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Einleitung.

Die Drage nach der morphologischen Natur der Ranken bei
den Cucurbitaceen bildet schon seit ungefahr einem Jahrhundert
einen Streitpunkt innerhalb der Botanik. Die sich h&aufig an ihnen
zeigenden Anomalien lieRen sie sehr bald alsmetamorphosierte Organe
erkennen, und das ganze Streben der Forscher richtete sich nun darauf,
das Organ herauszufinden, welches dieser Umwandlung unterworfen ist.
Da mit dieser Umwandlung gleichzeitig, offenbar im Zusammenhang m it
der Funktionsdnderung des Organs, andere tiefgreifende Anderungen im
anatomischen Bau und der Stellung zu anderen Organen Platz gegriffen
haben, so ist die Entscheidung dieser Frage ganz besonders erschwert.
Auf den verschiedensten Wegen sind die Forscher an das Problem heran-
getreten. Aus Grinden, die m it der Funktionswandlung im Zusammenhang
stehen und auf die bei Besprechung der betreffenden Arbeiten noch
ndher eingegangen werden wird, ergibt sich, da die anatomische
Untersuchung fur sich allein nicht geeignet ist, ein eindeutiges U rteil
tiber die morphologische Natur eines durch Metamorphose entstandenen
Organs abzugeben. Es bleiben also die entwicklungsgeschichtliche
und die vergleichend-morphologische Methode Ubrig. Von diesen
scheint die erste nur bedingt Uber die morphologische Natur eines Organs
AufschluR geben zu kdnnen; sie zeigt, wohl das Nacheinander des Ent-
stehens der Organe und die Form der ersten Anlage des einzelnen, aber
die weitere Entwicklung dieser Anlage zum fertigen metamorphosierten
Organ kann so direkt erfolgen, dal von den Zwischenstufen nicht mehr
viel wahrzunehmen ist. Mit anderen Worten: die Ontogenese eines Organs
stellt oft nur eine recht unvolkommene Wiederholung seiner Phylogenese
dar. Nur die vergleichend-morphologische Betrachtungsweise, das Studium
des Organs im Zusammenhang mit seinen Nachbarorganen und sein Ver-
gleich bei den verschiedensten Gattungen und Arten, unter Heranziehung
der Entwicklungsgeschichte und der Anomalien — sie stellen ja gerade
Stufen einer unterbrochenen Entwicklung dar — vermag wirklich die
Frage nach der Natur eines metamorphosierten Organs zu beantworten.
Dieses Prinzip ist daher in der vorliegenden Arbeit befolgt worden.
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Das beste Mittel, um sich in ein so hei} umstrittenes Problem, wie
mdss in Frage stehende, einzuleben, besteht darin, sich mit den mannig-
fachen, lUber den Gegenstand aufgestellten Theorien zu beschaftigen und

sie nach geeigneten Gesichtspunkten anzuordnen, was denn auch den ersten

Teil meiner Arbeit bilden soll. Dabei werde ich, soweit es zum Verstandnis

notig erscheint, auch kurz die Methode ihrer Autoren zur Darstellung
bringen. Alsdann soll die Ranke im Zusammenhang mit den Ubrigen
an einem Stengelknoten entspringenden Organen betrachtet werden,
woran sich eine Untersuchung dieser Organe selbst und der Ranke zu
schlieBen hat. Daraus wird sich eine bestinmte Anschauung von der
Natur der Ranke ergeben, zu deren Priifung, eine gréRere Anzahl von
Anomalien herangezogen werden soll.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Geh. Oberregierungsrat
Professor Dr. Engler meinen aufrichtigen Dank auszusprechen, nicht
nur dafir, dal er mein Interesse auf diese so interessante Frage dei Morpho
logie gelenkt hat, sondern auch fiir die weitere geistige Anregung und
Forderung, die er meiner Arbeit namentlich durch Uberlassung eines
reichen Materials hat zuteil werden lassen. Ebenfalls bin ich Herrn
Professor Dr. Diels zu Dank verpflichtet, daR er nach dem R Ucktritt
des Herrn Geheimrats Engler von der Leitung des botanischen Museums
zu Dahlem mir die weitere Benutzung des Herbars und des botanischen
Gartens gestattet hat.



Die morphologische Natur der Ranken
der Cucurbitaceen.

I. Ubersicht uber die wichtigsten, die morphologische Natur
der Ranken betreffenden Ansichten.

Es gibt wohl kein Organ, welches nicht zur ErklArung der Ranken
der Cucurbitaceen herangezogen worden wéare. Das Zweifelhafte ihrer
Natur erhellt so recht der Umstand, daR manche Forscher, wie z. B.
Tassi, ihre Ansichten mehrfach geéndert haben; anfangs hielt er die
Ranken fur Adventivwarzein, dann fiir degenerierte Zweige, spater sprach
er die Vermutung aus, es kbnnten umgewandelte Teile der Infloreszenz
sein, um schliel3lich (1857) der Ansicht zuzuneigen, dall es Blatter seien,
ohne dal3 er sich dabei Uber die Art dieser Blatter naher aufRert. Im
folgenden soll nun eine Ubersichtliche Darstellung der wichtigsten An-
sichten gegeben werden. In eine Kritik derselben werde ich teils bei den
Ansichten selbst, teils im weiteren Verlauf meiner eigenen Untersuchung
an geeigneter Stelle eintreten, zum Teil wird sie sich aus dieser von selbst
ergeben.

1. Nach Brogniart soll die Ranke der Cucurbitaceen eine umgebildete
Adventivwurzel sein. AuRer der Tatsache, daR sich an den Knoten
des Stengels, namentlich den unteren, sehr haufig eine, auch mehrere
Adventivwurzeln finden, laRt sich wohl kaum eine Tatsache anfiihren,
welche die Vermutung, dal3 sich die Ranke aus, einer solchen entwickelt
haben kdnnte, irgendwie zu rechtfertigen vermag.

2. Fur einen Bllutenstiel oder eine Infloreszenz héalt Chatin
die Ranke. Er sucht die Frage nach ihrer Natur anatomisch zu lésen
und findet eine groRe Ahnlichkeit in der Anordnung der GefaRbindel
bei der Ranke einerseits, Stengel und Blitenstiel anderseits. Er schlief3t
daraus, dal3 die einfache Ranke und die Zweige der verzweigten Ranke
Blutenstiele, der Rankenstamm der letzteren Stengel sind. Es héatten
sich also bei den Cucurbitaceen teils einzelne Bliten mit ihren Stielen,
teils ganze florale Zweige in Ranken umgewandelt. Bemerkenswert ist,
dal3 auch er einen Zusammenhang zwischen Ranken und Adventivwurzeln



feststellen zu missen glaubt, beide haben gemeinsamen Ursprung, und
er halt auch die Adventivwurzeln fir umgewandelte Blitenstiele oder
florale Zweige.

Die beiden genannten Auffassungen stehen vollkommen isoliert und
haben aufRer ihren Urhebern wohl kaum Anh&nger gefunden. Die grof3te
Zahl der Forscher, welche sich mit dieser Frage ndher befal3t haben,
sehen in der Ranke entweder Blatter oder Sprosse.

m3. Unter den Blatttheorien gibt es nun wieder eine Reihe von
Modifikationen, je nach der Art der Blatter, welche als Ausgangspunkt
fir die Ranken angesehen werden.

a) tiasparim nimmt an, dal jeder Knoten eigentlich zwei
Blatter tragt, von denen das eine zur Ranke geworden ist. Die einfache
Ranke repréasentiert den Blattstiel, die verzweigte den Blattstiel und die
Hauptnerven der Blattspreite. Uber die Beziehung dieser beiden Blatter
zueinander, eine Frage, welche sich bei der eigentimlichen Stellung der
Ranke zum Blatt ganz von selbst aufdrangt, driickt er sich nicht klar
aus. Die gleiche Ansicht vertritt auch Seringe,

b) Clos, der ebenfalls an der Laubblatthatur der Ranke festhalt,
hat diese in der Stellung der Ranke liegende Schwierigkeit gefiihlt, und
sucht sie durch ein kollaterales dédoublement des normalen
Blattes zu erklaren. Die Griinde, die er fiir seine Ansicht anfihrt, sind
wenig stichhaltig; denn wenn er sich darauf stitzt, dal} die Insertions-
stelle von Ranke und Blatt in gleicher Hohe liegen, so kann dies ebenso-
gut fur ihre Natur als Stipel sprechen. Ferner entspricht die Behauptung,
dal die Entwicklung der Ranke mit der des Blattes gleichen Schritt halte,
und dadurch ihre gleichzeitige Entstehung verrate, nicht den Tatsachen;
denn die Anlage der Ranke erfolgt immer erst nach der des Blattes, wie
die Untersuchungen Dutaillys gezeigt haben, und auch die weitere
Entwicklung hat ihr eigenes Tempo, welches von dem der Blattentwick-
lung sich wesentlich unterscheidet. Und gesetzt den Fall, Ranke und
Blatt der Cucurbitaceen verdankten wirklich einem ,dédoublement® ihre
Entstehung, so mifte doch das Blatt selbst eine mehr oder weniger un-
symmetrische Ausbildung zeigen, was ebenfalls nicht zutrifft. Auch das
Argument, welches Clos gegen Naudin und Fabre, welche die Ranke fir
einen Zweig erklaren, ins Feld fuhrt, ndmlich, daR man niemals ihrer
Umwandlung in einen Zweig beobachtet habe, ist hinféallig, da solche hille
tatsdchlich bekannt sind und gerade den schlagendsten Beweis gegen
die Annahme eines ,dédoublement” abgeben.

c) Die alteste Erklarung ist die, dal sie Nebenbl&atter. Stipeln
des normalen Blattes seien. Diese Ansicht ist zuerst von St. Hilaire
vertreten worden. Auch De Candolle schlie3t sich ihr mit einem gewissen
Vorbehalt an, wenn er von den Ranken als ,stipules un peu douteuses
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spricht. Fresenius nimmt zwei Arten von Ranken an: 1. solche, die in
den Blattwinkeln (allerdings nur ausnahmsweise) stehen; diese vertreten
wie hei Passiflora den Bliitenstiel; 2. die normalen Ranken seitlich an
der Basis der Blatter; diese ,kénnen“ Stipeln sein.

Pariatore neigt ebenfalls der Ansicht zu, dal die Ranken der Cucur-
bitaceen Nebenblatter seien. Er wendet sich gegen zwei dagegen er-
hobene Einwénde, dal? sowohl ihre weite Entfernung von der Blattbasis,
als auch ihre einseitige Stellung eine derartige Auffassung nicht zulieRen.
Was den Abstand vom B lattstiel b etrifft, so kdme dieser lediglich dadurch
zustande, da der Achselspro3 und der Blutenstiel die Ranke zur Seite
drangten, und fir das Vorhandensein einseitiger Stipulargebilde gabe
es auch sonst Beispiele im Pflanzenreich.

p'ayer (&hnlich auch Kirschleger) geht vom Studium des Gefaf3-
bindelVerlaufs aus. Er zeigt, dal etwas unterhalb der Insertionsstelle
des Blattes drei GefalRbiindel von denen der Achse abzweigen. Bei den
untersten Blattern, welche noch keine Ranken besitzen, gehen alle drei
in den Blattstiel; bei den Blattern mit einer seitichen Ranke gehen zwei
GefalRblndel (das mittlere und ein seitliches) in den Blattstiel, das dritte
in die Ranke; stehen zwei Ranken, je eine rechts und eine links, beim B latt,
so geht nur das mittlere GefalRbindel in den Blattstiel, wahrend jedes
der beiden seitlichen in die betreffende Ranke eintritt. Hierzu ist zu be-
merken, dalR der GefaRbundelverlauf keinen eindeutigen Schluf3 auf die
morphologische Natur eines Organs zulaRt; die GefalRbindel zweigen
dort ab, wo es am zweckmaRigsten ist. An jedem Knoten gehen eben
drei GefaRbundel ab und bilden den Stamm fur die GefaRbundel aller an
diesem Knoten entspringenden Organe. Zu diesen gehért auch die Ranke,
kein Wunder also, daR sie eins, und zumal da sie seitlich steht, ein seit-
liches abbekommt. Die zweite Ranke ist in der Regel abortiert, es ware
nun unverstandlich, wenn man annehmen wollte, daR ihr GefaRbiindel
regelmaRig angelegt wurde, aber in Ermangelung eines dazugehérigen
Organs in den Blattstiel eintrete. Die einzige natirliche Erklarung ist
die, daBR, wenn ausnahmsweise eine zweite Ranke vorhanden ist, das
zweite GeféalRbundel des Blattstieles statt in diesen nunmehr in die Ranke
eintritt.

Auch Engler neigte der Stipulartheorie zu und stitzte sich dabei
auf Beobachtungen, welche er an den Dornen von Kedrostis spinosa ge-
macht hatte. Bei dieser Cucurbitacee findet sich beiderseits des Blattes
je ein Dorn, in einer Stellung, welche die Annahme nahelegt, da man es
hier mit umgewandelten Nebenblattern zu tun habe. Diese Dornen
sind oft von verschiedener Lange und zeigen sich mitunter rankenartig
verlangert. Engler halt nun tatsdchlich diese Dornen fir Stipeln und
erblickt in der gelegentlichen rankenartigen Ausbildung Unen Beweis
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dafir, daR auch die Ranken der Cucurbitaceen allgemein als Neben-
blatter anzusprechen seien, von denen selten beide, meist nur eines, und
zwar als Ranke entwickelt waren. Auf diese Theorie werde ich im Raufe
dieser Arbeit noch weiter eingehen. Im dbrigen hat Engler seine Be-
hauptung spéater eingeschrankt; denn in der neuesten Auflage seines
Syllabus (1919) wird die Mdglichkeit offen gelassen, dal3 auch Vorblatter
oder Sprosse an der Bildung der Ranken beteiligt sein kénnten.

d) Als Vorblatter werden die Ranken angesehen von Braun, Doll.
Wydler, Eichler, Rohrbach und Goebel. Da in der Achsel des Blattes
bei den Cucurbitaceen neben einem Laubsprol3 noch eine Bliute oder
Infloreszenz oder manchmal sogar Blite und Infloreszenz entspringen,
so ist die Frage zu entscheiden, zu welchem der Axillarorgane die
Ranken als Vorblatter gehodren 1

d) 1. Die Ranken sind Vorblatter der Blite. Diese Ansicht
wird vertreten von Braun, Wydler, DIl und Eichler. Braun begrindet
seine Annahme nur kurz. Gelegentlich der 49. Versammlung deutscher
Naturforscher und Arzte in Hamburg, 1876, auRert er sich zu dieser Frage
etwa folgendermaflen: Die einfache Ranke ist das erste Vorblatt der
achselstandigen Blute. Das zweite Vorblatt findet sich bei Zehnena und
einer anderen unbestimmten afrikanischen Cucurbitacee in Form eines
kurzen, stielartigen Blattes, bei Momordica in Form eines eiférmigen
Blattes. Die verzweigten Ranken bestehen aus dem Vorblatt der Blite
und einem mit ihr verwachsenen Zweig, welcher normal nur rankenartige
Blatter trdgt, zuweilen aber, namentlich bei Cucurbita micropus A. Braun
in einen LaubsproR auswéchst, an welchem vielfache Ubergénge von
Ranken zu spreitentragenden Blattern Vorkommen. Wydler fuhrt als
Argument fir die Vorblattnatur folgendes an: 1. das Vorkommen von
zwei Ranken rechts und links vom Blatte; 2. bei Lagenaria vulgaris findet
sich einerseits eine Ranke, ihr gegeniber ein kleines Laubblattchen;
3. bei Momordica balsamina findet sich ebenfalls der Ranke gegentber
ein Laubblattchen; hier und bei Lagenaria entspricht die Ranke der M itte |-
rippe des Blattes; 4. bei Cucurbita, wo die Ranke bis zu sieben Zweige
hat, entsprechen' diese der fuRférmigen Berippung der Laubblatter. —
Hierzu mufl bemerkt werden, dall es unrichtig ist, in der ganzen ver-
zweigten Ranke von Cucurbita ein Blatt zu sehen, weil ihre Zweige den
Rippen des Blattes entsprechen; denn die Rankenzweige entspringen m
spiraliger Anordnung am Rankenstamm, eine Erscheinung, welche in
den Blattrippen kein Analogon findet. Ferner Ubergeht Wydler voll-
kommen die zweigeteilten Ranken. Bei diesen entspringt der beitenzweig
immer an der dem Achselspro3 und der Bliite zugekehrten Seite. Wére
nun der Rankenstamm die Mittelrippe und der Rankenzweig eine Seiten-
rippe. so muRte' die dazugehdrige Blattspreite radial von dem Organ ab-
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stehen, dessen Vorblatt sie sein soll, wahrend sie im Gegenteil bei normal
entwickelten Vorblattern tangential an dem zugehdrigen Spro3 steht
und diesem ihre Oberseite zuwendet.

Eichler schliet sich an Braun und Wydler an, fihrt aber diese
Auffassung weiter aus: In der Achsel des Laubblattes entspringt als
Primansprol3 meist eine einzelne Blite. Dieser Primansprol3 hat zwei
Vorblatter, von denen in der Regel nur eins, und zw"ar als Ranke, aus-
gebildet ist, wahrend das zweite meist unterdriickt wird. In der Achsel
des ersten Vorblattes, der Ranke, entspringt als Sekundansprol3 der Laub-
sprof3, den er ,Bereicherungszweig“ nennt, in der Achsel des zweiten,
abortierten Vorblattes ein Blitenzweig, der bei manchen Cucurbitaceen
ebenfalls fehlen kann. — Auch er erblickt in den Rankenzweigen die
Blattnerven,, die Ranke stellt also gleichsam ein Blattgerippe dar;
seine Ansicht teilt daher mit der Wydlers die oben erwédhnte Schwache.
Im Ubrigen werde ich auf sie nochmals zuriickkommen.

d) 2. Die Ranken sind Vorblatter des axillaren Laubsprosses.
Diese Ansicht wurde zuerst geduf3ert von Rohrbach, 1871, im Anschluf
an entwicklungsgeschichtliche Studien, die er an Hydrocharideen an-
stellte, wobei er auch einige Cucurbitaceen in den Kreis seiner Betrachtung
zog. Er spricht dabei die Vermutung aus, dal3 die Ranke das eine Vor-
blatt des in der Blattachsel stehenden Zweiges sei, fligt aber hinzu, dal}
Braun zuerst diese Erklarung gegeben habe. Diese Behauptung beruht
auf einem MiRverstdndnis der Braunschen Auffassung; denn Braun er-
blickt, wie oben ausgefiuihrt, in der Blite das eigentliche Axillarorgan
des Laubblattes.

Gioebel gibt folgende morphologische Deutung der-Ranken: Die ein-
fachen Ranken sind umgebildete Vorblatter der Axillarsprosse.
Dieverzweigten Ranken sind Sprosse, die,zu Ranken umgebildete
Blatter tragen. Die spiralig verzweigten Ranken (Cucurbita) sind
die Axillarsprosse der einfachen Ranke, die an ihrem Achsel-
sprof3 hinaufgewachsen ist.

Es sei hier gleich vorweggenommen, daf auch, ich im allgemeinen
der Goebelschen Auffassung zuneige. Wie ich. mir im einzelnen die Be-
ziehungen von Ranke, Spro und Blute denke, und welche Griinde mich
zu meiner Ansicht bewogen haben, das bildet den Inhalt dieser Arbeit.

e) Als erstes Blatt des Achselsprosses fassen Colomb, Lesti-
boudois und vanTieghem die Ranke auf. Darlber, ob die Blite oder der
Laubspro als eigentliches Axillarprodukt anzusehen sind, gehen ihre
Meinungen auseinander.-

e) 1. Colomb héalt zundchst die Blattnatur der Ranke fur erwiesen:
1. durch ihre bilaterale Symmetrie, 2: durch die Tatsache, dal} ihre Gefal3-
bundel wie im Blattstiel in einem einzigen Kreis angeordnet sind (a. a. 0.
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p. 150). Diesen Beweisen glaubt er noch einen, dritten hinzufiigen zu
kénnen, hergeleitet aus dem GefaRbindelverlauf, welchen er bei Sicyos
angulatus und Echinocystis fabacea genauer studiert hat. Bei der erst-
genannten Cucurbitacee findet er, dal die GefaRbindel, welche in den
Blattstiel eintreten, von denen des aulleren GefalRblindelkreises im Stamme
abzweigen. In der Achsel des Blattes nun entspringt eine Knospe 1
(Fig. 1, a.a, 0. p. 139), deren GefalRbiindel jedoch aus dem inneren Kreise
stammen. Von dieser Knospe 1 gehen wiederum die GefalRbindel aus,,
welche in die Ranke eintreten. Daraus folgert er zunachst, dal die Ranke
zu der axillaren Knospe 1 gehdrt. Br sagt nun weiter (a. a. O. p. 152):
.entre la vrille V et le bourgeon 1 se détachent d’autres faisceaux dont
I’ensemble forme, en 2, un second bourgeon qui se développe le plus souvent
en un pédoncule floral précocement ramifié; et ceci s'observe chez toutes
les.Cucurbitacées. Or un Organe V naissant sur une tige 1 et a l’aisselle
duquel se voit un. bourgeon 2 plus ou moins développé ne. saurait étre
gu’une feuille*. Unter ,tige 1 kann man hier meines Erachtens.nament-
lich auch im Gegensatz zu',pédoncule floral* nichts anderes als den Laub-
sprof3 verstehen. Somit wéare also der LaubsproR, das eigentliche Axillar-
produkt, sein erstes Blatt die Ranke und deren Axillarprodukt wieder
die Infloreszenz. Nun steht aber tatsachlich die Infloreszenz bzw. Blute
weder bei Sicyos angulatus 'noch bei anderen Cucurbitaceen zwischen
Ranke und Laubsprof3, sondern die Reihenfolge ist gerade umgekehrt,.
Es ist mir daher unerklarlich, wie Colomb zu dieser Vorstellung kommt.
Die folgende Darlegung der Verhéltnisse bei Echinocystis fabacea steht
nun meines Erachtens im Widerspruch zu oben; er sagt da (a. a. O: p. 151
und Fig. 5, deren Bezeichnung und Nummerierung dieselben sind wie
in der ersten) in bezug auf einen Querschnitt durch einen Stengelknoten :
,»Quatre» appendices ont été obliquement coupés; ce sont la feuille F, la
vrille V et deux bourgeons 1 et 2. Le bourgeon 1 reste ordinairement
trés petit et se termine par une fleur. Tant au bourgeon 2, il se développe
le plus souvent en un rameau portant des feuilles, et peut atteindre de
grandes dimensions.” Nach dieser Darstellung tragt die erste Knospe
floralen Charakter und die zweite, das .Axillarprodukt der Ranke, wird
zum Laubspro3. Die Abzweigung der Gefal3biindel erfolgt nach Colomb
in der gleichen Weise wie bei Sicyos angulatus. Er erblickt darin eine
Bestatigung seiner Ansicht, dal die Ranke zur Knospe 1, d. h. also ent-
sprechend der bei Echinocystis gegebenen Darstellung zur Blite gehort.
Es entsteht also in der Achsel des Laubblattes nur eine Knospe, und diese
entwickelt sich zur Blute. Er schlieBt mit dem Satze (a. a. O. p. 153):
.La vrille des Cucurbitacées est la premiére feuille du bourgeon axillaire.”
In der Achsel dieses zur Ranke umgewandelten ersten Blattes entwickelt
sich dann der Laubzweig. — Der ausgiebige Gebrauch des allgemeinen
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Begriffes ,bourgeon* = ,Knospe"“ gibt der Colombschen Darstellung eine
gewisse Unklarheit. Diese bleibt auch bestehen, wenn wir mit ihm der
Axillarknospe einen floralen Charakter zuschreiben; denn man mufR3 sich
fragen: Was hat dieses erste Blatt fir eine Bedeutung; ist es eine Braktee
oder ein Vorblatt ? Dartuber hat Colomb keine Betrachtungen angestellt,
und dieser Umstand rechtfertigt auch, seine Ansicht an dieser Stelle ein-
zureihen und nicht im AnschluR an die von Eichler vertretene, obwohl
beide das eine gemeinsam haben, dal3 sie in der Blite das eigentliche
Axillarprodukt des Laubblattes erblicken.

e) 2. Nach Lestiboudoisist die Ranke eine Braktee oder ein Laub -
blatt des axillaren Laubsprosses. Esist nun interessant!zu sehen,
wie L. auf Grund des Studiums der gleichen Verhdltnisse, namlich der
Abzweigung und des Verlaufs der GefalRbundel zu dem entgegengesetzten
.Urteile kommt wie Colomb. Nach seinem Befund gehen die GefaRbindel
der Ranke wie die der Blite bzw. Infloreszenz von dem GefalRbindel-
komplex ab, welcher aus dem Stamme in den Laubzweig eintritt. Dieser
ist das eigentliche Achselprodukt des Laubblattes, und die Ranke gehort
zum Laubsprof3. Sie ist nicht etwa ein Seitenzweig desselben, denn ihre
Gefalbindel sind nicht angeordnet wie die einer Achse, sondern wie die
eines Blattes oder Blattstieles. Sie ist deshalb ein Blatt des Laubsprosses,
und zwar entweder eine Braktee oder ein Laubblatt. — Lestiboudois
wendet sich auch gegen die Annahme, dal3 die Ranke aus einem tieferen
Knoten entstamme, weil sie aulRerlich als Kante an der Achse hinabzu-
laufen scheine; in W irklichkeit bestinde keine Verbindung zwischen
ihren GefalRbindeln und denen, die in der betreffenden Kante des Stammes
verlaufen.

Zu dem gleichen Resultat wie Lestiboudois gelangt u. a. ebenfalls
auf anatomischem Wege auch van Tieghein.

f) Eine eigentimliche Auffassung von der; Isammengehdorigkeit der
axillaren Organe bei den Cucurbitaceen und in diesem Zusammenhang
von der Ranke hat Ruillard niedergelegt. Das einzige Axillarorgan des
Blattes ist nach ihm eine gemischte Cyme, d. h. die Hauptachse
schliel3t wie bei allen Cymen mit einer Blite ab, die beiden Seitenzweige
stehen kollateral und sind einander unahnlich, insofern der eine durch
eine Gruppe von Bluten, der andere durch einen Zweig dargestellt wird,
welcher die Cvme wiederholt. Dieser sog. ,Wiederholungszweig
steht in der Achsel einer Ranke, welche somit als Braktee gekennzeichnet
wird. — Man kodnnte diese Ansicht in gewisser Hinsicht als Vorlaufer
der von Eichler vertretenen hinstellen, aber die Bezeichnung der Ranke
als Braktee, worunter nach dem heutigen botanischen Sprachgebrauch
wohl allgemein ein Hochblatt verstanden wird, rechtfertigt, da? man ihr
eine Sonderstellung einrAumt.
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0) Cauvet sieht in der Ranke das umgewandelte Blatt eines
mit der Blite abschlieBenden Sprosses. Besonders an jungen
Knoten kann man beobachten, wie der Blitenstiel genau die Achse, fort-
setzt, wéhrend das obere Internodium zur Seite gedrangt ist. Man kann
also annehmen, daRR der Blitenstiel terminal steht, die Achse dagegen
ein ,Usurpationszweig“ ist. Aus dem Verlauf der GefaBbindel glaubt
er ferner schlieBen zu kdnnen, dall die Ranke zum Blitenstiel gehort.
Er folgert nun, dal die ganze Achse der Cucurbitaceen ein Sym-
podium ist, dessen Teilachsen je mit einer Infloreszenz ab-
schlieBen. Jede Teilachse besteht nur aus drei Internodien, das erste hat
normale i/'nge und tragt ein grolRes normales Blatt. Dieses bringt einen
Zweig, den ,UsurpationssprofR“ hervor, der sich in die Richtung
des ersten Internodiums einstellt. Das zweite Internodium ist nur sehi
kurz und tragt ein zur Ranke umgebildetes Blatt. Dieses tragt in der
Regel in seiner Achsel einen vegetativen Sprof3. Das dritte Internodium
ist ebenfalls kurz, sein Blatt ist meist abortiert, kann aber auch als Ranke
auftreten. Die Spitze der Teilachse wird von der Blite gebildet. Diese
Erklarung erscheint auf den ersten Blick recht einleuchtend, erweist sich
jedoch bei naherer Prufung als unhaltbar. Wenn'namlich nach Cauvet
jedes normale Internodium eigentlich in der Achsel des Laubblattes ent-
springt, also eine Tochterachse an der mit der Blute abschlieBenden
Mutterachse darstellt, so miRte es doch auch zwischen dieser und seinem
Tragblatt stehen, d. h. man mufite erwarten, dal bei den Cucurbitaceen
stets die Blute sich auf der dem Blatte gegenlberliegenden Seite des
Stammes befdnde. Es ist nicht einzusehen, wie unter Zugrundelegung
der Cauvetsehen Vorstellung von dem Verhdltnis zwischen Blite und
Internodium die tatséchliche gegenseitige Stellung beider zustande ge-
kommen sein soll.

4. Eine ganze Reih von Forschern erklart die Ranke fir einen meta-
raorphosierten Sprof3. Unter den hierhergehdrigen Theorien lassen
sich nun aber wieder verschiedene .Abarten unterscheiden:

a) Die Ranke ist ein in seiner ganzen Ausdehnung modi-
fizierter SproB. Zu dieser Auffassung bekennen sich Link, Treviranus,
Endlicher, Warming. Uber das Verhiltnis dieses Sprosses zu dem nor-
malen Seitenzweig und zur Blite sprechen sie sich jedoch nicht ndher aus.

b) Nach Naudin ist die Ranke ein organ mixte, unten Achse,
oben Blatt, was eigentlich nichts anderes bedeutet als ein Spro3. Ei
ist zu dieser Uberzeugung gekommen durch Beobachtungen an einer
unter dem' Namen Courge Polk kultivierten Varietat von Cucurbita
Pepo. Der Stengel dieser Gartenform ist rankenlos und liegt auf dem
Boden. An Stelle der Ranke fand Naudin ein normal ausgebildetes
Blatt, an dessen Grunde eine nur schwach entwickelte Knospe stand.
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Dieses Blatt ist, so folgert er, das erste und einzige Produkt einer
extraaxillaren Knospe und mit diesem Blatt identifiziert er die
normale Cucurbitaceenranke. Die Ranke verrat ihre Blattnatur durch
das gelegentliche Auftreten einer mehr oder weniger entwickelten Spreite.
Manchmal tragt die Ranke an ihrem Grunde oder etwas dariber selbst
eine Knospe. In diesem Fall ist der ganze Teil der Ranke unterhalb der
Knospe eine Achse. Auch dort, wo sich eine Knospe nicht findet, ist die
Ranke in ihrem unteren Teil Achse, oben Blatt,- also in ihrer Gesamtheit
SproR. Uber den Ursprung dieses Sprosses, seine Beziehung zur Haupt-
achse und den axillaren Nachbarorganen stellt Naudin keine endgiltige
Behauptung auf, IRt aber durchblicken, dal aus gewissen Grinden die
ganze Achse der Cucurbitaceen eine Verschmelzung von Zweigen sein
kénnte, die nacheinander von den nachfolgenden beiseite gedrangt werden,
ahnlich wie és bei einer Anzahl von Solanaceen der Fall ist. — Wie die
nachfolgenden Untersuchungen zeigen werden, hat Naudin insofern
recht, als die Ranke ein aus Phyllom- und Caulomelementen zusammen-
gesetztes Organ ist, aber seine Deutung des Verhéltnisses beider zueinander
und seine MutmafRung Uber den SproRaufbau dirfte nicht das Richtige
getroffen haben.

Decaisne, der im ubrigen dieselbe Auffassung von der Blattsprol3-
natur der Ranke hat wie Naudin, glaubt nun zeigen zu kénnen, dafl3 die
Ranke bis zum né&chsten unteren Blatt hinunterlauft, dal sie also un-
abhéangig ist von der Knospe, neben der sie steht. An dieser Auffassung
ist soviel richtig, dal die normale Ranke immer auf einer Kante des
darunterliegenden Internodiums steht. Verfolgt man nun diese Kante
abwarts, so endet sie meist in der Achsel des zweiten, nicht, wie De-
caisne glaubt, des néchsten tiefer stehenden Blattes. Es ist aber keines-
wegs erlaubt, daraus irgendwelche Schlisse auf die Beziehung der Ranke
zu diesem Blatt zu ziehen; denn der Zusammenhang von Ranke und
Kante der Achse ist nur ein &uRerlicher ; es zeigen sich auf dem Querschnitt
nicht die geringsten Anzeichen dafir,'dal die Kante etwa die mit der Achse
verschmolzene Ranke sei. In der Kante verlauft ndmlich nur ein GefaR-
binclel, von dem keine direkte Abzweigung in die Ranke geht, wie dies
der Fall sein muf3te, wenn diese Kante eigentlich eine Ranke wére. Wenn
also die Ranke langs zweier Internodien an die Hauptachse gleichsam
angewachsen ware — und nur unter diesen Umstdnden durfte man von
einem Hinablaufen der Ranke bis zum zweiten tieferen Knoten sprechen —,
so mifRte sich dies auf dem Querschnitt irgendwie zu erkennen geben.

Baillon und Le Maout sprechen nun zwar nicht von einer Verm
Schmelzung, erblicken aber in den Ranken Achselknospen, welche
mehrere Internodien hindurch auf der Hauptachse verschoben
sind. Ein eigentlich klares Bild kann man sich von dem Mechanismus
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dieser Verschiebung nicht recht machen; diese Erklarung erscheint mehr
als eine Umschreibung der Tatsachen.

Cogniaux schlie3t sich an Naudin an in bezug auf die Blattspross-
natur der Ranke, er la3t sie aber wenigstens bis in die Achsel des zweit-
unteren Blattes hinablaufen. Ahnlich duRern sich auch Mattei und Rippa.

Muller kommt auf Grund eines Vergleichs des anatomischen Quer-
schnittbildes der Ranke einerseits, mit dem von Stengel, Blatt und Bliten-
stiel andrerseits zu dem Resultat wie Naudin, daf die Ranke in ihrer
Gesamtheit aus Stengel und Blatt besteht. Er unterscheidet zwischen
Rankenstamm und Rankenzweig, beides, sind morphologisch verschieden-
artige Gebilde, und zwar ist ,der Rankenstamm seiner Natur nach ein
Stengel und der Rankenzweig eine Blattspindel“. Bei einfachen
Ranken ist ,der untere Teil bis zu dem Punkte, in welchem die spiralige
Aufrollung beginnt, ein Stengel und der obere eine Blattspindel*. Die
einfachen Ranken einiger Arten wie Cucumis sativus, Cucurbitella, Melo-
tkria zeigen schon von der Basis an den anatomischen Bau, wie er sonst
erst beim Ubergang von Rankenstamm in Rankenzweig bemerkbar ist,
und den Miller als blattartig ansieht. In diesem Fall nimmt er an, ,dafl}
auch die Ranke von Cucumis sativus aus Stengel und Blattspindel be-
standen hat, da aber das Stengelglied nicht zur Entwicklung gekommen
ist, sondern daf? nur die Blattspindel sich entfaltet hat*. — Die M.sche
Darstellung leidet an einer gewissen Unklarheit in der Verwendung
morphologischer Begriffe, so wenn er von der ,,Blattspindel* und ihrer
JEntfaltung® spricht. Ich nehme an, dall er damit den Mittelnerv des
Blattes meint, wobeidann der zweite Ausdruck immer noch zu beanstanden
bleibt. Fassen wir seine Ansicht mit anderen W orten zusammen, so héatten
wir in der ganzen Ranke einen Sprol3 zu erblicken, der unter Umstanden
wie bei Cucumis sativus bis auf ein Blatt reduziert sein kann. Uber die
Natur dieses Sprosses, seinen Ursprung und sein Verhaltnis zu den tbrigen,
am gleichen Knoten entspringenden Organen macht er keine Angaben.
Daruber kann auch der anatomische Befund allein keine Auskunft geben,
wie Uberhaupt die Anatomie nur mit groRer Vorsicht zur morphologischen
Deutung eines Organs herangezogen werden darf; denn es ist nattrlich
klar, da mit der Umwandlung von Organen in solche von géanzlich anderer
physiologischer Funktion auch eine Modifikation der anatomischen
Struktur verbunden ist. W ir haben im anatomischen Bau gleichsam die
Manifestierung der physiologischen Funktion des Organs zu erblicken.
Dabei kénnen sich Konvergenzerscheinungen, Ahnlichkeiten ergeben,
welche jedoch einen Ruckschluf3 auf den morphologischen Ursprung des
Organs nicht gestatten.

c) Die Ranke ist das modifizierte Ende eines Sprosses.
Wahrend Naudin und die folgenden sich sachlich an ihn anschlieRenden
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Forscher in der Ranke ein zusammengesetztes Organ erblickten, an dessen
Bildung Phyllom und Caulom in gleicher Weise beteiligt sind, lassen die
nunmehr zu besprechenden Ansichten diese Unterscheidung nicht gelten,
sondern lassen die Ranke hervorgehen durch Umwandlung einer
SproRachse selbst. Sie unterscheiden sich von den unter 4a auf-
gefuhrten und beanspruchen deshalb eine gesonderte Betrachtung, weil
sie nicht den SproR3 in seiner Gesamtheit, sondern nur seinen terminalen
Abschnitt dieser Umwandlung unterworfen sein lassen, und weil sie gleich-
zeitig eine Erklarung fir den Ursprung dieses Sprosses zu geben suchen.

Nach Fahre ist die'ganze Achse der Cucurbitaceen aus so
viel Teilachsen zusammengesetzt, als sie Internodien zahlt.
Jede Teilachse endigt an dem néchsthdheren Nodus frei als Ranke. Hier
tragt sie ein Blatt, in dessen Achsel, z. B. bei Cucurbita Pepo, drei Organe
entspringen, und zwar in der Mitte eine Bllite und beiderseits davon je
ein Laubspro3. Einer von diesen beiden entwickelt sich schneller und
starker und stellt sich in die Verlangerung seiner Mutterachse ein, wobei
er die beiden anderen Organe und die Ranke zur Seite drangt. So kommt
es, dal3 das B latt nicht mehr der Ranke gegeniibersteht, von dieser getrennt
durch Blite und Seitenzweig, sondern ihr gendhert ist und mit ihr zu
saminen an der zur Hauptachse gewordenen Tochterachse zu stehen
scheint. — Diese Erklarung hat auf den ersten Blick, nicht zum mindesten
auch wegen ihrer Ahnlichkeit mit dem Sprossaufbau der Vitaoeen. etwas
Bestechendes. Allein sie versagt sofort gegenuber dem nicht seltenen
Vorkommen einer zweiten Ranke gegenlber der ersten. | ¢ scheint ein
solches Vorkommen nur bei Cyclanthera pedata bekannt gewesen zu sein.
Er will nun in diesem Fall beobachtet haben, dal dann gleichzeitig die
Infloreszenz fehlte, und er erklart deshalb die zweite Ranke eben als
metamorpliosierte Infloreszenz. Gewi3 kann manchmal die Infloreszenz
fehlen, wenn eine zweite Ranke vorhanden ist. Viel haufiger ist sie aber
neben der Uberzdhligen Ranke gleichfalls vorhanden und fiehlt ander-
seits auch mitunter, wenn nur die normale Ranke allein entwickelt ist.
Eine regelmaRige Beziehung zwischen ube) zahliger Ranke und Infloreszenz,
dergestalt, daR3 jene als Modifikation dieser aufzufassen sei, besteht nicht.

Auch Fermond schlie3t sich im wesentlichen der Ansicht | abres
an, ohne weitere Beweisgriinde hinzuzufigen.

Die neuesten Erklarungsversuche der Natur der Ranken, wie sie
von Vclenovsky und Marie Doubek gegeben wurden, bewegen sich in der
gleichen Richtung. Auch nach ihnen ist die Achse der Cucurbitaceen
ein Sympodium, bei dem die Zahl der Teilachsen mit der
Zahl der vorhandenen Ranken wechselt. Der die normale Ranke
bildende Sprofl3 entspringt in der Achsel eines Blattes, tragt am nachsten
Knoten ein Blatt und endigt am tibernachsten frei als Ranke. Sein einziges
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Laubblatt tragt in seiner Achsel eine dichasiale Cyme m it einer terminalen
Blute, deren Vorblatter in der Regel abortiert sind und als deren Axillar-
I>ro{lukte einerseits ein Sprof3, anderseits eine Infloreszenz stehen. Serial
/U dieser Cyme entspringt in der Achsel des Laubblattes noch ein Sprof3,
welcher zunéchst mit der Mutterachse verwéchst und erst am zweit-
hdéheren Knoten wiederum als Ranke endigt, nachdem auch er am da-
zwischenliegenden Knoten ein Laubblatt hervorgebracht hat, in dessen
Achsel sich dieselben Organe, Cyme und Serialsprol3 entwickeln. Diese
Anordnung wiederholt sich nun fortgesetzt. Jedes Internodium wird
demnach regular von zwei miteinander verwachsenen Achsen gebildet.
Mitunter treten an einem Knoten auf3er der normalen Ranke noch eine
zweite, dritte, ja vierte auf. In diesem Falle haben sich eben mehrere
seriale Sprosse, in der Achsel eines Blattes entwickelt, die auf verschieden
lan»e Strecken mit der Mutterachse verwachsen. — Diese Ansicht steht
und fallt mit der Behauptung, da die Ranke von ihrer Insertions-
stelle an bis zu einem tieferstehenden Blatt hinabreichen,
dal? also die Stengelkanten, als deren freie Fortsetzung die Ranke er-
scheint, auch wirklich ein mit der Achse verschmolzener SproR3 ist. Ich
habe schon friher bei der Erérterung der Ansicht Descaisnes gezeigt,
dal3 dies nicht der Fall sein kann. Im ubrigen kommt diese Theorie in
Schwierigkeiten gegeniber den Uberzahligen Ranken: denn diese lassen
sich oft nicht bis zu tiefer stehenden Knoten verfolgen, weil sie eben nicht
auf Kanten des Stengels stehen. In diesem. Falle mul? man seine Zu-
flucht zu der Annahme nehmen, daf3 sie an dem Knoten auch entspringen,
wo sie gerade stehen, womit aber das Sympodialschema durchbrochen
wird. Gerade diese Uberzéahligen Ranken, in deren Deutung durch sym-
podialen SproRaufbau beide Forscher die Hauptstiutze ihrer Theorie er-
blicken, decken auch ihre Schwéache auf; denn sie zeigen, dall das von
ihnen gegebene sympodiale Grundschema der Cucurbitaceen in W irklich-
keit gar nicht den Anspruch erheben kann, ein solches zu sein. Man ist
gezwungen, um eine Erklarung fiur das Auftreten mehrerer Ranken durch
ein Sympodium zu finden, in jedem einzelnen Fall nicht nur eine ver-
schiedene Zahl von Serialachsen, sondern auch eine andere Art ihrer
gegenseitigen Verschmelzung anzuriehmen. Das Vorhandensein eines
SproRaufbaus, der nicht nur innerhalb einer Gattung, sondern auch
innerhalb einer Art nicht konstant ist, sondern hei den einzelnen Indi-
viduen abandert, will mir wenig wahrscheinlich Vorkommen. Bezuglich
des Aufbaues der rankenlosen und dornentragenden Formen begnugt
sich V. mit dem Hinweis, da auch fiir sie ein Sympodium wahrscheinlich
sei, ohne auf eine ndhere Begriindung einzugehen.

d) Dutailly kommt zu dem Resultat, daR die Ranke der erste

modifizierte Zweig des Achselsprosses sei, und zwar geht er

F. Fedde, Repertorium specierum novarum. Beiheft X V III.
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dem Problem auf zwei Wegen nach, durch entwicklungsgeschichtliche
und anatomische Untersuchung. Die Entwicklungsgeschichte der axillaren
Organe zeigt, dall die Ranke am Vegetationskegel des Achselsprosses
entsteht; hierauf werde ich spater noch einmal zurickkommen. Der
Verfolg des GefalRblindelverlaufs zeigt, dall sich die GefaRbundel der
Ranke von dem in den Achselsprol3 eintretenden Komplex abzweigen.
Er fallt das Resultat seiner Untersuchungen dahin zusammen: Es gibt
in der Achsel eines Blattes nur eine Knospe, die sich zum Laubspro3 ent-
wickelt. Dessen beide untersten Internodien sind auflRerordentlich kurz
und die an den entsprechenden Knoten entspringenden Organe sind von
verschiedener Art, ndmlich am untersten ein zur Ranke gewordener Sprof3,
am zweiten eine Blite oder Infloreszenz. Der dritte Knoten hat wieder
die normale Beschaffenheit. — Die auf Grund des anatomischen Befunds
vorgenommene lIdentifizierung der Ranke mit einem Sprof3 ist, wie ich
fruher bei dhnlichen Versuchen auseinandergesetzt habe, nicht angéangig.
Die sich aus der Entwicklungsgeschichte ergebenden Folgerungen lassen,
wie ich weiter unten zeigen werde, auch noch einen anderen Schluf3 zu.
Ihre Verwertung im Zusammenhang mit einer vergleichend-morpho-
logischen Betrachtung werden eine andere Erklarung als die D.sche als
zutreffender erscheinen lassen.

5. Zum Schlu3 sei noch der Auffassung Erwahnung getan, welche
die Ranke fur ein Organ ,sui generis“ ansieht. Sie kann wohl den
geringsten Anspruch auf Giltigkeit erheben, da man in ihr nur eine Art
Verlegenheitserklarung erblicken muf3, selbst dann, wenn man, wie es
in neuerer Zeit von Arcangeli geschehen ist, dafuir einen besonderen Namen,
wie ,Cladophyll*, gepragt hat.

I[I. Die Anordnung der Organe an einem Knoten.

Die uberwiegende Mehrzahl der Gattungen der Cucurbitaceen ist
durch den Besitz einer Ranke an jedem Stengelknoten ausgezeichnet.
Um nun ein Bild von der Anordnung der Organe an einem Nodus zu
machen, beginnen wir daher zweckméaRig m it der Betrachtung derranken-
tragenden Formen. Nehmen wir z. B. Cucurbita Pepo (vgl. Diagramm);
da finden wir ein Tragblatt, seitich davon eine mehrfach verzweigte
Ranke und von dieser aus nach der Blattmediane zu gerechnet eine Sprof3-
knospe oder einen entwickelten Laubsprof3 und eine einzelne mannliche
oder weibliche Blite. Anstatt der mannlichen Einzelbliite kann sich
auch ein Buschel solcher Bliiten finden. Was zunachst auffallt, ist die
Stellung der Organe zur Mediane des Tragblattes; denn sowohl die Einzel-
blute als auch erst recht der seitlich von ihr stehende Sprof3 sind von der
Mediane weg nach der Ranke hin verschében. Diese Verschiebung ist
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nicht so augenféllig, wenn, was mitunter vorkommt, eines der beiden
Organe fehlt Das Blatt steht, und das gilt fir alle Cucurbitaceen mit
kantigem Stengel, immer auf einer Flache des darunterliegenden Inter-
nodiums, also zwischen zwei Stengelkanten, die Ranke dagegen stets
auf einer Kante, so da? es den Anschein erweckt, als bilde sie die freie
Fortsetzung der letzteren, wie dies tatsdchlich o011 Decaisne

ee
novsky und M. Doubek angenommen wurde.

Abgesehen von den im
vorigen Abschnitt dagegen geltend gemachten Grinden sei m diesem

Zusammenhang nur noch auf eines hingewiesen. Diese Auffassung erscheint
doch nur dann verstandlich, wenn die Ranke selbst stielrund ware und
man in der Stengelkante die an die Hauptsache der Lange nach an-
gewachsene Ranke erblicken kdnnte. Nun ist aber die Ranke selbst wieder
mehrkantig und die Stengelkante geht kontinuierlich m eine der Ranken-
kanten Uber. Tréafe obige Auffassung zu, so miften doch die Ranken-
kanten auch schon an der Stengelkante in Form einer wenn auch schwachen
Langsstreifung wahrzunehmen sein, oder die Rankenkanten mi tun sic

allmahlich von der Insertionsstelle abwarts am Stengel verlieren. Im
Gegenteil, sie beginnen erst an der Insertionsstelle und zeigen so daf} die
Ranke ein Organ ist, welches zu dem Nodus gehért an dem sie steht. Im
Ubrigen ist auch der Blattstiel in &hnlicher Weise gekantet wie der Steng
ein Beweis mehr, dall den Kanten keine besondere morphologische Be-
deutung beizulegen ist.

Die Anordnung, wie sie im obigen Diagramm zum Ausdruck komm ,
wiederholt sich mit einigen Abanderungen bei allen rai*entragenden
Cucurbitaceen. Eine solche besteht darin daf an einem ~ d ie Ranke
oder der Seitenspro3 oder die Blute fehlen kann, wahrend die ubrige
Knoten der Pflanze die normale Zahl der Axillarorgane tragen. Fehlt
z B die Blute, so rickt haufig der Seitenspro3 nicht so weit aus e
Mediane heraus, wie es bei dem Nebeneinandervorkommen beider Organe
der Fall ist - Statt einer einzelnen Blute findet sich bei einer Reihe von

Gattungen eine Infloreszenz, welche aber genau die Stelle der Einzel-

n e in der Achsel einnimmt. Bei anderen Cucurbitaceen erfahrt der

florale Teil der Axillarorgane noch eine weitere Bereicherung, indem sowoh
eine Einzelblite als auch eine Infloreszenz gleichzeitig

anden ~
Dies ist z. B. der Fall bei Cucumis sativus.

Bei Cyclanhcra pedata kdnnen
sogar zwei einzelne Bliten und eine Infloreszenz nebeneinander stehe”

Bei der Gattung Sicyos endlich trégt die Blattachsel ein mehr oder wenig
gestieltes Blutenbischpl und enel n f | o r der Blattachsel
Eine andersartige' Bereicherung zeigt das Diag
von Benincasa, Blastania, Muellerargia, Pepoma und Lu// <
- Grinde de, Bliten.«, oder der n “
Priisenschuppe in wechselnder Stellung; Bei den erstgenannten G
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dagegen steht stets auf der der Ranke gegenuberliegenden Seite, aber in
der Achsel des Tragblattes ein verschieden gestaltetes Blattchen, auf dessen
Bedeutung hier zunachst noch nicht eingegangen werden soll.

Von rankenlosen Formen ist heiuns nur eine Gattung in Garten
haufiger anzutreffen, die nur eine Art umfal3t: Ecballium Elaterium.
Die Zahl und Anordnung ihrer Axillarorgane ist dieselbe wie hei Cucumis
sativus, nur mit dem Unterschied, dalR eben die Ranke fehlt. Auch in der
Gattung Cucumis, welche sonst nur rankentragende Formen umfaflit,
findet sich eine rankenlose Art, C. rigidus R. Mey., wéhrend gelegentlich
auch unter den rankentragenden Arten dieser Gattung Exemplare auf-
treten, welche véllig der Ranken entbehren, wie ich dies z. B. an zwei
Pflanzen von C. Melo habe beobachten kénnen. Ferner sind ohne Ranken
Melancium campestre Naud. und Dendrosicyos, welche aber im Ubrigen
keine Besonderheiten im Diagramm aufweisen.

Anders verhédlt es sich jedoch mit Kedrostis und Acanthosicyos. Inner-
halb der erstgenannten Gattung findet sich eine Reihe xerophiler Arten,
welche kurze und dinne Ranken haben, die jedoch noch in der Einzahl
vorhanden sind. Die ebenfalls xerophile Kedrostis macrosperma nun be-
sitzt statt der Ranken Dornen, welche mitunter paarweise, je einer
rechts und links vom Blatfgrunde, auftreten. K. spinosa schlie3lich tragt
durchweg an jedem Knoten zwei Dornen, welche, wie Engler
beobachtet hat, gelegentlich verlangert und rankenférmig gekrimmt
sind, an den unteren Knoten meist noch als eigentliche Ranken auftreten.
Dies Verhalten ist bemerkenswert; denn es zeigt die ausgesprochene
Tendenz gewisser an trockenen Standorten lebender Cucurbitaceen, ihre
Ranken in Dornen umzuwandeln. Wenn wir daher bei einer anderen,
von der erstgenannten sonst vollig verschiedenen Gattung, wie Acan-
thosicyos, welche aber gleichfalls ausgesprochen xerophil ist, an denselben
Stellen ¢er Stengelknoten regelmafig Dornen finden, so gestattet dies
wohl in beiden Féllen die Dornen als homologe Organe anzusprechen.

Von Acanthosicyos horrido Welw. stand mir infolge des liebenswirdigen
Entgegenkommens von Herrn Geheimrat Engler, dem ich auch an dieser
Stelle nochmals meinen Dank dafur aussprechen mochte, ein reiches
von ihm selbst gesammeltes Alkoholmaterial zur Verfugung. Ferner
konnte ich eine im Berliner botanischen Museum befindliche, in Formol
konservierte Keimpflanze genauer studieren. Wie erwdahnt, zeichnet
sich auch Acanthocicyos horrido Welw. durch den Besitz von zwei Dornen
an jedem Knoten aus, wahrend Ranken volkommen fehlen. Gegenuber
Kedrostis spinosa kommt noch eine weitgehende Reduktion der Blatter
hinzu. Wie Fig. 33zeigt, haben sie die Gestalt kleiner dreieckiger Schuppen.
Vergleicht man die Blatter ausgebildeter Knoten mit denen der Keim-
pflanze, so fallt ein merkwirdiger Unterschied in die Augen. Bei dieser
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(FIK 2) ndmlich haben sie (vgl. das unterste Blatt zwischen den Cotyle-
donen) zuerst eine L&dnge von etwa 10 mm und eine Breite von etwa
9 mm |hr Querschnitt ist nahezu rundlich; auf der der Sprof3achse zu-
gewendeten Seite lAuft von der Basis bis fast zur Blattspitze eine Langs-
rille  Ihre Oberflache ist schwach behaart. Wenn auch der Unterschied
zwischen den jugendlichen Blattern (Big. 3, u. ,) und denen der Keim-
pflanze nicht so groR3 ist, wie der zwischen alten (Fig. 33) und diesen so
ist er immerhin noch augenféllig genug. Auch die Behaarung zeigt Unter-
schiede; zwar sich auch die jungen Blatter an der Sprofspitze stets mit
einem dichten Haarfilz bedeckt, der sich nachher bald verliert aber die

Behaarung der Blatter der Keimpflanze ist doch eine andersartige un

scheinbar dauerhaftere. Wenn wir also nicht annehmen wollen, daRR die

Keimpflanze einer zweiten Art von Acanthosicyos angehdit, was ic
fur' ausgeschlossen halte, so missen wir die Tatsache feststellen, a ei
Acanthosicyos horrida Welw. die spater angelegten Blatter sich von denen
der Keimpflanze nicht unerheblich unterscheiden. Diese Frage braucht
uns jedoch hier nicht weiter zu beschéftigen; alle weiteren Beobachtungen
sind an Exemplaren der durch Fig. 3 charakterisierten Acanthosicyos
angestellt. Die Sprof3.chse ist nie .-jkantig wie die der meiste» Cueur-
Intaeseen, sondern vielfach gerillt. Infolgedessen steht das Blatt auch
nicht auf einer Flache des Stengels und die Dornen erscheinen nicht als
Fortsetzungen eines Teils des darunterliegenden Internodiums, fir einen
sympodialen SproRaufbau im Sinne Velenowskys sind also keinerlei
Anzeichen vorhanden. Durch das paarige Auftreten der Dornen ist nun
aber ein Symmetrieelement in die Anordnung der nodalen Orgame
gekommen. Dies &ulert, sich darin, dal der SeitensproR «tets die Hlte
der Blattachsel einnimmt. Durch die neben ihm stehende Blute (Fig. 3S

stellt einen nicht ganz gewdhnlichen Fall dar) wirdsei ne Wae s ums-
richtung wohl etwas seitlich gedréngt

stets median (Fig. 32).

nie »

, seine Insertionsstelle ist jedoch
Diese Feststellung ist von Wichtigkeit; denn sie
leot den Schlu nahe, da die, Verschiebung der Axillarorgane aus der
Mediane heraus, wie sie fur die rankentragenden Cucurbitaceen charak-
teristisch ist, als eine sekundére Erscheinung aufzufassen ist,
durch die einseitige Rankenbildung.
AulRer dem Seitensprof3 findet sich in der Blattachsel bel Acanthosmyo
noch eine einzelne Blite. Sie steht gewdhnlich neben dem Spro3, zwischen
diesem und einem Dorn. Mehrfach habe ich jedoch Félle beobachtet, wo
wie in Fig. 3,, die Blite deutlich an der Achse des Seitensprosses msene
war, eine Erscheinung, welche fliir die Beurteilung des Verhaitmsses von
Blute und Sprof3 von W ichtigkeit ist. Die Blite “eht auch normHenmse
nicht isoliert neben dem Seitensprof3, sondern an lesem >
ihre Insertionsstelle fir gewohnlich sehrtief, so * » &i<*r Zusammenhang

bedingt
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nichtrecht sichtbarwird. Jedenfalls zeigen diese Félle, dal3 die Eich ler sehe
Ansicht, wonach die Bliite der eigentliche ,PrimansproR®, der Seiten-
zweig ihr ,SekundansproR“ ist, mindestens flr Acanthosicyos nicht zu-
trifft, wo das Verhaltnis zwischen beiden gerade umgekehrt ist.

[1l. Der Seitenspross.

Uber die Stellung des Seitensprosses oder, wie ihn Eichler nennt,
des ,Bereicherungssprosses” ist im vorigen Abschnitt das Wichtigste
gesagt. In der Anordnung seiner Organe stellt er gleichsam eine Wieder-
holung des Hauptsprosses dar, nur mit dem Unterschied, dal3 er
zu diesem gegenlaufig, antidron ist. Wenn also z. B. am Hauptsprof3
die Blattspirale nach links um die Achse herumlauft, so geschieht dies
am Seitepsprof3 im entgegengesetzten Sinne. Da nun die Verschiebung
der Axillarorgane aus der Blattmediane heraus immer nach der anodischen
Seite der Blattspirale erfolgt, so ist die Folge, dall am Seitensprol3 diese
Organe nach der entgegengesetzten Richtung aus der Achsel gertckt
erscheinen. Doch kdnnen auch Ausnahmen von dieser Regel Vorkommen,
dergestalt, dal3 der Seitenspro3 dem Hauptsprof3 gleichlaufig, homodron
ist. Ferner steht der Seitensprol3 bei den rankentragenden Cucurbitaceen
stets auf derselben Seite wie die .Ranke.

Wenn auch der Seitensprol3 im allgemeinen den Hauptsprof3 wiederholt,
so mul3 doch darauf hingewiesen werden, dafd er in bezug auf die untersten
Knoten von diesem abweicht; sofern ndmlich der Hauptspro aus dem
Keim hervorging, tragen seine ersten Knoten Uber den Cotyledonen regel-
méaRig keine Ranken bzw. Dornen (vgl. Fig. 2), wéhrend diese Organe
am SeitensproR in der Regel'gleich am ersten Knoten stehen. Ferner
sind die ersten Blatter der Keimpflanze mitunter von anderer Gestalt
oder folgen nicht der fir die Ubrigen geltenden Divergenz; so sind z. B.
die beiden ersten Blatter, mitunter auch noch das folgende Paar bei
Momordica charantia decussiert. In dem letzten Falle steht die Mediane
des zweiten Paares senkrecht zu der des ersten. Konstant bei allen Cucur-
bitaceen ist der Winkel, den die Mediane des ersten Blattes, bei Momordica
charantia des ersten Blattpaares mit der der beiden Cotyledonen bildet,
er betrdgt 90°; das erste Blatt steht also immer zwischen diesen oder
senkrecht Gber der Mitte des Zwischenraumes.

Was nun den Beginn der Blattspirale anlangt, so laR3t sich feststellen,
dall das erste Blatt immer auf der nach der Ranke zu liegenden Seite
steht, bald etwas rechts bald links von dieser. Bei Ecballium steht es
immer genau nach aufen, bei Acanthosicyos senkrecht tUber dem Dorn,
welcher neben dem Sprol3 steht. Diese Tatsache ist vielfach nicht beachtet
worden, sowohl von denjenigen, die wie Lestiboudois und van Tieghem
als erstes Blatt des Seitensprosses die Ranke ansehen, als auch von
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Dutailly nach welchem sie dessen erster Zweig sein soll. In beiden

Fallen w ie das zweite, wenn auch abortierte Blatt dort anzunehmen
wo die Blite oder Infloreszenz steht; denn diese ist nach beiden

ein an der Seitensprof3achse entspringendes.Organ und se z
lahme eines Tragblattes voraus.

nsic »

Dieses zweite Blatt des Sedensprosj
dirfte nach der ¢/, Divergenz aber nicht dort stehen, wo sich jeteULe

Blute findet, namlich der Ranke gegentber, sondern muf3te einen Winkel
von 144° mit der Ranke, bilden.

IV . Die Infloreszenz.
Beiflichtiger Betrachtung scheinen die Blutenstandsvefhal®*nmse
der Cucurbitaceen eine groRe Mannigfaltigkeit aufzuweisen. Dies wird
dadurch bedingt, daR die Bliten mit Ausnahme von Schizopepon getrenn

halb derselben Gattungen,
Ordnung unterliegen.
dioecisch.

Gattung vor

ja Arten verschiedenen Gesetzen der An
Die Bluten stehen entweder monoecisch od |
Selten kommen Monoecie und Digecm inner * ers

Bei Monoecie tragen die unteren Knoten der Zweige .
weibliche Bliten oder aber es sind beide Geschlechter in einem Knoten
vereinigt. Die mannlichen Bliten stehen in Trauben, Rispen oder eine

Ih r oder weniger langgestielten Kdpfchen, kénnen aber auch ein
oder in Bischeln auftreten.

Die weiblichen Bliiten stehen meist en n
oder in ahnlichen,

aber armblitigen Infloreszenzen. An den Blut -
standen, namentlich den mannlichen finden sich oft Hochblatter, welc
alle Ubergange von einfachen, schuppenférmigen”Brakteen, «

f~ b
kommen entwickelten Laubblattern zeigen.

Dadurch, dal3 die
wieder in ihren Achseln Bliten oder Infloreszenzen hervorbnngen, g

das Ganze das Aussehen eines floralen Zweiges.
Wenn n»n von der Verteilung der Geschlechter auf vereeh edene

drei Anordnungen moéglich eind

weibliche Einzelblite,
Xl. entweder eine méannliche Ein-
zelblite oder weibliche In-
floreszenz,
entweder eine mannliche In -
floreszenz  oder weibliche
Einzelblite,
IV. entweder eine mannliche oder
weibliche Infloreszenz.

a) an jedem Knoten ist nur ein
Geschlechtvorhanden, und zwar 1.
stehen in jeder Blattachsel .
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V. eine mannliche und weibliche
Einzelblute,
V1. eine mannliche Einzelblite
und weibliche Infloreszenz,
VIl. eine mannliche Infloreszenz
und weibliche Einzelblite,
V IIl. eine mannliche Infloreszenz
und weibliche Infloreszenz.

b) an jedem Knoten sind beide
Geschlechter vereint, und.zwar
stehen in jeder Blattachsel .

Bei den meisten Cucurbitaceen-Gattungen ist an einem Knoten nur
ein Geschlecht vertreten, Derl. Typ wird unter anderem vertreten durch
Lagenaria, Benincasa, Citrullus, Acanthosicyos; auch Momordica und
Cucurbita zeigen diese Anordnung der Bliuten, wenngleich bei ihnen auch
Typus |11 h&aufig vorkommt. — Der II. Typ kommt ausschlieBlich wohl
'‘bei keiner'Gattung vor. — Die am meisten verbreitete Form ist Il1; es
seien hier genannt Thladiantha, Kedrostis, Luffa, Cucumis, Trichosanthes
und Cucurbita. — Auch IV ist relativ haufig; von den bekanntesten Cucur-
bitaceen zeigt diese Anordnung Bryonia. ferner findet sie sich bei Fevitlea,
Anisosperma, Zanonia u. a.

Die ungleich geringere Zahl von Gattungen vereinigt in einer Blatt-
achsel beide Geschlechter; so findet sich die Anordnung V nur bei Selysia.
wahrend Form V1 wohl gar keinen Vertreter hat. Unter V Il finden wir
wieder eine groRere Zahl von Gattungen, so Sechium, Cyclanthera, Ec-
ballium, ferner Blastania, Muellerergia, Melancium. Weniger héufig
ist V III: es zeigt diese Anordnung z. B. Sicyos.

Bei sehr vielen Gattungen treten zwei oder mehrere der genannten
Anordnungsformen gleichzeitig auf. Auch gibt es hier und da noch Aus-
nahmestellungen, z. B. findet sich bei Cyclanthera mitunter in der Blatt-
achsel zwischen der weiblichen Blite und der mannlichen Infloreszenz
noch eine einzelne méannliche Bliite. Bei Bryonia steht neben der mann-
lichen oder weiblichen Infloreszenz, die nach Form |V allein in der Blatt-
achsel vorhanden sein mufdte, sehr haufig noch eine einzelne Blite von
gleichem Geschlecht. wie die betreffende Infloreszenz. Fur alle Cucur-
bitaceen gilt, dalR bei gleichzeitgem Vorkommen von Finzelblite und
Infloreszenz, die Infloreszenz stets an der AulRenseite steht. -

Das Vorhandensein einer einzelnen Bliite oder Infloreszenz in der
Blattachsel bietet dem Verstdndnis keine Schwierigkeiten; Uber ihre
Beziehung zum axillaren Laubspro3 wird spater zu sprechen sein. Hier
drangt sich vor allem die Frage auf, wie das Nebeneinander zweier ver-
schieden geschlechtlicher Bliten oder, einer Blite und einer anders-
geschlechtlichen Infloreszenz zu erklaren ist. Fur deren Beantwortung
bietet sich ein Fingerzeig, wenn man die Anordnung der Bliten in einer
Blattachsel von Actinostemma lobatum betrachtet. Hier finden sich die
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weiblichen Bliten neben der mé&nnlichen Infloreszenz entweder einzeln
oder in Bischeln, oder aber sie stehen an der Infloreszenz selbst,
und zwar nehmen sie dann den unteren Teil derselben ein. Fig. 4 zeigt
ein Stengelstick von A. lobatum Max. var. japonicum aus dem Berl.
Herb, mit zwei Friichten an der sonst méannlichen Infloreszenz. Auch bei
Ecballium Elaterium kénnen ein oder zwei Bliten der im Ubrigen mann-
lichen Infloreszenz weiblich sein (Dutailly, Recherches organogeniques
sur les formations axillaires chez les Cucurbitacees, 18/7). W ir durfen
wohl hierin einen urspringlichen Zustand erblicken und als eigentliches
florales Axillarorgan eine igemischt-blitige Infloreszenz annehmen, an
der die oberen Bliten mannlich, die unteren weiblich sind. Diese sind
meist in geringer Zahl vorhanden. Eine weitere Reduktion ihrer Zahl
bis auf die unterste wiirde eine Anndherung an den Typus V Il dergemischt-
blitigen Achsel bringen, der vollkommen erreicht ist, wenn diese einzige
Blute ganz tief an der Infloreszenzachse entspringt. Da diese Infloreszenz
selbst haufig wieder verzweigt ist, so lieBe sich denken, daR einige der
unteren Zweige nur weibliche Bliten trigen. Durch einen dem eben er-
wahnten parallelen Reduktionsvorgang kénnte dann die VI11 Anordnungs-
form entstanden sein, wo wir neben der mannlichen Infloreszenz noch eine
weibliche finden. Die oft andere Verzweigungsart der weiblichen In -
floreszenz wére als Resultat sekundarer Entwicklung aufzufassen; denn
es ist klar, dal der unterste Zweig der Infloreszenz, nachdem er einmal
durch seine frihe Losldsung von der Infloreszenzachse in eine isolierte
Stellung gelangt ist, nun auch seinen eigenen Gesetzen der Entwicklung
folgen kann, welche, namentlich da er weiblich ist, mit Rucksicht auf die
Fruchtbildung immer auf eine Vereinfachung und Reduktion der Zahl
der Bluten gerichtet sein wird. Typus V, eine mannliche und eine weibliche
Blite nebeneinander, wéare zu erklaren durch Reduktion, welche auch
der mannliche Teil der Infloreszenz durchgemacht hat. Eine Bestatigung
meiner Auffassung mdéchte ich darin erblicken, dal? die Form VI, méannliche
Einzelblite neben weiblicher Infloreszenz, gar nicht vertreten ist; denn
sie wirde eine Verschiebung des Starkeverhéltnisses der beiden Ge-
schlechter zu ungunsten des mannlichen bedeuten, eine Erscheinung*
welche in der Natur wohl sehr selten sein dirfte. DalRR gelegentlich, wie
bei Cyclanthera, auch noch eine méannliche Blite der Infloreszenz ganz
tief an der Infloreszenzachse entspringen und dadurch eine solitdre Stellung
behaupten -kann, durfte nach dem Vorangegangenen dem Verstindnis
keinerlei Schwierigkeiten bieten.

Wahrend so das Vorhandensein der beiden Geschlechter in einei
Blattachsel erklart werden kann durch Ableitung von einer gemischt-
blitigen Infloreszenz, sind fir das Zustandekommen einer einzigen,
entweder mannlichen oder weiblichen Blite odci .einti
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einzigen méannlichen oder weiblichen Infloreszenz an einem
Nodus zwei Ausgangsmdéglichkeiten denkbar. Man kdnnte esich vor-
stellen, daf? urspringlich nur eine méannliche oder weibliche Blute vor-
handen war, welche sich allmahlich zur Infloreszenz entwickelte, und
zwar entweder nur in einem Geschlecht oder in beiden gleichzeitig. Die
zweite Mdoglichkeit wére, dall der einzelblitige Zustand entstanden ware
durch fortschreitende Reduktion der Zahl der Bliten, welche ebenso
sich nur auf die eine Art von Bluten oder auf beide hatte erstrecken kénnen.
Im ersten Falle ware Typus | als der urspringliche anzusehen, aus dem
sich II—IV entwickelt haben, im zweiten ware Form TV an die erste
Stelle zu setzen. Dald bei Bryonia von der einen Infloreszenz, welche in
der Blattachsel vorkommt, und die entweder mannlich oder weiblich ist,
sich mitunter die unterste Blite ebenfalls sehr friih von der Infloreszenz-
achse abzweigt und am Grunde derselben scheinbar isoliert stehen kann,
ist eine Parallelerscheinung zu dem Vorkommen einer isolierten méannlichen
Blute neben der mannlichen Infloreszenz bei Cyclanthera und wie dort zu
erklaren. Im ubrigen kann man gerade bei Bryonia alle Zwischenstufen
von der deutlichen Anheftung an der Infloreszenzachse bis zur isolierten
Stellung beobachten.

Wenn auch die vorangegangenen Ausfiihrungen nicht den Anspruch
erheben, den Gang der tatséchlichen Entwicklung anzugeben, sondern
nur einen Erklarungsversuch der mannigfaltigen Anordnungen, welche die
floralen Organe bei den Cucurbitaceen zeigen, darstellen, so laRt sich
doch soviel daraus entnehmen, daR wir in der Blattachsel nur ein
florales Organ, sei es nun eine einzelne Bliite oder eine eingeschlecht-
liche oder eine gemischt-blitige Infloreszenz anzunehmen haben.

V. Die Ranke.

a) Die Stellung der Ranke.

Die Ranken der Cucurbitaceen sind normal immer in der Ein-
zahl vorhanden und stehen seitlich von der Basis des Tragblattes an
demselben Zweig regelmaRig auf der gleichen, und zwar in bezug auf die
Richtung der Blattspirale anodischen Seite. Nur ausnahmsweise tritt
an derselben Achse ein Wechsel ein. Da in der Regel der Seitensprof3
dein Hauptspro3 antidrom ist, so wechselt hier auch die Stellung dei
Ranke. Ein weiteres Charakteristikum ist ihre stets deutlich extraaxillare
Insertion. Wie hier aus der Entwicklungsgeschichte vorweg genommen
werden mag, ist dies eine sekundare Erscheinung, bedingt durch die starke
Ausbildung der Nachbarorgane, Seitenspro? und Infloreszenz, die durch-
weg die Neigung zeigen, sich nach der anodischen Seite hin aus der B latt-
achsel hinauszuschieben. Trotz des Zwischenraumes zwischen Ranke
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und Blatt, der bei Cyclanthera z. B. ziemlich bedeutend sein kann, da hier
zwischen Banke und Blatt aul3er dem Seitenspro noch eine weibliche,
eine mannliche Blite und eine mannliche Infloreszenz zu finden sind,
ist es doch falsch, wenn Muller behauptet, die Banke stinde am Stengel
dem Blatt gegeniber.

Untersucht man das erste Auftreten der Banke an Keimpflanzen,
so muld man die Tatsache feststellen, daR} sie sich nie am ersten Knoten
findet. Ich habe nach dieser Richtung hin die Entwicklung der Keim-
pflanzen beobachtet von Cucurbita ficifolia, C. Melopepo, Cucumis sativus,
C. Melo, C. myriocarpus, Citrullus colocynthis, Momordica charantia, Cyclan-
thera pedata, C. explodens und Echinocystis Wrightii. Die ersten Ranken
zeigen sich erst am zweiten Knoten, bisweilen noch héher. Bei Cucumis
myriocarpus und Citrullus colocynthis habe ich sie sogar erst am funften
Knoten feststellen kénnen. Doch ist dieses erste Auftreten selbstinneihalb
derselben Art nicht konstant, sondern bei den einzelnen Individuen ver-
schieden. Manchmal zeigte sich am zweiten Knoten nur ein Ranken-
ansatz.in Form eines winzigen Hockers, der sich durch seine grine | arbe
deutlich von den mehr wei3lichen Adventivwurzelanlagen unterscheidet,
die sich ebenfalls haufig an den untersten Knoten finden. Am néchsten
Knoten ist aus dem Hocker ein winziges, gekrimmtes Fadchen geworden.
Am folgenden Nodus entwickelt sich dann die Anlage ohne weitere Uber-
gange zur normalen Lange. Ich habe nicht beobachten kénnen, dal’ diese
ersten Ansatze noch nachtraglich zu Ranken auswuchsen, sie waren auch
spaterhin noch in derselben GroRe sichtbar, stellten also Stufen einer
nicht durchgefilhrten Entwicklung dar. Das Auftreten solcher Uber-
gangsformen ist jedoch nicht allgemein, eist entwickelt siel) gleich die
erste Anlage weiter.

Relativ haufig findet sich auf der anderen Seite des Blattes, der
normalen Ranke gegenlber und wie diese extraaxillar eine zweite, welche
auch die gleiche Art der Verzweigung zeigt. Ich habe solche Falle beob-
achtet bei Lagenaria vulgaris, Sicyos bryoniaefolius, Echinocystis Wrightii,
Bryonia dioica und Cyclanthera pedata. In der Literatur habe ich ferner,
die gleiche Beobachtung verzeichnet gefunden von Cucurbita Pepo, Cucumis
sativus, C. Melo, Citrullus colocynthis, Echinocystis fabacea und Anguria
pedata. Sie moégen sicher auch noch bei anderen Gattungen Vorkommen.
Bei den kultivierten Formen sind sie keine Seltenheit. Man kann mitunter
an ein und demselben Zweig eine ganze Reihe aufeinanderfolgender Knoten
m it zwei Ranken feststellen, so dal3 sich der Gedanke aufdrangt, man habe
es bei der Ranke mit einem Organ zu tun, welches urspringlich in
der Zweizahl vorhanden gewesen ist. Der Umstand, dal die normale
Ranke stets auf der anodischen Seite steht, und dal3 auch die Ubrigen
Axillarorgane eine gewisse Tendenz nach dieser Seite hin zeigen, laft
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den Abort der Ranke auf der kathodischen Seite einigermalRen
verstandlich erscheinen. Auch die Funktion der Ranke mag auf die ein-
seitige Entwicklung nicht ohne Einflu3 gewesen sein; es lieBe sich denken,
daB im Laufe der Phylogenese zuné&chst zwei einander gegentuberstehende
Organe der Metamorphose zur Ranke unterworfen gewesen waren, dafl
aber die einseitige Stellung dieses Kletterorgans sich als notwendig er-
wiesen und dadurch zum Abort des gegenlberstehenden gefiihrt haben
mag. Diese Annahme durfte ihre Bestatigung darin finden, dal3 die Dornen
von Kedrostis spinosa und Acenthosicyos, welche an sich den Ranken
homolog sind, aber andere Funktion haben, regelméafRig in der Zweizahl
vorhanden sind.

AulRer dieser zweiten extraaxillaren Ranke finden sich an einem
Knoten mitunter noch Ranken an anderen Stellen, diése sind jedoch als
Anomajien aufzufassen und werden deshalb weiter unten besprochen
werden. ,

Bei manchen Cucurbitaceen z. B. Cyclanthera und Bryonia haben
die Internodien die Neigung sich sehr stark zu verkirzen, manchmal
bis auf 1—2 mm, so dal’ die B latter fast gegenstandig erscheinen (Fig. 5u. 6).
Von den beiden einander gendherten Knoten kénnen der eine oder auch
beide zwei Ranken tragen, so dafR dann an dieser Stelle 3 oder 4 Ranken
zusammenstehen. Von diesen kbnnen zwei benachbarte entweder an ihrer
Basis oder auch auf eine gréRere Strecke miteinander verwachsen (Fig. 6).
Diese Fig. 6 ist deshalb noch von Interesse, weil die normale Ranke an
dem hdheren Knoteli ausnahmsweise nicht auf der anodischen Seite steht.
Bei Cyclanthera pedata konnte ich das Fortschreiten der Verwachsung
zweier dicht nebeneinander stehender Ranken im Laufe des Wachstums
deutlich verfolgen. Diese Tatsache verdient hervorgehoben zu werden;
denn solche Verwachsungen kénnen nicht nur zwischen Ranken selbst,
sondern auch zwischen diesen und anderen Organen Vorkommen.

b) Entwicklung der Ranke.

Die Entwicklungsgeschichte der Axillarorgane bei den
Cucurbitaceen ist, wie schon erwahnt, von Dutailly eingehend studiert
und durch gute Abbildungen wiedergegeben worden. Als grundlegende
Tatsache kann festgestellt werden, dal sa&mtliche Axillarorgane
einschlieBlich der Ranke von einer einzigen axillaAren Anlage
ihren Ursprung nehmen. Dieser primare Hugel hat eine mehr oder
weniger langliche Form und ist in der Regel etwas nach der anodischen
Seite verschoben; seine Langsachse steht zur Médiane des Tragblattes
nahezu senkrecht. Immer macht sich ein Kulminationspunkt bemerkbar
welcher ungefahr in der Mediane liegt. Dieser Kulminationspunkt ist der
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Vegetationskegel des Laubsprosses und an ihm entstehen die Ubrigen
Organe. Die Verhéltnisse sind hier nicht so klar, wie es sonst der Dali
ist, da die Ausbildung der Appendikularo'rgane sehr rasch vor sich geht
und bald die des Sprosses Uberfligelt. Der erste Schritt in der Differen-
zierung der priméaren Anlage besteht in dem Auftreten einer zweiten
Hervorwdlbung an ihr, und zwar an der anodischen Seite, dieses ist die
Anlage der Ranke. Bei Cucurbita z. B. macht sich nun an der Basis der
Rankenanlage zwischen ihr und dem SprofRvegetatibonskegel eine weitere
Hervorwdlbung bemerkbar, um die herum in spiralférmiger Anordnung
die Ubrigen Rankenzweige entstehen. Die zuerst gebildete Rankenanlage
hat sich inzwischen starker entwickelt und legt sich knospenschuppenartig'
Uber die an ihrer Basis entstandenen Rankenzweige, welche ihrerseits
Uber den in ihrer Mitte befindlichen Vegetationskegel gekrimmt sind.
In einem gewissen Stadium der Entwicklung macht das Ganze den Ein-
druck einer am Grunde der priméren Ranke stehenden Knospe. Bald
streckt sich die gemeinsame Rankenbasis, der Rankenstamm wird deutlich
und wir erhalten schlieBlich das endglltige Bild der mehrfach ver-
zweigten Ranke. Der urspriinglich zwischen den Rankenzweigen vor-
handene Vegetationskegel geht spater verloren.

An der der Ranke gegenulberliegenden Seite des Sprol3vegetations-
kegels entsteht ebenfalls eine Hervorwdlbung, die Anlage der Blite.
Diese entwickelt sich nun sehr schnell und drangt Spro? und Ranke
zur Seite, so daR die Ranke in eine immer deutlicher werdende
extraaxillare Stellung gelangt.

Bei Thladianta dubia geht die erste Entwicklung der Ranke &ahnlich
vor sich. Auch hier macht sich an der priméaren Anlage eine Zweiteilung
bemerkbar in eine breitere, mehr nach der Mediane zu gelegene Hervor-
wolbung und einen kleineren seitlichen Higel. In einem weiteren Stadium
finden sich statt des einen seitlichen Hugels deren zwei, von denen sich
der &uRere weiter streckt und deutlich das Aussehen einer Blattanlage
annimmt, wahrend der innere sich nicht weiter entwickelt. Die Blatt-
anlage verlangert sich nun immer mehr, ohne sich jedoch zu verbreitern,
und entfernt sich dadurch von der Ahnlichkeit mit einem B latt; sie wird
zur Ranke. Bei der raschen Streckung der Rankenbasis wird der an ihr
befindliche unentwickelt bleibende Higel mit hinaufgenommen, er ist
noch einige Zeit sichtbar und verschwindet schlie3lich vollstandig. Es
ist ganz deutlich, da diese an der Rankenbasis entstehende Anlage nichts
anderes ist als der Vegetationskegel eines Axillarsprosses der
Ranke. Dutailly glaubt, daR dieser Vegetationskegel am Grunde der
Rankenanlage von beiden Anlagen der &ltere Teil sei, da er vielmehr
die erste Abzweigung vom Vegetationskegel des Seitensprosses darstelle
und daR die Ranke als erstes Blatt an ihr entstinde. Das Nacheinander
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des Entstehens beider Bildungen a3t hier schwer eine Entscheidung
treffen, da sie sich fast gleichzeitig zeigen. Aber eine andere Uberlegung
dirfte da die Klarung bringen. D utailly folgert ndmlich weiter, dal3 sich
ein ganzer Spro3 und zwar der erste Zweig des axillaren Laubsprosses
zur Ranke entwickelt habe. Demnach wirde der einrollbare Teil derselben
das erste und bei der einfachen Ranke das einzige Blatt dieses Sprosses
sein. Wenn nun an dem normalen Achselspro3 ein umgebildeter Seiten-
sprof3 entspringen soll, so muf} ein abortiertes Tragblatt angenommen
werden, in dessen Achsel dieser entsteht. Dieses Tragblatt kénnte aber
nirgends anders angenommen werden als senkrecht unter dem ersten
Rankenzweig (Cucurbita) oder dem einrollbaren Teil der einfachen Ranke
(Thladiarita), welche beide das erste Blatt des in der Achsel dieses Trag-
blattes stehenden Sprosses darstellen sollen. W ir hatten also die Blatt-
stellung : erstes Blatt eines Sprosses senkrecht Uber dessen Tragblatt.
Nun ist zwar die Stellung des ersten Blattes eines Zweiges bei den Cucur-
bitaceen nicht konstant, nie steht es aber senkrecht Uiber dem Tragblatt.
Diese Schwierigkeit, welche sich bei konsequenter Durchfiihrung der
Dutaillyschen Auffassung ergibt, zeigt, da der erste Rankenzweig der
mehrfach verzweigten Ranke und der einrollbare Teil der einfachen nicht
als erstes Blatt zu einem rudimentidren Seitenzweig des Achselsprosses
gehodren kénnen. Ganz ungezwungen kommen wir da zu dem Gedanken,
daR sie zu dem Achselspro3 selbst gehéren und das Tragblatt bilden fur
einen in ihrer Achsel angelegten, aber rudimentér bleibenden. Spross,
mithin ein Vorblatt des normalen Achselsprosses darstellen.: Diese Auf-
fassung soll erst im nachsten Abschnitt ndher ausgefuhrt werden.

Fassen wir noch einmal zusammen, was sich aus der Entwicklungs-
geschichte fir die morphologische Erklarung der Ranke ergibt, so ist zu-
nachst festzustellen, da die Ranke ein achselblrtiges Organ ist,
daR ihre extraaxillare Stellung erst eine sekundére Erscheinung ist, ver-
anlalRt durch die Entwicklung der ubrigen Axillarorgane. Die Ranke
gehort zum normalen Achselsprof3; denn ihre Anlage entsteht an
der des normalen Lapibsprosses. Die Rankenanlage zeigt die Form
einer Blattanlage, eine Ahnlichkeit, die sich jedoch im Laufe der
Entwicklung verliert. Zwischen Rankenanlage und Spro3vegetationskegel
bildet sich eine SproRRanlage, welche jedoch rudimentéar bleibt und schlie3-
lich verschwindet oder aber selbst wieder Anlagen hervorbringt, welche
zu Ranken werden (Cucurbita).

¢) Die morphologische Natur der Ranke.
Die zahlreichen Anomalien, welche man gerade an diesem Organ
der Cucurbitaceen beobachten kann, weisen von vornherein diejenigen
Erklarungen zuruck, die in der Ranke ein Organ ,,sui generis“ erblicken
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wollen. Es handelt, sich unzweifelhaft bei ihr um ein metamorpho-
siertes Organ. Welche Organe kdnnen hierfur in. Betracht kommen?
Wie die Entwicklungsgeschichte zeigt, muf3 es ein axillares Organ sein.
Aus diesem Grunde kann die Ranke auch kein einseitiges Stipular-
gebilde sein; denn als solches mif3te sie als seitliche Abgliederung der
Blattanlage entstehen, wéhrend sie zusammen mit den fraglosen, Achsel-
organen, Sprof3 und Infloreszenz, sich entwickelt. Ebenso unzweifelhaft
ist ihre Zugehdrigkeit zum normalen axillaren Laubsprof3.
Aus Griinden, die sich aus der Beobachtung der Phyllotaxis dieses Achsel-
sprosses ergeben, kann sie nicht dessen erstes Laubblatt, sein. Nur Vor-
blatter unterliegen nicht den Regeln der Phyllotaxis; der Anschlu3 des
ersten Laubblattes an sie erfolgt nicht in dem W inkel, der fir die weitere
Anordnung der Blatter maRRgebend ist. Die Ranke ist deshalb ein modi-
fiziertes Vorblatt des axillaren Laubsprosses, das andere
abortiert in der Regel, kommt aber haufig ebenfalls als Ranke zur Ent-
wicklung. Die beiden Ranken stehen dann einander gegenlber genau in
der Stellung, wie sie den Vorblattern der Dicotylen eigen ist. Unter diesem
Gesichtspunkt wollen wir uns nun die verschiedenen Formen der Ranken,
wie sie sich bei den Cucurbitaceen finden, ansehen.

W ir beginnen mit der Ranke von Cucurbita Pepo. Diese ist mehrfach
verzweigt, und zwar entspringen die Rankenzweige an der Spitze des
Rankenstammes ganz dicht Ubereinander in spiralférmiger Anordnung,
aber so, dalR einer deutlich die Verlangerung des Rankenstammes bildet,
wahrend die Gibrigen,an einer gewissen Stelle seitlich davon stehen. Dieser
Hauptrankenzweig entwickelt sich zuerst und viel schneller als die Ubrigen.
Von einem Rankenstamm ist zunachst nichts zu bemerken. Erst wenn
die zuerst gebildete Ranke, die, wie auch hier bemerkt sei, stets dem Laub-
sprof genau gegenubersteht und sich nach ihm zu krimmt, eine gewisse
Lange erreicht hat, beginnt sich die gemeinsame Rankenbasis:zu strecken
und es bildet sich der Rankenstamm. Die Erklarung der Ranke von
Cucurbita Pepo ist nunmehr folgende: Der zuerst sich bildende Ranken-
zweig ist das Vorblatt des normalen Seitenzweiges. Dieses tragt in seiner
Achsel wieder einen Sprol3, der allerdings stark rudimentar bleibt, und
dessen Blatter ebenfalls zu Ranken werden. Bei der nachtraglichen
Streckung der SproRRachse wird das Vorblatt mit hinaufgenommen, so
daR beider ausgebildeten Ranke der aus dem Vorblatt entstandene Ranken-
zweig in gleicher Héhe mit den ubrigen Rankenzweigen steht und diesem
gleichwertig ercheinen, wahrend in Wirklichkeit die Ubrigen Ranken-
zweige umgewandelte Laubblatter sind. Wie Fig. 7 zeigt, geht dieses
Hinauswachsen des Vorblattes an seinem Achselspro3 nicht immer so weit
wie gewoOhnlich. Hier I6st sich die vom Vorblatt gebildete Ranke schon
ein Stick unterhalb des Insertionspunktes der ubrigen Rankenzweige
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vom Rankenstamm los und die Achse des in der Vorblattachsel ent-
standenen Sprosses ist noch frei sichtbar. In einem anderen Fall (Fig. 8)
war diese Sprof3achse noch viel weiter tUber das Vorblatt hinaus entwickelt
und auch eine Anzahl von Internodien deutlich ausgebildet. Die Be-
ziehung zwischen dem ersten, das Vorblatt darstellenden Rankenzweig
und den Ubrigen Rankenzweigen als Blattern eines Sprosses ist in diesem
Falle ganz besonders klar.

Die Ranke von Cucurbita mit ihren zahlreichen Zweigen stellt also
ein Vorblatt mit seinem Axillarsprof3 dar, dessen Blatter eben-
falls zu Ranken geworden sind. Boi den Ranken mit weniger Zweigen
hat dieser Axillarsprof3 eine weitere Reduktion erfahren, indem nur einige
wenige Blatter Uberhaupt angelegt werden, die dann gleichfalls sich zu
Ranken entwickeln. Betrachten wir eine zweiarmige Ranke z. B. von
Lagenaria vulgaris im jugendlichem Zustande, so sehen wir ganz deutlich,
wie der eine, auf den normalen Seitensprof3 bezogen, innere Rankenarm
erst spater entsteht; er ist kiirzer als der &uRBere und nach diesem zu ge-
krimmt. Schon hieraus ist zu erkennen, dal die beiden Rankenarme
nicht gleichwertig sind, sondern dal3 der Aufl3ere die priméare, eigentliche
Ranke, der.innere ihr Appendix ist. W ir dirfen also nicht, wie es in den
Naturlichen Pflanzenfamilien“ geschieht, von einer solchen Ranke im
Gegensatz zur ,einfachen” als einer ,zweispaltigen“ sprechen, sondern
muissen sie vielmehr bezeichnen als ,Ranke mit einem Arm* ; denn cs
handelt sich hier nicht um eine Zweiteilung oder Gabelung eines an sich
einfachen Organs, sondern um zwei morphologisch verschiedene Organe.
Der aullere Rankenarm ist auch hier ein Vorblatt des normalen Seiten-
sprosses, der innere das einzige, modifizierte Blatt eines in der Achsel
des Vorblattes entstandenen Sprosses. Das Vorblatt selbst hat seine ur-
spriingliche Stellung an der Basis des normalen Seitenzweiges nicht bei-
behalten, sondern ist an seinem Axillarsprof3 in die H6he gewachsen oder,
wie man ebenso gut sdgen kann, von diesem m it hinaufgenommen worden.
Ahnlich sind auch die Ranken mit mehr als zwei Armen zu deuten; bei
Sicyos z. B. entspringen an dem das Vorblatt reprasentierenden Ranken-
arm, und zwar immer an der Innenseite zwei weitere Rankenarme neben-
minander. Hier hat eben der rudimentar bleibende Axillarspro3 der Ranke
zwei Blatter hervorgebracht.

Bei den einfachen Ranken nehmen wir nun im ausgebildeten
Zustand keine Spur eines Axillarsprosses mehr wahr. Die Ent-
wicklungsgeschichte zeigt jedoch auch hier die Anlage eines Axillar-
sprosses, es kommt aber nicht mehr zur Anlage von Blattern, sondern auch
diese erste SprofRanlage verschwindet allmé&hlich wieder, naclidem sie sich
m it der Ranke zusammen ein Stick Uber ihren Entstehungspunkt erhoben
hat. Nur das Vorblatt selbst bleibt Gibrig und entwickelt sich zur Ranke
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weiter. Dall die einfache Ranke nicht wesentlich verschieden von den
Ranken mit einem oder mehreren Armen ist, geht schon aus dem Umstand
hervor, daf? beide Formen nebeneinander auf ein und derselben Pflanze
Vorkommen kdnnen.-

Das zweite Vorblatt, welches dem ersten gegeniberstehen mufte,
ist, wie schon erwéhnt, in der Regel abortiert, tritt aber auch haufig
als Ranke in die Erscheinung. Bei einigen Gattungen ist es sogar stets
vorhanden. Bei Benincasa findet es sich regelméfRlig der Ranke gegeniber
in der Blattachsel als ein mit breiter Basis festsitzendes Blattchen, das
nur wenig langer als breit, und dessen Spreite nach innen gekrimmt ist.
Auch Blastania und Muelierargia besitzen ein solches an gleicher Stelle,
es ist rundlich mit gezdhntem Rand und manchmal ganz kurz gestielt.
Bei Peponia ist gleichfalls das zweite Vorblatt des Seitensprosses ent-
wickelt.  Merkwirdigerweise ward es in den ,Naturlichen Pflanzen-
familien* gar nicht erwéhnt, obgleich es immer vorhanden ist. Es hat
die Gestalt eines schmalen, kahnférmig eingerollten Blattchens und steht
stets der Ranke gegenuber in der Blattachsel. Bei Momordica chararttia
findet sich regelmé&Rig am Blltenstiel, und zwar konstant auf der der
Ranke abgewendeten Seite ein ungefahr nierenférmiges, ungestieltes oder
gestieltes Blatt. Meist sitzt es ungefahr in der Mitte des Blltenstiels,
doch kann es auch an seinem Grunde Vorkommen oder wie bei Momordica
Balsamina an dessen Spitze. Dieses in den ,.Naturlichen Pflanzenfamilien®
als ,Braktee“ bezeichnete Blattchen ist meines Erachtens nichts weiter
als das zweite Vorblatt des normalen Seitenzweiges, welches an dem in
seiner Achsel entspringenden Blitenstiel mehr oder weniger hoch hinauf-
gewachsen ist. Wir héatten also hier dasselbe Verhalten, wie es bei der
Ranke die Regel bildet. Bei Bhynchocarpa africana (L.) Koch IaRt sich nach
Rohrbach stets in der Jugend gegenlber der Ranke ein kleines, aber
immer ganz rudimentér bleibendes Blattchen naclrweisen, welches auch
haufig noch im ausgebildeten Zustand als schwache Schwiele zu erkennen ist.

Die angefihrten Beispiele zeigen also das Vorkommen normaler
Vorblatter gegentuber den Ranken bei den Cucurbitaceen. Dafl}
zwischen beiden Organen ein Zusammenhang besteht, geht auch aus
ihrem Verhalten an den ersten Knoten hervor. Wie Beobachtungen an
Keimpflanzen von Benincasa hispida zeigen, fehlt das Blattchen hier
ebenso wie die Ranke. Es tritt meist friiher auf als diese; so habe ich es
am 3., 4. oder 5. Knoten wahrnehmen konnen, wahrend sich die ersten
Ranken am 5., 8. bzw. 10. Knoten zeigten. Ebenso wie die Ranke kann
auch das zweite Vorblatt gelegentlich an einem Knoten fehlen.

Nachdem wir uns nun Uber die Beziehung der Ranke zum
normalen Seitensprof3 klargeworden sind und gesehen haben, dafl
sie als dessen erstes Vorblatt und als Tragblatt far einen

q

F. Fedde, Repertorium specierum novarum. Beiheft XVIII.
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mehr oder weniger verkimmerten oder modifizierten Achselsprof3 auf-
zufassen ist, mussen wir jetzt dem Zusammenhang nachgehen, in dem
die floralen Achselorgane mit dem normalen Seitenzweig
stehen. Wie wir gesehen haben, kénnen in der Achsel des Laubblattes
vorhanden sein: entweder eine Einzelblite oder eine Infloreszenz oder
beides zusammen, schliellich wie bei Gydanthera pedata zwei Einzel-
bliten und eine Infloreszenz. In unserer Untersuchung Uber die Bliten-
standverhéltnisse der Cucurbitaceen waren wir zur der Erkenntnis gelangt,
daR tatsdchlich entweder nur eine Einzelblite oder eine Infloreszenz als
in der Blattachsel stehend angenommen werden missen. Die Einzelblite
neben der Infloreszenz z. B. bei Ecballium ist in Wirklichkeit nur eine
Blute an der Infloreszenz, ebenso wie bei Sicyos die weibliche Infloreszenz
neben der mannlichen nur ein geschlechtlich anders entwickelter Zweig
an der méannlichen Infloreszenz ist. Die Abzweigung von der Infloreszenz-
achse erfolgt aber schon am Grunde und ist deshalb im ausgebildeten
Zustand nicht mehr sichtbar, so dal} beide Organe als unabh&angig von-
einander in der Blattachsel entstanden zu sein scheinen. Diese eine
Infloreszenz aber entspringt ebenfalls am normalen Seiten-
sprof3, und zwar in der Achsel des zweiten Vorblattes.

Zur vollstandigen Klarlegung sei hier dastheoretische Diagramm
einer Blattachsel der Cucurbitaceen dargestellt (Fig. 9) und erlautert.
Es stellt den Querschnitt des darunter liegenden Intemodiums der Haupt-
achse dar, b ist das Tragblatt. In seiner Mediane (auf die seitliche Ver-
schiebung ist als auf eine sekundére Erscheinung jetzt keine Rucksicht
genommen) entspringt der normale Seitensprof3 Ib Dieser hat zwei
Vorblatter a und B, a ist gewdhnlich als Ranke entwickelt, wahrend
meist abortiert, aber auch vorhanden sein kann. In der Achsel von a
entspringt der Sprof3 Ib', welcher mehr oder weniger rudimentar bleibt,
indem hochstens einige Blatter angelegt werden, die sich aber ebenfalls
in Ranken verwandeln. Da seine Achse das Vorblatt mit hinaufnimmt-,
so erscheinen seine Batter als Zweige der Ranke. In der Achsel von
entsteht entweder eine einzelne Bliute oder eine Infloreszenz, angedeutet
durch den Kreis fl. Die Infloreszenz kann verschiedene Formen der Aus-
bildung annehmen, so dall unter Umstdnden mehrere florale Organe
nebeneinander entstanden zu sein scheinen. Tatsé&chlich sind diese jedoch
Teile eurer einzigen, in der Achsel des Vorblattes B entspringenden In -
floreszenz.

Jedwede andere Anordnung der Axillarorgane ist nur als Modifikation
dieses Grundschemas anzusehen, entstanden durch Abort oder Um-
bildung einzelner Teile. Die haufigste besteht in dem Verlust des Vor-
blattes /5; dies ist der Fall bei den meisten rankentragenden Cucurbitaceen.
In der Regel werden an den untersten Knoten beide Vorblatter nicht
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angelegt, es fehlt dann auch der Axillarsprof3 von a. Bei den rankenlosen
Gattungen Ecbaltium und Melancium,. bei Cucumis rigidus R. Mey.
und wahrscheinlich auch bei Dendrosicyos kommt es auch bei den héheren
Knoten nie zur Entwicklung von Vorblattern. Auch bei ein und derselben
Pflanze erleidet dieses Schema an einzelnen Knoten Verdnderungen,
indem gelegentlich der Seitensprof3 oder die Bliite bzw. Infloreszenz fehlen
kébnnen. Im ersten Fall bleibt der Vegetationskegel des Seitensprosses
rudimentar, nachdem er ein Vorblatt und die Axillarbliite bzw. -infloreszenz
des zweiten hervorgebracht hat. Dal} diese nun an den freibleibenden
Platz des Seitensprosses und in die Mediane oder darlber hinaus nach
der Ranke zu ruckt, dirfte nicht weiter unverstandlich sein.

Es ist nun noch ein Wort zu sagen uber diejenigen Cucurbitaceen,
welche statt der Ranken Dornen besitzen; es sind dies, wie schon
b e kanntAcanthosicyos horrida und Kedrostis spinosa. Von diesen ist
Acanthosicyos horpda von M arloth ausfuhrlich beschrieben worden; er
aulert sich dabei auch Uber die morphologische Natur der Dornen und
meint, sie yrdren ,umgewandelte Nebenzweige" und stdnden ,in den
Achseln der kleinen zu Schuppen verkimmerten Blatter”, ohne jedoch
in eine Beweisfilhrung fir seine Behauptung einzutreten. Bemerkenswert
ist aber, dal3 er trotz der seitlichen Stellung der Dornen einen axillaren
Ursprung derselben annimmt. MiRverstandlich ist der folgende Satz:
.,Die griunen vielfach verzweigten und ineinander gewirrten Ranken sind
mit paarigen, &auBerst spitzen Dornen besetzt* ; offensichtlich meint er
hier mit Ranken die ganzen Zweige der Pflanze.

Kedrostis spinosa ist von Engler genauer studiert worden. Aus
der gelegentlichen Umwandlung dieser Dornen in Ranken schlief3t er auf
ihre Identitat mit diesen, und ihre Stellung im jugendlichen Zustand
veranlaf3t ihn, sie und daher auch die Ranken fir Stipeln zu erklaren.
Da mir von Kedrostis spinosa weder frisches noch in Alkohol konserviertes
Material zur Verfligung stand und Beobachtungen an jugendlichen Organen
im getrockneten Zustand nicht mit der gewilnschten Genauigkeit anzu-
stellen sind, so konnten sich meine Untersuchungen nur auf Acanthosicyos
horrida erstrecken, wovon mir eine, grol3ere Anzahl Zweige mit ihren
Spitzen in Alkohol konserviert Vorlagen. Ich glaube aber nicht fehl zu
gehen in der Annahme, dall Engler die Dornen bei beiden Arten fur
homologe Gebilde halt, so iaf die an Acanthosicyos gewonnenen An-
schauungen auch auf Kedrostis Ubertragen werden kdnnen. Ich muf3
nun Engler soweit recht geben, als der Anblick jugendlicher Dornen
ebenso wie der von Ranken auf gleichem' Stadium etwas an Stipeln er-
innert, kann aber seiner verallgemeinernden Behauptung doch nicht zu-
stimmen. Den gemeinsamen Ursprung von Ranken und Dornen
halte auch ich fur zweifellos, obwohlich speziell bei Acanthosicyos Um-

3*
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Wandlungen in Ranken nicht habe beobachten kénnen. Aus diesem Grunde
aber kann ich mich seiner Stipulartheorie nicht anschlieBen; denn sowohl
die Entwicklungsgeschichte als auch das Verhalten der ausgebildeten
Ranke stehen mit dieser Auffassung nicht im Einklang. Ich will auf diese
Verhéltnisse hier nicht noch einmal eingehen; soviel steht doch nun einmal
fest, dall die Ranke am normalen Seitensprof3 entsteht, und dal3 sie in
ihrer Achsel einen rudimentédren Sprof3 tragt, zwei Umstdnde, die meines
Erachtens mit ihrer stipularen Natur unvereinbar waren. Auffallig ware
auch vom Standpunkt der Stipulartheorie das Fehlen der Ranken und
Dornen an den untersten Knoten, da gerade Nebenblatter die kon-
stantesten Organe zu sein pflegen. Zwingen schon diese grundlegenden
Erwdgungen dazu, jene Erklarung nicht als allgemein befriedigend an-
zusehen, so werden auch die im nachsten Abschnitt zu behandelnden
Anomalien daflr Belege liefern, dall die Ranken und damit auch die
ihnen homologen Dornen nur als Vorblatter des normalen
Achselsprosses angesehen werden konnen. Auch die Madoglichkeit,
dall die Dornen nicht homolog den Ranken wé&ren, kommt meines Er-
achtens nicht in Frage; denn abgesehen davon, dal3 es wenig wahrscheinlich
ist, daBB innerhalb einer so groRen Gattung wie Kedroslis nur zwei Arten
K. spinosa und K. ?nacrosperma und von den Ubrigen Cucurbitaceen nur
Acanthosicos horrido, allein Nebenblatter besitzen sollten, so ist anderseits
die Ahnlichkeit zwischen Ranken und Dornen (Stellung, Fehlen an den
untersten Knoten, Ubergénge) so groR, daR man beide Organe unbedingt
als homolog ansehen muR.

VI. Anomalien.

Bei der Bewertung von Bildungsabweichungen fur die morphologische
Natur eines Organs muf3 man vorsichtig verfahren; nicht alle derartigen
Erscheinungen lassen den Schluf3 zu, da’ das von ihnen betroffene Organ
dadurch gleichsam seine Entstehung durch Metamorphose eines anderen
dokumentiere. Es treten mitunter Umbildungen auf, welche lediglich
als auBergewothnliche Wachstumsstdrungen aufzufassen sind.
Solche Félle kommen natirlich fur die uns hier beschéftigende Frage nicht
in Betracht. Wenn dagegen ein und dasselbe *Organ einer Pflanze haufig
Abweichungen vom normalen Bau zeigt, welche zudem sich immer in
einer bestimmten Richtung bewegen, so hat man wohl das Recht, dieses
Organ als durch .Metamorphose aus einem anderen hervorgegangen an-
zusehen. Diese ungewothnlichen Bildungen sind als Resultat einer un-
vollkommenen Entwicklung entstanden, welche aus irgendwelchen inneren
Grunden weder zur Ausbildung des urspriinglichen noch des meta-
morphosierten Organs gefuhrt hat. Penzig stellt in seinem Werk Uber
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Pflanzenterratologie“ Falle von Bildungsabwuichungen beider Art
zusammen, ohne einen unterscheidenden Malistab anzulegen. Man wird
gut tun, diejenigen Bildungsabweichungen denen, wie oben angedeutet,
ein morphologischer Beurteilungswert zukommt, als ,Anomalien™ zu
bezeichnen.

Bei der Banke der Cucurbitaceen finden sich nun relativ h&aufig Ab-
weichungen von der normalen Form, welche sehr bald dazu fiihrten, sie
als ein metamorphosiertes Organ anzusprechen. Im folgenden habe ich
eine grolRere Anzahl solcher Anomalien zusammengestellt, die ich teils
selbst beobachtet, teils aus der Literatur zusammengetragen habe. Die
Zahl der zum kritischen Vergleich heranzuziehenden Félle kann nicht
gro3 genug sein; denn nur dadurch kann sich eine Theorie als lebens-
kraftig erweisen, wenn sie, immer aufs neue vor Rétsel gestellt, diesen
eine befriedigende Losung zu geben vermag. Es wirde aber fir die Beant-
wortung der Frage nach der morphologischen Natur der Ranke nicht
genlgen, wenn ich mich beschrankte auf ungewdéhnliche Bildungen, die
sich an der Ranke allein zeigen. In den Kreis meiner.Betrachtungen habe
ich daher auch Abweichungen in Form, Zahl und Anordnung der Ubrigen
an einem Knoten vereinigt stehenden Organe gezogen. Bei allen Fallen
soll dann versucht werden, ihnen die entsprechende Erklarung zu geben.

a) Anomalien der Ranke selbst.
1. Zahl und Stellung.

Dall auRBer der einen axillaren Ranke ihr gegenuber auf der anderen
Seite des Blattes haufig noch eine zweite ebenfalls extraaxillar stehende
anzutreffen ist, wurde schon friiher mehrfach erwahnt, es hat diese ihre
Erklarung als das zweite Vorblatt des Achselsprosses gefunden. Mitunter
aberstehen in der Blattachsel selbst Ranken, wie die beiden hier
abgebildeten Knoten einer Bryonia dioica zeigen (Fig. 10 u. 11). Wir
sehen da in der einen Blattachsel (Fig. 10) von links nach rechts die weib-
liche Infloreszenz, die Knospe des Achselsprosses und zwischen dieser
und der normalen Ranke eine zwreite Ranke. In der anderen Achsel (Fig. 11)
fehlte die SproRknospe und statt der Infloreszenz stand nur eine einzelne
Blute. Die Erklarung ist folgende: In beiden Féllen ist die Uberzéhlige
Ranke hervorgegangen aus dem in der Regel rudimentéar bleibenden
Vegetationskegel, der in der Achsel des durch die normale Ranke dar-
gestellten Vorblattes steht. Die beiden nebeneinander stehenden Ranken
sind gleichzusetzen einer Ranke mit zwei Armen, z. B. von Lagenana,
wie bei dieser der innere Arm das einzige umgewandelte Blatt des rudi-
mentéaren Achselsprosses des Vorblattes ist, so stellt auch bei Bryonia
diese zweite Ranke ein Produkt jenes Vegetationskegels dar, nur mit dem
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Unterschied, dal} hier das Vorblatt nicht wie bei Lagenaria an seinem
Axillarsprof3 emporgerickt ist, da dessen Achse selbst Mein geblieben ist.
Die Uberz&dhlige Ranke steht also in der Achsel der normalen.
Dall bei dem zweiten Knoten der normale Achselspro3 des Laubblattes
nicht zur Anlage gekommen ist, ist eine nicht seltene Erscheinung; ebenso
wie die Blite oder Infloreszenz fehlen kann, wéahrend der Laubsprof3
Vorhanden ist. Dieser Knoten ist aus dem Grunde auch noch interessant,
weil die Infloreszenz bis auf eine Blite reduziert ist. Es zeigt dies deutlich,
dal Einzelblite und Infloreszenz bei den Cucurbitaceen nur ver-
schiedene Entwicklungsstufen einer einzigen floralen Anlage
in der Achsel des abortierten Vorblattes sind.

Marie Doubek beschreibt einen Knoten von Bryonia alba, an dem
der normalen Ranke gegeniber zwei weitere Ranken standen.
Auch dieser Fall findet meines Erachtens seine einfachste Erklarung durch
die Vorblattnatur der Ranke; die beiden Ranken auf einer Seite sind das
zweite Vorblatt mit einem Axillarspro3. DalR die beiden Ranken sich
erst etwas oberhalb des Nodus von der Hauptachse trennen, hat nichts
Ungewdhnliches an sich. Ich vermag diesem Fall einen in Fig. 12 wieder-
gegebenen Knoten von Cyclanthera explodens an die Seite zu stellen, wo
die normale Ranke selbst ein Stiick oberhalb des Blattgrundes am Stengel
entspringt; sie ist eben auf eine kurze Strecke mit diesem verwachsen.
Solche geringfiigigen Verwachsungen kommen wohl 6fter vor, berechtigen
aber nicht zu der Annahme einer so komplizierten, bundelférmigen Ver-
einigung mehrerer Achsen, wie sie die Theorie vom sympodialen Sprof3-
aufbau fur sich in Anspruch nehmen muR.

Auf gewisse axillare Ranken, die ich bei Sicyos bryoniaefolius beob-
achtet habe, werde ich erst weiter unten zu sprechen kommen.

2. Blattartige Ausbildung der Ranke.

Fresenius (Flora 1842, p. 681) berichtet von einer Ranke der
Bryonia dioica, die an ihrem oberen Ende blattartig ausgebildet
war; einen &ahnlichen Fall bei demselben Pflanze gibt auch Fermond
(Bull. 1855, p. 519) an. Auch Al. Braun hat bei Lagenaria vulgaris blatt-
artige Ausbreitungen an den Rankenarmen beobachtet (Flora 1843,
p. 472). Cauvet (Bull. XI, 1864, p. 281) fand an einem Knoten
einer Cucurbitacee, deren Spezies er leider nicht angibt, keine Ranke,
daflur stand auf der Seite, wo sie eigentlich stehen sollte und an den
anderen Knoten auch stand, ein kleines Blatt, aber nicht extra-
axillar, sondern an seinem Insertionspunkt von, der Basis
des Tragblattes verdeckt, also deutlich axillar und nahe den
Seitensprof3. Diese Beobachtung zeigt die Vorblattnatur der Ranke ganz
besonders deutlich.
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An Gitrullus Colocynthis (L.) Schrader hat Naudin (Ann. des Sc.
nat. IV, 4, 1855) eine Ranke beobachtet, die eine kleine einseitige
Blattspreite besaR. Diese Ranke war auch insofern interessant, als
sie an ihrem Stiel etwas oberhalb der Basis eine kleine Braktee und
dariber eine weibliche Blutenkuospe trug. Eine andere Ranke
hatte sogar beiderseits eine Blattspreite entwickelt und trug
ebenfalls am Stamm eine Braktee mit weiblicher Bllite dariber, diesmal
aber in groBerem Abstand von der Rankenbasis.

3. Ausbildung des Axillarsprosses der Ranke.

Die beiden von Naudin beobachteten Félle gehdren auch in die
Reihe der hier zu besprechenden Erscheinungen; denn die Braktee mit
Blute stellen den hier ausnahmsweise zur Entwicklung gekommenen
Axillarspro3 der Ranke dar. Ranken mit Bliten, d. h. also zu Ranken
umgebildete Vorblatter des normalen Achselsprosses, welche selbst in
ihrer Achsel Bliten tragen, sind auch von Wydler (Flora 1860, p. 363
u. 364) beobachtet worden. Das Vorblatt selbst ist am Blitenstiel hinaus-
gewachsen.

In der Regel tragt dieses Axillarprodukt bei den verzweigten
Ranken den Charakter eines Laubsprosses, wie die in Fig. 7 und 8
wiedergegebenen Ranken von Cucurbita Pepo zeigten. Die modifizierten
Blatter dieses Sprosses kdnnen natirlich auch wieder in ihren Achseln
Organe hervorbringen; meist sind dies Bliten, zuweilen aber auch kleine
Zweige oder Zweigknospen (C'auvet in Bull. XI, 1864, p. 280, M uller
und Goebel a.a.0.). Eine von Naudin (Ann. des Sc. nat. 1V, 4, 1850)
beschriebene CW r&if«-Ranke ist von besonderem Intéressé; hier standen
namlich am Rankenstamm, tief unterhalb der Insertionsstelle der
einzelnen Rankenzweige, die auRerdem teilweise Spreiten trugen, drei
weitere kleine Ranken mit ebenso vielen axillaren méannlichen
Blitenknospen. Diese stellen einen zweiten Axillarspro des Vor-
blattes dar, welcher serial zu dem immer vorhandenen und durch die ge-
wdhnlichen Rankenzweige dargestellten angeordnet ist.

Ein weiteres Beispiel fur Serialknospenbildung in der Achsel des
Vorblattes gibt die von D utailly (Recherches anatomiques .... 1879)
beschriebene Ranke von Cucurbita Pepo. Eine der sonst mehrfach ver-
zweigten Ranken zeigte nur einen Rankenarni, der teilweise
blattartig entwickelt war. Die Ubrigen Rankenzweige fehlten, an
ihrer Stelle stand eine mannliche Blite undein Sprol3, derallerdings
nicht weit Uber den Knospenzustand hinausging, aber dort zwei kleine,
deutlich gestielte Blattchen zeigte. Die Blite stand zwischen Sprof3 und
dem zum Blatte umgewandelten Rankenzweig. Die Erklarung hierflr
ist meines Erachtens folgende: Der blattartige Rankenzweig ist das Voi-
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blatt des normalen Seitensprosses. In seiner Achsel entspringt ein SprofR3,
dessen Blatter gewoéhnlich zu Ranken werden; diese Umwandlung ist
jedoch hier unterblieben, der Sprof} ist als Knospe nicht sichtbar. AulRer
diesem Laubsprof3 entspringt in der Achsel des Vorblattes serial zu ihm
noch eine Blute. W ir werden noch 6fter Gelegenheit haben, Serialknospen-
bildung bei den Cucurbitaceen nachzuweisen.

M iller (a.a.O0. p. 44) hat bei Cyclanthera pedala eine Ranke ge-
funden, beider in der Achsel eines Rankenzweiges eine Knospe
stand. Er sagt leider nicht, was es fiir eine Knospe war, und ob nur ein
Rankenzweig vorhanden war. Aus diesem Grunde ist die Erklarung
nicht eindeutig; entweder namlich handelt es sich um die Knospe des
Axillarsprosses des Vorblattes und der innere Rankenarm ist ein modi-
fiziertes Blatt davon (diese Erklarung halte ich fur die wahrscheinlichere),
oder es handelt sich um ein Axillarorgan des inneren Rankenarmes selbst.
Dann wére diese Beobachtung den oben bei Cucurbita Pepo geschilderten
Féallen anzureihen.

Es moégen nun noch einige'interessante Fédlle mitgeteilt werden, die
ich selbst beobachtet habe und die mir geeignet erscheinen, die Vor-
blattnatur der Ranken ganz besonders zu verdeutlichen. Im sog.
kleinen Kolonialhaus des Berliner Botanischen Gartens werden alljahrlich
eine Anzahl Exemplare von Momordica charantia gezogen. Bei diesen
konnte ich an zahlreichen Knoten folgendes beobachten: In der Achsel
des Tragblattes, nur wenig aus der Mediane verschoben, stand der normale
LaubsprolR oder dessen Knospe. Auf der einen Seite von ihm fand ich eine
langgestielte méannliche oder weibliche Blite mit nierenférmiger Bxaktee,
welche ihre Blattoberseite stets dem ‘Seitenspro zuwandte und bald
nahe am Grunde oder héher am Blitenstiele stand. Ihr gegenuber auf
der anderen Seite des Laubsprosses stand die Ranke, welche aber statt
des inneren, dem Seitenspro? zugekehrten Zweiges ebenfalls eine
einzelne Blite vom gleichen Geschlecht wie die ihr gegenlberstehende
trug. An Herbar-Exemplaren, die ebenfalls aus dem Garten stammteh,
konnte ich sogar eine Frucht an der Ranke feststellen. Ein Blick auf die
beiden Fig. 13 und 14 und das zugehorige Diagramm gibt sofort die Er-
klarung: Das eigentliche und einzige Achselorgan des Tragblattes ist der
LaubsproR. Dieser hat zwei Vorblatter, von denen jedes in seiner Achsel
eine Blite tragt, an deren Stiel es mehr oder weniger hoch hinaufriickt;
das eine von beiden hat sich dabei gleichzeitig in eine Ranke verwandelt.
In der Regel erschopft sich der in der Achsel dieses Vorblattes stehende
Vegetationskegel in der Hervorbringung eines zur Ranke verwandelten
Blattes, wodurch der innere Arm der gewohnlich zweiarmigen Ranke
von Momordica zustande kommt. In diesem Falle hat nun der Vegetations-
kegel sich zu einer Blite entwickelt.
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An einem von Al. Braun 1867 gesammelten und im Berliner Herbar
befindlichen Zweig von Lagenaria vulgaris (Fig. 15) fand ich folgende
Verhéltnisse: Drei aufeinander folgende Knoten trugen je zwei Ranken,
symmetrisch zum Tragblatt einander gegentberstehend. In samtlichen
Blattachseln fehlte der Seitensprol3, eine Erscheinung, auf die schon mehr-
fach als etwas nichts Ungewdhnliches hingewiesen wurde. Ebenso ist eine
ganz natirliche Folge davon, dall dann die Blite die Stelle des fehlenden
Sprosses einnimmt. An manchen Knoten ist das Umgekehrte der Fall.
Dies mull man sich gegenwartig halten, um zu keinem falschen SchlufR
Uiber das gegenseitige Verhéltnis beider Organe zueinander zu kommen.
Betrachten wir also zunachst den untersten Knoten: da steht an der Stelle,
wo der normale Seitenspro3 stehen mifdte, eine weibliche Blite. Trotzdem
bleibt er ideell der eigentliche Axillarspro3 des Tragblattes. Seine beiden
Vorblatter sind ¢Is Ranken entwickelt. Eins davon (welches von beiden,
kann nicht entschieden werden, da ein Knoten mit nur einer Ranke
nicht vorhanden war) tragt in seiner Achsel die weibliche Bliite; die Achsel
des anderen Vorblattes ist scheinbar leer. Am nachst hdheren Knoten
zeigt sich dieselbe Anordnung, nur ist die Einzelblite mannlich und die
eine Ranke tragt statt des inneren Rankenarmes eine ebenfalls méannliche
Blute. Der weiter folgende Knoten bietet dasselbe Bild, nur steht hier
die Bliute an der anderen Ranke. Vergleichen wir diesen Befund mit dem
eben beschriebenen von Momordica charantia, so sehen wir, dafd bei beiden
der axillare Vegetationskegel der Ranke die Neigung hat, sich
zu einer Blute zu entwickeln, wahrend er in der Regel nach Hervor-'
bringung eines als Ranke modifizierten Blattes rudimentar bleibt und
verschwindet Da. nun aber in der Achsel des zweiten Vorblattes auch die
normale Blute entspringt, so finden wir also — und das gilt nicht nur fur
Lagenaria, sondern fur alle rankentragenden Cucurbitaceen — in der
Achsel des zweiten Vorblattes, wenn es entwickelt ist, zwei serial an-
geordnete Axillarorgane, namlich den rudimentaren Sprof3, an dem das
Vorblatt selbst hinaufwachst und die normale Bliite oder Infloreszenz,
Die rudimentar bleibende SproRanlage hat entweder die Natur eines
Laubsprosses (vgl. die Ranke von Cucurbita Pepo, wo dies ganz deutlich
ist) oder die einer Blite, wie bei Lagenaria und Momordica. Es liegt nun
nahe, bei allen mehrfach verzweigten Ranken ein laubsproRartiges Axillar-
organ annehmen und die Rankenzweige mit Ausnahme des einen, welcher
ja das Vorblatt ist. als dessen modifizierte Blatter anzusehen. W ir hatten
dann in der Achsel des zweiten Vorblattes zwei seriale Organe
von verschiedener Art, namlich ein florales, die Blite oder Infloreszenz,
und ein vegetatives, den rudimentaren Laubspro3. Die Neigung der
Cucurbitaceen zur serialen Beispro3bildung, selbst in der Achsel des
normalen Laubblattes, werden wir noch weiter bestéatigt finden. Die



beiden Falle von Lagenaria und Momordica scheinen die Annahme zu
rechtfertigen, dald hei allen' Ranken mit nur zwei Armen der innere eine
modifizierte BlUte sei. Man vergleiche hiermit nun Fig. 16. Dieses Bild
stellt eine unzweifelhaft der Gattung Momordica angehérige Cucurbitacee
dar, welche ich im Berliner Herbar fand, und die als Momordica charaniia
bestimmt war. Sie wurde von W arburg auf Luzon, Prov. Manila ge-
sammelt. Das Exemplar fiel mir gleich beim ersten Anblick auf durch
die ungemein dichte Belaubung. Bei genauerer Untersuchung stellte
sich heraus, da? nur an den in der Abbildung mit a, b, c und d bezeichneten
Knoten schwach.entwickelte Ranken standen, wahrend solche an den
hoheren Knoten und an den Seitenzweigen vollkommen fehlten. Bei e
stand an Stelle der Ranke ein Blattchen mit gekrimmtem Stiel. Am
Knoten f war die Ranke vollkommen ersetzt durch den Eaubsprof3 s und
dieser bleibt nun konstant durch alle tibrigen Knoten hindurch. Betrachten
wir uns den Knoten f etwas genauer. In der Achsel des Tragblattes bl,
und zwar fast genau in der Mediane steht der normale Seitenspro3 m.
Das eine seiner beiden Vorblatter finden wir als kleines, gestieltes Blattchen
v2 am Stiel der Bliute i, die in seiner Achsel entstanden und an dem es
hinaufgewachsen ist. Das andere Vorblatt, das an den Knoten a—d als
Ranke, am Knoten e als Blatt v1 vorhanden war, fehlt, daflir ist sein
Axillarorgan, der vollkommen entwickelte Laubspro3 s zur Ausbildung
gekommen. Diese Pflanze exemplifiziert aufs deutlichste die zusammen-
gesetzte Natur der Ranke, und zwar auch der einfachen, indem sie
ihre beiden Bestandteile gleichsam nebeneinander hinlegt, erst die Ranke
selbst (&—d), dann das in ihr enthaltene Vorblatt allein (vxam Knoten e),
schlieRlich dessen Axillarsprof3 (s am Knoten f). Eine solche vollkommene
Entwicklung des Axillarsprosses der Ranke ist bisher wohl noch nicht
beobachtet worden, wenigstens ist mir aus der Literatur kein entsprechender
Fall bekannt geworden. Die von M. Doubék abgebildeten verlaubten
Ranken von Cucumis anguria lassen immerhin ihre Rankennatur noch
mehr oder weniger erkennen. Aus dem vorliegenden Fall mdchte ich durch
Vergleich mit den in Fig. 7 und 8 abgebildeten Ranken von Cucurbita
Pepo ferner schlieRen, dalR die axillare Anlage, welche an der Basis
der Ranke als stets vorhanden angenommen werden mul3, regelmaRig die
Natur eines SproRvegetationskegels hat und dal solche Falle,
wo sie sich zu einer Bliite entwickelt, wie an den zuvor betrachteten Ranken
von Momordica charantia, zu den Ausnahmen gehéren. Und noch etwas
anderes zeigt uns die aufmerksame Betrachtung dieser Pflanze, namlich,
dal3 die Blite durchaus nicht der konstanteste Teil der normalen Achsel-
organe ist, eine Vermutung, welche wohl Eichler dazu gefiuhrt hat, sie
als den Primarsprofd des Laubblattes anzusehen, sondern dal} sie, wie die
Seitenzweige zeigen, ebenso konstant auch fehlen kann, wahrend der
Seitensprofl standig vorhanden ist.



43

Als letztes Beispiel fur die Entwicklung des AxillarOrgans der Ranke
sei die Fig. 17 besprochen. Sie stellt den oberen Teil einer normalen Ranke
ebenfalls von Momordica charantia dar. Wir kdnnen an ihr deutlich zwei
Teile unterscheiden, einen steifen, nicht einrollbaren und einen eingerollten.
Der erste ist die Achse des in der Achsel des Vorblattes (eingerollte Ranke)
entstandenen Sprosses, an der das Vorblatt selbst hinaufgewachsen ist.
Der Vegetationskegel dieses axillaren Sprosses hat sich aber zu einer
Blute bl entwickelt, deren Stiel noch eine Strecke weit frei hervorragt.
AuRer dieser Blute bringt die Achsel des Vorblattes noch eine zweite b Ij
hervor, deren Stiel die bekannte Braktee tragt. Diese Bliite ist also ein
Beisprol3 der ersten, und zwar sind beide, wie es scheint, kollateral un-
geordnet, doch wére es auch denbar, daf sie urspringlich serial gestanden
hatten und erst nachtraglich in diese seitliche Lage gebracht w'orden
waéren. Weiter sehen wir in der Achsel der Braktee der zweiten Blite
ebenfalls eine allerdings rudimentare Knospe.

b) Anomalien in der Anordnung der Axillarorgane.

Die Anordnung der Axillarorgane einer weiblichen Bryonia
dioica ist normalerweise folgende: Ranke, Seitensprosse, Einzelblite,
Infloreszenz, wobei die Einzelbliite h&ufig mit am Stiele der Infloreszenz,
nur etwas isoliert stehen kann. Mitunter findet man Knoten, die wie
Fig. 18 beschaffen sind. An jeder Seite des Blattgrundes steht eine ein-
fache Ranke, in der Mitte zwischen beiden die Knospe des Seitensprosses
und jederseits von dieser eine Infloreszenz. Die Abbildung spricht eigent-
lich fUr sich selbst, ein besseres Schulbeispiel fur die Vorblattnatur der
Ranke kann man sich nicht denken. Beide Vorblatter des Achselsprosses
sind als Ranke entwickelt und stehen symmetrisch zu ihm. Jedes von
beiden tragt in seiner Achsel eine Infloreszenz. W ydler (Flora 1860,
> 363) hat einen &hnlichen Fall von einer mannlichen Bryonia beobachtet,
bei der auch der Seitenspro3 entwickelt war, so dal3 er feststellen konnte,
dall die beiden Infloreszenzen (Blitenzweige nennt er sie) unter sich
homodrom, zum Laubsprof3 antidrom waren. Auch von einer weiblichen
Pflanze berichtet er die gleiche Anordnung, nur fehlte hier die zweite
Ranke und von den beiden Infloreszenzen war die in der Achsel der
Ranke stehende armblitig.

Die Zahl der Axillarorgane kann durch Reduktion eine
Verdnderung erfahren; so besteht eine bei allen Cucurbitaceen haufige
Erscheinung darin, daR Seitenspro und Blute bzw. Infloreszenz nicht
gleichzeitig in einer Achsel stehen. Bei Bryonia dioica steht an den unteren
Knoten mitunter die Blite allein in der Achsel (Fresenius). Ebenso
kommen auch Félle vor, wo die Einzelbliute fehlschlagt (Wydler, Flora
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1860, p. 363). Bei Echinocystis jabacea hat D utailly (Recherches organo-
geniques . . . 1879) beobachtet, daf? von zwei aufeinander folgenden Knoten
der eine nur eine Laubknospe und beiderseits je eine Ranke, der andere
nur zwei Ranken trug. Im ersten Ralle war die Infloreszenz, im zweiten
aulBerdem noch der eigentliche Achselspro3 abortiert, wé&hrend seine
beiden Vorblatter entwickelt waren.

Auch durchBereicherung kann eine Abweichung von der normalen
Beschaffenheit des Knotens hervorgerufen werden: so kann sich z. B.
zu der weiblichen Einzelblite bei Cucumis Melo eine zum Teil ebenfalls
weibliche Infloreszenz gesellen, und zwar auf der vom Seitensprof3 ab-
gewendeten Seite (Penzig). Diese Erscheinung zeigt eben wieder, dald
zwischen Einzelblite und Infloreszenz bei den Cucurbitaceen morphologisch
kein Unterschied besteht, beide gehéren zusammen. Die Einzelblite ist
nur eine sehr tief an der Infloreszenzachse entspringende Blite. Sehr
lehrreich in diesem Zusammenhang ist auch ein bei Wydler (Flora 1860,
p. 369) an Bryonia dioica beobachteter Fall. Hier stand die Einzelblite
mit der Infloreszenz an einem Stiel und auBerdem befand sich an diesem
gemeinsamen Stiel, und zwar der Ranke gegeniber, ein ziemlich grol3es
Blatt. Es drfte klar sein, da dieses das zweite Vorblatt ist, das an d'er
in seiner Achsel entstandenen Infloreszenz hinaufgewachsen war.

, Verwachsungen vermdgen ebenfalls Veranderungen im normalen
Bild der Blattachsel hervorzurufen. So berichten Fresenius (Flora 1842.
p. 472) und D utailly (Ann. de la Soc. bot. de Lyon V III, 1879/80) von
Bryonia dioica, dall sich mitunter eine zweite Ranke finde, aber am
Stiel der Infloreszenz aufder der normalen Ranke gegeniber liegenden
Seite. Hier ist ebenfalls das zur Ranke gewordene zweite Vorblatt an der
in seiner Achsel stehenden Infloreszenz hinaufgewachsen. Auf gleiche
Weise zu erklaren sind die Falle, wo sich kei Cucumis Melo und C. sativus
Frichte mit einem seitlichen Laubblatt finden (Penzig). —
Ebenso kann nach der anderen Seite hin die Einzelblite bzw. Frucht
mit dem LaubsproR verwachsen (Penzig).

Sehr sonderbare Verhaltnisse habe ich haufig in der Blattachsel von
Sicyos bryoniaefolius gefunden. Bei normaler Beschaffenheit findet man
da folgende Organe: das Tragblatt, seitlich davon eine Ranke, in der
Achsel, und zwar von der Ranke an gerechnet, den Laubsprof3, ein ge-
stieltes weibliches Blutenképfchen und eine méannliche Infloreszens. Die
Ranke ist in der Regel verzweigt, und zwar gehen vom Rankenstamm
auf der Innenseite zwei Arme ab, welche in der Jugend schrag aufeinander
zu gekrimmt sind. Legt man durch Rankenstamm und Seitenspross
eine Ebene, so stehen die beiden Rankenarme symmetrisch zu dieser. Ist
nur ein Arm vorhanden, so liegt er in dieser Ebene. Sehr h&ufig habe
ich nun auler dieser normalen Ranke noch zwei akzessorische
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in der Blattachsel seihst gefunden. Big. 19 zeigt zwei Knoten ein
und derselben Pflanze. Die beiden akzessorischen Ranken sind von der-
selben Form und Verzweigung wie die normalen, stehen aber hinter
dem Seitensprof3, also in zweiter Linie, wenn man die Insertionsstellen
von Seitensprofd und den beiden Infloreszenzen als in erster Linie liegend
betrachtet. Weiter stehen sie, wenn auch hinter dem Achselsprof3, sym-
metrisch zu diesem" d h. wenn wir von vorn auf die Blattachsel blicken,
so sehen wir die rechte Ranke in der Licke zwischen Laubsprof3 und dei
weiblichen Infloreszenz, die linke seitlich vom Seitenspro3 nach auf3en.
Die Erklarung hierfir liefert das Diagramm. Wir haben in der Blatt-
achsel zwei hintereinander stehende Sprosse, Serialsprosse; in erster
Linie den normalen Achselsprof3, dessen eines Vprblatt die normale Ranke,
dessen anderes abortiert ist, wahrend sein Achselspro3 in Form von In-
floreszenzen entwickelt ist, in zweiter Linie einen bis auf seine beiden
Vorblatter reduzierten Beispro. W ir erkennen aus dem Diagramm,
daR die beiden Ranken tatsachlich den Platz einnehmen, der ihnen als
Vorblatter eines serialen Beisprosses zukommt.

Diese Anordnung kann nun in verschiedenen Modifikationen wieder-
holt beobachtet werden. Fig. 20 gibt von einem anderen Exemplar dieser
Pflanze vier aufeinanderfolgende Knoten wieder. W ir sehen uns zunéchst
Knoten 2 an. Da ist das eine Vorblatt des Beisprosses abortiert, das
andere, als Ranke entwickelte, stand, wie ich feststellte, genau an dem
vorgeschriebenen Plai*z (in der Abbildung ist seine Insertionsstelle cjurch
die Achselknospe etwas verdeckt). Bei Knoten 1 ist der normale Achsel-
sprof3 nicht angelegt worden. Infolgedessen ist die Ranke aus der zweiten
Linie an seine Stelle geriickt. Am Knoten 3 sind beide Vorblatter des
Beisprosses als Ranken entwickelt, wahrend der normale Seitensprof3
fehlt. Das &auRRere Vorblatt ist nun wie bei 1 an den Platz des Achsel-
sprosses getreten, das andere ist mit dem Stiel der benachbarten In-
floreszenz verwachsen. Bei 4, einem Knoten im jugendlichen Stadium,
hat die Ranke zweiter Linie sich noch nicht so weit nach vorn geschoben
wie bei 1 und 3. — Bei einem dritten Exemplar von Sicyos bryoniaefolius
habe ich. noch eine weitergehende Bereicherung der Achsel gefunden.
Was beim ersten Blick auf die Fig. 21 in die Augen fallt, ist das Fehlen
des Tragblattes, an dessen Stelle erhebt sich eine schdn ausgebildete ein-
fache Ranke. Dal diese nicht etwa mit der normalen korrespondiert und
also das zweite Vorblatt des normalen Seitensprosses darstellt, wahrend,
das Tragblatt selbst einfach abortiert ist, geht daraus hervor, dal’ sie
nicht seitwérts von den Axillarorganen stand, sondern deutlich als das
eigentliche, achselbildende Organ auftrat. W ir sehen ferner die normalen
Achselorgane alle vorhanden und von dem Beisprof3 ein zur Ranke um-
gewandeltes Vorblatt. Ferner entdecken wir an der Basis des zur Ranke
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gewordenen Tragblattes eine kleine Laubknospe, die, wie eine genaue
Untersuchung zeigte, vor den Achselorganen der bisherigen ersten Linie
stand. Wir haben also noch einen dritten axillaren Spro3 vor dem
normalen. Wie das Diagramm zeigt, liegen drei Sprosse serial hinter-
einander, die gréf3te Bereicherung der Blattachsel, welche bisher bei
den Cucurbitaceen beobachtet wurde.

¢) Rankenartige Umbildungen verschiedener Organe.

Die letzte Beobachtung an Sicyos bryoniaefolius hat schon gezeigt,
dall das Laubblatt der Cucurbitaceen sich unter Umstanden in eine
Ranke verwandeln kann. Ahnliche. Falle werden von Fabre (Bull.
1855, p. 517) und Cauvet (Bull. 1S64, p. 281) berichtet. Miuller hat
bei Cucurbita Pepo Laubblatter gefunden, bei denen entweder die Mittel-
rippe allein oder auch noch eine oder mehrere der Seitenrippen Uber die
Blattspreite hinaus verlangert und rankenartig gekrimmt waren (so auch
Clos in Mem. de I'Acad. des Sc. de Toulouse 3. ser. t. Ill, p. 55ff. nach
Penzig).

Ranken in den Achseln der Rankenzweige von Cucurbita
maxima hat D utailly (Recherches organogeniques ... 1879) gefunden.
Da hier mitunter Blutenknospen zur Entwicklung kommen (vgl. oben),
so missen wir diese axillaren Ranken als modifizierte Bllutenstiele ansehen.

.Bei Cucumis Melo kénnen sich einzelne Kelchblatter ganz oder
nur an der Spitze in Ranken verwandeln (Decaisne, Bull. 1860, p. 461).
Dasselbe hat Kirschleger (a.a.0.) bei Cucurbita Pepo beobachtet; die
von ihm beschriebene mannliche Bliite ist auch noch deshalb interessant,
weil bei ihr auf einen flinfgliedrigen Kelch, von dessen Zipfeln einer in
eine Ranke verwandelt war, eine viergliedrige Blumenkrone und vier,
in zwei ,Phalangen” verwachsene Staubblatter folgen. — Darwin (nach
Goebel) berichtet von einer Cucurbitaceenfrucht, bei der einer der
kurzen Stacheln zu einer Ranke ausgewachsen war. Ich selbst
habe ménnliche Bliten von Cucumis sativus gefunden, bei denen aus dem
Blutenstiel dicht unter der Bliute eine Ranke herauswuchs (Fig. 22).
Dieser Bildung ist wohl kaum eine morphologische Bedeutung' beizulegen,
da normale Brakteen an den Bliten nicht Vorkommen; ich wii3te nicht,
was fur ein Organ sonst fir die Metamorphose in Frage kommen sollte.
Man konnte an das zweite Vorblatt denken; doch ist dies aus dem Grunde
ausgeschlossen, weil mehrere Bliuten eines Bischels diesen Ranken-
auswuchs zeigten. Es treten eben hin und wieder bei den Cucurbitaceen
Rankenbildungen auf, welche nur als Abnormitaten aufzufassen sind,
hervorgerufen durch irgendwelche Wachstumsstérungen. Sie zeigen, daf
man bei den Cucurbitaceen gewissermaf3en von einer Tendenz zur Ranken-
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bildung sprechen kann, welche in der Regel nur die Entwicklung be-
stimmter Organe beeinfluRt, unter Umstanden aber auch an den ver-
schiedensten Organen zum Ausdruck kommen kann.

Zusammenfassung.

Die normale Ranke der Cucurbitaceen ist ein aus modi-
fizierten Phyllom- und Caulomelementen zusammengesetztes
Organ. Sie enthalt das eine Vorblatt des axillaren Laub-
sprosses und einen mehr oder weniger rudimentaren Sprof3,
der in seiner Achsel entsteht. Dieser Sprof3 kann ein oder mehrere
ebenfalls in Ranken umgewandelte Blatter hervorbringen. Indem, das
Vorblatt gleichzeitig an seinem Axillarsprof3 hinaufwéchst, entsteht die
verzweigte Ranke; bei dieser stellt also der &uf3ere Rankenarm das Vor-
blatt dar, wahrend die anderen Rankenarme metamorphosierte Blatter
seines Achselsprosses sind. |hre Bestéatigung findet diese Erklarung durch
Falle, wo dieser axillare Spro3 mehr oder weniger laubartig entwickelt
ist. Unter Umstanden entsteht aus der in der Achsel des Vorblattes vor-
handenen Anlage statt des Sprosses eine Blite: (Momordica, Lagenaria). —
Auch die einfache Ranke besitzt in ihrer Achsel eine SproRRanlage, welche
jedoch unentwickelt bleibt, ohne es zur Hervorbringung modifizierter
Blatter gebracht zu haben. Zwischen einfachen und .verzweigten Ranken
besteht also kein wesentlicher Unterschied.

Das zweite Vorblatt des axillaren Laubsprosses ist bei den
meisten rankentragenden Cucurbitaceen abortiert, bei einigen wie Benincasa,
Blastania, Muellerargia, Peponia ufid Momordica stets vorhanden; wahr-
scheinlich ist auch die Drisenschuppe von Luffa als solches anzusprechen.
Bei Rhynchocarpa ist es wenigstens in der Jugend nachweisbar. Aber
auch bei den Ubrigen Cucurbitaceen tritt es gelegentlich in Form einer
zweiten, der ersten gegenuberstehenden Ranke auf. Diese kann ebenfalls
einfach oder verzweigt sein, und es gilt fur ihre Zusammensetzung das
gleiche wie fiur jene, d. h. sie besitzt ebenfalls einen rudimentaren Axillar-
sprofR. AulRer diesem aber bildet sich, und zwar auch wenn sie selbst
abortiert, in ihrer Achsel eine florale Anlage, aus der entweder eine einzelne
Blite oder eine Infloreszenz hervorgeht, und zwar nur das eine oder
das andere. In den Fallen, wo sich eine Einzelblite und eine Infloreszenz
gleichzeitig finden, ist die Einzelblite nur eine sehr tief an der Infloreszenz-
achse entspringende und dadurch in eine isolierte Stellung gelangte Blite
der Infloreszenz. Dies gilt auch fur die Félle,, wo die Einzelblute weiblich
ist, wéhrend die Infloreszenz nur méannliche Bluten tragt. Als urspring-
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licher Typus ist die bei Actinostemma vorhandene gemischt-blutige In-
floreszenz aiizusehen, bei der die unteren Bliten weiblich sind.

Bei den rankenlosen .Formen wie Ecballium, ist auch das erste Vor-
blatt abortiert. Bei Kedrostis spinosa und Acanthosicyos horrido, dagegen
sind beide Vorblatter vorhanden, aber als Dornen entwickelt.

Im Ubrigen vermégen auBer den Vorblattern auch andere Organe
sich gelegentlich in Ranken zu verwandeln, so dalR man geradezu
von einer sich bei den Cucurbitaceen bemerkbar machenden Tendenz
zur Rankenbildung sprechen kann, womit natirlich keine ursachliche Er-
klarung fur diese merkwirdige Erscheinung gegeben sein soll.

Als fernere Eigentimlichkeit der Cucurbitaceen ist die Neigung zur
serialen BeisproRbildung festgestellt worden, welche sich regelméRig
dann bemerkbar macht, wenn das zweite Vorblatt als Ranke entwickelt
ist, insofern in seiner Achsel nicht nur eine Bllite bzw. Infloreszenz, sondern
auch ein rudimentarer SproRR3 entsteht, der bei einer verzweigten Ranke
die inneren Rankenarme als modifizierte Blatter hervorbringt. Aber auch
in der Achsel des Laubblattes kdnnen, wie Sicyos bryoniaefolius zeigt,
solche Beisprosse entstehen, von denen allerdings meist nur die Vorblatter
als axillare Ranken angelegt werden.
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