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turen erhdlt man also verschiedene Assimilations-
kurven. Blackman hat nun durch eine eigenartige
Kurvenkonstruktion priméare Assimilationswerte
erhalten, die mit denen seiner vorhin erwihnten
hypothetischen Kurve recht gut iibereinstimmen, und
er schlieBt daraus, dal letztere in der Tat die
primiére Assimilationskurve sei. Diese wire
demnach keine Optimumkurve.

Verf. hebt zwar hervor, da8 sich gegen diese
Deduktion Einwiénde erheben lassen, bezeichnet es
aber doch als recht wahrscheinlich, dafi die (reale)
Assimilationskurve nur infolge der sekundéren Schidi-
gungen bei héheren Temperaturen als Optimumkurve
erscheine. Im Grunde wiirde sich dann die Assimi-
lationskurve von der Atmungskurve nicht unter-
scheiden, und der Streit um das Optimum bei der
Atmung wire gegenstandslos geworden. Denn die
von Clausen oberhalb 40° beobachtete Depression
der Atmung beruhe jedenfalls auf einer Schadigung.
Der Unterschied zwischen Atmungs- und Assimila-
tionskurve diirfte hauptsichlich darin zu suchen sein,
daf} die Atmung sich gegen den schidigenden Einflufl
der Temperatur widerstandsfihiger erweise als die
Assimilation.  Allerdings entstehen Schwierigkeiten
fiir die Erklirung dadurch, dafl bei der Atmung der
Faktor g, schon bei niedriger Temperatur stark sinkt.

Nach den Untersuchungen Pantanellis tritt
auch bei starker Beleuchtung ein Abfall der Assi-
milation ein. Pantanelli hat diesen Vorgang mit
der Ermiidung des Muskels verglichen und kommt
zu dem Ergebnis: ,Das Plasma der Chloroplasten
arbeitet, ermiidet und erholt sich; das Chlorophyll
bleibt dabei in den meisten Fillen primér ganz
indifferent.“

nDiese Anschauung*, sagt Herr Jost, ,lieBe sich
wenigstens zum Teil auch dann noch aufrecht er-
halten, wenn gezeigt werden konnte, dall ein Enzym
die Ursache der Kohlensiure - Assimilation ist. Dal
dieser Nachweis frither oder spiter geliefert werden
diirfte, daran zweifelt wohl kaum jemand. Wenn
er geliefert ist, so wird man aber doch das Proto-
plasma nicht auller Rechnung lassen diirfen, da es
die Wirkung der Enzyme zu regulieren pflegt.“?)
Verf. untersucht nun, ob in der Abhingigkeit der
Enzymtitigkeit von der Temperatur sich Analogien
zu den Ermiidungserscheinungen der Chloroplasten
darbieten, und kommt unter Hinweis auf Aus-
filhrungen Duclaux’ zu dem Schluf}, daf die bei der
Kohlensiure- Assimilation beobachteten Ermiidungs-
zustinde sehr wohl durch eine Zerstérung des hypo-
thetischen Enzyms durch Wirme und Licht bewirkt
sein konnten; die Erholung diirfte dann von der
Neubildung dieses Enzyms durch das Protoplasma
herriihren.

Verf. zeigt weiter, dal auch bei der Girung,
wo wir iiber das wirksame Enzym besser orientiert
sind, bei lingerer Einwirkung hoherer Temperatur

') Vgl. hierzu unseren Bericht iiber die wichtigen
Untersuchungen von Usher und Priestley, Rdsch. 1906,
XXI, 212

eine Abnahme der Kohlensiureentwickelung eintritt;
es konne daher auch hier vermutet werden, dali die
primire Kurve keine Optimumkurve sei. In allen
drei Fillen, bei der Assimilation, bei der.Atmung und
bei der Girung, sei dann das zur Beobachtung
kommende Optimum die Wirkung sekundirer Ein-
flisse, und dementsprechend habe es keine ein fiir
allemal feststehende Lage.

Fir die Protoplasmabewegung und fir das
Wachstum, bei denen ja auch ein Temperatur-
optimum beobachtet wird, kommen é#hnliche Er-
wigungen in Betracht, und es ist die Vermutung
begriindet, daf alle Optimumkurven in gleicher Weise
zu erkliren seien. Fiir die Physologie (die Okologie
146t Verf. auber Betracht) wiirde es sich daher viel-
leicht empfehlen, den Begriff des Optimums ganz auf-
zugeben und dem Vorschlage Pantanellis ent-
sprechend diejenige Intensitéit des duleren Faktors, bei
der daunernd die grofiten Werte des physiologischen
Prozesses erzielt werden, als Maximum, das jetzige
Maximum als Ultramaximum zu bezeichnen.
Definitive Reformvorschlige miiiten aber ausgesetzt
werden, bis auch am unteren Ende der physiologi-
schen Kurve die Abweichungen von der chemischen
Kurve ursiichlich ergriindet sind. F. M.

Jacques Maheu: Ein Beitrag zum Studium der

unterirdischen Flora Frankreichs. (Annales
des Sciences naturelles, Sér. 9, Botanique, 1906, Tom. 3,
p. 1—190.)

Um die Beschaffenheit, die Lebensbedingungen
und die morphologischen und anatomischen Besonder-
heiten der in Héhlen und Felskliiften lebenden Pflanzen
zu erkunden, hat Verf. recht umfassende Forschungen
angestellt. Er besuchte zu diesem Zwecke in Frank-
reich eine sehr grofle Zahl von Hohlen und Kliften
oder natiirlichen Schichten (gouffres, avens), wie sie
namentlich in Kalkgestein von der Oberfliche bis zu
auflerordentlicher Tiefe hinabsteigen, von unterirdischen
Wasserlaufen, Steinbriichen usw. und fithrte aullerdem
in der Frankenthaler Hohle in den deutschen Vogesen,
in verschiedenen Grotten usw. Italiens und in zahl-
reichen belgischen Steinkohlenbergwerken Beobach-
tungen aus. Hier seien nur einige allgemeinere Er-
gebnisse seiner Forschungen mitgeteilt.

Das biologische Medium der Hohlen unterscheidet
sich von dem der Bodenoberfliche in erster Linie
durch den Mangel des Lichtes und den hoheh Feuchtig-
keitsgehalt der Luft; hierzu treten noch die niedere
Temperatur (durchschnittlich 139C) und die Arm-
lichkeit des Niahrbodens. Diese Unterschiede aber
bedingen bei den lebenden Wesen sehr grofie Ver-
inderungen, denen nur eine kleine Zahl von Pflanzen
zu widerstehen vermag. Die unterirdische Flora ist
also beschrinkt, und ihr Kreis wird um so kleiner,
je weiter sich die Bedingungen von den normalen
entfernen. Ks ist bemerkenswert, daf die Reihen-
folge, in der die Pflanzen von der Bodenoberfliche
an abnehmeu, mit ihrer systematischen Reihenfolge
genau iibereinstimmt, Zuerst verschwinden die
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Phanerogamen, dann die Gefilkryptogamen, hierauf
die Moose; nar die Thallophyten: Pilze und einige
Algen (Protococcus, Nostoc) entwickeln sich in volliger
Dunkelheit. Gefilpflanzen finden sich daher nur in
den Felsschichten mit breiter Offnung, die eine ge-
niigende Menge Licht einstromen lassen. Die Moose
steigen tiefer in die Schichte hinab, deren feuchte
Atmosphiire ihnen zutriiglich ist; am tiefsten dringen
einige Fissidens-Arten.

Die Phanerogamenflora der Schiichte umfa8t
eine kleine Zahl von Arten, die sich um so mehr
vermindern, je tiefer man vordringt. Uber 50 m Tiefe
hinaus trifft man nur noch etwa 15 gemeine Arten,
die iiberall die nédmlichen sind. Diese Arten erfahren
morphologische Verinderungen, die auf dem Etiolement
beruben: Verlingerung der Stengel, Blitter und Blatt-
stiele; Auseinanderriicken der Blitter am Stengel,
wobei sie hiufig diinn und panachiert werden (Sam-
bucus, Rubus) und eine Reduktion und Obliteration
der Zihnelung aufweisen; Verminderung der Zahl
der Bliiten, die h#ufig entfirbt sind und nur in
wenigen Fillen Friichte liefern. Im Stammparenchym,
auch in der Epidermis und in den Haaren finden
sich spirliche Chlorophyllkérner. Die anatomischen
Veriinderungen stehen in der Mitte zwischen denen
der Wasserpflanzen und denen der arktischen Ge-
wichse. Man beobachtet u. a. Verminderung der
Deckhaare, Verlingerung der Driisenhaare, Vermehrung
des Kalkoxalates und der gerbstoffiilhrenden Zellen
und Kanile, Reduktion des Holzes und der Blatt-
palissaden usw.

Die wenig zahlreichen Farne bleiben sporen-
tragend, und ihre Wedel erfahren hiufig durch
traumatische Einwirkungenhervorgerufene Gabelungen
mit nachfolgendem raschen Wachstum der so getrennten
Teile.

Die Moose zeigen eine groe Anzahl von Formen,
die durch die Bedingungen der Umgebung hervor-
gerufen sind und sich in weit aus einander liegenden
Héhlen wiederfinden, wenn die Lebensbedingungen
iibereinstimmen. Die Versuche zeigten, daf diese
Abiinderungen mehr durch die Feuchtigkeit als durch
die partielle Dunkelheit veranlalt werden. Beide
Ursachen vereinigen sich zur Erzielung derselben
Wirkungen: Verminderung des Chlorophylls, Aus-
einanderriicken der Blitter am Stengel, Verlingerung
der Blitter und Verbreiterung ihrer Nerven, Reduktion
oder Obliteration der Zihne usw. Das Sporogon
erscheint nur selten und kommt in diesem Falle nicht
zur Reife. Es wurden verschiedene Arten ungeschlecht-
licher Fortpflanzung durch Entstehung kiirzerer oder
lingerer Zellfiden aus Bliattern und Stengeln be-
obachtet.

Die Algen gehéren zu niederen, chlorophyllarmen
Arten, von denen einige in vélliger Dunkelheit leben,
withrend andere, wie die Diatomeen auf dem Grunde
der Schichte, schon sehr deformiert sind und in den
unterirdischen Gewissern niemals vorkommen.

Die beschrinkte Zahl der Flechten ist mehr
durch die groBe Feuchtigkeit als durch die Dunkelheit
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bedingt, da sie in den trockenen Hghlen (Yonne,
Italien) in partieller und totaler Dunkelheit angetroffen
wurden, in den hellen, aber feuchten Schichten
dagegen fast giinzlich fehlten. Die gesammelten
Exemplare waren arm an Gonidien (Algen) und bil-
deten keine Ascosporen; meist fanden sich Soredien
oder Spermogonien.

Die Pilzflora ist in absoluter Dunkelheit sehr
beschriinkt, sie steht in direkter Beziehung zur Tiefe
und Feuchtigkeit. Je tiefer man in die feuchten
Génge vordringt, um so mehr nehmen die Mifbildungen
zu, die Fruchtkérper werden koralloid, ihre Farbe
schwiicht sich ab. Die Hymenialflichen verindern
sich, werden steril, und schlieflich findet man nur noch
byssusartige Mycelien. In den tiefen Hohlungen
trifft man jenseits 50 m kaum noch unterscheidbare
Pilze. Aber in der Nachbarschaft von Spalten und
Schiichten, in denen eine Luftbewegung stattfindet,
konnen bis zu Tiefen von 300 m und dariiber Formen
von Stereum hirsutum Willd., Polyporus versicolor L.,
P. velutinus Fr. und P. sulfureus Bull. beobachtet
werden. Die Natur des Holzes, das unterirdischen
Pilzen als Substrat dient, scheint keine Rolle zu
spielen. Sie wachsen auf allen Holzarten (Eiche,
Rot- und WeiBbuche, Tanne, Birke usw.), auf Humus
und selbst auf den feuchten Stalagmiten. Zahlreiche
Arten erzeugen dichte Mycelien, deren Formen fiir
eine bestimmte Gattung immer die gleiche zu sein
scheint. So beobachtet man die Rhizomorpha-Form
bei Polyporus sulfureus, P. versicolor, Stereum hirsutum
und Schizophyllum commune Fr., die auch Sklerotien-
formen bilden kénnen. Das Hymenium kann sich
an den verschiedensten Stellen des Fruchtkérpers
entwickeln, ist aber selten fruchtbar. Viele Asco-
myceten (Hypocrea, Verticillium) und Basidiomyceten
(z. B. die genannten Polyporus-Arten) erzeugen Koni-
dien entweder auf ihrem Mycel oder an verschiedenen
Teilen des Fruchtkérpers. Solche Konidien kénnen
aus der Umbildung einer Basidie hervorgehen oder
in anderer Art entstehen. In sehr feuchter Luft tritt
auch eine Umbildung von Basidien und Konidien in
sterile Fiden ein.

Was nun den Ursprung der Héhlenflora betrifft,
so sind es meist die Pflanzen der unmittelbaren Um-
gebung, die in die Hohlen eindringen, soweit die dort
obwaltenden Lebensbedingungen ihren Bediirfnissen
nicht zu stark widersprechen. Es handelt sich haupt-
siichlich um wenig anspruchsvolle und ubiquistische
oder um ombrophile Pflanzen verschiedener Gebiete,
wie der subalpinen Region, des Mittelmeergebietes,
der unteren und mittleren Waldzome. Die Keime
werden meistens durch den Wind herbeigefiihrt oder
durch Holzstiicke, die mit Pilzen infiziert sind, oder
auch durch Fledermiuse, deren Exkremente Pilz- und
Moossporen und sogar Samen hoherer Pflanzen ent-
halten. Die von zahlreichen Touristen besuchten
Hohlen, sowie die Bergwerke zeigen den grdften
Reichtum an Pflanzen, namentlich an Pilzen, die durch
die FiiBe der Besucher oder mit dem Holze der Zimme-
rung eingeschleppt worden sind,
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