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Vergleichende Anatomie der Ranken.
Yon G. Worgitzky.

(Fortsetzung.)

II. Teil.

Der anatomische Bau der Ranken in Hinsicht auf
ihre Beanspruchung.

Ehe wir zur Erorterung der Beziehungen zwischen Aus-
bildung und Anordnung der mechanischen Gewebe und der
mechanischen Beanspruchung tibergehen, ist ein kurzer Blick
auff die Eigentiumlichkeiten zu werfen, welche die mechanisehe
Fumnktionierung der Ranke auch ihren ernidhrungsphysiologisch
théitigen Geweben aufprigt.

1. Capitel.
Die ernahrungsphysiologisch thitigen Gewebe.

In anbetracht des Umstandes, dass die morphologische
Natur der einzelnen Ranken vielfach noch nicht endgiltig fest-
gestellt ist, kann wohl im allgemeinen eine Vergleichung des

" TFlora 1887. 3
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Querschnittes einer Ranke (mit Ausnahme der rankenden Blatt-
stiele) mit dem eines etwa gleichalterigen Internodiums der zu-
gehorigen Stammaxe als statthaft gelten. Wahlt man hierzu
einen Querschnitt durch den basalen oder mittleren Teil der
Ranke, welche eine Stiitze umfasst hat, so treten bei dieser
Vergleichung meist sogleich zwei unterscheidende Merkmale
der Querschnitte hervor: das eine liegt in der Menge und Aus-
bildung des Grundparenchyms, das andere in der Anzahl und
dem Lumen der Gefisse.

Wihrend im jungen Stamminternodium das Grundparenchym
den weitaus grossten Raum des ganzen Querschnittes einnimmt,
tritt es in der Ranke zuriick. Und zwar gilt dies besonders vom
Markparenchym. DasRindenparenchym findet sich oftreichlicher,
weil die im Stammn einen grossen Teil der Rindengewebe aus-
machenden Leptom- und die sie begleilenden Baststrénge in
der Ranke sehr stark reduziert sind. Wahrend es aber im
Stamm auf weite Strecken mit der Epidermis in Beriihrung
steht, wird es von derselben in der Ranke durch das Collenchym
zuriickgedréngt und tritt mit ihr nur an wenig schmalen Streifen
in Kontakt; nur an diesen besitzt es daher reichlich Chlorophyll,
sowie seine typisch lakundse Ausbildung. Die letztere ist be-
sonders ausgepridgt in den Ranken der Cucurbitaceen, noch deut-
licher aber im rankenden Blattstiel von Hablitzia thamnoides, wo
der unter jeder Spaltéffnung sich findende grissere Interzellular-
raum von zwei schinalen fingerformigen Fortsitzen benachbarter
Parenchymzellen durchsetzt wird, die sich mit ihren Enden be-
rithren. Vor allem an jenen Léngsstreifen, wo Rindenparenchym
und Epidermis direkt aneinander grenzen, und oft nur an diesen
fihrt daher auch die Epidermis Spaltoffnungen?). In allen
Partien aber, denen Collenchym vorgelagert ist, wird das Rin-
denparenchym chlorophylldrmer, fithrt weniger Interstitien, und
die Anordnung seiner Zellen wird immer mehr eine regel-
missige in Langsreihen, ihre Gestalt eine linglich prismatische.

Je niher nach der Spitze der Ranke zu, um so auffilliger
wird meist das Zuriicktreten des chlorophyllreichen Rinden-
parenchyms, So ist es z. B. in den oberen Teilen der Cucur-

~ bilaceen-Ranken auf drei kleine Gebiete an den Flanken, sowie

1) Bei.einigen Ranken, besonders aber im rankenden Blattstiel von Had-
litsia thamnoides fanden sich nehen den gewohnlichen, im Niveau der Epi-
dermis liegenden Spaltoffnungen noch vereinzelt solche, welche ziemlich bedeutend
itber dasselbe emporgehoben erschienen,
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an der konvexen Seite der Ranke beschrinkt. - In den Ranken
von Cobaea scandens- findet sich das typische Chlorophyllparen-
chym sogar nur in den Kanten, welche die an der konvexen
Seite verlaufende Riefe flankieren. Da auf den Seitenzweigen
der Ranke sich diese Riefe nach oben zu fast ganz ausflacht,
so wird hierdurch auch das Chlorophyllparenchym bis auf
zwei kiirgliche Reste zu beiden Seiten der Konvexitiit verdringt
und erscheint in den letzten, mit scharfer Spitze endlgenden
Gabeléisten nur noch als einziger schméchtiger Léngsstreif. Im
rankenden Blattstiel von Solanum Jasminoides finden wir dagegéen
das Chlorophyllparenchym nach allen Radien des Querschnittes
in unmittelbarer Nachbarschaft der Epidermis, wihrend das
Collenchym erst innerhalb desselben seinen Platz erhélt.- ‘In
jeder der Kanten, welche die an der Oberseite dieses Blattstieles
verlaufende Riefe begleiten, zieht sogar je ein besonderes,
schmales rmdenstandlges Mestombiindel einher, Das Auftreten
solcher rmdenstandlgel Biindel im Chlorophyliparenchym wieder-
holt sich- @hnlich bei den Lathyrus-Arten in den ,Fluageln“ der
b&salen Teile der Blattstiele, welche in ihrer Verldngerung die
verzwelgte Ranke bilden: Ueberhaupt sind diesé Ranken, sowie
die der ‘Vicia- und Pisum-Arten, durch das reichliche Auftreten
des Chlorophyllparenchyms ausgezeichnet, das mit Ausnahme
eines Léngsstreiféns an der konkaven Seite iiberall mit der
Epidermis in unmittelbarem Kontakt steht, — eine Erscheinung,
die mit eiher geringen mechanischen Leistungsfahigkeit der
Ranke Hand in Hand geht und die in anbetracht der geringen
Dimensionsverhéltnisse und des schmichtigen Baues der be-

_treffenden Pflanzen ihre geniigende Erklirung findet.

Das Markparenchym der Ranke zeichnet sich ausser durch
seine geringe Quantitit gegeniiber dem des Stammes noch durch
geringe Grosse seiner Zellen und Interzellularriume aus; sein
Gefiige ist ein festeres geworden.. Besonders charakteristisch
fiur dasselbe ist aber, dass in den meisten Fillen ein axiler
Luftgang in ihm mcht ausgebildet wird. Am ausgeprégtesten
fand ich einen solchen nur im Rankenhauptstamm von Sicyos
angulatus ; ferner erscheint er, aber nur viel schwicher markiert,
in den basalen, nicht gekritmmten Teilen einiger anderer élterer
Ranken, wie in denen von Passiflora coerulea') und triloba. Aber

') Das hier und im Folgenden von Passiffora coerulea Gesagte bezieht
sich stets auf die Ranken einer Gartenvarietit, welche den Namen ,,Passiflora
Imperatrice Eugenie* filhrte.

3*
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ganz allgemein verschwindet derselbe in den gekrtimmien Par-
tieen und ist in den der Stiitze aufliegenden Rankenteilen nie-
mals vorhanden. Denn gerade diese Regionen sind es, wo das
Mark, nachdem die Ranke eine Stiitze umschlungen hat, durch
bedeutende Membranverdickung seiner Elemente?) zur Kompen-
sierung mechanischer Beanspruchungen herangezogen wird. Es
stellt in diesem Zustand nicht nur eine feste Fillung der Gur-
tungen in den federartig gekrtmmten Teilen her, sondern muss
auch in den oberen, der Stitze aufliegenden Regionen in vielen
Féllen wesentlich mit zur Herstellung jener Festigkeit der Feder-
windungen beitragen, welche der Schutz gegen das Loswinden
von der Stiitze erfordert. So dient es hier oft in den Fillen,
wo ein geschlossener mechanischer Ring fehlt, dazu, einen
festen peripherischen Verband der einzelnen Gurtungen zu bilden
(Cucurbitaceen).

Hierbei ist noch einer elgentUmhchen Erscheinung Erwih-
nung zu thun, welche ich besonders im Mark der Ranken bei
den untersuchten Passiflora-Arten (P. coerulea, triloba, quadran-
gularis) vorfand. Es sind dies Duplikaturen der Zellmembran,
welche in der zur Léngsaxe der Zellen senkrechten Richtung
in das Lumen der Zelle hineinragen. Sie erscheinen in jungen
Ranken auf Lingsschnitten zundchst als Wellungen der Mem-
bran, welche sich aber mit fortschreitender Ausbildung der
einzelnen Rankengewebe immer mehr in das Zelllumen vor-
stilpen und so sich immer deutlicher als Falten in der Quer-
richtung zu erkennen geben. An der spiter, nach Umfassung
einer Stiitze auftretenden Membranverdickung der Markzellen
nehmen sie ungeschwichten Anteil. Auf Querschnitten sind sie
auch dann noch meist weniger gut sichtbar und erscheinen hier
als Héute, welche immer nur ein gewisses Segment des Zell~
lumens iberspannen; nie konnte ich beobachien, dass sie das
Lumen bis zur gegeniiberliegenden Wand durchsetzt hétten.
Auf Léngsschnitten fallen sie sofort in die Augen, und hierbei
zeigt sich, dass sie in ein und derselben Zelle oft-in grosser
Zahl tbereinander und zwar an jeder beliebigen Seite der Wand,
aber immer nur auf den Langswinden und in der Querrichtung
auftreten. Jedoch sind sie keineswegs allen Zellen des Markes
eigentiimlich, eine Regelméssigkeit in ihrer Verteilung auf die

") Schwendener hebt dieses Verhalten fiir alle Kletterpﬂanzen hervor
L c p 125)
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einzelnen Zellen ist nicht erkennbar. Sehr schon ausgebildet
fand ich sie in den federartig gekritmmten und den der Stiitze
anliegenden Teilen bis hinauf in die #usserste Spitze der Ranke,
aber auch in den basalen Teilen fehlen sie durchaus nicht.
Fiir Ursache und Zweck ihres Vorhandenseins eine geniigende
Erklidrung zu finden, ist mir nicht gelungen. Aehnliche Dupli-
katuren wie die beschriebenen fanden sich, aber nur ziemlich
zerstreut, im Mark der Ranken von Bignonia echinata und argy-
raea, sowie im Mark des rankenden Blattstieles von Rhodochztcm
volubile.

Wie das Mark, so findet auch das Rindenparenchym in den
oberen Rankenregionen eine mechanische Verwendung, welche
auf der Membranverdickung seiner Elemente beruht. Der grosste
Teil des lakuntsen Chlorophyllparenchyms bleibt aber immer
davon ausgeschlossen. Die Leistung der verdickten Zellen be-
steht wesentlich in der Festigung des Verbandes zwischen den
peripher gelagerten Geweben, welche die Beanspruchung auf
Torsion, sowie der Kontakt mit der Stiitze erfordern.

Was die Wasser leitenden Elemente des Hadroms resp.
Xylems betrifft, so ist bekannt, dass sich die Gefisse in den
Axen kletternder und schlingender Pflanzen durch ihre bedeu-
tende Weite auszeichnen und dass, wie Westermaier und
Ambronn als wahrscheinlich hingestellt!), die physiologische
Ursache dieser Erscheinung in der Adh#sionsverringerung liegt,
welche bei der bedeutenden Einengung und doch grossen
Liéngenausdehnung der Leitungsbahnen hier zum schnellen
Wassertransport notwendig ist. Dieses bedingende Moment
fillt aber fiir die so kurzen Ranken vollig weg. Damit steht
daher die Thatsache durchaus im Einklang, dass beim Be-
trachten eines Rankenquerschniltes sogleich der iiberraschend
geringere Durchmesser des Gefisslumens auffillt. Ausserdem
ist aber infolge des geringen Wasserbedarfs der Ranke iber-
haupt auch die Zahl der Gefisse eine nur sehr geringe. Und
zwar gilt dies nicht nur fir die priméren Gefissteile der Bin-
del, sondern auch fur das Xylem?). Denn es ist eine charakte-
ristische Eigenschaft des cambialen Dickenwachstums der Ran-
ken, dass durch dasselbe nur sehr wenig, in manchen Féllen
aber iiberhaupt keine Gefasse gebildet werden. Wihrend das

) Westermaier und Ambronn: ,Beziehungen zwischen Lebenswelse
und. Struktur der Schling- und Kletterpflanzen®, Flora 1881,

?) Vgl auch Haberlandt: ,Physiologische Pflanzenanatomie®, p. 214,
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erstere z. B. im Xylem der Ranke von Vilis vinifera und cor-
difolia der Fall ist, scheinen die echten Gefisse dem sckundéren
Dickenzuwachs der Ranken von Passiflora coerulea und triloba
génzlich zu fehlen,

Um diesen Thatsachen einen exakteren Ausdruck zu ver-
leihen, suchte ich bei einer bestimmten Pflanze annéhernd fest-
zustellen, wie viel mal grosser der Gesamtquerschnitt aller Gefass-
lumina des Stammes imVergleich zu dem entsprechenden der Ranke
sei, berechnet auf einen gleich grossen Querschnitt beider Or-
gane. Und zwar war es mir darnm zu thun, diesen Unter-
schied hauptséchlich fiir die priméren Gefdsse der Hadromteile
zu konstatieren. Ich wihlte zu diesem Zwecke einen Quer-
schnitt durch den basalen, nicht gekrimmten Teil einer eine
Stiitze umschlingenden Ranke von Passiflora triloba, deren cam-
biales Dickenwachstum zwar begonnen, aber noch keinen we-
sentlichen Zuwachs erzeugt hatte, und zum Vergleich einen
solchen durch ein etwa gleichaltriges, vollig ausgewachsenes
und ebenfalls in den ersten Stadien des Dickenwachstums
stehendes Stengelinternodium. Beide Querschnitte wurden
mittels Zeichenapparates auf moglichst tiberall gleich starkes
Papier gezeichnet und dann ihre Konturen ausgeschnitten.
Hierauf wurde. jeder einmal als Ganzes und dann, nachdem
die Lumina aller Gefisse ausgeschnitten worden waren, noch-
mals ohne diese gewogen. Aus dem Verhiltnis dieser beiden
Gewichtszahlen wurde unter Zuziehung der Gesamtoberfliche
der untersuchten Querschnitte durch eine einfache Proportion
fur jeden von beiden die Gesamtquerschnittsfliche seiner Ge-
fisse gefunden, und aus dieser ermittelten sich leicht durch
Reduktion - auf ein und dieselbe Querschnittsgrosse heider Or-
gane die gewiinschten Verhiltniszahlen. Wiahrend nun der
Querschnitt durch das Internedium von 11,21 qmm. Fliche ca.
1 gmm. Querschnitt an Gefiissen zeigte, orgab dor Rankenquer-
schnitt von 1,131 qmm. Fliche nur ?!/,; qmm. Querschnitt von
Gefdssen. D. h. im Stamm verhiell sich der Querschnitt der
Gefasse zur Oberfliche des gesamten Stammgquerschnittes rund
wie 1:10, in der Ranke dagegen bezogen auf denselben Ge-
samtquerschnitt, rund wie 1:30, oder im Stamm war der
Querschnitt der Gefisse dreimal grisser als auf einem Ge-
samtquerschnitt von derselben Fliche in der Ranke. Die an-
gefithrten Zahlen konnen natiirlich nur das ungefihre Durch-
schnittsvechéltnis angeben, da unvermeidliche Fehlerquellen das
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Resultat beeintrdchtigen. Da bei fortgesetztem Dickenwachs-
tum das Cambium in den Stamminternodien fortwéhrend neue
Gefisse produziert, wahrend dies in der Ranke nicht der Fall
ist, so ist klar, dass sich jener Unterschied im Gesamtquer-
schnitt der Gefisse in #lteren Stadien beider Organe noch ganz
erheblich steigern muss?).

Das gleiche wie fir die Gefisse gilt auch fiir die Sieb-
rohren. Wenn schon lange die auffallende Weite und typische
Ausbildung der Siebrohren in den Axen kletternder und schlin-
gender Pflanzen .bekannt ist, so muss bei den Ranken iiberall
auf eine sehr geringe Michtigkeit der Leptomstringe verwiesen
werden. . Auch das cambiale Dickenwachstum bildet, wo es
auftritt, entweder nur &4usserst wenig oder zuweilen, wie
es scheint, iiberhaupt gar keine Leptomelemente (Ampelopsis
quinquefolia). Verhéltnisméssig reichlich treten die Siebrohren
in den Ranken der Cucurbitaceen auf, wo sie auch wie in den
Axen dieser Pflanzen durch ihr Erscheinen als ecigene Strénge
im Grundparenchym, sowie durch zahlreiche Anastomosen
zwischen den letzteren und den Leptomteilen der Mestom-
stringe charakterisiert sind?). Auch sind hier wenigstens die
méchtigeren Mestomstringe wie im Stamm bikollateral ge-
baut. — o

Mit dem FErgebnis aller dieser Betrachtungen, dass die
erndhrungsphysiologisch thétigen Gewebe in der Ranke um
ein Betrichtliches ihres sonstigen Bestandes reduziert erschei-
nen, harmoniert auch die Thatsache, dass eine Ranke, der es
nicht gelingt, eine Stiitze zu umfassen, sich in eine echte Spirale
oder eine Schraubenfeder zusammenkriimmt und von der Spitze
her allméhlich abstirbt. Denn dieselbe demonstriert abermals, dass
die Hauptfunktion der Rankengewebe keine assimilirende und
leitende ist, dass sie nur eine mechanische sein kann. Mit dem
Verfehlen ihrer mechanischen Aufgabe ist eben die Existenz
der Ranke fiir ihre Mutterpflanze nutzlos, ihre Forterhaltung
wire Materialvergeudung.

Eine Ausnahme von diesen Verhilinissen im Auftreten der
erniihrungsphysiologisch, thitigen Gewebe machen, wie es der
Natur ihrer sonstigen Funktionen als Tréger des Blattes ent-

1) Ueber einen iihnlichen Mangel an Gefissen berichtet Treub (L. c. p. 50)
bei in die Dicke wachsenden Haftstacheln gewisser Arten von Uncaria, Aria-
botrys w. a.

%) Ausfiihrliches iiber diese Verhiltnisse findet man bei A, Fischer (L c.).
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spricht, die rankenden Blattstiele. Bei ihnen treten die Gefisse
stets in relativ grosserer Zahl als in anderen Ranken auf. Be-
sonders im Xylem der in die Dicke wachsenden Blattstiele
heben sich die Gefisse schon im Querschnitt durch Weite ihres
Lumens scharf von den ibrigen Elementen ab. Ganz Analoges
gilt auch von den Siebteilen, in denen stets typische Siebrohren
in reichlicher Zahl vorhanden sind. Bei Solanum jasminoides ist
die Anordnung der Hadrom- und Leptomteile eine bikollaterale,
Gleiche Erscheinungen wie die rankenden Blattstiele zeigen
iibrigens auch sehr deutlich jene Blattstiele, welche selbst nicht
ranken, sondern Fiederblattpaare tragen und erst in ihrer Ver-
lingerung in eine meist yerzweigte Ranke iibergehen; so die-
jenigen gewisser Arten von Bignonia, Lathyrus, Vicia, Pisum, so-
-wie der von Cobaea scandens. Diese Blattstiele werden wie die
basalen Teile anderer Ranken hauptsichlich auf Zug bean-
sprucht. Sie fithren ziemlich weite Gefdsse in normaler Zahl
und durchaus nicht reduzierte Siebteile, Besonders bei der-
artigen in die Dicke wachsenden Blattsticlen, wie bei Bignonia
echinata, lisst die Vergleichung eines Querschnittes durch den
Blattstiel und eines solchen durch die anihn sich anschliessende
Ranke sofort den auffilligen Unterschied im Gefisslumen beider
- deutlich erkennen.

2. Capitel.
Das mechanische System.

Die mechanisch wirksamen Gewebe in der Ranke bieten
_ein besonderes Interesse vor allem durch ihre Verteilung auf
dem Querschnitt dar. Denn diese eigentiimliche Anordnung
der mechanischen Gewebe ist es, welche dem Gesamtbau
der Ranke ein #usserst charakteristisches Geprige verleiht
und dic Anordnung aller anderen Gewebe modifiziert. In
ihr liegt eben hauptsiichlich die Fihigkeit der Ranken
begrindet, ihren in vieler Beziehung ausgezeichneten me-
chanischen Beanspruchungen den erforderlichen Widerstand
entgegensetzen zu konnen. Die Betrachtung jener Eigentim-
lichkeiten der Anordnung wird daher den Hauptinhalt dieses
Capitels ausmachen. Diesen Darlegungen vorausgeschickt
ist eine kurze Erorterung der allgemeinen Funktionen, denen
die mechanisch wirksamen Gewebe in der Ranke obzuliegen
haben. Beim Collenchym mussten schon hierbei umfassende An-
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gaben iiber seine Lagerungsverhiltnisse gemacht werden, weil
dasselbe seine Hauptbedeutung in der jungen Ranke findet, und
daher spidtere Betrachtungen nicht ausfithrlich auf dasselbe
zuriickkommen konnten, ‘

A. Funktionen der mechanischen Gewebe.

Wie im ersten Teil dieser Arbeit dargelegt wurde, ist die
mechanische Beanspruchung der Ranke in zwei aufeinander
foleenden Zeitabschnitten ihres Lebens eine wesentlich ver-
schiedene, welche der Eintritt der Stitzenumklammerung von
einander scheidet. Die in beiden Perioden vor und nach dieser
obwaltende Verschiedenheit der- mechanischen Beanspruchung
bedingt auch einen Unterschied in der Natur der zur Kompen-
sierung dieser Beanspruchungen dienenden mechanischen Ele-
mente.

In der ersten Lebensperiode wird die junge Ranke nur auf
Biegungsfestigkeit beansprucht und wéchst dabei zugleich noch
in die Lange; das mechanisch wirkende Gewebe muss also
nicht nur peripher gelagert, sondern zugleich befahigt sein, dem
Langenwachstum zu folgen, ohne demselben hinderlich zu wer-
den. Das diesen doppelten Anspriichen gentigende mechanische
Gewebe ist aber bekanntlich das Collenchym?). In der That
finden wir in der Mehrzahl aller jungen Ranken das Collenchym
typisch entwickelt. Entweder bildet es einén vollig geschlossenen
Ring (so bei Ampelopsis guinquefolia in Stamm und Ranke), oder
es erscheint in Form paralleler Strédnge, welche aber gegeniiber
denen des-Stammes die Eigentiimlichkeit besitzen, dass sie stets
vielmehr in tangentialer als radialer Richtung ausgedehnt sind.
Zuweilen ist in den basalen Teilen der Collenchymring noch
an einzelnen Stellen unterbrochen, also in isolierte Strénge
aufgelost und lehnt sich dadurch an die Bauart des Stammes
an, wiahrend er in den mittleren und oberen Regionen voll-
stindige Kontinuitdt und gleichmissige Dicke besitzt. So fiillt
das Collenchyra bei Vitis vinifera im Rankenstiel wie im
Stamm nur die Kanten aus, erscheint dagegen in den Ranken-
zweigen als geschlossener Ring (Fig. 5 u. 6). Diese verschie-
dene Anordnungsweise des Collenchyms ldsst ihre Beziehung
zur mechanischen Beanspruchung nicht verkennen. Der sich

) Vgl. Ambronn: ,Ueber die Entwicklungsgeschichte und die mecha-
nischen Eigenschaften des Collenchyms*, Pringsheim’s Jahrbiicher fiir wissensch.
Bot., Bd. XTI, 1881.
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in den oberen Regionen schliessende Collenchymring trigt
nicht nur der Forderung der Biegungsfestigkeit, sondern auch
derjenigen Rechnung, welche nach Umklammerung einer Stiitze
die Torsionsbeanspruchung an den gleichartig festen periphe-
rischen Verband der Gewebeschichten stellt. Aus dem letzteren
Grunde wird auch die oben erwihnte Tendenz erklirlich, wel-
che in den Ranken die Collenchymstréinge in tangentialer
Richtung selbst auf Kosten ihrer radialen Ausdehnung zu ver-
grossern sucht.

Das Auftreten des Collenchyms in isolierten Stréngen gilt
besonders fiir die ausgeprdgt kantigen Ranken, wo dann die
Kanten von denselben eingenommen werden (Serjanie cuspidata,
Fig. 30 u. 81). Fast durchgingig findet man daher in den
Ranken, bei denen anf der spéiter konvex werdenden Seite, bei
rankenden Blattstielen auf ihrer Oberseite, eine Riefe verlduft,
die jene Riefe flankierenden Kanten mit Collenchymstringen
versehen. Ueberhaupt lidsst sich fiir alle diese Ranken als
Regel aufstellen, dass jedem stirkeren Mestombiindel oder einer
Gruppe von ‘solchen auch ein Collenchymstrang entspricht.
Dieser Beziehung zur Gruppierung der Mestombiindel geméss
verlduft so in diesen Ranken ein meist in tangentialer Richtung sehr
ausgedehnter Collenchymstrang an der der Riefe gegeniber-
liegenden Seite, dieselbe mehr oder minder umfassend.

Auffallend arm an Collenchym sind die Ranken der Lathyrus-,
Vicia- und Pisum-Arten. Dasselbc erscheint hier in Ranken-
stamm und Rankenzweigen nur als unbedeutender Strang in
der stirksten Kante an der konkaven Seite. Seine Stelle ver-
tritt hier offenbar bis zu einem gewissen Grade die Epidermis,
deren Zellen sich nicht nur durch besondere Grisse, sondern
auch durch bedeutende Verdickung ihrer Aussen- und Innen-
wandungen auszeichnen. Sie ist daher jedenfalls in den Stand
gosotzt, don durch die Torsion bedingten Schubkriften, welche
iiberdies bei der im Ganzen schwachen Beanspruchung dieser
Ranken nicht bedeutend sein konnen, gentugenden Widerstand
zu leisten. Aehnliche auffillice Wandverdickung zeigt auch
die Epidermis des rankenden Blattstieles von Hablitzia thamnoides,
und auch in diesem ist kein geschlossener Ring von Collenchym
vorhanden. Héufig vertritt die Stelle des echten prosenchyma-
tischen Collenchyms ein collenchymatisches Gewebe, das sich
durch die mehr oder minder parenchymatische Form, durch
den reichlichen Chorophyligehalt, sowie die schwichere collen-
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chymatische Wandverdickung seiner Zellen als eine Mittelstufe
zwischen Rindenparenchym und Collenchym crweist; seine me-
chanischen Leistungen konnen natiirlich nur entsprechend ge-
ringere sein (in Blattstiel und Ranke von Bignonia argyraea).

Wenn in der jungen Ranke das Collenchym eine grosse
mechanische Bedeutung besass, so verliert es dieselbe fast génz-
lich, nachdem die Umfassung einer Stitze eingetreten ist. Denn
nunmehn, mit dem bald erfolgenden Abschluss des Langenwachs-
tums, ist die Ausbildung dex iibrigen mechanischen Elemente,
des Bastes, nahezu vollendet, die Erzeugung eines geschlossenen
Xylemringes hat eventuell begonnen, und diese Gewebe sind
es, welche fortan den Hauptanteil an der mechanischen Leistungs-
fahigkeit der Ranke nehmen. ‘Infolge seiner niedrigen Elastizitits-
grenze kann das Collenchym in den der direkten Zugbean-
spruchung ausgesetzten 'Ceilen, also besonders den basalen, fiir
die Herstellung der Zugfesligkeit fast gar nicht in Betracht
kommen. Und ebenso bedeutungslos wird es fiir die Herstellung
der einseitigen Biegungsfestigkeit in den federartig gekriimmten
Teilen als Zuggurtung. Jedoch muss es hier als centrifugal
gelagerte Gewebeschicht und zugleich wegen des fesien Ver-
bands seiner Zellen zur Kompensierung der durch Torsion
hervorgerufenen abscherenden Krifte dienen. Auch erlangt es
ofters in den der Stiitze anliegenden Teilen, und besonders weil
seine Elemente noch lebende Zellen sind, in anderer Hinsicht
eine neue Bedeutung, auf die aber erst spiter néher einzugehen
ist.

Von den nach Umklammerung einer Stiitze das Collenchym
ersetzenden mechanischen Geweben konnen zunéchst die ausser-
halb des Xylems auftretenden Bastgruppen wieder eine ver-
schiedene Funktion haben. Entweder dienen sie vorwiegend
lokalmechanischen Zwecken, oder aber sie erfiillen neben sol-’
chen hauptsichlich fir die Gesamtleistung der Ranke wichtige,
allgemeine mechanische Funktionen. Das erstere ist da der
Fall, wo sie als verschieden méchtige Strénge in radialer Rich-
tung vor den Leptomteilen herlaufen und.diese vor Verletzungen
schiitzen. Sehr evident ist diese lokalmechanische Thitigkeit
des Bastes vor den Leptomgruppen derjenigen Ranken, welche
einen geschlossenen Xylemring erzeugen und daher ihre haupt-
sdchlichste Festigkeit in diesem ﬁnden Einen Anteil an allge-
meineren mechanischen Funktionen nehmen diese Baststringe in
den basalen, also nicht gekriimmten Teilen der in die Dicke
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wachsenden Ranken, wo sie zur Erhéhung der Widerstands-
fahigkeit gegen Zug beitragen. Sie zeigen daher auch hier ihre
méchtigste Entwicklung, um nach den oberen Regionen zu
immer mehr an Machtigkeit abzunehmen, ja stellenweise ganz
zu verschwinden (Vilis vinifera); in den gekrimmten Partieen
setzen sie sich h#ufig nur aus einem oder wenig mehr Elementen
zusammen (Cobdea scandens, Ampelopsis quinguefolia, Solunum jas-
minoides). Zugleich steht hierbei das Verhalten der Baststringe
vor den Leptomgruppen in deutlicher Korrelation mit dem des
Leptoms selbst. Denn dasselbe erscheint tiberhaupt nicht nur
in der Ranke sehr reduziert, sondern nimmt ebenfalls an Menge
nach oben zu mehr und mehr ab, sein an sich geringes Be-
dirfnis nach mechanischem Schutz sinkt also nach oben zu.
Besonders charakteristisch fiir diese Baststringe ist iibrigens
ihre geringe Ausdehnung in radialer Richtung, wodurch sie
sich von denen des Stammes meist hervorragend unterscheiden
und einer giinstigen Torsionsbeanspruchung Vorschub leisten
(vgl. oben p. 12). Eine vorwiegend allgemeine mechanische
Funktion tbt der Bast in solchen Ranken, welche aus Mangel
an cambialem Dickenwachstum denselben vorzugsweise zur
Herstellung der fiir ihre Beanspruchung nétigen Gurtungen ver-
wenden. Dabei tritt er meist als allseitig geschlossener Ring
auf, der sich aber in derselben Ranke, da wo es die spezielle
Beanspruchung zuldsst, in einzelne Stringe auflosen kann; das
deutlichste Beispiel hiefir geben die Ranken der Cucurbitaceen.
Mehr oder minder vollstindige Bastringe zeigen auch die Ran-
ken der untersuchten Lathyrus-, Vicia-, Pisum-Arten, die von
Smilax rotundifolia, Serjania cuspidata, sowie die rankenden Blati-
stiele von Clematis, Alragene und Hablilzia thamnoides. Héufig
finden dabei nach dem Mark zu Ueberginge von echten Bast-
fasern bis zu echten Markparenchymzellen statt; dies zeigt sich
besonders in Léngenausdehnung und Lumen der Zellen. Alle
diese Uebergangsformen aber weisen betrichtliche Wandver-
dickung auf und tragen einen untriiglich mechanischen Cha-
rakter. '

Bei den Ranken, welche cambiales Dickenwachstum be-
sitzen, ist es der durch dasselbe erzeugte Xylemring, der die
Kompensierung der mechanischen Beanspruchungen zum grossten
Teile iibernimmt. In den nicht gekriimmten, besonders den
basalen Teilen stellt er die Zugfestigkeit her und in den feder-
artig gekriimmten Teilen bildet er vor allem die an der kon-
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kaven Seite nothige Zuggurtung, bedingt aber zugleich die Ent+
faltung eines betrdchtlichen Widerstandes gegen Torsion, in den
der Stutze anliegenden Regionen einen solchen gegen radialen
Druck und gegen das Aufbiegen der Windungen. Dieses Dicken-
wachstum, welches von den untersuchten Ranken die der
Passiflora-, Vitis-, Ampelopsis-, Cissus- und Bignonia-Arten, die von
Serjania cuspidala und ferner einige rankende Blattstiele (Solanum
Jjasminoides) zeigten, ist, wie schon frither hervorgehoben warde,
mit Ausnahme der letzteren durch die Eigentiimlichkeit ausge-
zeichnet, verschwindend wenig oder gar kein Phloem und sehr
wenig Wasser leitende Elemente, dagegen um so mehr mecha-
nische Xylemelemente, Libriform, zu bilden. Dadurch wird die
mechanische Widerstandsfihigkeit des Xylems eine sehr hohe
und ihm die wichtige mechanische Leistung ermoglicht, die es
im Leben der Ranke zu iiben hat, und welche das Auftreten des
Bastes in anderer Form fast ganz entbehrlich macht. Einer
weiteren interessanten Eigenschaft des Dickenzuwachses in der
Ranke, welche ebenfalls zur mechanischen Beanspruchung der-
selben in inniger Beziéhung steht, ist erst spiter zu gedenken.

Die Verwendung des Mark- und Rindenparenchyms zu me-
chanischen Zwecken wurde schon frither erdrtert, Wenn wir
diese letztere Thatsache, die Zuweisung mechanischer Funktio-
nen an das Grundparenchym, sowie die einseitige, nur auf Er-
zeugung mehanischer Elemente gerichtete Thatlgkelt des Cam-

" biums bei den in die Dicke wachsenden Ranken, ferner das
Zurucktreten der stoffleitenden Elemente, der Gefasse und Sieb-

rohren, und das des Grundparenchvms beriicksichtigen, so miis-
sen wir konstatieren, dass die eine jener Fordexunoen, welche
in anbetracht der mechamschen Leistungen der Ranke an ihren
Bau zu stellen war, in der That im anatomischen Gesamtcha-
rakter der Ranke verwirklicht ist: das Vorherrschen der me-
chanisch wirkenden Gewebe ist fur die eine Stiitze umschlmgen-
den Ranken eine allgemeine Eigenschalft. ,
. Zur Ergénzung des Vorstehenden seien hier einige Resul-
tate angefithrt, welche Versuche iiber die Tragfiahigkeit der
Ranken ergaben, und welche am besten geeignet sind, die hohe,
mechanische Leistungsfihigkeit der Ranken zu illustrieren, wie
sie dem Vorherrschen der mechanischen, Gewebe bei ihnen
entspricht. Der zu diesen Versuchen verwandte Apparat be-
stand einfach aus einem horizontalen, als Unterlage dienenden,.
und einem vertikal darauf stehenden Brette, welch’ letzteres an
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seinem oberen Ende mit einer Querleiste, an seiner Vorderseite
mit einer Millimeterskala versehen war. Die Ranke wurde an
einem oben befestigten Faden aufgehangen. Am unteren Ende
der Ranke wurde ebenfalls durch einen Faden eine kleine
Wagschale zum Aufnehmen der Gewiche angebracht. An der
Skala wurde die durch Belastung erzeugte Verlingerung, sowie
die nach Wegnahme der Gewichte eintretende Verkiirzung der
Federn abgelesen. Alle untersuchten Ranken rissen dabei erst,
nachdem ihre Windungen vollig gerade ausgezogen und schon
dusserlich sichtbare Defekte aufgetreten waren. Die Defekte
bestanden zunéichst in Einknickungen der konvexen Seite, dann
im Zerreissen der Rindengewebe; die den letzten und grossten
Widerstand leistenden Gewebe waren stets die Zuggurtungen
an der konkaven Seite. In der folgenden Tabelle seien einige
der dabei gefundenen Zahlen, in Grammen ausgedriickt, ange-
geben, welche sich einerseits auf dltere Ranken mit sehr regel-
méssiger Schraubenfederkrimmung beziehen, die schon ldngere
Zeit eine Stiitze umfasst hatten, andererseits bei Passiflora auf
eine Ranke, die zwar schraubenfederartig gewunden, aber
keine Stitze umschlungen hatte, bei Cucurbila auf eine junge
Ranke ohne Stiitze mit nur 2 bis 3 Windungen. Die in Klammern
daneben stehenden Zahlen geben in Prozenten die Verlingerung
an, welche die Federaxen der Ranken bei der betreffenden Be-
lastung aufwiesen, Die 1. Vertikalkolumne enthilt die Be-
lastung, bei der nach Wegnahme der Gewichte die Ranke wieder
ihre urspriingliche Lénge annahm, die 2. die, bei welcher sich
die ersten #usserlich sichtbaren Defekte zeigten, die 8. die zum
volligen Ausziehen der Windungen und die 4. die zum’ Zer-‘
reissen der Ranke erforderliche Belastumr
Passiflora | mit Stiitze 40 (16) 120 (82) 500 (60) 600
_quadrangularis | ohne , - 8 (21) 40 (B87) 250 (108) 350
, . mit , 35 (83) 400(222) 400(222) 950
Cucurbita Pepo ; ohne , 104 —  20(8) ) 70
" Die junge Ranke von Cucurbila riss ohne vonheugen dusser-
lich sichtbaren Defekt. Aeltere Ranken mit Stitze von Vilis
vinifera und Ampelopsis quinquefolia rissen ebenfalls erst bei einer
Belastung von 950 gr. Obige Zahlen lassen uibrigens deutlich
den grossen Unterschied in der mechanischen Leistungsfihig-
keit hervortreten, wie er zwischen Ranken mit Stiitze und
solchen ohne Stutze besteht.
(Fortsetzu.ng folgt.)
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