; pestris vorgelegt wird mit der Fra-
2. des Winter-Riibsens.(die Epidermis ist ge, ob es sich unm Rifbsen- oder 01-

weggerissen). saat handele, ohb also Raps- bzw.

: Ritsen-Saet oder Strckriiben- bzw.
Wasserriiben—8aat vorliege. Nun sind zwar allgemein die Kérner der Winter-Raps-
saat dicker 2ls die der Steckriiben-Saat, ebenso wie auch die des Riibsens dicker,
sls die der Wasserriiben, doch schwankt die Korngrisse selir, sodass man vielleicht
wohl ein besonders grosses Korn mit einiger Walirescheinlicliteit als Raps erken-
nen, aber iiber die Reinheit eirer vorgelegten ProLe kein Urteil fillen kann. Eben-
so ist auch die Olsaat, namentlich der Raps, oft etwas bléulicher in der Tarbe
els die zupehifrige Riliscnsaat, wie besornders die Wasserriiben mit der Farbe stark
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ins Rote gehen, Perner ist die Ulsaat in der Firbung hdufig einheitlicher, die
Riibensaat bunter, indem die Pirbung der einzelnen K3rner mehr variiert. Indessen
sind diese Unterschiede sehr den Schwankungen unterworfen und, wie die Verschie-
denheiten in der Korngrdsse, nicht durchgehend. Auch das spezifische Gewicht der
Samen kann nicht zur Unterscheidung dienen. Makroskopisch kommt man glso ebenso
wénig wie mikroskopisch zun Ziele, wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, ob
eéine vorliegende Probe auns reiner 01- .oder Rilbensaat oder aus einem Gemisch be-
steht. Auch garantiert reine Proben von 0l- bzw. Ribensaat lassen sich mit v81li-
ger Sicherheit nicht auseinander helten. Wenn es nun also nicht mdglich ist, Raps
bzw. Rilbgsen wund Steckriiben bzw. Wasserriiben im Samen mit Sicherheit zu erkennen,
so erhebt sich die Frage; Lidsst sich vielleicht an der Keimpflanze oder wenig-
stens an der jugendlichen Pflanze ein Unterschied zwischen 61— und Riibensaat fest-
stellen? Diese Frage soll nun fiir den Raps und die Steckriibe in der vorliegenden
Arbeit behand®lt und wenn moglich beantwortet werden. - Von den betden Formen des
Rapses wurde nur der Winter-Raps untersucht, da einwandfreies Saatgut von Sommer—
Raps nicht zur richtigen Zeit zu beschaffen war.

Bekanntlich sind die jungen Raps- und Steckriiben-Pflanzen einander sehr #hn-~
lich, wdhrend die ausgebildete Steckriibe sich &usserlich sehr vom Raps unterschei-
det durch den Besitz der "Riibe®, an deren Bildung Teile der Wurzel, das ganze hy-
pokotyle Stengelglled und die untern Internodien des Stengel tellnehmen. Wie ver-
halten sich nun diese beiden so nahe verwandten Pflanzer snatomisch? Wie bildet
sich anatomisch die Husserlich normaele Wurzel des Rapses und dije dicke "Riibe" der
Steckriibe? Welche {bereinstimmungen und welche Veraschiedenheiten bestehen? Die
Beantwortung dieser Fragen, die vergleichend-anatomische Untersucimung der Stengel-,
Wurzel- und Riibenbildung des Rapses und der Steckrifbe sei der Gegenstand der vor-
liegenden Arbeit. Des nidheren sei dabei auf die Prage, die sich vorhin stellte,
eingegangen: Wann und wie lassen sich die Keimpflanzen oder wenigstens die Jugend-
lichen Pflanzen von Raps und Steckriibe unterscheiden?

I1. DIE ENTWICKLUNG DER JUNGEN PFLANZEN BIS ZUM ALTER VON SILBEN WOCHEN,

'Wie ist nun die Keimpflanze von Brassica napus gebaut und ergeben sich etwa
bereits Anhzltspunkte, um die Unterscheidung von Riiben- und 8lsaat durchgufithren?
Zur Beantwortung dieser Pragen wurde ein Querschnitt durch den unteren Teil des

Fig 4. Epidegmis des Winter-Rapses aus
dem untern Tei1l des Hypokotyls einer 10
Tzze alten Pflanze.

rypokotyis ¢ines jungen, etwa-eine Woche 2lten

Fig. 3 Quersclritt Winter-Rapses untersucht.
durch d. untern Teil des Hy- Die von mir untersuchten Pflanzen stemmen al-
poko tyls eincs 6 Tage alten le aus Samen, der von der Firma ERNST & v. SPRECK-
Winter-Rapses. ELSEN, Hamburg, geliefert wurde. Ven den zahlrei-

chen Spielarten der Steckriibe wurden in erster
Yinie die Sorte "Hamburger Markt®, daneben auch rotkdpfige Rutabaga, Bengholz u.
Pormersche Kannen untersucht.
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Eine Woche alte Pflanzen. Unterer Teil des Hypoketyls.

Ein Querschnitt durch den unteren Teil des Hypokotyls zeigt in der Mitte des
Stegels liegend den Zentralzylinder (Fig. 3) umgeben von 8 dis 7 Zellschichten
Rindenparenchym, das nach aussen von der Epidermis abgeschlossen wied. Diese (Figz.
4, 5, 6) besteht ans Zellen, die auf dem Querschrnitt bald mehr quadratisch, dald
mehr rechteckig erscheinen. Aufsichtsbild und Radialschnitt seigen ihre langge-
streckte Gestalt. In der Mitte ist meist die gr¥sste Breite, die Enden sind viel-
fach schriig abgeschnitten. Dag Rindenparenchym, das, wie der Zentralzylinder, et-
was Chlorophyll filhrt, besteht aus Zellen, die nach der Epidermis und dem Zentral-
gylinder zu kleiner werden und etwa im halben Radius des Stengels ihre grisste

Fig. 6. Epidermis der Steckriibe aus dem unteren Teil des Hypokotyls einer 8
Tage alten Pflanze. Pig. 6. Dasselbe vem Winter-Raps. ~ Fig. 7, Querschnitt durch
d. Zertralzylinder eines 8 Tage alten Winter-Rapses im untorn Teil d. Hypokotyls.
ph = Phlcem, pc = Perigykel, gs = 3cheide des Zentralzylinders. - Fig. 8. Quer-
schnitt durch d. Zentralzylinder eirer 8 Tage alten Steckriibe im unterh Teil des
Hypokotyls. - Pig. 9. Dasselbe vom 10 Tage alten Winter-Raps (Mikrotomschnitt).
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kiert von ihren Phloemteilen. Die Mitte das Zentralzylinders niimt das Mark ein,
An den Seiten des Markes, dieses gegen das Rindenparenchym abgrenzend, befindet
- sich eine generative Schicht, aus der spéter das Cembium hervorgeht, An der einen
Seite des Markes liegt eine kleine Xylemgruppe. Wihrend 2lso die Pflanze im unte-
ren Tejle des Hypokotyls und in der Wurzel eine Symmetrieebene in der Richtung
der Primérstrahlen und der Nebenwurzeln und, damit zusamenfallend, asuch der Keim-
blédtter besitzt, ist diese Symmetrieebene im oebersten Teile des Hypokotyls nicht
mehr vorhanden. : ‘

Die Steckriibe zeigt in allen Punkten dasselbe anatomische Yerhalten wie der
Raps.

Zwsi Wochen alte Pflanzen. Unterer Teil des Hypokotyls.

In welcher Weise entwickeln sich nun diese priméren Anlagen weiter? Zunfchst
mbge ein Querschnitt durch den unteren Teil des Hypokotyls einer etwa zwei Wochen

Fig. 13. Querschnitt durch

Pig. 12. Querschnitt durch d. . 4. Zentralzyl. eines 17 Tage alten
Zentralzylinder einer 13 Tage alten Winter-Rapses im untern Teil des
Steckriibe im unteren Teil des Hypo- Hypokotyls. + = Primlirgefisse; h =

kotyls. chlorophyllhaltiges Gewebe; k =

Kagmbium; ph = Phloem.

Raps- oder Steckriiben-Pflanze betrachtet werden! Der Zentralzylinder (Fig. 12
und 13) erscheint suf dem Querschnitt nicht mehr oval, sondern rund. An den Sei-
ten sind noch, als leichte Ausbuchtungen, die beiden primiren Phleembiindel zu er-
kennen. ®in schwach biquitfdérmiger Kambiumring bildet sich, zuerst &n den Seiten
der Primiirstrahlen, den primiren Phloembiindeln gegeniiber. Er gibt nach aussen
hin Phloem &b. Der ganze Zentralzylinder ist in lebhaftem Wachstum begriffen. Die
beiden Primirstrahlen sind noch deutlich zu erkennen, doch haben sich seitljich
neben ihnen zahlreiche neue weitlumige Gefisse gebildet. Die Bildung neuer Gefis-
se und Gefgssgrupren vollzieht sich rasch, sodass die Primirstrahlen bald von
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ihnen eingeschlossen werden. Zwischen den Gefdssgruppen liegen grosse Gruppen von
chlorophyllhaltdigon Zellen mit verdickten, weiss aufleuchtenden Wdnder.

®in Unterschied zwlschen Rgps und Steckriibe ist auch in diesem Stedium nicht
vorhanden.

Wurzel. - In der Wurzel kehren im wesentlichen dieselben Verhiiltnisse wie-
der. Wie im liypokotyl entstehen an den Seiten der beiden Primirstrahlen neue weit-
lumige GCefisse; indessen ist der Kambiumring oval. b

In der innersten Schicht d. Rindenpareachyms, welche der den Zentralzylinder
umschliessenden Scheide anliegt, findet sich in Wurzel und Hypokotyl ein eigenar-
tiges System von Wandverdickungen. Dieses, das sogenarnte réseau susendodermique;
warde bei sehr vielen Cruciferen beobachtet und besitzt fiir die einzelnen Arten
charakteristischen Ban (7). Nach Mitteilung von Herrn Dr. BRUNNER in Hamburg ist
es bei Raps und Steckriibe in gleicher Weise ausgebildet und wurde dater im Laufe
dieser Arbeit nicht weiter beriicksichtigt.

Oberer Peil des Hypokotyls. - Auf einem Querschnitt durch den oberen Teil
des Hypokotyls f#llt zunéichst auf, wie einige Epidermisszellen aus ihrer regelmss-
siger Reihenlagerung lierausgedréingt werdon und sich vergrdssern (Fig. 14 und 15).

Fig. 14. Epidermis des Winter- Fig. 15. Epidermis der Steck-
Repses aus dem Hypokotyl einer 20 Ta- rilbe aus dem Hypokotyl einer 20 Ta-
ge alten Pflanze. A = Zellen mit ro- ge alten Pflanze.

tem, B = Zellen mit blauem Inhalt.

Sie nehmer kugel- oder flaschenfdrmige Gestalt an und gpringen mehr oder weniger
weit papillenartig vor. Die &dusserste Zellschicht des Rindenparenchyms unmittel-
bar unter der Epidermis zeigt in manchen Zellen einen roten, in andern einen blau-
en ins Griinliche spielenden Farbstoff im Zellsaft geldst. So wird die rotviolette
Parbe hevorgerufen, die das Hypokotyl des Pfléinzchens Husserlich zeigt.

- Im innern des Rindenparenchyms gegen den Zentralzylinder zu findet man mit-
unter eine, s2ltener auch zwei mehr oder minder grosse Hohlungen, die durch Ab-
sterben von Parenchymzellen entstehen. ,

Irn Zentralzylinder ist die Entwickelung der einzelnen Elemente im raschen
Portschreiten begriffen. Neben den beiden primiiren Phloembiindeln, an den Seiten
des ovalen Zentralzylinders, findet sich neu gebildetes Phloem. In etwas grisse-
rer Hihe, wo sich die Phloembiindel in zwei HHilften gecspalten hatten, sind diese
durch neues, vom Kambium gebildctes Phloem bergits wieder mehr oder minder zusam-
menhingend geworden Nach innen folgt das Kambium. Zahreiche neue Gefisse haben
sich gebildet, doch im Gegenssiz zun untcren Teil des Hypokotyls mehr in der Nihe
des Cambiums und an den Seiten des vom Zentralzylinder gebildeten Cvals, Bei eini-
ge Page Hlteren Pflanzen ist diese "mondsichelférmige" Anordnung der Gefilsse noch
deutlicher (Fig. 16). Das sekundiire Holz, ausarmen mit den Phloemteilen, umschl-
lesst dann seitlich in zwei Bdgen die Primtirgelfiisse, die oben vor ihrem Verschwin-
den bLereits zerdrilcit sind, und in noch etwas grisserer H8he das Mark. Diese An-
ordmng des sekunddren Holues ist nach DE CORDLLOY (8) charakteristisch fur das, .
Cenus Brassica, doch sei hiaerauf erst spiter oingeganen.

1. oboren Meile des Hypokotyls nimat des Xylem iuwmer mehr an Dicke ab, Je
wehr Bo x Jdes Mark einniiat. Auch ist der Kawbiumring nicht mehr liickenlos. In
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dieser HB8he biegen die zu den Keimblédttern gehdrenden primiiren Gefdssbiindel, die
an den Enden des vom Mark gebildeten Ovals liegen, in die Keimblhtter ab. Die an~
deren sekundéir an den Seiten des Markes entstandenen leitenden Elemente dringen
dagegen in das erste Internodium eixn.

Auch hier herrscht flbereinstimmung swischen Steckriibe und ¥Winter-Raps.

Brates Internodium. ~ Im erstem Internodium (Fig. 17) ist der Kambiumring
im Entstehen begriffen. Binige Phleem~ und Xylemgruppen sind schon gebildet. Das

-
Fig. 16. Querschnitt durch 4. Pig. 17, Querschnitt durch

Zentralsylinder eines etwa 3 Wochen das erste Internodium eines 17 Pa-

alten Winter-Rapses im oberen Teil ge alten Winter-Rapses.

des Hypokotyls. ph = Phloem,K = Kem-

bium.

Rindenparenchym des Internodiums unterscheidet sich durchaus von dem des Hypo-
kotyls. Es ist kleinerzellig und weniger lakunds.

Riickblickend findet man also im unteren Peile des Zentralzylinders die rei-
ne Wurszelstruktur, diarchen Bau und einen einheitlichen Holzkdrper mit zwei seit-
lichen Phloembiindeln. In mittlerer Hthe lockert sich dieser zu Gefissgruppen u.
EBinzelgeféassen auf, die sich in etwas grdsserer Hohe mehr oder minder vollstén~
dig zu zwei Halbmonden zusammenschliessen, die Primiirgefiisse und Mark zwischen
sich lassen. Dann dringen die primédren an den Enden des voem Mark gebildeten Ovals
liegenden Gofisse in die Keimblétter ein, whhrend die sekundiren an der Seite des
Markes befindlichen Gefisse ins Internod.ium gehen.,

Im oberen Teile zeigt das Hypokotyl Hdusserlich eine seichte Einachmiirung.

Vier Wochen alte Pflanzen.

Hypokotyl, - Doch nmun sur Untersuchung einer etwas élteren, etwa 4 Wochen
alten Raps- und Steckriibenpflanze! Schon Husserlich f4llt auf, wie die primire
Rinde des Hypokotyls aufreisst und vielfach in zwei Lappen unter den beiden
Keimbléittern herablduft. Im mikroskopischen Bilde sieht man, wie die Rinden- und
Epidermiszellen unter dem starken, durch das Dickenwachstum des Zentralzylinders
ontstehenden Druck in radialer Richtu.ng zusammengepresst und in tangentialer
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eingegangsn werden.

Phloem, Rembium und Xylem nehmen nur einen ganz geringen Raum ein. Das ganze
Zentrum 4. Stengels wird vom Mark gebildat. Das Xylem stellt im ersten Interncdium
nur einen diinnen Zylinder dar, der von prirfiren.tnd sekundéren Markstrahlen durch-
zogen wird. Diese sind zum mehr eder minder grossen Teile sklerosiert.

In den hdheren Internedien beobachtet man .die Bildung des Xylems, die erst
nach der des Phloems erfélgt.

Wurzel. - Die Wurzel ist im Wesentlichen wie der untere Teil des Hypokotyls
gobaut, -doch ist die Entwickelung nech nicht so weit fertgeschritten. Wie dort
bleibt die primire Rinde nicht lange ‘erhalten. Der Zentralzylinder bildet im Quer-
schnitt eine Ellipse, deren grisste Axe senkrecht zu den Primirstrahlen steht. Das
Kambium ist ebenfalls elliptisch. Im Zentrum des Xylems erkannt man die Primir-
strahlen. Ihre Fortsetzung nach aussen hin bilden die beiden Haupt-Markstrahlen,
in deren Verliérgerung die Nebenwurzeln in je einer Reihe angeordnet sind. Seitlich
von den Primdrstrahlen und Hgupt-Merkstrahlen haben sich neue sehr weitlumige Ge-
f4sse gebildet. Sie sind eingelagert in ganz oder grosstenteils dilnnwandiges Gewe-
be. Hierin liegt ein Unterschied gegen das Hypoketyl, wo das Xylem-Prosenchym ver-
dickte Winde besitzt.

Das lypokotyl stellt also einen Ubergang dar von der Wurzel in den eigentli-
chen Stengel. Im unteren Teile hesitzt es Wurzelstruktur=— gelegentlich beobach-
tet man auch dss Herverbrechen von Nehenwurzeln - im oberen den Bau des Stengels.
In der Wurzel und im unteren Teile des Hypoketyls bildet &er Zentralzylinder eine
Ellipse, welche senkrecht zur urspriinglichen, am Anfang der
‘Entwickelung gebildeten, steht; im oberen.Meile des Hypokotyls,
dicht unter den Keimblittern, eine solche, die gleichsinmnig
mit der urspriinglichen Ellipse liegt.

Zwischen Steckriibe und Raps herrscht auch in diesem Stadium
im apatomischen und morphologischen Bau {Jbereinstimmung.

Sieben Wochen alte Pflanze,.

- Hypokotyl. - Bs mdgen mun etwas #ltere, etwa 7 Wochen alte
Pflanzen untersucht werden! (Fig. 19). - Die Epidermis und pri-
mire Rinde des Hypokeotyls ist hdchstens nech in Petzen vorhan~
den. An ihre Stelle ist das verhin bereits erwihnte, aus den
Busseren Zell-lagen des Zentralzylinders hervergegangene Gewebe
getreten, das als sekundéire Rinde bezeichnet werden muss. Die
Epidermis ist, soweit sie noch vorhanden, infolge der Dilatati-
on in tengemtialer Richtung auseinandergezerrt, sodass die Epi-
dermis im Querschnitt oft ganz zusammengepresst erscheint. An
der inneren Wand zeigen sich mitunter wellige Verdickungen,
die man auch bei den darunter liegenden Riridenzellen antre¢ffen
kann. Diese zeigen zahlreiche, gleichsinnig etwas schrlig radial
gerichtete Tijpfel. Sie sind erforderlich geworderi, da-die Zell-

~winde betréchtlich an Dicke zugenommen hgben. Hbrigens sind

Pig. 19. léngs- diese im Absterben begriffenen Rindenfetzen nech durchaus nicht
schnitt durch ei- genz funktionslos geworden. Sie {ibernehmen den Schutz und Ab-
nen fast 7 Wachen. schluss der sekundiren Rinde nach sussen hin, welche Aufgabe
alten Winterraps. senst eimer von diéser gebildeten Korkschicht zukommt, Im mi-

k=Kambium;m=Mark; kreskepischen 3ilde sieht man mun, wie diese hiiufig da fehlt,
c=Ansatzstelle 4., we nech ein Fetzen der primdren Rinde vorhanden,ist Zuletzt
Keimblétter: Die aber setzt sich die Korkschicht auch unter diesen Rindenfetzen
Zahlen bezeich~ fort, diese 13sen sich ab, und die sekundére Rinde -ist nur mehr

nen die Reihen- allein vorhanden. Sie hat gegeniiber dem letzten untersuchten
folge der Laub- Stadium sehr an MHEchtigkeit zugenormen und zeigt das lebhafte-
blétter. ste Wachstum unter zahlreichen Zéllbildungen. Den Phloemgruppen

eufgelagert sind Nester von Bastfasern, die allerdings hin und
wieder auch fehlen. Das Phloem selbst zeigt mitunter Zellen mit kellenchymatisch
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Zugleich erkennt man, dass die Epidermiszellen sich. 8fters goteilt haben. Im Rae-
dialschritt wie im Querschnitt beobachtet man vielfach an der Basiswand der Epi-
dermmis wis anch im Rindenparenchym derbe, unregelmiissice Wandverdickungen. Das
Rindenparsauchym enthdlt Anthozyanzellexn mit rotem Zellsaft. Auf dem Querschnitt

Fig. 21, 22. EBpidermis und angren-
zende Schicht des Rindenparenchyms sus d.

ersten Irternodinm ein¢ 7 Wochen alten beobachtet man hiufig Zellteilun-
Steckriiberpflenze. A = Zellen mit rotem gen (Fig. 21), die unter dem Ein~

Zellsaft. fluss der Dilatation durch den

- heranwachsenden Zentralgylinder

-vor sich gehen.

/ Dem Phloem aufgelagert s:lnd
auch hier Nester von Bastfasern.
Das Xylem besitzt im grossen und
ganzen denselben Bau wie im obe-
ren Teil des Hypokotyls, mur ist
es etwas lockerer, was sich schon
im Schnitt durch grdssere Weich-
heit zu erkenmen gibt. Neben sekun-
déren beobachtet man auch primf~
re, also bis ins Mark durchgehénde
Harikstrahlen° Dieses selbst nimmt
einen sehr viel grdsseren Raum
ein. Im Marke finden sich wieder
bei manchen Pflanzen beider For-
men das marksténdige Phloem;

Fiy 23 Epidermis des ersten In den hbheren Internodien
Internodiums einer 7 Wochen alten Steck- beobachtet man das Abbiegen der
rilbenpflanze. Nerven in die Bliétter (Fig. 24).

' : ' '~ Man sieht zunlichst eine ‘4usbuch-
tung des Kambiumringes, dann eine Ausstillpung, dies sich abschniirt und als Blatt-
nerv in den Blattstiel eintrit{. Ein Nerv besteht in der Regel aus mehreren
halbkreis~ oder ringfdrmig angeordneten Teilbiindeln (Fig, 26). Dem entsprechend
werden von einer selchen Abschmiirung eines eingelnen Blattnerven ebenso viele
durch Markstrahlen getrennte (Xylem- + Phloem-) Biindel betroffen. Je ein Blatt-
stiel enth4lt 3 grssere Nerven, je aus mehreren Peilbiindeln bestehend, und eini-
ge kleinere, einfache Nerven, Da mun die Blitter dicht aufeinander folgen und d.
Internclien nur kurz sipd, so stellen Kembiumring und Gefidss-Strings der Interno-
dien auf dem Querschnitt eine unregelmiissig zerrissene Linie dar, entsprechend
dem Abgehen der Blattspuren.

Ubrigens zeigen noch einige verwandte Cruciferen-Gattungen die- E1gentﬁnlich—
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keit, dass die einzelmeén Nerven des Blattstiels aus mehreren Peilbiindeln beste-

hen, so z.B. Arten von Crambe, Sinapis, Raphanus, Zunaria, Nasturtium u. a. Nach
BOUYGUES (10) entwickeln sich diese Nerven aus einem einzigen Prokambiumstrang,

“@ &@ ‘. d.e./‘

55.a .o

Pig. 24. Eintritt der Blatt-
nerven ins 5. Laubblatt eines 7 -
8 Wochen alten Winter-Rapses.

in dem sich sekundédrs Prokambiumbuandel
bilden, aus welchen die eirnzelnen Gefiss-
biindel hervorgehen.

Fig 25. Mittlerer Blattnerv aus Vergleicht man nun den Ban der sie-
dem Blattstiel des 5. Laubblattes ei- ben Wochen alten Raps~ und Steckriiben-
nes 7 - 8 Wochen alten Winter-Rapses. pflanzen, so findet man, wie teilweise
sc = Sklerenchym; ph = Phloem; k = bereits angedeutet, einige leichte Ver-
Kambium; x = Xylem. schiedenheiten. Von ihnen soll das iiber-

nlichste Kapitel handeln. Wie sie zur Un-
terscheidung solcher jungen Pflanzen und damit des Saatgutes dienen knnen, soll
dort ausfiljhrlich dargestellt werden. Zuvor soll jedoch eine kritische Ubersicht
folgen iiber die bereits vorliegenden Arbeiten, welche die snatomischen Verhdlt-
nisse der Cruciferen behandeln.

1IX1. FRUHERE ARBEITEN {BER DIE ANATOMIE DER CRUCIFEREN.

In einer sehr eingehenden Arbeit hat DE CORDEIOY (11) die anatomischen Ver-
hiltnisse der Brassiceen untersucht. Ihr Ziel war, zu priifen, ob bei den Spisel-
arten des Kohls den morphologischen, durch die Kultur hervorgerufenen Verfinderung-
en auct Anderungen des anatomischen Banes entspridchen, sowie ferner, die unato-
mische Untersuchung fiir die Systematik der Genera Bragssica und Sinapis mutzbar
zu machen.

Sie untersuchte besonders eingehend die wilde Form des Kohles, dann zahlrei-
che Spielarten desselben, zu denen sie auch, DE CANDCLLE folgend, einige Formen
der Steckriibe rechnet, den Sormer-Raps und noch einige weitere Bragssicae-Arten
sowie verschiedene Arten verwandter Genera.

Piir alle Kohle gibt sie unter anderen folgerde anatomischie Charaktere an (1.
c. p. 186 - 187), die auch fiir die anderen von ihr untersuchten Brassica-Arten,
also Steckriibe und Sommer-Raps gelten:

1. An der Stelle des Hypokotyls, wo das Mark beginnt, erstrecken sjich bogen-
férmig sekundire GefHssbiindel auf beiden Seiten des Zentralzylinders von einem
¥nde zum andern und schliessen seitlich das primire Holz ein (Fig. 16);

2, Die Epidermis enthilt im Hypokotyl Zellen, die * nach aussen vorspringen;
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3. Die Epidermie der Blattstiele besteht aus kleinen Zellen, welche bei jeder
Yarietdt denselben Durchmesser haben; ;

4. Die Hauptwurzel enthilt Kollenchym. - Was den letzteren Punkt angsht, so
ist der Ausdruck "Kollenchym® jedoch nicht zutreffend, da es sich nach den Unter-
suchungen von LUND und KJAERSKOU (12) um Bastfasern handelt, die allerdings mit-
unter nur eine sehr geringe linge haben. Auch bei Raps und Steckriibe finden sieh,
wie ja bereits wiederholt erwidhnt, Bastfasern.

Aus diesen und anderen {fbereingtimmungen schiiesst DE CORDEMOY auf eine ge-
meinsame Abstarmung aller Kohle.

‘Die endersn von ihr untersuchten Brassica-Arten gleichen im innern Bau gewdhn-
lich dem Kohl. Nur in der Wurzel fand sie einige Verschiedenheiten. In Gegenmsatz
zum Bressica-Typis stellt sie den Sinapis-Typus, den sie (1.c. p. 188 - 189) in
der folgenden eise charskterisiert:

_ 1. Die sekundédren Geféssbiindel-Bigen rezchen nicht von einem Ende das Zentral-
gylinders zum andern, Sie liegen den primiren Bastbiindeln gegenifber und lassen 4.
primaren Holzteile vollkommen isoliert;

2. Die Epidermiszellen des Blattstieles haben nicht bei jeder Varietidt diesel-
be Grisse;

3. Die Hauptwurzel besitzt kein "Kollenchym' .

Fir Brassica chinensis misste nach DE CORDEMOY eine besondere Gattung aufge-
stellt werden (l.c. p, 189 ~ 190), da diese Pflanze die sekundarem Neubildungenm
im Hypokotyl als iberall gleich dicken Ring ausbildet.

Aus diesen Ergebnissen der Verfasserin ergibt sich, wie weit der morphologi-
sche Typus auch anatomisch ausgepriigt ist. Die Brauchbarkeit, oder vielieicht bes-
ser gesagt, Notwendigkeit der anatomischen Untersuchung fiir die Systematik sehr
nahe verwandter Formen ist hierdurch wohl {iberzeugend dargetan,

Ldsst sich nun vielleicht ibr positives Ergebnis, die Feststellung der tber-
oinstlmmung von morphologischem und anatomischem Bau bei den von ihr untersuchten |
sehr nahe yerwandten Formen, t{ibertragen anf die ganze, doch hdchst einheitliche
Pamilie der Cruciferen? .

DENRER? (13), der den anatomischen Bau des Basal-Internodiums sehr vieler Cru-
¢iferen untersuchte, stellte sieben Cruciferen-TPypen auf (l.c. p. 108 ff). Auf-
grund seiner Ergebnisse kommt DENNERT zu dem Schluss, dass die Cruciferen - mit
Ausnalme von Aubrietia und TPTecadalia - zwar wohl im wesentlichen einheitlich ge-
bayt sind, dess sber die Unterabteilungen, wie Pleurorhizae , Notorhizae und
Orthqploceae anatomiasch nicht charskterisiert sind, vielmehr amnatomische und mor-
phologische Charaktere sich durchkreuzen, sodass morphologlsch nahe stehende For-
men anatomisch recht verschieden sein kdnnen und umgekehrt. Ebenso verteilen sich
die verschiedenen Spezies derselben Gattung oft auf verschiedene Typen. v. HAYEK
(14), auf den die neuste Einteilung der Cruciferen zuriickgeht, meint deshalb, dass
die Anatomie des Stengels nur mit grosster Vorsicht oder vielleicht besser ubcr-
haupt nicht bei der Syutemale beriicksichtigt werde.

Zu einem Bhnlicken Ergebnis konmt LOHRER (15), der den anatomischen Wurzelbau
der Cruciferen urtersuchte. Auch nach ihm stimmen die morphologischen und snato-
mischen Charsktere nicht iiberein. Degegen herrscht im snatomischen Bau von Wurzsl
und Stengel, zwischen LOHRERs und DENNERTs Typen, grosstenteils Ubereinstimung.

Aus dieser Untersuchungen von DE CCRDEMOY, DENNERT und LOHRER ergibt sich al-
so der Wert, aber auch die Wertgrenze der anatomischan Untersuchung fiir die Sys-
tematik der Cruciferen., Wie DENVWERT und LOHRER zeigten bildet sie allein, na-
nentlich dann, wenn sie nur auf die cusgewachsenen Pflanzen beschrinkt wird in
keiner Weise eine geeignete Grundlage fur Adie systematische Einteilung. Aus DE'
CORDENOYs Arbeit geht aber hervor, dass sie, namentlich bei Beriicksichtigung der
Jugendlichen Stadien, da gute Dienste lelsten kanm, wo es sich darum handelt, dic
Zusarmengehdrigkeit nahe verwandter Formen festzustellen.

Die Stelle der grdssten Variatidn im anstomischen Bau ist bei den Brgssica
Arten rach DE CCRSEZCY (l.c. p. 113 £f., 187 £f) in ungefihr 6/7 der Hihe dort,
wo das Mark beginnt. Die hauptsichlichsten Unterschiede finden sich in der Form
der priuiren Phloemtiinlel.
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Aus dem verschiedenen anatomischen Verhalten des Phloems zog Verfasserin in
erster Linie ihre.Schliisse ilber die grdssere oder geringere Entfermung irgend ei-
ner Kohlform vom urspriinglichen Typus, dem der wilden Brassica oleracea. Die
Kopfkohl- und fast alle Grilnkohl-Arten stehen nach ihr der wilden Brgssica olera-
ceg am nichsten (l.c. p. 187 - 128), dann folgen die krausen Kohle. Die -Blumen-
kohle h#lt sie ihrem verwickelten anatomischen Bau zufolge fiir eine verhdltnis-
méssig junge Gruppe. Der Rosenkohl soll aus dem Wirsing hervVorgegengen sein.

Ob diese auf vergleichend-anatomischem Wege gewonnene Entwickelungsreihe auch
phylogenetisch richtig ist, erscheint allerdings zweifelhaft, da nach O.E, SCHULZ
(16) die Kulturformen des Kohles nicht allein von der wilden Brassica oleracea,
sondern hauptsichlich von dep nahe verwandten und sehr Khnlichen, im Mittelmeer-
gebiet vorkormenden Bragssica-Arten abzuleiten sind. Besonders der Blumenkohl
zeigt nach ihm eine grosse Ahnlichkeit mit Brassica cretica. J&, ob die wilde
Brassica oleracea-iberhaupt an der nntstehung der Kulturrassen mitbeteiligt ist,
erscheint nicht als genz sicher. PRANTL (17) spricht die Vermutung aus, dass d1e
spontanen Vorkormnisse der Kulturformen auf Ver11derung beruhten.,

Wie diese Ausfiihrungen zeigen, ist, wie ja auch schon vorhin kurz betont, der
anatomische Bau der Cruciferen nur innerhalb recht enger Grenzen zur Unterschei-
dung von Formen und Arten verwendbar. Im folgenden Kapitel soll nmun versucht wer-
den, eine brauchbare, und, wie oben ausgefilhrt, an etwa 7 Wochen alten Pflanzen
mbgliche Unteracheidungsmethode fiir Reps und Steckriibe aufgrund des anatomischen
Baues eufzustellen.

IV. DIX UNTERSCHEIDUNG DER 7 WOCHEN ALTEN WINTER-RAPS UND STECKRUBENPFLANZEN,

Im vorletzten Kapitel waren bereits einige Unterschiede zwischen den 7 Wochen
alten Winter-Raps- und Steckriibenpflanzen angedeutet worden: sie mdgen hier niher
besprochen werden, zumal in Hinblick darauf, ob sie zur Unterscheidung der Pflan-
zen ‘dienen kbnnen..

An der Wurzel bemerkt man einen morphoclogischen Unterschied (Fig, 26, 27). Die
Nebenwurzeln des Rapses sind nicht sehr zahlreich und nie untereinander gleich

$% 024

Pig. £6. Winter-Raps. Fig. 27. Steckriibe.
Anordung und Gestalt der Nebenwurzeln 7 Wochen alter Pflanzen.

ansgebildet. Man findet stets einige dicke un zahlreichere feine Nebenwurzeln.
Auch manche Riibenpflanzen haben diese Ausbildung der Nebenwurzeln, einige jedoch
weichen ab: die dickeren Nebenwurzeln fehlen und sehr sahlreiche untereinander
wenig verschiedene feine bis mittelstarke Nebenwurzeln sind vorhanden, Natiirlich
finden sich manche {berginge zwischen diesen beiden Wurzelformen; doch sind beim
Raps stets einige Nebenwurzeln besonders stark entwickelt. Diese "Wurzelumklei-
dung® durch viele, untereinander ziemlich gleich gestaltete Nebenwurzeln ist also
. auf die Riibe beschrinkt, wihrend der andere Typus der Nebenwurzel-Bildung - weni-
ger zehlreiche, ungleichmiédssig ausgevildete Nebenwurzeln - bei Raps und Riibe vor-
kommt. ¥ine Riibe l#sst sich also hin und wieder an der Ausgestaltung ihrer Neben-
wurzeln erkennen.

~ Diese Angaben gelten indessen nur fir Pflanzen, welche unter normalen oder we-
nigstens ann#hernd normalen Bedingungen gewachsen sind, nicht fiir Kimmerpflanzen.
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will man alsoc dis Ausbildung der Nebenwurzeln dazu bdbeniitzen, um eine Pflanze als
Riibe zu diagnostizieren, so muss man .limmerpflanzen von der Untersuchung aus-
schliessen.

Bei der anatomischen Untersuchung féllt die grissere Neigung des Rapses zur
Bildung von dickwandigem, verholztem Aylemprosenchym auf. uanz besonders deutlich
tritt dies auf einem Querschnitt durch das Hypokotyl hervor, der dicht unterhaldb
der Ansatzstelle der Keimblatter gefiihrt wird, sodass das #Mark noch als Oval im
Schnitt erscheint. Sowohl beim Kaps wie auch bei der Miibe ist mun in der Regel 4.
Xyleupiosenchym zum = grossen Teile dickwandig und t verholzt. Indessen findet
man einige Riibenpflanzen, bei denen das ganze Xylem diinnwandig geblieben ist. Beim
Raps findet sich nach meinen Beobachtungen ein solches Verhalten nicht; stets ist

ein sehr grosser Teil des Xylemprosenchyms, sehr oft sogar das ganze oder fast 1.
ganze Xylemprosenchym dickwandig (Fig. 28). Ahn-

liches ist aber auch bei der Steckriibe, wenn auch
seltener, zu beobachten, namentlich bei Pflanzen,
die unter ungiinstigen Lebensbedingungen gewachsen
sind. Han kann also mitunter an dem Fehlen stark-
wandigen Xylemprosenchyms eine Riibe erkennen,
aber nicht etwa umgekehrt am Fehlen der diinnwan-
digen .Xylem-Elemente einen Raps.

Auch auf Querschnitten durch den unteren Teil
des Hypokotyls, die Wurzel oder das erste Inter-
nodium beobachtet man diese grdssere Neigung des
Rapses zur Bildung von starkwandigem, verholztem
Gewebe. Im einzelnen herrschen in der Ausbildung
it von dickwandigem Gewebe dis grdssten Verschieden-
wilii i heiten von Pflanze zu Pflanze, Einen besonders
: grossen Einfluss hat hierauf Standort und Ernfh-
rung der Pflangze.

Um den Einfluss von Boden und Ernihrung fest-
zustellen zog ich Raps~- und Rilbenpflanzen in gu-
tem Boden, in sehr magerem Sandboden und in Blu-
mentdpfen mit guter Gartenerde. Es zeigte sich,
dass die in gutem Baden gewachsenen Pflanzen am
meisten, die in magerem Sandboden gewachsenen we-
niger diinnwandiges Xylemgewebe bildeten. Im iibri-~

Fig. 28. Querschnitt gen herrschte in der Ausbildung von dickwandigem
durch d. oberen Teil des Hy- und diinnwandigem Xylemgewebe die grisste Variati-
pokotyls eines 7 Wochen alten on von Pflanze zu Pflanze. S0 bildeten z.B. eini-
Winter-Rapses. Fast das ganze ge auf magerem Sandboden gewachsenen Pflanzen im
Xylem wird von dickwandigem oberen Teil des Hypokotyls mehr dinnwandiges Ge-
Gewebe gebildet. Die primire webe aus als gut gendhrte Topfpflanzen und sogar
Rinde ist ~ im Gegensatz zum als in gutém Boden gewachsene Freilandpflanzen,
gewbhnlichen Verhalten - un- withrend im Durchschnitt die umgekehrte Abstufung
ter d. Keimblittern aufge- galt. Ein krdftiger Riibenansatz trat nur bei den

rissen. in gutem Boden gewaciisenen Freilarndpflanzen ein.
Es ergibt sich also, dass das Nengenverhilt-
nis von verdicktem und unverdicktem Xylem-Prosenchym von Boden und Ernihrung ab-
hingig ist, und zwar beglinstigt guter Boden im allgemeinen das Auftreten von diinn-
wandigem Gewebe, wihrend die Pflanzen unter ungiinstigen Lebensbedingungen in sehr
magerem Boden t verholzen. Will man also an dem Fehlen des dickwandigen Xylempro-
senchyms im oberen Teile des Hypokotyls eine Riibe erkennen, so ist es ndtig, die
Versuchspflanzen in guten Boden zu sien, da man dort am ehesten Riiben finden wird,
denen das dickwandige Xylemprosenchym im oberen Teile des Hypokotyls fehlt.

An einem andern anatomischen Merkmal ist es nun mdglich, unter Umstanden eine
Rapspflanze zu erkennen, und zwar an dem Fehlen oder Auftreten des im vorletzten
Kapitel beschriebenen markstliindigen Phloems. Auf einem Querschnitt durch den obe-
ren Teil des Hypokotyls, dicht unter der Ansatzstelle der Keimbliétter, finet man
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Phloembiindel (Fig. 29) am Rande des ovalen Markraumes, seltener etwas weiter nach
der Mitte zu, stets bei der Riibe, dagegen fehlen sie mitunter beim Raps. Aus den
Fehlen dieses markstindigen Phlcems kann men also auf Raps schliessen. Die Zahl
und Gr&sse .der Phloembiindel schwankt bei
Rilbe und Raps sehr. }Man findet mitunter
dicke, wohl entwickelte Phloemstringe,
bald auch sind es feine Bildungen, die nur
mit stdrkerer Vergrisserung zu erkennen
sind. Es ist deshald such nicht mdglich,
etwa bei sehr wenig markstdndigem Phloem
suf Raps oder bei sehr reichlich vorhan-
denem markstindigem Phloem auf Riibe zu
schliessen. Nur das vollkommene Fehlen d.
markstéindigen Phloems erlaubt den Schluse
auf Raps.

Doch ist auch die Ausbildung des mark-
sténdigen Phloems abh#ingig von den Aussen-
faktoren. Wahrend z.B. dia auf gutem Bo~
den gewachsenen Rapspflanzen fast alle
markstdndiges Phloem besassen, schien die

' Neigung zur Bildung des markstiéndigen
Fig 29 Markst#ndiges Phloems bei den in sehr magerem Sandboden

Pnloem einer 46 Tage alten Steck- gewachsenen Pflanzen ein wenig geringer
riibe, m = Mark; x = Xylem. (Ob- zu sein.
jektiv F.) Hier mfge noch bemerkt werden, dass

ich unter den auf gutem Boden gewachsenen
Freilandpflanzen eine wohl unter ungiinstigen Bedingungen gewachsene hochgeschos-—
sene, kiimmerliche Riibe fand, der das markstidndige Phloem im Hypokotyl fehlte. Im
ersten Internodium war es allerdings ziemlich reichlich vorhanden.

Hieraus geht hervor, dass man zur Untersuchung, ob man einen Raps vor sich
hat, nur vollkommen normal gewachsene, wohl entwickelte Pflanzen verwenden darf.
Andererseits ist aber auch nicht ratsam, die Pflanzen auf bestem Boden amszuséden,
da hiervei die Aussicht, eine Rapspflanze ohne markstéindiges Phloem zu erhalten,
nur gering ist. Vielleicht am besten eignen sich normal entwickelte Topfpflanzen
zur Untersuchung. Ferner darf man sich nicht mit einem einzigen Querschnitt bhe-
gniigen, da man hierbei das markstdndige Phloem unter Umstdnden iibersehen kann.

Drei Merkmale sind es also, die zur Unterscheidung von Raps und Riibe dienen
kdnnen: die Beschaffenheit der Nebenwurzeln, der mehr oder minder grosse Grad der
Verholzung des Xylems.und das marksténdige Phloem. Alle drei Merkmale sind nicht
etwa rein zufillig, sondern hingen aufs innigste mit der Riibenbildung zusammen,
sind gewissermassen die “Symptome"™ der Rijbenbildung, wie folgende Betrachtung
erlédutert:

Die erwachsene Riibe hat bekanntlich zahlreiche in 2 Reihen geordnete, meist mehr
oder minder gleichmissig ausgébildete Nebenwurzeln. Im Gegensatz hierzu besitzt d.
Raps weniger und verschieden stark ausgebildete Nebenwurzeln. Auf den verrmtli-
chen Zusammenhang zwischen Riibentildun: und Ausgestaltung der Nebenwurzeln -s0ll
spiter bei der Besprechung der weiteren “ntwicklung des Rapses genauer eingegan-—
gen werden. Diese Unterschiede in der lewurzelung konren nun bereits bei jungen
Pflanzen, noch vor der Riibenbildung, deutlich werden.

Das zweite Merkmal, das zur Erkernung einer Riibe verwendet werden konnte, das
Pehlen des dickwandigen Xylemprosenchyms im oberen Teile des Hypokotyls, beruht
auf der gegeniiber dem Raps geringeren Neigung der Riibe zur Bildung von d%ckwandi-
gem Xylemgewebe. Der Raps bildet eben eine starke Wurzel und einen kraftigen Sten-
gel, die beide durch die starkwandipgen Elemente ihre Festigkeit erhalten. Bei der
Steckriibe hingegen geht aus Wurzel und Hypokotyl die fleischige Riibe herwor und
80 ist bei ihr die Tendenz zur Bildung diinnwandigen Gewebes vorherrschend.

Das Auftreten und Fehlen des markstindigen Phloems steht ebenfalls in Zusam-
menhane mit der Ribenbilduns. Diese beruht, wic im fclgenden Kapitel nher dar-



. S6ding, Oelrams und Steckriibe.

gelegt werden soll, zum grossen Teil auf der reichlichen Bildung von holzstédndi-
gem Phloem, Zwischen holz- und markst&ndigem Phloem bestehen mun zahlreiche {lber-
einstimmungen, sodass es wohl berechtigt erscheint, beide als homologe, mur an
verschiedenen Orten entstandene Organe zu bezeichnen und fiir ihre Entstshung die-
selbe Ursache anzunehmen. Da mun die ausgewachsene Riibe bedeutend mehr holzstédn-

diges Phloem besitzt als der Raps, so erscheint es nat##irlich, dass auch bei ihr
die Neigung zur Bildung des markstién-

digen Phloems grdsser ist als beim
Raps.

Es ist also ersichtlich, dass die
erwithnten Unterschiede zwischen Raps
und Steckriibe letzten Endes zuriick-
gehen auf den einen: normale Wurzel-
bildung oder Riibenbildung. Sie sind
die Vorzeichen der bald eintretenden
Riibenbildung.

In welcher Weise wird man nun
vorgehen, wenn es sich darum handelt,
praktisch festzustellen, ob eine wvor-
liegende Saat reine Oel- oder Riiben-
saat oder eine Mischung ist? Man wird.
einen Teil des Samens auf eir Beet
mit guter Erde sden, um giinstige Be-
dingungen fiir das Fehlen des stark-
wandigen Xylemprosenchyms bei der
Rijbe im oberen Teil des Hypokotyls

Fig. 30. Etwa 9 Vochen zu schaffen., Einen anderen Teil des
alte Pflenzen, a = Reps, b = Steckriibe. Samens wird man in weniger guten Bo-

den, vielleicht auch in Blumentdpfe

sden, die aber mit guter Erde gefiillt sind, um so giinstige Bedingungen fiir das
Fehlen des markstédndigen Phloems beim Rsps zu treffen. Es ist darauf zu achten,
dass besonders die Topfpflanzen nicht zu dicht stehen und jede den zur nornalen
Entwickelung ndtigen Raum erhdlt. Die Blument&pfe miissen unbedingt im Freien ste-
hen, da die Pflanzen in Gewdchshiusern vergeilen. Erforderlichen Falls sina gie
auch noch nachtréglich zu diingen, um unbedingt eine normale Entwicklung zu ge-
wihrleisten. Es wird sich empfehlen, neben den Versuchspflanzen auch noch einige
einwandfrei bekannte Raps- und Riibenpflanzen zur XKontrolle unter denselben Bedin-
gungen zu ziehen. Unbedingt notwendig ist dies, wenn man Topfpflanzen zur Unter-
suchung verwenden will. Diese scheinen sich zur Priifung auf Raps zwar gut zu eig-
nen, indessen konnte von mir mur eine viel zu geringe Anzahl von Topfpflanzen un-
tersucht werden, um ans dem Fehlen des markstindigen Phnloems bei einer Topfpflan-
ze mit Sicherheit auf Raps schliessen zu kdnnen.

Mon wird mit der Untersuchung sieben Wochen alter Pflanzen beginnen. Gesetzt
den Fall, man findet von 30 untersuchten Pflanzen 7, die zahlreiche feine bis
mittelstarke unter sich anndhernd gleiche Nebenwurzeln haben, ohne dass einige
grossere vorhanden sind, sowie 6 Pflanzen, die im oberen Teil des Hypokotyls nur
unverdicktes Xylemgewebe haben, dagegen keine, der das markstidndige Phloem fehlt,
80 kann man auf reine oder doch ziemlich reine Riibensaat schliessen. Findet man
dagegen keine Pflanzen, welche die nur bei der Riibe vorkommenden Merkmale haben,
sondern etwa 12, demen das markstédniige Phloem fehlt, so lésst sich auf reine
oder doch ziemlich reine Raps-Saat schliessen. Findet man aber einige Pflanzen,
welche die nmur bei der Riibe vorkommenden Merkmale aufweisen und andere, denen d.
merkstindige Phloem fehlt, was normaler Weise ja nur beim Raps vorkommt K so liegt
eine Mischsaat vor. Um den Prozentgatz festzustellen, wirde eine sehr ausgedehn-
te Untersuchung erforderlich sein.

Es versteht sich natirlich von selbst dass nur vollkommen normal gewachse-
ne Pflanzen zur Untersuchung verwendet werden diirfen.

Schliesslich m8ge noch hervorgehoben werden, dass mir zwar eine grosse Anzahl
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von untersuchten Pflanzen zur Unterlage meiner Angaben dient, aber immerhin eine
gewisse Vorsicht in der Verwertung dieser Ergebnisse bis zu Bestdtigung meiner An-
gaben durch die Erfahrung durchaus notwendig sein wird.

Welche Vorteile bietet mun diese Methode? In welchem Alter ist es auch ohne
anatomische Untersuchung, rein dusserlich, an der Riibenbildung mdglich, Raps und
Steckriibe zu unterscheiden?

‘Die Rilbenbildung, die ja bereits im anatomischen Bau durch vermehrte Bildung
von diinnwandigem Xylemgewebe angedeutet war, wird bei einigen Riibenpflanzen auch
dusserlich schon sehr bald sichtbar, etwa im Alter von 7 - 8 Wochen (Fig. 30).
Indessen kann die Riibenbildung auch spiter eintreten und unter ungiinstigen Ver-
-h#ltnissen, z.B. bei Topfpflanzen, sehr lange oder ganz ausbleiben. Ebenso kann
aber auch der Raeps ziemlich.dicke Wurzeln bilden, sodass leicht eine Verwechse-
lung unterlaufen kann.

Die anatomische Untersucihung gewihrt also den Vorteil der Zeitersparnis, Fer-
ner bietet sie in dem Fehlen des markstéindigen Phloems eine lejichte Erkennungs-
m8glichkeit fiir den Raps.

Mit diesen Ergebnissen ist die Frage geldést, die zu Beginn dieser Arbeit als
Spezialfrage gestellt war, die Frage nach der Mglichkeit der Unterscheidung der
jungen Raps~ urnd Steckriibenpflanzen.

Anhangsweise mdge noch einiges {iber das markstéindige Phloem gesagt werden. Be-
kanntlich beruht die Stengel-Anschwellung des Kohlrabi auf dem susserordentli-
chen Wachstum des Markes , das von konzentrischen Biindeln mit Innenphloem durch-
zogen wird. Diesen entspricht das markstiéindige Phloem bei Raps und Steckriibe. Widh-
rend aber die marksténdigen konzentrischen Biindel des Kohlrabl ein wohl entwickel-
tes Kambium besitzen, das Netzgefdsse nach aussen apgibt, ist bei Raps und Steck-
rilbe - von Ausnahmen abgesehen - nur das Phloem vorhanden. Nur bei einer
Rilbe in diesem Alter fand ich, dass das Phloem von Kambium umgeben war, das auch
Gefisse nach aussen abgegeben hatte. Die markstdndigen konzentrischen Biindel des
Kohlrabi stellen also eine 'eiterentwickelung des bai Raps und Steckriibe vorhan-
denen markstédndigen Phloems dar.

WEISS (18), der die markstlndigen und konzentrischen Biindel in der Knolle 4,
Kohlrabi untersuchte, hilt sie nicht. fiir Stamm-eigen, w#hrend VUCHTING (19) der
entgegengesetzten Ansicht zuneigt. Bei meinen Untersuchungen des Winter-Rapses
und der Steckriibe fand ich nichts, was geeignet wire, die Ansicht von WEISS fir
diese Pflangen zu stiitzen.

V. DIE WEITERE ENTWICKELUNG DER STECKRUBE.

Im letzten Kapitel waren die Unterschiede zwischen den 7 Wochen alten Raps-
und Steckrijbenpflanzen erdrtert worden. Die Unterscheidungsmerkmale waren niemals
durchgreifend, sondern sie traten stets nur bei einem Teile der Riiben- bzw. Raps-
Pflanzen auf, einem andern fehlten sie. Es handelte sich also stets nur um gra-
duelle Unterschiede. Treten mun vielleicht mit der weiteren Entwicklung durch-
greifende und prinzipielle Unterschigqde zwischen Raps und Steckriibe auf? Diege
Prage s0ll durch anatomische Untersuchung beantwortet werden, und zwar mdge mit
der Untersuchung der Riibe begomnen werden,

Die etwa 3 Monate alte Riibenpflanze -zeigt eine kréftige Anschwellung der Wur-
zel, des Hypokotyls und des unteren Stengelteiles (Fig. 31). Diese "Riibe" liuft
nach unten in die Hauptwurzel aus; an den Seiten sitzen, zu zwei Reihen geordnet,
die Nebemwirzeln. Der oberirdischeireil der "Kopf® (die Stengel-Internodien) und
wHals": (das llypokotyl) der Riibe ist durch Chlorophyll griin oder Anthozyan rot ge-
firbt. Die zu einem Schopfe zusammenstehenden Blitter sind wechselstindig nach d
2/5-Stellung. Die Intermodien sind gestaucht, sehr kurz aber breit, sodass der
untere Stengelteil die Fortsetzung der Rifbe bildet und in sie einpezogen wird.

~ Schneidet man eine Riibe an ihrer dicksten.Stelle, etwa der Grenze des Hypoko-
tyls gegen die Wurzel, quer durch (Fig. 32), so erkennt man schon mit blossem Au-
ge den Kambiumring, der einige Millimeter unter der Oberfléche verlauft. Das gan-
ze Innere der Riibe besteht aus michtig entwickeltem, weichem Xylem—Gewebe, in
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welches die Gefiéisse eingebettet sind., Sie sind in der nNihe des Kambiums in Reihen

geordnet, die auch dem blossen Auge deutlich sichitbar sind (Fig. 32).

‘ Aussen ist die Rii-
be von einer diinnen
Korkhaut umkleidet.
Die #usseren Schichten
des nun folgenden
Rindenparenchyms be-
stehen aus Zellen, d.
sich unter dem Ein-

' fluss der Dilatation
in tangentialer Rich~
tung sehr gestreckt
und durch radiale
Querwdnde wiederholt
geteilt haben. Weiter

Fig. 2. Quer- nach innen folgt re-
schnitt durch einen géllos gelagertes Pa-

Sektor der Steckrijbe. renchym. Eingebettet

sind verschiedenartig
gestaltete, bastfaser-
dhnliche Sklerenchym-

JESTR s

driickte Siebrdhren.
Eg;f>c> C an beobachtet zahl-
reiche Zellteilungen.
)(:%:)[::)C' ) Mehr einwdrts wird d.
)(::)( ::)(::zfg;;Zi) Unterschied zwisachen
===={" V=~ Markstrahl- und Phlo-
emgewebe deutlich,
Das Phloem (Fig. 34)

enthédlt Phloemprosen-
chym, Siebrdhren und

. Pige 31. Larssschnitt durch Fig. 83. Phlo- Bastfasern. Das Phlo~-
eire etwas {iber 3 Monate alte Steck- em der Steckriibe. emprosenchym besteht
ridbe. x - x = Grenze von Wurzel u. - (objektiv F.) aus lang gestreckten
lHypokotyl; y -~ y = Grenze v. Hypo- oben und unten zuge-
kotyl u. erstem Internodium; b = spitzten Zellen, die an jedem Ende eine radi-
Blattstiele u. Achselknospen; k = al verlaufende Schneide haben. Diese Zellen
Kambium; m = Mark; h = auseinan- teilen sich durch horizontgle Wande und bil-~-
der gerissenes Kernholz. den sich danr zu dem vorhin beschriebenen

regellos gelagerten Rindenparenchym um, in

das auch, aber auf andere Weise, das Markstrahlgewebe iibergeht. Im Phloemprosen-
chym eingebettet liegen die Siebrdhren (Fig. 33). Die Bastfasern, teils einzeln
liegend, meist aber in Gruppen vereinigt, sind von unregelmiissiger Gestalt, ver-
holzt und gegeneinander sowie gegen das umliegende Gewebe getiipfelt. Die Mark-
strahlen bestehen aus parenchymatischen, radial geordneten Zellen. Markstrahlpa-
renchym und Phloemparenchym gchen durch Zwischenformen ohne scharfe Grenze inei-
nander. iiber. In einiger Entfernung vom Kambiwr verwischt sich die regelmidssige
Arordnung der Markstrahl-Zellen, und es findet der Ubergang statt in das aus re-
zellcs liegenden Zellen bestehende Rindenparenchym.

Das Kambium zeigt an den Stellen, wo es Phloem und Xylem abgibt, denselben
Bau wie das eben geschilderte Phloemprosenchym. Das Markstrahlkambium gleicht in
seinem Bau den Markstrahl-Zellen; es unterscheidet sich also vollkommen vom fas-
cikularen Kambium,

Das Xylem besteht aus einem &usseren Teil, dessen einzelne Elemente radial an-
geordnet sind (Fig. 32, 34) und einem regellos gebauten Zentralteil, der die {ber-
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reste der primiren und zuerst angelegten sekundiren Bestandteile einschliesst. In
der Nihe des Kambiums bestsht das Grundgewebe aus Xylemprosenchym, das von zahl-
reichen Markstrahlen durchzogen wird. Die Gefiisse, einzeln oder zu Gruppen ver-
einigt (Fig. 34) sind in der Nihe des Kambiums radial angeordnet in der Weise,
- . -4ass auf jeden Xylemstrshl 1 - 2 Gefiisesreihen kommen. Es
sind verholzte Netzgefiésse, deren einzelne Glieder durch
eine weite Uffnung miteinander in Verbindung stehen. Ein
Tangentialschnitt zeigt ihre Anastomosen, die ein Flecht-
werk bilden, dessen Maschen von den Markstrahlen durch-
brochen werden. Diese sind &hnlich wie die der Rinde ge-
baut. Es herrschen grosse Verschiedenheiten bei den

J
HHl

< ‘>' Steckriiben in der Ausbildung der Markstrahlen: wihrend
.ajj; - die Marketrahlen meistens mehrfach linger als hoch und -
1+ - breit sind, ist bei einigen Pflangen ihre radigle Aus~
- 1~} dehmung geringer als die tangentiale und vertikale. Eben-
= ] so schwankt die Breite dgr Markstrahlen sehr: so fand
A 1~ ich in demselben Tangentialschnitt einige Markstrahlen,
— 1] dle an der Stelle ihrer grissten Breite 3 Zellreihen -
EE breit waren und andere, die 20 Zellreihen breit waren.

Stets aber nehmen die Markstrahlen durch Streckung der
einzelnen Zellen nach innen an Bréite zu. Sie gehnn, wie
auch in der Rinde, ohne scharfe Grenzen in das umgeben-
de Prosenchym {iber. Dieses beginnt sich schon in gering-
er Entfernung vom Kambium durch horizontale Wénde zu

T
i

teilen; die einzelnen, durch Teilung entstandenen Zel-
- len vergrtssern sich und teilen sich weiter, sodass wei-
—~ "ter innen ein regellos gebautes Parenchym entsteht, das
sich von dem der Markstrahlen, deren Zellen sich eben-
falls teilen, wenig und noch weiter im Innern der Rifbe
gar nicht mehr unterscheidet. So wird der Zentralteil
der Riibe von einem Parenchym verschiedener Herkunft ge-
: bildet, dessen einzelne Elemente richtungslos gelagert
Fig. 34. Querschnitt sind wnd sich stidndig weiter teilen. Einige zerstreute
durch die Steckriibs, Netzgefiésse sind eingebettet. .
Phloem, Kambium und d. - Nun beobachtet man noch eine zweite Wachstums—-Ano-
angrenzende Xylem zei- malie: kongentrische Gefiissbiindel mit Innen-Phloem (Pig.
gend. ‘ 35, 36). Sie sind in der lLiteratur 6fters erwithnt wor-

‘ den, so besonders von WEISS (20) und LUND und KJAERS-
KOU (21). WEISS berichtet.etwa folgendes t#iber ihre Entstehungsweise:

Man beobachtet das Auftreten von sekundiren xylemstiéindigen Bildungen 2 - 4
Zellen von den zuniichst liegenden Gefilssen und 16 - 20 Zell-Reihen vom Kambium
entfernt. Sie liegen meist ausserhalb oder innerhald der guniéchst liegenden Ge-
fassgrunpe, seltener rechts oder links davon. Nicht um jede Geféssgruppe treten
diese sekundfren Bildungen auf, mitunter jedoch entfallen mehrere auf eine Gefédss-
gruppe. Zuerst entsteht das Phlpem, das sich bald mit Reihkenkembium umgidt (Pig.
36). Die den Gefidssgruppen des Xylems anliegenden Zellen strecken sich radial
zur Gefiissgruppe und teilen sich tangential zu ihr, sodass die sekundiren Gefiss-
blindel weiter entfernt von den Gefissgruppen zu liegen kommen. Die innerstem se-
‘kundiiren Gefissbindel sind die grBssten (Fig. 36). Sie sind zuerst gebildet. Nach
dem XKembium nehmen sie, ihrem Alter entsprechend, an Grosse ab.

Meine Beobachtungen weichen von dieser Schil&erung teilweise ab. Ich fand,
dass die Neubildungen nicht mur in der Nihe der Gefdsse, sondern, wenn auch sel-
tener, mitten im Holzprosenchym entstehen konnten. Ebengo bildeten sie sich auch
im Zentralteil der Riibe gus dem vorhin geschilderten Parenchym. Ihre Entstehung
ist also keineswegs streng lokalisiert. Sie bilden sich in der Weise, dass mehre-~
re nebeneinander liegende Zellen sich durch vertikale Winde teilen. So entsteht
ein Phloembiindel, das sich meist mit Reihenkambium umgibt, d.h. die benachbarten
Zellen werden meristemetisch und umgeben so das Phloembiindel mit einer Kambium-
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scheide, deren einzelne Elemente auf dem Querschnitt in radialen Reihen angeord-
net sind (Fig. 35). Dieses Kambitm gibt nach innen wieder Phloem, nach aussen ra-

Fig. 35. Im Bntstehen
begriffenes korzentrisches Gefiss-
biindel mit Innenphloem aus einer
Steckriibe (Objektiv F),

dial geordnetes Holzparenchym ab, das
mitunter auch einige Netzgefisse ent-
hzlt (Fig. 36). Bie dltesten urd dement-
sprechend am weitesten entwickelten Biin-
del findet man im Zentralteil der Riibe,
neben diesen aber auch junge, eben ent-
standene. Die Biindel anastomosieren mit-
8inagnder, ein Netzwerk bildend, wie auf
einem Tangentialschnitt oder im Zentral-
teil, wo die Biindel schon entwickelt
sind, bereits makroskopisch durch aufei-
nander folgende Querschnitte leicht =zu
erkennen ist.

Diese konzentrischen Biindel mit In-
nenphloem entsprechen den bereits an der
sieben Wochen alten Pflanze beschriebe-
ren xylemstédndigen Phloemstréngen in
Wurgel und Hypokotyl (Pig. 20). Sie stel-
len eine weitere, hdhere Entwickelungs-
stufe dar, was sich auch darin zu erken-
nen gibt, dass bei verkiinmerten Pflanzen
oft nur Phloemstrédnge vorhanden sind.

Die physiologische Bedeutung dieser
konzentrischen Biindel beruht nach WEISS

(22) in folgendem: Die Pflanze speichert in der Riibe rasch grosse Mengen von Nihr-
stoffen auf. Der Stoff-Transport durch Diffusion wiirde hierzu nicht ausreichen,

i

Pig. 36. Ausgebildetes

und es miissen deshalb neue Leitungs-
bahnen angelegt werden, eben die kon-
zentrischen Leitbiindel mit Innenphlo-
en, in denen die Stoffleitung sich
vollzieht.

Die Tatsache, dass im Xylem Phlo-
em- und Kambiumbildungen auftreten,
beweist, dass die vom Kambium gebil-
deten Xylemzellen auch die simtlichsn
zur Bildung von Phloem und Kambium
notwendigen inneren Anlagen besitzen
missen, dass aber ein Foktor vorhan-
den sein muss, der ihre normale Ent-
wickelung zu Xylemzellen bestimmt.
Vielleicht 1iisst sich diesas fiir die
Steckritbe giltige Ergebnis noch auf-
viele oder alle Pflanzen iihertragen.

Was ist aber aus der urspriing-
lichen Wurzelanlage geworden? Im in-
nern der Riibe findeV¥ man vielfach ei-
ne kleine Héhlung, deren Riénder teil-
woise holzig sind. Es sind die {Jber-
reste der in den ersten Wochen gebil-
deten Wurzelelemente, nurmehr in aus-
einander gerissenen Triimmern vorhan-
den, die am Rande der Hdhlung oder
im umgebenden Parenchym verstreut lie-

koenzentriasches Leitbiindel mit Innen-
phloem aus eirer 3 Monate alten Steck-
riibe.

gen-
Welche Krdfte aber waren tédtig,
um ‘dieses starke Gewebe zu zerreissen?
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Bereits in -der 6 - 8 Wochen alten Wurzel wzren die vorhin beschriebenen Phlo~
emstringe vorhanden. Sie sind inzwischen stark herangewachsen, und desgleichen
hat sich das Xylemgewébe, wo es noch nicht verholzt war, lebhaft geteilt. Der be-
reits verholzte Kern der Wurzel hat sber an diesem Wachstum natiirlich keinen An-
teil, ist vielmehr von einem Ring sich lebhaft teilenden Gewebes umgeben. Dieser
nirmt rasch an Unfang zu, ohne dass dap Wachstum in radialer Richtung damit
Schritt h#lt, So kann der Wurzelkern bald diesen rasch grisser werdenden Ring
nicht mehr ausfiillen; er wird auseinander gerissen, und es ertsteht eine HShlung
in der Wurzel. Schnell wachsendes Parenchym dringt zwischen die Triizmer des Wur-
zelkernes und bettet sie teilwcide oder ganz ein, die HShlung mehr oder minder
vollstdndig ausfiillend, teilweise auch b%eiben die Triikmer am Rande der lidhlung
liegen. Die Gefdsse, die sie enthalten, sind vielfach verstopft durch braunse,
gelbe oder rote Inhal tamassen. :

Neben dem sich stindig weiter teilenden Xylempareachym im Zentralteil der Rii-
be und den konzentrischen Biindeln mit Innemphloem beobachtet man noch eine dritte
Wachstumsanomalie: unvollkommen konzentrische Ge-
webestringe mit Immen-X y 1 em (Fig. 37). Sie
finden sich besonders im unteren Teil der Riibe. Ei-
nige Geflsse oder auch kleinere Gefissgruppen um-
geben sich ganz oder teilweise mit einem Reihenkam-
bium, das nach aussen Parenchym abgibt. Dieses ist
in radialen Reihen geordnet und lésst mitunter
Siebrdhren erkennen. In einem Falle beobachtotse
ich sogar Bastfasern. Dieses vom Kambium nach aus-
sen abgegebene Gewebé muss aleo als Aussenphloem
angesehen werden. Die SiebrBaren-Bildungen glei-
chien denen, die man im Xylem beobachtet und aus de-
nen spiéter die konzentrischen Leitbiindel mit Innen—
Phloem hervorgehen. Sehr oft umgibt das Reihenkam-
bium die Gefiésse nur an einer Seite. Die einge-
schlossenen Gefisse zeigen gelbe oder braune Wand-
Pirbung und sind durch gelbe, braune oder rote In-
haltsmassen verstopft. Vielfach bilden die benach-
barten Parenchymzcllen braun gefirbte Wandverdick-
ungen.

Verhdltniamissig selten sind diese Gewebestrin-
ge mun so wohl entwickelt, wie eben geschildert.
Haufig fehlen die Siebrdhren im Aussenparenchym,
und dieses selbst ist oft nur wenig ausgebildet.

Fig. 37. Konzen- Sehr oft aber, .selbst im oberen Teil der Riibe, be-
trischer Gewebeatrang mit obachtet man eine radiale Streckung der den Gefids-
Innenxylem aus einer 3 Mo- 8en anliegenden Parenchymzellen und Zellteilungen

nate alten Steckriibe. durch tangential zum Gefgss gerichtete Wunde. Von

diesem die Gefdsse begleitenden Parenchym finden
sich nun alle {berginge bis zum wohl entwickelten konzentrischen Gewshestrang mit
Innenxylem und Aussenphlcem. ‘

Es ist also ersichtlich, dass die Gefisse, besonders solche, die durch In-
haltsmassen verstopft sind, reizauslésend wirkem fiir Zellteilungen des umliegen-
den Gewebes. Auch die Inhaltsmassen verstopfter Gefiisge scheinen als Reizstoffe
zu wirken, da man oft beobachtet, dass von eiher ganzen Gefissgrurpe nur dieje-
nigen Gefisse.sich mit Reihenkambium umgeben, ‘welche durch Inhaltsmassen verstopft
und funktionslos geworden sind. Auch die Richtung der Zellteilung wird von den
Gefissen bestimmt, da sie stets tangential zu den Geftissen erfolgt. Vielleicht be-
ruht dieser Reiz zur Zellteilung auf Stoffen, welche von den Gefiassen aus in das
umgebende Gewebe diffundieren, wobei man geneigt sein kinnte, an die beschriebve-
nen Inhaltsmassen zu denken; vielleicht aber handel: es sich auch um einen Reiz,
welcher, von den Gefissen ausgehend, von Zelle zu Zelle weiter gegeben wird.

Nach urten 1Znft die Riibe in die Hauptwurzel aus. Von oben nach unten gehend
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bYeobachtet man an ihr dieselben Entwickelungsstadien, die an der Wursel jlingerer
Pflanzen bereits geschildert wurden. So treten die beiden Haupt-Markstrahlen deut-
lich hervor; die Phloemstringe, die das Xylem durchziehen, haben sich moch nicht
oder mur unvollkomman mit Reihenkambium umgeben; ein xylem-Parenchym, wie man es
im Zentralteil der Rilbe beobachtet, ist noch nicht ausgebildet; die Bastfasern
des Phloems treten immer mehr zuriick. Das Lumen der Gefisse nimmt, wie amch DE
CORDEMOY (23) fiir Bteckriibe und Kohl beobachtet hat, zuniéchst zu, in grisserer
Tiefe wird es wieder geringer.

Die Nebenwurzeln zeigen im wesentlichen denselben Bau.

Doch nman zu dem Teil der Riibe, der aus den Stengel-Internocdien hervorgegang—
en ist! Ein Quer- dder Lﬁngsschnitt (Fig. 31) zeigt schon makroskopisch, dass dis
Riibe hier sehr viel Mark enth#lt, welches von Xylem, Kembium und Rinde wie von
einer Haube bedeckt wird. Dieser markhaltige Teil bildet einen Kegel, auf dessen
Seitenfllichen die Bldtter in einem Schopfe dicht susammengedrdngt stehen, sodass
dio einzelnen Internodien sehr kurz sind. Auf einem Querschnitt erkennt man,. dass
im “oberen Teile des Kegels die Epidermis noch erhalten-ist, wihrend sie welter
unten durch ein Phelloderm, das aus der subepidermalen Rlndenschicht hervorgeht,
ersetzt ist. Hier bleibt also die primire Rinde erhalten im Gegensatz zu Wurzel
und Hypokotyl, wo die Korkschicht unter der primiren Rinde entsteht und diese ab-
goeworfen wird. In den mun weiter nach innen folgenden Rindenschichten beobachtet
" man unter dem Einflusse der Dilatation Zellteilungen durch radiale Wipde. Das
Rindenparenchym enthiilt Chlorophyll, wodurch die Griinkdpfigkeit hervorgerufen
wird. Bei den rotkdpfigen Rassen ist es verdeckt durch Anthozyan, das unmittelbar
unter der Epidermis bzw. der Korkhamt seinen Sitz hat..

Den Phloemteilen sind auch hier in der Regel Kappen von Bastfasern aufgela-
gert. Das Xylem ist verhéltnisméssig schwach entwickelt. Ein regellos gelageértes
Xylemparenchym wie im Zentralteil der .Riibe ist nicht vorhanden., Im Xylem beobach-
tet man wieder die Stellung der Gefisse in radialen-Reihen sowie, besonders in
der Nihe des Markes, xylemsténdige Phloemstréinge. Sie gind in grosser Mange wor-
handen, haben sich aber nicht mit Reihenkambium umgeben.

Das Mark nimmt auf dem Querschnitt den weitaus grbssten Raum ein., Am Rande
des Markes, vor den Xylemstrahlen, beobachtet man wieder marksténdiges Phlo.m.
Meistens liegt es so dicht am Xylem, dass die Entscheidung, ob es sich um mark-
stindiges oder xylemstindiges Phloem handélt, schwierig ist (24). Indessen fin-
det man es auch etwas weiter im Mark, von den Xylemstrahlen durch Markgewebe ge-
trennt, sodass in solchen Fillen kein Zweifel dariijber mdglich ist, dass es im
¥ark entstanden ist,, Ich beobachtete auch den Fall, dass sich ein marksténdiges
Phloembiindel mit Reihenkembium umgeben hatte, das nach aussen Parenchym abgab, so-
dasg ein markstindiges kongentrisches Leitbundel.mlt Innenvhlpoem entstend von dem-
selben Beu, den die ebenso entstehenden Biindel des Wurzelxylems zeigen. Stets aber
finden sich diese Phloembildungen am Rande, nie im Zentrum des Markes.

Das Merk zeigt die lebhaftesten Zellteilungen, denn da das Xylem wenig ent-
wickelt dleidt, beruht die Dicken-Zunahme des von dén Internodien gebildeten Tei-
les der Riibe in erster Linie nicht auf der Tétigkeit des Kambiums, sondern der
Vergrosserung des Markes. Man begbachtet vielfach eine radiale Streckung der dus-
seren larkzellen, verbunden mit Zellteilungen durch tangentiale Wénde. Aber auch
dort, wo eine solche Streckung nicht erfolgt, sind sahlreiche Zellteilungen zu
erkennen. Der Zentralteil des Markes nimmt an diesem Wachstum weniger teil.

Bisweilen findet man im &Zusseren Teil des Markes eingestreut, ebens¢ auch in
den markstindigen Phloemliindeln, einige Spiralgefiisse,

Es mbgen nun noch einmal kurz die bei der Stockrﬁbe beobachteten Wachstuusa-
nomalien zusammengestellt werdem; es sind:

1. das aus dem Xylemprosenchym hervorgehende Xylemparenchym im Zentralteil
der Riibe;

2. xylemsténdige konzentrische Leitbiindel mit Innenphloem;

3. xylemsténdige konzentrische Gewebestrdnge mit Innenxylem;

4. markstédndiges Phloem;

5. das ausserordentliche Dickenwachctu dzs Varkes ‘urch Zellteilunger.,
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Auf der Xylemparenchymbildung sowie Gem Dickenwachastum der konzentrischen Leit-
biindel mit Innenphloem beruht fiir Wurzel und Hypokotyl; auf dem Dickenwachstum d.
Markes fiir die Internodien in erster Linie die Riibenbildung. Die Gewehestridnge mit
Innenxylem sowie die markstindigen Phloembiindel tragen nur sehr wenig oder garnicht
dazu bei. Dem ausserordentlich raschen Wachstum der Rilbe entspricht die grosse Zahl
ibrer Wachstumsanomalien. Das normale Dickenwachstum mittels des Kambiumringes
wird durch die zahlreichen Wachstumsanomalien unterstiitzt, und so wird das ganz be-
sonders schnelle Wachstum der Riibe ermdglicht.

Angaben iiber das Dickenwachstum der Riibe finden sich bei: WEISS (25; (idber die
konzentrischen Biindel mit Innenphloem und das Dickenwachstum des Markes), besonders
aber Wei LUND und KJAERSKOU (26). An Hand zahlreicher Abbildungen wird der anato-
mische Bau von Brassica oleracea, Br. campestris und Br. napus geschildert.

VI. DIE WEITERE ENTWICKLUNG DES WINTER-RAPSES.

In welcher Weise entwickelt sich nun die 7 Wochen alte wlnterraps-Pflanze wei-
ter? Wie unterscheidet sich die Weiter-Entwickelung des Rapses von der der Steckrii-
be?

Bekanntlich wird der Winter-Raps normalerweise im August gesiéit. Die Pflanze bil-
det im ersten Jahre oberirdisch einen BlHtterschopf ams, welcher ganz dem der Rii-
be gleicht, unterirdisch eine kriftige Pfahlwurzel, die dem unteren Teil der "Riibe®
der verwandten Form entspricht. Im nlichsten Jahre schiesst der: Stengel auf, die
Pflanze bliiht und bringt Samen. Die Steckriibe wird dagegen schon im April gesét
im Herbst werden die Riiben aus dem Boden genommen; die zur Samenzucht bestimmten
Pflanzen lésst man in Mieten oder im Keller i{iberwintern und pflanzt sie im Frifhjshr
wieder aus, Sie treiben dann‘aus, schiessen auf, blithen und bringen Samen.

Ep ist leicht verstlindlich, dass diese verschiedene Vegetationsweise Einfluss
auf den morphologischen und anatOmischen Bau der Pflanzen hat. Will man die Verwandtl
schaft der beiden Pflanzen feststellen, so muss man gleichzeitig gesite Pflanzen
untersuchen. Deshalb untersuchte ich neben zur normalen Zeit im August des Vorjahrs
gesidten Pflanzen auch solche, die gleichzeitig mit den zu untersuchten Ri{ben am 13.
Mai gesiét worden waren. Es zeigte sich, dass diese Raps-Pflanzen sich morphologisch
und anatomisch anders verhielten als die im Vorjahr zur normalen Zeit gesiten Pflan-
gen. Ein Aufschiessen trat nicht mehr ein. Einzelne Pflanzen bildeten einen sehr
starken, kopfartigen Blitterschopf und eine verhdltnismidssig dicke Wurzel. Auf die
agatomischen Verschiedenheiten soll spdter eingegangen werden.

Nun ist es ja bekannt, dass mitunter bei der Riibe ein Aufschiessen und Bliihen
bereits im ersten Jahre stattfindet. Man spricht von den sogenannten "Samenschies-
sern®; die Wurzeln solcher Pflanzen bilden keine "Riibe® aus. Es besteht nun kein
pringipieller Unterschied im Zeitpunkt des Aufschiessens zwischen Winter-Raps und
Steckriibe (27), da der Raps, mit der Rilbe gleichzeitig im Priihjahr gesét, nicht
mehr aufschiesst. FRUWIRTI (28) gibt zwar an, dass sehr zeitig, am 17. Mirz und
27. April gesfiter Winter-Raps noch teilweise aufgeschossen sei, doch gibt es auch
hierfiir ein Analogon bei der Riijbe in den ®Samenschiessern®. Ebenso herrscht kein
durchgreifender Unterschied zwischen Raps und Steckriibe in der Wurzeldicke, da
eirerseits der Raps oft recht dicke Wurzeln bildet, anderseits bei der Riibe der
Riibenansatz ausbléiben oder nur in gerimngem Grade eintreten kann, wie z.B, bei den
Samenschiessern oder bei auf recht diirftigem Boden gewachsenen Pflanzen.

Auch beziiglich der Ausbildung der Nebenwurzeln besteht kein durchgreifender Un-
terschied zwischen ¥Winter-Raps und Steckriibe, obwohl, wie schon bei Besprechung d.
7 Wochen alten Pflenzen hervorgehoben wurde, die Rﬁbe dazu neigt, sehr zahlreiche
verh8iltnismésgig feine, unter sich ziemlich gleichmissig gestaltete Nebenwurzeln
zu bilden, wihrend der Raps einige recht krdftige und andere feinere und zarters
Nebenwurzeln besitzt. Der hohe Stengel des Rapses bedarf einer starken Verankerung
ir Boden, die er durch die kréftigen Nebenwurzeln erhfilt. Die schwere Riibe hinge-
gen bedarf einer solch' starken Verankerung nicht und die besonders kriftig ausge-
bildeten Nebenwurzeln kdnnen deshald bei ihr fehlen. Da sie aber in kurzer Zeit
grosse Mengen von Nihrstoffen spsichert, sind fiir sie eine grosse Mgnre kleiner,
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zarter, im Dienste der Erniihrung stehender Nebenwurzeln erforderlich.

Ferner sind fiir den Menschen Riiben mit kriftigen Nebenwurzeln unerwiinscht, da
sie schwer sus dem Boden zu nehmen sind. Ausserdem kann durch eine zu starke Aus-
bildung der Nebenwurzeln der Riibenansatz selbst beeintrlchtigt werden. Infolge
dessen mdgen Riiben mit starken Nebenwurzeln stets von der Zucht ausggschlossen
worden sein und spo mag die Auslese die Entstehung des beschriebenen Wurzelsystems
der Riibe hervorgerufen oder wenigstens begiinstigt haben.

Es zeigt sich also ein inniger Zusammenhang zwischen der Ausbildung der Neben-
wurzeln bei Steckriibe und Raps und dem Eintreten bzw. Fehlen der Riiberbildung,

Doch nun zum asnatomischen Bau des Winter-Rapses! Auf alle Einzelheiten einzu-

Figo 380 Quer"
schnitt durch d. Wur-
zel eines im Vorjah-
re zur normalen Zeit
gesiten u.’ im folgen-
den M&rz untersuchten
Winterrapses; die den
Wurzelriss umgebenden
schwarzen !fassen
stellen xylemstidn-
diges Phloem dar.

(Tupendbild.)

trische Biindel hatten,

gehen wiirde zum grossen Teil nur eine Wiederholung dessen
sein, was von der Riibe gesagt wurde. Es soll deshalb nur
auf das fiir den Winter-Raps Charakteristische eingegangen
werden. Zuniichst mdge das den 5 Wachstums—Anomalien der.
Riibe entsprechende dargelegt werden. "

1. Das aus dem Xylem-Prosenchym hervorgehende Xylem-
Parenchym im Zentralteil der Wurzel ist, wenn guch in weit
geringerem liasse als bei der Riibe, auch beim Raps vorhan-
den. Es nirmt den Zentralteil der Wurzel ein (Fig. 38).
Nach aussen folgt, wie bei der Riibe, eine durch Markstrah-
len radial geordnete Zone von Xylem-Prosenchym, in dns Ge-
fésse eingebettet sind. Das im Zentralteil der Wurzel be-
findliche Xylem-Parenchym ist, wie bei der Riibe, sekundir
aus dem Prosenchym durch Zellteilungen hervorgegangen und
besteht aus richtungs- und regellos gelagerten Zellen._

2. Xylemstindige konzentrische Leitbiindel mit Innen-
phloem finden sich eingebettet auch im Xylem-Parenchym des

Winter~Rapses. Bei der Riibe bestanden sie vielfach aus In-
nen~Phloem, welches sich mit Reihenkambium umgeben hatts,

das nach auesen hin Xylem-Parenchym, vielfach mit Netzge-
fissen, abgab. Nur selten sind sie beim Raps so wohl ent-
wickelt: in der Regel sind sie ersetzt durch einfache xy-
lemstindige Phloem-Stridnge (Fig. 39); ein Reihenkambium

mit Russerem Xylem-Parenchym fehlt meist. Unter den im

Frilhjahr gleichzeitig mit den Rilben gesdter Rapspflanzen
befanden sich aber solche, die wohl entwickelte, konzen-
bestehend aus Innen-Phloem, Reihenkambium und Aussen-xylem

teilweise sogar mit Netzgefissen. Es besteht also auch hier kein prinzipieller

Unterschied zwischen Winter-~Raps und Steckriibs.

Anschliessend mdge noch bemerkt werden,
dass auch bei Steckrtiben, die auf magerem Bo-—
den gewachsen sind, die Bildung von Reihenkam-
bium und &usserem Xylem-Perenchym ausbleibern
und. nur- Strédnge von xylemstindigem Phlcem vor-
handen sein kdnnen. Das Auftreten von Reihen-
kambium und Aussenxylem um das xylemstédndige
Phloem ist also in weitgehendem Masse von Bo-
den und Zeitpunkt der Aussaat abhidngig, éin
Beisptel dafiir, wie sehr die anatomischen Ver-
héltnisse einer Pflanze durch ihre lebenshe-
dingungen verfindert werden kdnnen.

3. Xylemsténdige konzentrische Gewebe-
strénge mit Innenxylem von demselben Bau, wie
er fir die Rilbe geschildert wurde, besitst
auch der Raps, und zwar in sehr reichlichem

Fig. 39. Xylemsténdiges Masse, Indessen wurde das Auftreten von Aussen-
Phloem aus der Wurzel eines Win- Phloem, wie es {ja bei der Rijbe gelegentlich

ter-Rapsos.

vorkommt, nicht beobachtet. Die einzelnen
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Stringe sind oft sehr stark entwickelt. Sie treten beim Raps bedeutend mehr her-
vor als bei der Steckriibe.

4. Markstéindiges Phloem erscheint auf Querschnitten durch den oberern Teil des.
Hypokotyls. Hierauf war ja bereits im einzelnen bei der Unterscheidung der 7 Wo-
chen alten Winterraps- und Steckriiben-Pflanzen eingegangen worden. LUD und KJAER-
SKOU (29) bringen eine Abbildung von wohl entwickeltem, mit Reihenkambium umgebe- -
nem markstindigem Phloem aus dem Stengel des Winter-Rapses.

5. Das Dickenwachstum des Markes durch Zellteilungeu ist beim Raps ebenfalls
angedeutet, indem man auf Querschnitten durch den oberen Teil des Hypokotyls und
die unteren Stengel-Internodien t zahlreiche Zellteilungen im Marke findet.

Es ergibt sich also, dass beziiglich dieser Wachstums-Anomalien zwar wohl gra-
duelle, aber keine prizipiellen Untersch:ede zwischen Winter-Raps und Steckriibe
bestehen.

Es mége nun noch auf einiges fiir den Winter-Raps Charakteristische hingewie-
sen werden. Die grdssere Neigung des Rapses zur Bildung von dickwandigem, verholz-
tem Xylemprosenchym war schon bei der Untersuchung der 7 Wochen alten Pflanzen
eufgefallen; sie kehrt auch hier wieder. Wdhrend man némlich bei der Steckriibe
nur sehr wenig oder gar kein dickwandiges Xylemprosenchym antrifft, beobachtet
man beim erwachsenen Raps stets : grosse Mengen von verdicktem Xylemgewebe. Auch
die Markstrahlen sind héufig sklerosiert.

Bei sehr vielen Rapspflanzen beobachtet man ferner im Innern der Wurzel oder
des Hypokotyls Risse, die das Kylem spalten und bis zum Kambium gehen. Sie kin-
nen mar darauf beruhen, dass im Innern der Wurzel bzw. des liypokotyls durch die
Titigkeit des Kambiums eine Zugspannung hervorgerufen wird; dies ist aber mur
dadurch mdglich, dass 4 a 8 Wachstum des Kambiumringes, welches ~ chne Abgabe
irgendwelcher Elemente nach aussen oder innen - ausschliesslich dazu beitrlgt,
denm Umfang des Ringes selbst zu vergrissern, stdrker ist, als der Abgabe von Zel-
len nach innen entspricht. Das Xylem kann dann den rasch an Gridsse zunehmenden
Kambiumring nicht mehr amsfilllen: es reisst auf. Besonders spiegelt sich diese im
Innern der Raps-Wurzel oft herrschende fLugspannung im Bau der Markstrahlen wie-
der. Diese nehmen oft nach dem Zekxtrum der Wurzel anscheinend unter dem Binfluss
der herrschenden Zugspannung sehr an Breite zu, und die einzelnen Markstrahl-
Zellen ktnnen mehrfach breiter als lang werden, wahrend in der Nihe des Kambiums
das Umgekehrte der Fall ist,

Bekanntlich zeigt dis Steckriibe oft Husserlich Risse: dies ist darsuf zuriick-
zufithren, dass das anomale Dickenwachstum-des Xylems durch die im letztem Kapitel
beschriebenen Wachstums-Ancmalien so stark ist, dass der Kambiumring das Xylem
nicht mehr umspannen kann. Beim Raps ist also das entgegengesetzte der Fall: das
X;lem kann den Kambiumring nicht mehr ausfiillen, und es entsteht im innern der
Wurzel bzw. des Hypokotyls ein Riss.

Im brigen anatomischen Verhalten - Bau der Rinde, des Prosenchyms, der Gefés-
se etc. - stirmen Raps und Steckriibe iiberein.

Auch die Stdrke, welche sich in grésserer oder geringerer Menge in allen pa-
renchymatischen Zellfonmen findet, ist bei Winter-Rsps und Steckrube von glei-

. cher Form. Es sind einfache oder auch zwei~ oder mehrfach zusammengesetzte kleing

runde Krner. Hidufig ldsst sich ihre Entstehungsweise aus den lLeukoplasten beob-
achten, und oft findet man sie nach Art der Leukoplasten um den Zellkern grup—
piert wie die Beerchen einer Brombeere.

Alle erwdhnten Unterschiede zwischen Winter-Raps und Steckriibe sind nun kei-
neswegs rein zuflilliger Natur, sondern steliem, wie ja bereits bei Begprechung der
7 Wochen alten Pflanzen hervorgehoben, in innigstem Zussmmenhang mit dem Eintre-
ten der R{ibenbildung. Diese beruht, wie im letzten Kepitel erwihnt wurde, auf der
reichlichen Bildung von Xylemparenchym im Zentralteil der Riibe, dem Auftreten von
konzentrischen Biindeln mit Innenphloem innerhald des Xylems und dem Dickenwachs-
tum des Markes. Beim Raps treten dem entsprochend diese Wachstums-Anomalien gegen-—
{ber der Riibe sehr zuriick. Die Wurzelrisse des Rapses sind eine Folge des Zuriick-
tretens dieser Wachstums-Anomalien wund treten auf, da das Xylem keine gesteiger-
te Dickenzunahme mehr erfihrt. Auf den Zusarmenhang zwischen marksténdigem Phloem
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und Riibenbildung war bereits bei Besprechung der 7 Wochen alten Pflanzer hinge-
wiesen worden, auf den Zussmmenhang swischen Ausbildung der Nebenwurgzeln und Rii-
. benbildung zu Beginn dieses Kapitels. ‘

- B8 ergibt sich also, dass alle diese graduellen, niemals prizjipiellen Verschie-
denheiten zwischen Winter-Raps und Steckriibe im Zusammenhang stehen mit einer ein-
zigen, der Bildung einer normalen Wurzel bzw. einer Riibe, und auch diese stellt,
wie vorhin dargelegt, nur eine graduelle Verschiedenheit zwischen Winter-Raps und
8teckriibe dar. : o .

VII. PHYLOGENETISCHE BRETRACHTUNGER.

Zwischen Winter-Raps und Steckriibe bestehen nur graduelle, keine prizipiellen
Unterschiede, war das Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen. Hieraus folgt mit
S8icherheit, dass die Art Brassica napus, soweit sie Winter-Raps: und Steckriibe um-
fasst, eine natiirliche sein muss. :

‘Zu demselbsn Ergebnis kommen aufgrund ihrer anatomischen Untersuchungen LUND
und KJAERSKOU(&0)die eine Entwickelungs-Reihe: Sommerraps —- Winterraps -~ Steck-
riibe annehmen. :

KATANUS (31), der die Erblichkeitsverhi#ltnisse bei den Hgta- und Bressica-
Riiben untersucht hat, meint: "Die Formtypen der Wasser- umi Kohlrijben (Kohlriibe
= 8teckriibe, d. Verf.) -sind als t stabilisierte Modifikationen zu betrachten, da
~ sie nicht nur bei Vernachllssigung der Auslese, sondern such bei vollstiéndiger -
Isolierung degenerieren, d.h. auf urspriinglichere Typen szurlickschlagen®. Man
hat- es "mit Modifikationen zutun, die nur durch anhaltende Auslese und durch An-
bau bei optimalen Wachstums- und Bestidubungs-Bedingungen beibehalten werden kdn-
nen., Wird die Auslese vernachlédssigt oder die Konstitution der Pflanze incl. ih-
rer Semen verschlechtert, so fingt der Typus an zu variieren, um so schneller, je
weniger stabilisiert er war. Die Konstanz der betreffenden Typen ist also mur re-
lativ, nicht absolut*(32). Bei Besprechung der Arbeit von LUND und KJAERSKOU #us-
sert er (33): "Die Entwickelungsreihe Sommerraps -- Winterraps —- Steckriibe ist
kontinuierlich, indem die Typen innerhaldb so weiter Grenzen variieren, dass sie
ineinander iibergehen®.

Mit diesen Frgebnissen ist die innige Verwandtschaft von Winterraps und Steck-
riibe wohl ausserhalb allen Zweifels gestellt. Ein Buchen nach prinzipiellen Unter-
schieden am Ban des Samens oder des jungen Pflénzchens fiir die Zwecke der Samen-
kontrolle erscheint auf Grund dieser Ergebnisse als amssichtslos (34). Mehr als
graduelle Verschiedenheiten lassen sich nicht erwgrten.

Brassica napus 1ist also eine natiirliche Art, soweit sie Winterraps und Steck-
riibe umfasst, d.h. beide Formen miissen eine gemeinsame Abstammung haben, und zwar
ist nach den erwihnten Untersuchungen von LUND und KJAERSKOU und KAJANUS der Win-
ter-Raps als die Stammpflonze anzusehen. LUND und KJAERSKCU stellen die vorhin
erwihnte Entwickelungsreihe Sormer-Raps -- WintereRaps -- Steckriibe auf. Nach ih-
ren Untersuchungen bildet némlich der Sommer-Raps, der nur eine diinne Wurzel be-
sitzt, die fiir die Steckriibe charakteristischen, beim Winter-Raps bereits weniger
deutlich in Erscheinung tretenden Merkmals des anatomischen Baues in noch gerin-
gerem Messe aus; er muss deshaldb als Ausgangspunkt der Entwickelung angesehen
werden (35).

- Auch fiir Brgssica campestrig,deren einzelne Formen denen von Br. napus ent-
sprechen, stellen LUID und KJAERSKOU (36) eine #hnliche Fntwickelungsreihe auf:
Wilder Riibsen ~- Sormerriibsen -- Winterriibsen -- Wasserriibe. Diese Entwickelungs-
reihe ist indessen z.T. nur mit einiger Vorsicht aufzunehmen, da fiir den wilden
Riibsen die Vermutung nahe liegt, er mdge durch Verwilderung entstanden sein (37),
zumal der Riibsen ja leichter verwildert. Vom Raps, der ja weniger leicht bei uns
verwildert, scheint eine wilde Form auch dem entsprechend nicht zu existieren.

Xylemstindiges Phloem, auf dem ja neben der Bildung von Xylem-Parenchym zum
grossen Teil die Rilbenbildung beruht, ist durch LUND und KJAERSKCU (38) noch heim
Kohl und durch WEISS (39) beim Senf (Sinapis alba und S arvensis) nachgewiesen
worden. Man darf wohl annehmen, dass es sich auch noch bei weiteren Brassica-
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Sinapts~Arten findet. Indessen ist die Bildung xylemsténdigen Phloems mur bei
Brasstca napus uwnd Br. campestris mit ausgeprédgter Riiberbildung in Gestalt von
Steck- und Wasserriibe verbunden. Eine Riiben bildende Kohlart ist nicht bekannt.
Die Knolle des Kohlrabi ist eine Stengel-Anschwellung, beruhend auf der Hypertro-
phie des Markes, das von markstidndigen konzentrischen Biindeln mit Innen-Phloem
durchzogen wird, Es ist wohl wahrscheinlich, dass auch noch bei weiteren Brassi~
ca-Formen einige der bei der Steckriibe bYesprochenen Wacnstums-Anomalien vorkom-
men. :

®s ist also ersichtlich, dass der anatomische Bau des Germus Brassica sehr
starken Variaticnen unterworfen ist. Er ist, im Gegensatz zu den meisten andern,
mehr oder weniger streng gesetzmissig gebauten Pflanzentypen, nicht eindeutig
festgelegt, entsprechend den iiberaus zahlreichen, noch stets an Mange zunehmen-
den Formen, in denen uns das Genus Brassica entgegentritt.

Dieses ist offenbar noch nicht am Ende seiner Entwickelung angekormen, da
von Jahr zu Jahr neue Formen unter der Hand des Ziichters entstehen. -

LITERATUR-VERWEISE.

(1) 6. B. SCHULZ in Engler's Pflanzenreich IV.106, 1919, p. 45. - (2) DE CORDE-
MOY, Recherches anatomiques sur les genres Brassica et Sinapis. Thdse Paris 1907,
p. 104 £f., 168 ff, 181 ff, 189 ff, - (3) ENGLER-PRAITL, Nat. Pflanzenfam. III.2
(1891) p. 152. - (4) O. E. SCHULZ, 1l.c. p. 17, 41, 48. - (5) ROSEW, Wandtafeln
der vegetabilischen Nghrurgs- und Gemussmittel, Text, Breslau 1895,-p. 30 ff, -
(6) OLIVA, Vergleichend anatomische und entwickelungsgeschichtliche Untersuchung:
iiber die Cruciferen-Samen, in Oesterr. Jashresh. f. Pharmac. 7. Heft, Wien 1905,
p. 84. = (7) SOLEREDER, Syst. Anatomie der Dikotylen, 1899, p. 75. - (8) DE COR-
DEMOY, l.c. p. 111. - (9) TURPIN in Ann. sc. nat. Bot. XXI (1830) p. 298 - 317,
zit. nach 0. E. SCHULZ. - (10) BOUYGUES, Petiole, Thése Paris 1902; p. 31 ff,
zit. nach SOLEREDER, l.c. - (11) DE CORDEMOY, l.c. =:(12) LUND og KJAERSKOU, Mor-
fologisk-anatomisk Beskribvelse af Brassica-oleracea L. etc. Kopenhagen 1885,
Res, frang.-1l. - (13) DENNERT, Cruciferae, in Wisands botan; Hefte I, Karburg
lee56, p. 83 - 119. - (14) v. HAYEX, Bntwurf eines Cruciferen-Systems auf phyloge-
netischer Grundlage, ir Beih. bot: Zentraldl. XX7VII, 1. Abt. (1911) p. 163. -
(15) LOHRER, Beitrége zur anatomischen Systematik der Wurzeln, in Wigands Bot.
Heft. II (1887) p., 9 - 16. - (16)- 0. E. SCHULZ, l.c. p. 17. - (17) PRANTL in Bngl.
-Prantl, Nat., Pflanzenfam. III,2 (1891) p. 177. - (18) WEISS, Das marksténdige
Gefissbiindelsystem einiger Dikotyledonen in sejiner Beziehung zu den Blattspuren,
in Beih. bot. Zentralbl. XI (1883) p. 390. - (19) VUCHTING, Untersuchurgen zur
experimentellen Anatomie und Pathologie des Pflanzenkbrpers. Tiibingen 1908, p.

22 ff., ~ (20) WEISS, Anatomie und Physiologie fleichig verdickter Wurzeln, ‘in
Flora 1880, p. 103. - (21) LUND und KJAERSKOU, l.c. .(3) —:(8). - (22) WEISS, 1.
¢. p. 111. - (23) DE CORDEMOY, l.c. p. 170, 176, .177. - (24) Uber den Bau der sog.
Markkrone vergl. BRIQUET, sur qublques points de 1'anatemie dés Cruciféres et des
Dicotylées en general, in Atti Congr. Internat. 1892, Gemna 1893, p. 180 ff, so-
wie WEISS, l.c. p. 104. - ((25) WEISS, l.c. p. 102 - 104, - (26) LUND u. KJAERS-
KOU,’1l.c., und Ref. in Bot. Zentraldbl. XXVII, p. 326 ff. ~ (27) Ich sehe von den
Pillen ab, wo durch Bestdubung von einer typisch einjéhrigen vewandten Brassica-~
Form das Saatgut verdorbén war. - (28) FRUWIRTH, Die Ziichtung d. landwirtschaftl.
Eulturpflanzen II, 1809, p. 163. - (29) LUND u. KJAERSKOU, l.c. Tab. IX,1. -
(30) LUND u. KJAERSKOU, l.c. Res. fx. p. (6). - (2Z1) KAJANUS, Uber die Verebungs-
weise gewisser Merkmale der Beta- und Brassica-Riiten,. in Zeitschr. f. Pflanzen-
ziichtung I (1913) p. 462, 463. ~ (32) KAJANUS, l.c. p. 463. - (33) KAJSNUS, l.c.
p. 484. - (88) Bezliglich der % grossen gradu el 1 e n Unterschiede zwi-
schen Winterraps u. Steckriibe im Bau des Samensg u. der jungen Pflanzen gei auf
das I. und IV. Kapitel verwiesen. - (35) LUFD u. KJAERSKOU, 1.c. p. (5) - (63. -
(36) LUND u. KJAERSKOU, l.c. p. (2) - (4). - (37) PRANTL, l.c. p. 177. - (38

LUND u. KJAERSKOU, 1.¢. p. (1) - (2). - (32) WEI33 in Flora, l.c. p. 108,

&~




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Botanisches Archiv. Zeitschrift fir die gesamte Botanik
Jahr/Year: 1924

Band/Volume: 7

Autor(en)/Author(s): Soeding Hans

Artikel/Article: Anatomie der Wurzel- , Stengel und Ribenbildung von Oelraps und Steckriibe
(Brassica Napus L. var. oleifera und var. napobrassica) . 41-69


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21380
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=73977
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=542893

