
ONDERZOEK VAN RAAPSTELENZAAD' 
DOOR 

ir. IJ. VAN KOOT 

1 »leiding. 
In het najaar van 1912 ontving de Proeftuin Zuid-Hollandsch (Jlasdistrict 

te Naaldwijk van verschillende tuinders monsters zaad, dat als raapstelenzaad 
in den handel was gebracht, maar waarvan de echtheid betwijfeld werd. In 
verband met de hooge raapstelenprijzen in het voorafgaande seizoen bestond 
er nl. onder de tuinders veel animo voor de teelt van raapstelen, zoodat de 
vraag naar raapstelenzaad groot was. 

Hiervan is door sommige handelaren misbruik gemaakt, doordat" zij be­
paalde soorten mosterdzaad in den handel gebracht hebben als raapstelen­
zaad. Deze zaadsoorten gelijken uiterlijk veel op elkaar, zoodat het niet altijd 
mogelijk was direct vast te stellen, of men soort ech-t zaad had gekocht. Wel 
kan men mosterdzaad vaak duidelijk herkennen aan den scherpen smaak, 
wanneer men het fijn kauwt. Deze smaak is echter niet altijd even sterk en 
kan, zooals wij vernemen van het Pijksproefstation voor Zaadcontrôle, bij 
oud zaad verloren gaan. Toch konden op deze wijze de meeste monsters 
mosterdzaad direct als zoodanig herkend worden. 

Wanneer het zaad niet scherp van smaak was, ontbrak echter elke zeker-
beid betreffende de soortechtheid. Toch werden er duidelijke verschillen opge­
merkt tusschen deze monsters, o.a. in korrelgrootte. Vandaar, dat wij ons om 
inlichtingen tot het Pijksproefstation voor1 Zaadcontrôle wendden. Daar deelde 
men ons mede, dat de monsters waarschijnlijk in hoofdzaak uit raapzaad, 
koolzaad of mosterdzaad bestaan, welke zaadsoorten aan de volgende ken­
merken onderscheiden kunnen worden : 

1. Mosterdzaad door de aanwezigheid van een slijmlaag buiten op de 
zaadhuid (gladde oppervlakte en klein zaad). 

2. Paapzaad door de grove oppervlakte (geen slijmhuid en klein zaad). 
3. Koolzaad door de grootere afmeting (geen slijmhuid en gladde opper­

vlakte). 
De slijmhuid is te herkennen aan een lichtgrijs waas op het zaadopper­

vlak. De oneffenheden van het oppervlak zijn met een loupe waai' te nemen. 
Om de zaden van bovengenoemde botanische soorten met volkomen zeker­

heid te kunnen onderscheiden, moesten echter coupes van de zaadbuid ge­
maakt worden. Deze zijn vergeleken met de beschrijving, die Burcliard Ci) 
geeft van den anatomischen bouw van de zaadhuid van verschillende liras-
sica-soorten. 

Bovendien vernamen wij van het Pijksproefstation voor Zaadcontrôle, dat 
de geelvleezige variëteiten van de raapknollen kunnen worden onderscheiden 
van de witvleezige door de grootere vorming van geel pigment in de zaad­
lobben van kiemplantjes, die geëtioleerd zijn opgegroeid. Het koolzaad kan 
daarbij aan den grooteren diameter van stengeltje en zaadlobben herkend 
worden. Ook dit is door ons nagegaan. 

Ten slotte hebben wij een controle verkregen op de resultaten van het zaad-
onderzoek door begin April 1943 van alle monsters een klein partijtje uit te 
zaaien, waarbij gelijksoortige zaden bij elkaar uitgezaaid werden. Inderdaad 
bleken wij er in geslaagd 'te zijn, de belangrijkste typen uit elkaar te halen. 
De ontwikkeling van de planten is nauwkeurig nagegaan en vergeleken met 
de beschrijvingen van Hegi (5), ten Podengate Marissen (7) en Schulz i9) , 
waardoor van elk zaadtvpe met zekerheid vastgesteld kon worden tot welk 
gewas Het behoorde. 
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In dit onderzoek werden tevens een aanta l zaadmons te rs betrokken van 
groene en gele r aaps te len , a lsmede van diverse soorten nieirapen en herfst-
knollen, die wij van de meest bekende zaadhandelaren uil ons land toege­
s tuurd k regen . 

De bouw van de zaadkind bij Brassica sp. 

Aan de zaadhuid kunnen de volgende cellagen worden onderscheiden, die 
voor de de te rmina t ie van beteekenis zijn : 

.1. De slijmlaag oi' s l i jm-epidermis, die in meer of mindere ma te in water 
kan zwellen. Nie t altijd zijn hierin duidelijke cellen te he rkennen . Vaak ont­
breekt deze laag. Is zij wel aanwezig , dan blijkt dit meestal uit een lichtgrijs 
waas , dat over het zaadoppervlak l igt. 

2. Onder de slijmhuid ligt de sclereïdonlaag, die bestaat uit radiair-
gestrekte cellen, waarvan de z i jwanden t jp i sch gevormde kurk-verdikkingen 
ver toonen. Di t zijn de zgn. sclereïden, verdikkingen, elk bes taande uit de 
verdikking van_ 2 aan elkaar g renzende z i jwanden. Deze vet ieenen aan de 
zaadhuid haar s tevigheid en wekken op microfoto 's (afb. 1—7) den indruk 
van een palissade. De ongelijke l engte , die deze cellen soms bez i t ten , is de 
oorzaak van het grove oppervlak van de zaadhuid van enkele Brassica-typen. 

:S. H ie ronder volgt de p igment laag , die uit één of meer rijen in e lkaar 
gedrukte , sterk gep igmenteerde cellen kan bes taan . Afzonderlijke cellen zijn 
in deze laag niet te onderscheiden. N a a rma t e deze laag s terker-ontwikkeld is, 
is de zaadkleur donkerder . 

De verdere cellagen van de zaadhuid zijn in verband met de dé terminât ie 
van geen beteekenis . 

De zaadsoorten, die als ranpstelenzaad in den handel (/ebrackt werden. 

] . Raapzaad (Br. rapa). 

Tot deze groep belmoren ook de nieirapen en de herfs tknol len, a lsmede de 
groene raaps te len . l i e t zaad van deze gewassen is g ekenmerk t door de vol­
gende e igenschappen : 

Tiet .1.00 zadengewicht schommel t om de 200 mg (bijna s teeds tusschen 
.1.70 en 2.'S0 m g ) . Ken duidelijke slijmhuid is nooit aanwezig. De se lereïdei-
verdikkingen hebben een tppischen bladvorm (d .w.z . aan de onderste hellt 
verbreed, maa r aan den voet plotseling- v e r n auwend ) . De p igment laag is 
s teeds s lechts zwak ontwikkeld (afb. 2 ) . E r konden 2 vormen worden onder­
scheiden : 

a. Me t grove oppervlakte , d .w.z . oneffen, ten gevolge van de ongelijke 
lengte der sclereïdenverdikkingen (afb. 1 ) . Dit is dus de vorm, dien Burc-
hard (3) en het Proefstation voor Zaadcontróle opgeven, en die overeenkomt, 
niet de var . silvestris f. ca in pest ris, die genoemd wordt in de flora van 
Hegi ( 5 ) . 

b. Met ongeveer gladde oppervlakte (afb. 2 ) . Deze afwijkende vorm 
correspondeert me t de door TTegi genoemde var. silvestris f. annua en f. Uien-
nis. Volgens TTegi zou de gladde vorm het meest voorkomen bij onze cul tuur-
rassen en de grove vorm bij de in het wild groeiende Brassica rapa, terwijl 
deze laats te b lauwzwart gekleurd zaad zou bezitten en de cu l tuurvormen 
roodbruin zaad. 

Inderdaad bleek het gladde type het meeste voor te komen bij de door 
ons onderzochte zaadmons te rs . De zaadkleur bleek echter in het geheel niet 
aan den vorm van het zaadoppervlak gekoppeld te zijn. Bij beide zaadtypen 
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kwam zoowel roodbruin als blauwzwart. gekleurd zaad voor. Dit zal ten deelc 
verklaard moeten wolden uit verschillen in rijpheid van liet zaad, daar volgens 
W ind en Zijlstra (J.0) de p igmenteer ing bij het uitrijpen toeneemt . 

Bij de gele knollen overheerscht de roodbruine / .aadkleur echter veel 
s terker dan bij de witvleezige knollen en de groene raapstelen. Ook vertoonen 
bij geëtioleerden groei de zaadlobben der kieinplantjes van geelvleezige knol­
len veel vaker een diepgele t int dan de zaadlobben der kieinplant jes van wit­
vleezige knollen en raapstelen. .Bij de contrôle van het gewas bleken de groene 
raapstelen in bijna alle gevallen een wit type knol te vormen, al of niet met. 
een paarsen kop. 

Bli jkbaar worden dus bij voorkeur witvleezige variëteiten Br. rapa in den 
handel gebracht als groene raaps te len . Overigens kunnen deze knollen alle 
mogelijke vormen b e z i t t e n : p la t rond , bolrond, halflang en lang. Bij .de teelt 
als raapstelen zal door den dichten s tand van het gewas en het vroege tijd­
stip van oogsten de knolvorniing achterwege blijven. 

l. 

Afb . 7. K ru lmos t e r c l , zuucllniicl. 

H e t gewas vertoont bij alle Br. rö/w-vormen een s terke overeenkomst . IV 
onderste rozetbladeren s taan zi jwaarts uitgespreid. Zij zijn lang gestecld en 
gedeeld tot geveerd, d .w.z . door diepe insnijdingen in blaadjes of lobben 
verdeeld. H e t topblaadje (of eindlob) is veel groot er dan de zijblaadjes. De 
b ladrand is ondiep ingesneden en een weinig gegolfd. De bladeren zijn 
behaard . De kleur is betrekkelijk donkergroen. Beeds ongeveer 1 maand na 
de opkomst is het gewas ais zoodanig t e herkennen aan liet k leine, g roene, 
gesteelde blad (afb. 8 ) . De vorm van de afzonderlijke blaadjes is dan nog 
niet duidelijk te onderscheiden. 

Vrijwel geen van deze vormen heeft gebloeid. Alleen een vijftal her­
komsten van tu inders vertoonden reeds een maand na opkomst een eenigs-
zins afwijkend, zeer klein blijvend gewas (afb. '.)), dat reeds zeer vroeg (eind 
Mei) in bloei schoot. De bovenste bladeren waren min of meer driehoekig 
van vorm en bezaten een har tvormigen voet, die den stengel ongeveer geheel 
omva t t e . De b ladrand was gaaf, de klein- eenigszins b lauwgroen. De bloem-
tros-as was weinig of niet ver lengd, de bauwen waren :i.ö—<>,;"> cm lang. Door 
deze p lanten werden geen knollen gevormd. 

Ten slotte dient opgemerkt te worden, dat. er enkele kleine afwijkingen 
voorkwamen van het hierboven beschreven type , in het bijzonder bij een 
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groot aantal herkomsten van tuinders. Verschillende van deze afwijkingen 
stellen in meer of mindere mate overgangen naar het Br. napus-type voor, 
zoodat wel gedacht is aan de mogelijkheid, dat we hier met kruisingsproduc­
ten tusschen Br. rapa en Br. napus te maken zouden hebben. Inderdaad zijn 
dergelijke kruisingen mogelijk. De beschrijving, die Eoemer (8) van de F 1 
geeft, gelijkt echter in veel sterkere mate op Br. napus dan de door ons waar­
genomen afwijkingen, zoodat wij deze laatste waarschijnlijk nog wel als 
afwijkende typen van Br. rapa zullen moeten beschouwen. Zoo kwam enkele 
malen een vorm voor met zeer ondiep ingesneden, kort gesteeld blad. Ook 
werd een vorm aangetrof f en ( met een langgerekte eindlob en zeer spaarzaam 
behaard blad. Het sterkst afwijkend waren een 3-tal herkomsten van tuinders, 
waarbij het 100 zadengewicht extra hoog was ( + 250 mg) en de kiem-
plantj"es zeer forsch. Ook de vorm van de sclereïdenverdikkingen was niet zoo 
•typisch. Het gewas onderscheidde zich door een steil omhoog staan van de 
bladeren. Deze planten vormden een half langen, witten knol met paarseri kop; 

2. Koolzaad (= Br. napus). 

Slechts een enkele maal werd dit zaad als raapstelenzaad in den handel 
gebracht. Het is gekenmerkt door de volgende eigenschappen : 
» Het 100 zadengewicht bedraagt ongeveer 450 mg en is dus meer dan 

dubbel zoo hoog als bij raapzaad. Het is dus duidelijk, dat hiervan bij het 
uitzaaien voor raapstelen ook een wat grootere gêwichtshóeveelheid per opper-
vlakte-eenheid zal moeten worden gebruikt. Deze hoeveelheid zal echter niet 
geheel naar evenredigheid van het zaadgewicht grooter genomen dienen te 
worden, daar de zich uit het zaad ontwikkelende jonge planten heel wat 
forscher opgroeien dan de gewone groene raapstelen.« Een duidelijke slijmhuid 
is niet aanwezig. De sclereïdenverdikkingen hebben een -typischen staafvorm 
(d.w.z. over de geheele lengte ongeveer even breed) en zijn langer dan bij 
Br. rapa. De pigmentlaag is iets sterker ontwikkeld dan bij Br. rapa. Wel­
licht is dit de oorzaak, dat de kleur van het zaad meestal wat donkerder is, 
nl. dof blauwzwart. Het zaad heeft steeds een gladde oppervlakte (afb. 4 ) . 
Bij geëtioleerden groei konden geen diepgele •tinten worden waargenomen op 
de zaadlobben. 

Het gewas lijkt zeer veel op dat van de vorige groep. De planten ver-
toonen echter, vooral in het jeugdstadium, een forschere ontwikkeling. De 
onderste bladeren zijn in tegenstelling tot de habitus bij Brassica rapa oribe-
haard en donkerblauwgroen van kleur. Reeds 1 maand na opkomst is het te 
herkennen aan het groote, blauw'groene, gesteelde blad (afb. 10). In Augus­
tus begonnen deze planten te bloeien. De bovenste bladeren zagen er geheel 
zoo uit als bij Br. rapa, alleen omvatte de hartvormige voet den stengel 
slechts voor ongeveer de helft. De bloemtros-as was sterk verlengd, waardoor 
de bloemknoppen boven de pas ontloken bloemen kwamen te staan. De 
hauwen waren 5—6 cm lang. E r werden door deze planten geen knollen 
gevormd» 

3. Zaad van Chinecsche kool (Br. napus of Br. cernua = Br. juncea?). 

Van dit type zaad werd.en meerdere monsters onderzocht. Het wordt in 
den handel gebracht onder den naam ,,gele raapstelen". Mits dicht gezaaid, 
in het jonge gewas zeer goed bruikbaar als raapstelen en kan ook als zoodanig 
geveild worden. Het zaad is gekenmerkt door de volgende eigenschappen. 

Het 100 zadengewicht schommelt om de ,350 mg (tusschen 280 en 430 mgk 
Het zaad is dus iets lichter dan koolzaad, maar gemiddeld toch nog bijna 
dubbel zoo zwaar als raapzaad. Van het gele raapstelenzaad zal dus ook een 
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iets grootere gewichtshoeveelheid gebruikt moeten woeden, d;m van het zaad 
van groene raapstelen. Ken duidelijke slijnihuid ontbreekt ook bij dit zaad. 
J 'e vorm van de selereïdenverdikkingen kan vrij sterk varieeren, nl. van vrij­
wel slaaf- ol' smal dolkvorniig tot breed dolkvorniig (a lb . '-D . Met dolkvorniig 
wordt bedoeld, dat de; breedte naar beneden geleidelijk toriii't'iirt, terwijl de 
plotselinge insnoering aan (UMI voet on tbreekt . 1 >e pigment laag is ongeveer 
e\(Mi sterk ontwikkeld als bij Br. Hapax. In overeens temming h iermee is ook 
ik1 zaadkleur meest dof b lauwzwar! . Behoudens één ui tzondering was liet 
zaadoppervlak bij alle monsters glad. Hij geët ioli'erden groei kwamen even­
min als bij Br. napas d iepgele t inten van de zaadlobben voor. De kiein-
plantjes waren evenals bij Br. naptis aanmerkeli jk forselier dan bij de groene 
raapstelen en knollen. 

Het uiterlijk van bet »ewas is geheel anders dan bij raapzaad of koolzaad. 
I 'e onderste rozetbladeren zijn z i t tend en slechts ondiep ingesneden aan den 
rand. Zij bezit ten een zeer breede middennerf en s taan min of meer omboog'. 
1 )eze bIad(M'en zijn onbehaard en veel l iebter groen van kleur dan bet onderste 
blad van de »roeiie raapstelen. Heeds 1 maand na opkomst zijn deze planten 
te berkeiinen aan liet z i t t ende , breednervige blad. Kr kunnen dan reeds 
2 typen van p lanten worden onderscheiden : 

1. 'Met groot , zeer licht geelgroen gekleurd, steil omhoog s taand blad 
fall,. T l ) . 

:2. Met iets kor ter , g rasgroen, minder steil omhoog slaand blad (afb. 1'2). 
I 'e middennerf' kan bij dit type nog aanmerkeli jk breeder zijn dan bij het 
eers tgenoemde. 

Hit laatste type , waar toe ook de Can tonner witkrop behoort , moet volgens 
van Kde ( | ) tot de groene raapstelen gerekend worden, maar het zaad hiervan 
werd in 19 12 steeds als zaad van gele raapstelen in den handel gebracht . 
Merkwaardig is, dat de solereïdenverdikkingcn bij dit 2de Ivpe steeds den 
typischen hreeden dolkvorni ver toonden, terwijl deze bij het .1ste tvpe vaak 
v e l smaller waren . 

De planten van beide typen begonnen gelijktijdig in J un i te bloeien. De 
bovenste bladeren zagen 'er ongeveer uit als bij Br. ra pa en />V. itapiax. De 
har tvormige voet was echter meer dan hall' tot bijna geheel s tengelomvatt .end. 
De bloemt ros-as weinig' of niet ge rek t ; soms s tonden de pas ontloken bloemen 
boven de knoppen , soms stonden beide ongeveer op gelijke hoogte. De bauwen 
waren bij liet 1ste type (!—7,5 cm , bij het '2de t \ pe •")—b' cm lang. Knollen 
werden niet gevormd. 

Door den N".A.K.C}. (Ar ts , 1) wordt de Chineesche kool beschouwd als 
een variëteit van Br. napiis, n l . als de rar. cliiiicusis. Dit is in overeenstem­
ming met de opvat t ing van Schulz ('.)). F i t bovenstaande beschrijvingen 
blijkt, dat inderdaad de e igenschappen van koolzaad en Chineesche kool veel 
overeenkomsten vertoonen. In bepaalde opzichten neemt de Chineesche kool 
echter een tusschenposit ie in tusschen Br. râpa en Br. napus ol' lijkt zelfs 
meer op Br. rapn. Zoo zijn de bovenste s tengelhladeren te s terk s t rngel-
omva l t end , en is de bloenitros-as te weinig gerekt en de bladkleur te licht 
voor P>r. iiajiux. Door Krans (C>) worden de meest voorkomende cultuiirrassen 
van Chineesche kool dan ook gerekend tot Br. rrritnn. De anatomische bouw 
van de zaadhuid lijkt nog het meeste op het door Hun-hard ('.}) beschreven 
tvpe van Siuapis raiinisa, dat tegenwoordig tot Br. jinieea gerekend wordt. 
/>'/•. crriina wordt in de flora van Hegi (;">ï niet afzonderlijk onderscheiden, 
maar moet volgens Haur (2) evenals Br. itinera IS chromosomen bezitten 
(zie t abe l ) . Deze beide soorten zijn dus blijkbaar nauw verwant , zoodat 
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Afb. 12. Chjneesohe kool. Afb. 13. Krulmosterd. 

Afb. 14. Krulmosterd. Afb. 15. Krulmosterd of Sareptamosterd. 
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Al'b. 8. Kaapzaad, Afb. 9. I laapzaad. 
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Afb. 10. Koolzuad. 
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Afb. 11. Cbïnoosi-.lio kool. 
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