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Die Pf la nzenwelt der Hòhlen
F. Morton

Ebrenmitglied der Universitàt Innsbruck

In der ,,Linzer Tagespost" vom 27. Augusr 1911 lesen

wir von einem Besudre Gmundener Hòhlenforscher in der
Ròtelseehòhle (Erlakogel) am 6. Jànner t894;,,Im Innern
der Hijhle war es lauwarm wie in einem Treibhause, und
vorne an der rechten Seitenwand bot ein Fled< frisdresten
Griins aus Hirschzungen und versdriedenen Farnen einen
iiberrasdrenden Anblid<." Bereits im Jahre 1882 waren
Gassner und Flernler (aus Gmunden) in dieser Hòhle. Sie
erzàhlen von ihrem Besudre am 2. Rebrtar, da8 ,, . Farn-
kràuter, wie die Flirschzunge im saftigsten Griin wie in
einem Treibhause . . ." waren. Vor dem Hòhleneingang
hatte es - 8,75 o C.

Diese Beridrte fùhren uns mitten in die eigenartige Um-
welt der Hòhlenpflanzen hinein und madr.en uns mir dem
winterliclen Ztstand der Hòhlen und ihrer Flora bekannt.
In vielen Hiihlen hat der Besudrer zur \(/interszeit den Ein-
druck, sich in einem Treibhause zu befinden. 'Wenn audr
die Temperaturen niclt ùbermàBig hoch sind, so wirkt der
Ùbergang von Schnee und Eis vor der Hòhle zu dem Griin
der Hiihlenpflanzen au8erordentlich ùberraschend. IcI habe
dies sowohl in der Ròtelseehòhle mehrere Jahrzehnte nach
obigen Beridrten als auch im Rabenkeller b,ei l{allstatt, in
der Làmmermayrhiihle im Mittagkogel bei Obertraun und
vielen anderen Fdtihlen erlebt.

In dem gro8en Rabenkeller ist der Eindrudr geradezu
ùberwàltigend. Im vordenen Teile liegt Sdrnee, und das
Tropfwasser hat zt màdrtigen Eisstalakdten und -stalag-
miten gefùhrt. Oben aber, am Ende der Hiihle, stehen auf
der roten Lehmhalde Pflanzen der Goldnessel (Galeobdolon
luteam) sowie eines Stordrsdlnabels (Geranium Robertia-
num) so frisdr und griin wie im Sommer! Diese Pflanzen
kònnen also das ganze Jahr hindurch gedeihen! Es findet
also eine Lebensverlàngerung start! Dies rritt besonders bei
einer anderen Art, Adoxd rnosdtatellina, hervor; Adoxa
bekommt beispielsweise im nassen Misdrwald im Salzberg-
tale bei Hallstadt oben bereits im Juli gelbe Blàtter und ver-
sdrwindet dann von der Oberflàdre. Hier aber fand ich nodr
am 5. November L92L frisclgrùne Blàtter! Zwisdren Sep-
tember und November waren aus den unterirdisdeen End-
knospen bis 5 cm lange, beinwei8e Sprosse entsranden, das

\flac]rstum hatte also nidrt ausgesetzt. Am 21. Februar
7926 Tagen drau8en 50 cm Scfinee, wàhrend die unterirdi-

sdren Organe der Adoxa 2,7 o \flà.rme zur Verfùgung hat-
ten und die Lufttemperatur beim Geraniurn. plus 4,5 0 be-
trug!

Ein anderer Faktor von au8erordentlidrer §flidrtigkeit fiir
das Leben in Hòhlen ist das Lidrt.

Adoxa entwichelt hier oben iiberdimensionale Sclatten-
bIàtter. Die ANATOMIE des Adoxa-Blattrs ist hodrinter-
essant! Die oberseitige Epidermis zeigt stark vorgewòlbte
Z,ellen, die weder Chlorophyll nodr Stomata besitzen. Diese

Zellen spielen eine wichtige Rolle fiir die Lidrtperspektion.
Die Einstellung der Blàtter in die giinstigste Licltlage er-
folgt nur durdr die als Linsen funktionierenden Epidermis-
zellen. (Bild 1.) Das Palisadengewebe besteht aus einer ein-

zigen Zellagq an die sicfi ein sehr zarres und lodreres Meso-
phyll anschlie8t. Die Epidermis der Blattunterseite hat keine
Linsenzellen, fiihrt Chlorophyll und isr stàrker verzahnt.
(Bild 2.) Die Hòhe der Linsenzellen im Linsensdreitel be-
ttagt 0,285 mm, die der Einbudrtungen 0,24 mm.

Das Licht ist fiir die assimilierendeP(lanze unentbehrlidr.
Fast stets handelt es sic:h um Tageslidrt. Besonders inter-
essant sind jene FàlIe, in denen elektrisdres Lidrr das Leben
griiner Pflanzen ermiiglicht. So sah idr in der Adelsberger

2 BlaLtunterseite von Adoxa

1. QuersdrDitt durdr ein Riesen-Sdrattenblatt von A d o x a.
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Hijhle am Ende der Grottenbahn, also 17OO m vom Ein-
gange entfernt, auf einem 4 m hohen Stalagmiten neben
einer 500-\[att-Lampe ei,n griines Miniaturgàrtchen,' das sidr
geradezu zauberhaft, ausnahm! Es konnte eine Reihe von
Moosen festgestellt werden, darunter zwei Hòhlenformen,
wovon eine neu war (Brachytheiiwm aelutinum aar, s?e-
laeorurn Latzel), sowie iippig wachsende Farnprothallien.
Die Lampe brannte rund 500 Stunden im Jahre, also etwa
1,4 Stunden im Tage. \flir mùssen annehmen, da8 durch
die zahlreicl,en feinen Kliifte und Spalten, die das Hòhlen-
system mit der Au8enwelt verbinden, immer wieder mit
\Tasser oder dur,ch Luftzug Sporen in die Hòhle gelangen;

sie gehen gròBtenteils zugrunde, ktjnnen aber an geeigneten

Plàttzen auskeimen.

Dieser Fall steht natùrlidr nidrt vereinzelt da.

ùber die Lidrtverhàltnisse in Hòhlen arbeite id'r nunmehr
45 Jahre. Immer wieder erfùllte es midr mit tiefer Ehr-
furdrt vor der Genùgsamkeit und der Anpassungsfàhigkeit
des Lebens, wenn idr an Stellen, die so dunkel waren, da8
die Uhr nic}t abgelesen werden konnte, grùne Pflanzen vor-
fand.

Die Pflanzen stellen naturgemàB verschiedene Lidrt-
ansprùche. Zt den immer wiederkehrenden Arten gehtiren
beispielsweise Asplenium trichomanes unter den Farnen und
Geraniurn Robertianum unrcr den Bliitenpflanzen.

Im Rabenkeller bei Hallstatt fand idr von der ntletzt
genarnten Art eine Keimpflanze, deren Hypokotyl die

au8erordentliche Lange von 12 Zentimetern aufwies und
deren zwei Keimblàttchen im ganzen nur 1,4 cm2 besa8en.

,l Asplenium trichomanes mit vertikal Bestelìten Wedeln,
in fixer Lage zum horizontal einfallenden Licht,

Dabei verfùgte sie nur ùber den 1/rsss Teil des Tageslichtes

drau8en !

Ebenso fesselnd war eine Beobachtung in der Hòhle auf
der Punte Ferkanjo auf der Insel Arbe. Ich entdeckte (an-r

8. August 1913) bei einern relativen Lichtgenu8 von 1/r;oo(!)

Adiantwm capilLus Veneris in einer Hòhlenform (i. subinte-
gru,r, n. t'.1 mit winzigen Fiederchen, die nur eine Flàd.re

von je 2 bis 4 mm2 einnahmcn. Dafùr war der Stiel des

'ù7ede1s 25 cm 1ang, lag kraftlos dem Boden auf, r,lhrend

- dem nahezu waagrecht einfallenden Licht entsprechend -
die Fiederchen senkrecht auf dem Boden standen. Hier fand
sich auch ein Endeirismus der Quarneroinseln, nàmlidr der
hochirter€ssante Farn Pbl,Llitis l'tybrid"a, in einer a,u:3rpràg-
ten Hòhlenform bei 1/ggr des Tageslichtes. Vàhrend die Son-

nenformen derb-lederig waren, ein ausgepràgtes Mesophl,ll
mit fùnf bis sieben Zellreihen besafien und gelblich-grùne
Farbe zeigten, hatte die Hòhlenform ein nur drei Zellagen
umfassendes Mesophyll ohne die Gliederung in ein Pali-
saden- und Schwammparenchl.m, wie sie die Sonnenform

andeutet.
Die geringsten Ansprùche ans Licht stellen unter den

autotrophen Pflanzer.r die ALGEN. Cl,naphyceen dùrften
nodr bei 1/z;oo des Tageslichtes vorkornmen. Moose vertra-
gen auch bedeutende Lichtabschwàchur.rgcr.r. Leskeella ner-
z,osakam noch bei lfzooo vor. Eine Reihe von Hòhlenformen
ist bekanr-rt. Die Lebermoose brauchen mehr Licht. Extrem:
Cepbalozia bicuspidata bei 1/:rs;. FARNE brauchen noch

mehr Licht, doch ist .Asplenium trichomanes bei 1/uso ge-

sehen worder.r. NADELHOLZER fehlen fast gànzlich.

BLTTENPFLANZEN stellen, von Einzelfàllen abgesehen,

die hdchsten Ar.rsprùche.

Alle, insbesondere die Blùtenpflanzen, sparen mit dem

Material, wo es nur rriiglich ist. Dies hàngt mit der Frage

des Kompensationspunktes zusammen, also mit jenem Zu-
stand, bei dem die bei der Atmung verbrauchten Stoffe den

bei der Assimilation erzeugten das Gleichgewicht halten.
Hier sind noch viele Untersuchungen nòtig. Das Problem
ist verwickelt. So wissen wir, da8 bei Schattenpflanzen der

Kompensationspunkt bei viel geringeren Lichtintensitàten
liegt als bei Sonnenpflanzen, dall die Schattenpflanzen ihre
Spaltòffnungen bei viel weniger Liclt òffnen und selbst bei

schwachem Licht mehr assimilieren als Sonnenpflanzen;
weiters dafi beim Licht im Minimum die Assimilation nidrt3. Sonnel- utrd
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5. Die runden Blàtter von Viola biflora, einer hàufig in Hòhlen
vorkommcnden Art, stehen nahezu senkrecht auf dem fi',;t t""tòà*,

wàhrend die Blattstiele diesem aufliegcn.

Die Luft- und Bodenfeudrtigkeit beeinflu8t aucÀ die Stel-
lung der Spaltòffnungen und damit die lebenswidrtige
Kohlensàureassimilation. Die hohe Luftfeuchtigkeit und die
\flindstille vieler Hòhlen ermòglichen erst die Ausbildung
au8erordentlidt zarter, mit geringem Materialaufwand er-
bauter Blàtter. Sie sind nur in Hòhlen mòglidr und lebens-
fàhig und fiir die Pflanze von unschàtzbarem Vorteil, da
sie eine kleinere Atmungsintensitat aufweiser und die auf
knappste Ration geserzte Pflanze durdr Materialaufwand
mòglicJrst wenig belasten.

So sehen wir, da8 versdriedene Faktoren das Hòhlen-
klima beeinflussen und bestimmen. Das sclwadre Liclt be-
dingt eine gewaltige Auslese, Etiolement, Einstellungen auf
den einseitigen Lichteinfall und anatomisdre Besonderheiten.

Hohe Luft- und Bodenfeuchtigkeit erlauben es der
Pflatze, mit zarcgebauten Organen leben zu kònnen. Der

nur durcih eine Verstàrkung der Lictltintensitàt, sondern Mangel stàrkerer Luftstròmungen, die Schneefreiheit und
auch durdr eine Erhòhung der Kohlensàurekonzentrarion das Fehlen von Regengtissen sind weitere Merkmale, die es

gesteigert wird u. a. Derzeit wird eine von \flALTER uns gestatten, von einem Hòhlen-klima zu sprechen.
ausgearbeitete Feldmethode zur Bestimmung der Kohlen- Die Pflanzen der Hòhlen sind mehr minder extreme
sàureassimilation in Hòhlen angewendet. Es werden sic:h Schattenpflanzen, iiberbieten aber diese durch weitgehende
daraus ùberaus widrtige Sdrliisse ergeben. Anpassungen an das Hòhlenklima, durdr ausgeprà,gtl anato-

Ein wesentlicher Faktor des Hòhlenklimas ist die Feudr- mische Besonderheiten, durch ihre Euphotometrie, durch die
tigkeit. Staubtrodrene Hòhlen sind pflanzenleer. Gerade die Eigenart der Assimilation, die anders gesteuert wird als im
oft nahezu dampfgesàttigte Luft vieler Hòhlen, die au8er- Freien. Sie stehen unter dem wesentliclen Einflu8 des Tem-
dem keine nennensslerten Luftbewegungen aufweisen, spielt peraturfaktors, der sidr in gro8er Milde ausdrùd<t und zum
eine gro8e Rolle. Die ùberaus 2arten Assimilationsorgane Teil zu einer wesentlidlen Verlàngerung der Vegetations-
von Hòhlenpflarzet, wie sie bei starken Lichtabsdrwàdrun- periode fiihrt; ja er ermòglidrt es, dafl die oberirdische
gerL zut finden sind, wàren in trodrener Luft undenkbar. Tàtigkeit iiberhaupt keine Unterbredrung erfàhrt, wie z. B.
Besonders ++r A1g€Ér+4eose-{++d-Farne-si+d-{eud+te-+aahleri-GaleoMalsn-Ju+cum--t*à Ge+ail+st-Rebe*ianwm-ta suacL
gerade;ri ein Paradies. Audr iiber den Feucltigkeitsgehalt Sambucus nigra zeigen.
in Hòhlen laufen Untetsudrungen mit dem VALTERschen Entsdreidend fiir das Vordringen von Pflanzen ist das
Evaporimeter. Das Leben extrem etiolierter Formen (wie Li'drt, das Hòhlenklima ist niclt pflanzenfeind,lich.
z. B. der friiher erwàhnte Keimling vor Geraniwm Rober- Die iippige Entfaltung der Pflanzen in vielen Hòhlen
tianum oder die Pflanze von Adianturn cdpillas Veneris zeigt, da{l sie sich darinnen sehr wohlfùhlen.
oder von Viola biflora, die in Dadrsteinhòhlen mit ihren So bietet uns das Studium der Htihlenpflanzen tiefe Ein-
Blattstielen kraftlos auf dem Boden liegt und ihre Blatt- blid<e in das verwid<elte \fledrselspiel zwisclen Pflanze und
teller senkredrt dem Boden aufstellt) ist nur in der nahezu Klima und in die wunderbare Anpassungskraft des Lebens,
feuchtigkeitgesàttigen Luft einer windstillen Hòhle denk- das iiberall siegreidr vordringt und das nur der resrlos er-
bar. fassen kann, der.es schuf!


