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Myrosinzellen bei Tovaria
Von
Wilhelm ROssLER *)

Aus dem Institut fiir systematische Botanik der Universitdt Graz

I. Einleitung

Die (wohl monotypische) Gattung T'ovaria Ruiz et Pav. hat, was ihre
systematische Stellung und Rangstufe betrifft, ein recht wechselvolles
Schicksal erfahren. Bald als eigene Familie, bald als Gattung der Cappara-
ceae oder Brassicaceae hat sie innerhalb der Capparales wiederholt ihre
systematische Stellung wechseln miissen. Ja, sie wurde sogar anderen, recht
entfernt stehenden Familien angeschlossen, den Phylolaccaceae etwa oder
gar den Cucurbitaceae. Diese Unsicherheit ist wohl darauf zuriickzufiihren,
daBl Tovarie keine eindeutigen morphologischen Merkmale zeigt, die es
erlauben wiirden, sie zweifelsfrei im System einzuordnen. Es war daher
naheliegend, nach anatomischen Merkmalen zu suchen und schon LAGER-
HEIM 1892: 168 meinte: ,,Gerade aber bei dieser Pflanze, die eine so zweifel-
hafte Stellung im System einnimmt, wiren Kenntnisse von ihrem inneren
Bau von Interesse ...*. Indessen fand er, dal die Anatomie von SproB
und Blatt nichts biete, ,,was auf die Stellung im System hindeuten kénnte®,
obwohl er ,schleimfithrende Zellen im Parenchym der Fruchtwand er-
wahnt, deren Natur er aber offenbar nicht erkannte.

Da aus morphologischen Griinden Tovaria mit den Capparaceae und
Brassicaceae in Zusammenhang gebracht wird, lag es nahe, diese Gattung
auf das Vorkommen von Myrosinzellen (Idioblasten), welche bei den eben
genannten Familien als chemotaxonomisches Merkmal eine ausschlag-
gebende Rolle spielen, zu untersuchen. Es ergab sich nun, daf Myrosin-
zellen und auch Senfdle bei Tovaria vorkommen. Im folgenden wird iiber
diese Idioblasten und Inhaltsstoffe berichtet und versucht, deren Vorhan-
densein fiir systematische und phylogenetische Fragen auszuwerten.

Die hier beschriebenen Untersuchungen wurden an einigen Pflanzen
von Tovaria pendule Ruirz et Pav. vorgenommen, welche im Botanischen
Garten der Universitdt Graz unter Obhut von Herrn Oberoffizial Franz

*) Prof. Dr. Wilhelm R6ssLER, A-8010 Graz, Holteigasse 6.
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REscr gezogen wurden. Dem Genannten bin ich fiir seine fachkundige
Hilfe zu Dank verpflichtet.

IT. Morphologie

s seien zunichst in knappster Form die Merkmale von Tovaria
pendule angefithrt, wie sie, fast vollig iibereinstimmend, von LAGEREEIM
1892 und Pax & Horrmanw 1936 angegeben werden: ,,Kleine Biume oder
Strducher von 1 bis 3 m Héhe, vielleicht auch einjihrige Pflanzen. Blitter
schraubig gestellt, gestielt, dreizihlig. Nebenblétter klein, dreieckig, ver-
trocknend, im oberen Teil der Sprosse zu sezernierenden Organen umgebil-
det. — Bliitenstand: iiberhdngende, vielbliitige Traube. — Bliiten zwitterig,
alktinomorph, mit Tragblittern, aber ohne Vorblitter. — Diskus teller-
formig mit kleinen Nektarien zwischen den Staubblittern. — Sepalen
7 bis 9, meist 8, schmal dreieckig oder eiférmig oder lineal-lanzettlich;
Petalen 7 bis 9, meist 8, linger als der Kelch, verkehrt-eifsrmig bis schmal-
lanzettlich, hellgriin bis griinlichgelb, am Rande mit Papillen, Staubblatter
7 bis 9, meist 8, in einem Kreis, episepal, Filamente am Grunde papillos
behaart, Antheren intrors, mit kurzen Papillen. Pollen ovoid, mit ,,reti-
kulierter Membran, Karpiden 6 bis 8, einen oberstindigen Fruchtknoten
mit kurzem (bis fehlendem) Griffel und schildférmiger, lappiger Narbe
bildend, einspringend und nach auflen umbiegend, oft - getrennt, am
Rande die zahlreichen kampylotropen, mit 2 Integumenten versehenen
Samenanlagen tragend. (Plazentation marginal). Embryosack 8kernig. —
Frucht: kugelige, griine Saftbeere von Kirschengréfe, jung reich an Schleim.
— Samen klein, nierenférmig, mit dunkelbrauner, feinwarziger Testa,
élhaltig. Endosperm spérlich. Embryo notorhiz.

Diese Angaben sind auf Grund meiner Untersuchungen wie folgt zu
erginzen und z. T. zu berichtigen: Tragblidtter der Bliiten: 5 bis 7 mm lang.
— Diskus: Die — extrastaminalen — Nektarien sind oft nur als kleine,
wenig vorgewélbte, stumpfe Kegel ausgebildet, die iiberdies oft 4 mitein-
ander zu einem héckerigen Ringwulst verschmelzen. — Petalen: Bei den
von mir untersuchten Bliiten waren die Petalen meist bedeutend kiirzer als
die 4 bis 5 mm langen Sepalen. — Filamente 4 3 mm lang, die haarférmigen
Papillen am Staubfadengrunde messen etwa 175 p. — Pollenkérner nicht
ovoid, sondern kugelférmig, Durchmesser + 23 p, mit 3 Keimporen. —
Karpiden: Bei den von mir untersuchten Bliitten waren durchwegs 5 (nicht
6 bis 8) Fruchtbldtter zu zidhlen, einigemale auch nur deren vier. Narben-
lappen iiber dem Fruchtblattriicken, also nicht ,,kommissural® wie bei den
Papaveraceae. — Die Karpiden sind nur in ihrem oberen Drittel des Frucht-
knotens von einander frei, sodall hier eine sternférmige Hohlung entsteht,
in der aber diinne Zellfiden die Karpiden verbinden. Diese biegen sich
nach innen ein (nicht nach ,,auflen”: Pax et Horrmany 1936: 224). —
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Frucht: Reich an Senfélen und Myrosinzellen. — AuBer in der Frucht
finden sich Myrosinzellen auch im Spro8 (vgl. Abschnitt IV).

III. Uber Myrosinzellen im allgemeinen

HuixricHER 1884 b: 463 meint, er habe schon in HEINRICHER 18843
,,Das Vorkommen subepidermal gelegener Zellen mit charakteristischem
Inhalt* bei Moricandia arvensis DC. erwihnt. Ich konnte an der zitierten
Stelle — es handelt sich um die ,,Kurze Skizze” in HEINRICHER 18844 :
529—530 — keinen eindeutigen Hinweis finden. Jedenfalls aber wird in
HuiwricHER 1884b das Vorkommen von Idioblasten bei mehreren Cruci-
ferae (Moricandia arvensis DC., Diplotaxis tenwifolia DC., Sinapis alba L.,
8. nigra L., Brassica rapa L.) festgestellt und deren Inhalt mit Hilfe ver-
schiedener Reaktionen als ,,Eiweistoffe’ nachgewiesen. Er spricht in der
Folge von ,,Eiweilistoffe fiihrenden Idioblasten‘ oder ,,Eiweifischlduchen®.
Zwei Jahre spéter verdffentlichte HEINRICHER (1886) eine umfangreiche
Arbeit. In dieser werden zahlreiche Arten aus 21 Tribus der Cruciferae
aufgezihlt, die auf das Vorhandensein von EiweiBschlduchen gepriift
wurden. Aber auch fiir Capparis spinosa L., C. aegyptiaca Lav. und ,,C. lati-
siliqua’ werden Kiweill-Tdioblasten nachgewiesen. Er schlieBt daraus
auf enge Verwandtschaft der Cruciferae und Capparidaceae (HEINRICHER
1886: 77) und leitet die Eiweillschlduche dieser beiden Familien phyloge-
netisch von den Milchréhren der Papaveraceae ab. HEINRICHER betont die
nahe Verwandtschaft der drei Familien (vgl. PRANTL 1891: 147 u. a.).

GurewARD (1890) wies nach, daB die Cruciferae Myrosin fithren und
dafB dieses in den von HmmwricHER entdeckten und beschriebenen Eiweil3-
schlduchen enthalten ist. Es handelt sich um ein Enzym, das die Senf6l-
glycoside der Cruciferae zu spalten vermag (s. auch u. a. Morisca 1933: 69;
HEeGNAUER 1964: 587). Sparzinr 1893 erwihnt Myrosin fiir die Familien
Cruciferae, Resedaceae, Violaceae und Tropaeolaceae.

ScEWEIDLER (1905), ein Schiiler HEINRICHERS, hat u. a. besonders die
»,Lokalisation der Idioblasten* untersucht und fiir die Cruciferae drei
»Lokalisationstypen® fostgestellt. Diese drei Typen (ScHwEIDLER 1910:
471) veranschaulicht folgende Ubersicht:

Idioblasten nur im Mesophyll, chlorophyllfithrend = Mesophyll-

THOBIAREON. <ix wuw wve e o s s e onsn 9% wa a5 I. Exoidioblastae
Idioblasten an Leitbiindel gebunden, ohne Chlorophyll = Leitbiindel-
TATOPIEREEI <0 s womm nwp ni v we e s Sk II. Endoidioblastae
Mesophyll- und Leitbiindel-Idioblasten ...... IIT. Heteroidioblastae

Die Bedeutung des Myrosins und der Myrosinzellen fiir Verwandt-
schaftsfragen, besonders der der Cruciferae, wird allgemein anerkannt.
Aufler den bereits genannten Autoren seien noch angefiihrt: WETTSTEIN
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1935: 725, Scrurz 1936: 238, JaNcHEN 1942: 10, MuTcALFE & CHALK
1957: 79, 94, TARHTATAN 1959: 205, MARRGRAF 1958: 76, EHRENDORFER
1971: 698.

IV. Myrosinzellen bei Tovaria

Bei Tovaria kommen Myrosinzellen vor allem in den Friichten vor.
Sie finden sich hier in der Fruchtwand, besonders zahlreich aber im Paren-
chymgewebe des Fruchtfleisches, auffillig hdufig in der Nachbarschaft von
Gefillen, mit denen sie dann gleichsinnig verlaufen (vgl. die iibereinstim-
menden Angaben bei SpaTziERr 1893: 49). In den Geweben junger Sprosse
und Blétter konnten sie nur selten, in Wurzeln iiberhaupt nicht beobachtet
werden.

Die Myrosinzellen von Tovaria sind meist langgestreckt, von unregel-
mifiger Form mit meist zugespitzten Enden, manchmal auch in kurze
Aste geteilt (wie etwa von HeiwricHER 1886: Taf. I. Fig. 3¢ u. a. darge-
stellt). Auch kurze, isodiametrische Zellen kommen, wenn auch seltener,
vor. Im iibrigen stimmen die Myrosinzellen von Tovaric mit jenen der
Brassicaceae so weitgehend iiberein, daf sich eine bildliche Darstellung
eriibrigt und ein Hinweis auf die ausgezeichneten Abbildungen bei HErx-
RICHER, SCHWEIDLER u. a. geniigt.

In unbehandelten Priparaten sind Myrosinzellen nur nach einiger
Ubung festzustellen (Sparzier 1893: 57; PEoHE 1913: 458). Viele lassen
sich von gleichgestalteten Nachbarzellen {iberhaupt nicht unterscheiden.
Fiir den sicheren Nachweis sind daher Reagenzien unbedingt erforderlich.
Ich verwendete nach verschiedenen Versuchen (z. B. mit Jod, Isatin 4
H,80,, Eisenchlorid, Raspar’sche Reaktion) vor allem das Miuronsche
Reagens und die Orcin-HCl-Fiarbung (MErcALFE & CHALK 1957: 79). Be-
sonders letztere hat sich ausgezeichnet bewahrt, vor allem bei Dauerprépa-
raten (ein solches, mit Orcin und HCl 10 Min. gefirbt, iiber Alkohol und
Xylol in Canada-Balsam eingebettet und heute mehr als 11 Jahre alt,
zeight einwandfrei alle Einzelheiten).

Es sei weiters vermerkt, daB in 7ovaria, vor allem wieder in den
Friichten, auch Senfdlglycoside vorkommen. Beim Quetschen einer un-
reifen Beere ist sofort ein starker und ausgeprigter, an Rettig erinnernder
Geruch zu verzeichnen. Dieser ist auch Gértnern, die Pflanzen von Tovaria
betreuen, bekannt. Es ist schwer verstindlich, dafl diese Senftlglycoside
bei Tovarie m. W. bis jetzt noch nicht beachtet worden sind.

V. Die systematische Stellung von Tovaria

Zundchst seien in gedringter Kiirze die wichtigsten Ansichten, welche
iiber die systematische Stellung von Tovaria geduBert worden sind, zZusam-
mengestellt. Die Erstbeschreiber, Rutz & Pavox 1794: 49 (und 1797: 39),
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reihten Tovarie entsprechend Linnms Sexualsystem den Heplandria
monogynia ein. ENpricuer 1839: 894 stellt T'ovaria ans Ende seiner ,,0rdo
(im Sinne unserer Kategorie ,,Familie®) Capparidaceae, ebenso BeEnTHAM &
HooxkER 1862: 110, welche aber die Ansicht vertreten, daB dieses ,,Genus . . .
verisimiliter inter Phylolacceas melius locatum® sei. Es ist schwer einzu-
sehen, was BENTHAM et HoormRr zu dieser Ansicht bewog; den wenigen
Merkmalen, welche T'ovaria und den Phytolaccaceae gemeinsam sind —
traubiger Bliitenstand, Aktinomorphie der Bliite, kampylotrope Samen-
anlage — und welche auch bei anderen Familien vorkommen, stehen andere
gegeniiber, die eine ndhere Verwandtschaft wohl ausschliefen: doppeltes
Perianth, Zahl der Bliitenglieder, auffallender Diskus, Plazentation. So ist
es verstandlich, daB die Ansicht BentaAMs et HooxErs in der Folge nicht
weiter beachtet wurde. — DE CawporrLe 1873: 298 (in den Genera omissa)
nimmt zur Familienzugehorigkeit nicht Stellung. — EronrLer 1889: 239
stellte Tovaria zu den Papaveraceae. — Unwahrscheinlich ist auch die (dltere
und von ihm selbgt als zweifelhaft betrachtete) Meinung Harriers (vgl.
Feppe 1936: 57), Tovaria habe Beziehungen zu den Cucurbitaceae, gewild
der Fruchtknotenquerschnitt hat rein duBerlich auffallend gemeinsame
Ziige, doch diirften diese wohl nur als Ergebnis gleichgerichteter Entwick-
lung gedeutet werden, wenn man Rhoeadales, Parietales und Cucurbitales
als verwandt betrachtet. Die Cucurbitaceae besitzen unterstéindige, Tovaric
oberstéindige Fruchtknoten.

THONNER 1917: 205 stellte in seiner Unterreihe Capparidinae die
Tovariaceae an letzte Stelle, nach den Capparaceae und Cruciferae. —
»Zwischen den Papaveraceae und den Capparidaceae’™ steht Tovario nach
WerrsTEIN 1935: 721. Er 1406t offen, welche der beiden Familien, die zu-
sammen mit den Cruciferae ,eine inniger zusammengehorige Gruppe bil-
den (WerTstEIN 1935: 717), Tovaria néhersteht. — Drers 1936: 220 zeigt
dieselbe Reihenfolge wie THONNER, wobei die Tovariaceae vor die Rese-
daceae zu stehen kommen. Dieselbe Aufeinanderfolge findet sich bei
Mryrcuaror 1964: 189, welcher die Tovariaceae ,,... an die Papaveraceae
oder besonders an die Capparacese anschlieBen® méchte. — Bei HarmMs
1936: 3 finden wir die Unterreihe der Cupparidinae gegliedert in: Cappa-
ridaceae, Tovariaceae, Cruciferae. — Purrm 1938: 247 und 1950: 272 reiht
wie folgt: Capparidaceae, Cruciferae, Tovariaceme, Resedaceae. — Als
,»Abkémmling der Capparidaceae’™ betrachtet TaxaTazany 1959: 205 die
Tovariaceae und gliedert (1959: 206, 280) seine Orduung der Capparidales:
Capparidaceae, Koeberliniaceae, Tovariaceae, Moringaceae, Brassicaceae,
Resedaceae. Im gleichen Sinne reiht TaurTATAN 1961 : 218 die Tovariaceae.

In neuerer Zeit sehen wir Tovaria als Gattung den Capparidaceae
zugeordnet bei Mercarre & CHALK 1957: 94, als eigene Familie bei MuL-
cHIOR 1964: 189. Zwischen Cruciferae und Capparaceae (also umgekehrt
gegeniiber HaruMs 1936) gereiht, stehen die T'ovariacene im ICBN 1972: 310.
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Vorstehende Ubersicht, fiir die kein Anspruch auf Vollstindigkeit
erhoben wird, zeigt, daB Tovaria — sieht man von einigen ungliicklichen
Annahmen, wie Zugehorigkeit zu den Papaveraceae, Phytolaccaceae, Cucur-
bitaceae ab, — wenn auch in unterschiedlicher Rangstufe und an unter-
schiedlichen Stellen, den Rhoeadales, bzw. den Capparidales (= Capparales)
zugeordnet wird. Vergegenwirtigt man sich die grundlegenden morpholo-
gischen Merkmale der Capparidales (,,typische Bliitenformel: P 22+
2 A 242 G (2) oder alle Glieder in der Dreizahl) und vergleicht man sie
mit jenen von Tovaria (K 7—9 C 7—9 A 4—9 G (4—8)), so findet man
keinerlei Zusammenhang. Umsomehr ist das systematische Feingefiihl
hervorzuheben, mit dem die meisten Bearbeiter Tovaria den Capparales
eingegliedert haben.

Da nunmehr bei Tovaria Myrosinzellen (und auch Senfélglycoside)
nachgewiesen sind, diirfte die Zugehorigkeit zu den Capparales wohl ge-
sichert sein. Schwierig ist die Frage nach dem Anschlufl der Tovariaceae
an eine der heute lebenden Familien zu beantworten. Die Brassicacene mit
ihrem einheitlichen Bliitenbau lassen sich kaum zum Vergleich heranziehen,
ebensowenig wohl die Morindaceae. Viel weniger festgelegt in Zahl und
Ausbildung erscheinen die Bliiten der Reseducewe und der Capparaceae.
Diese beiden Familien diirften auch ihres Pollenbaues wegen eher in Frage
kommen: Tagarasan 1959: 205. , Hinsichtlich der Aperturen stimmt
Tovaria pendula mit den Resedaceae und den Capparidaceae-Cleomoideae
weitgehend iiberein. Die Wandstruktur ist mit der der Resedaceae gut ver-
gleichbar.” (TeEppNER unverdffentl.). Gerade die Capparaceae, welche wohl
itbereinstimmend als urspriingliche Gruppe der Capparales angesehen und
dementsprechend an den Anfang dieser Gruppe gestellt werden, zeigen auch
im Hinblick auf den Bliitenbau — sieht man von der ,,typischen® Bliiten-
formel ab und betrachtet man die Verhéltnisse bei den verschiedenen
Capparaceae-Gattungen — so groBle Unterschiede und Verénderlichkeit,
daB die Ableitung der Tovariaceae von urspriinglichen Capparaceae wohl
méglich erscheint. Schlieflich sind noch verschiedene eingehende Unter-
suchungen an den fraglichen Sippen ausstindig. Deren Ergebnisse mogen
einmal eine gesicherte Aussage erlauben.

VI. Zusammenfassung

Fiir Tovaria pendula wird das Vorkommen von Mpyrosinzellen, vor
allem in der Frucht, nachgewiesen. Diese Zellen und ihr Inhalt kénnen
als anatomisches und phytochemisches Merkmal beniitzt werden, um die
Tovariaceae eindeutig den Capparales zuzuordnen,
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