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Die Pflanzenwelt der Hohlen

F. Morton

Ehrenmitglied der Universitit Innsbruck

In der ,Linzer Tagespost™ vom 27. August 1911 lesen
wir von einem Besuche Gmundener Hohlenforscher in der
Rotelsechohle (Erlakogel) am 6. Jinner 1894: ,,Im Innern
der Hohle war es lauwarm wie in einem Treibhause, und
vorne an der rechten Seitenwand bot ein Fleck frischesten
Griins aus Hirschzungen und verschiedenen Farnen einen
tiberraschenden Anblick.“ Bereits im Jahre 1882 waren
Gassner und Hernler (aus Gmunden) in dieser Héhle. Sie
erzihlen von ihrem Besuche am 2. Februar, dafl ,, . . Farn-
kriuter, wie die Hirschzunge im saftigsten Griin wie in
einem Treibhause . . .“ waren. Vor dem Hohleneingang
hatte es — 8,750 C.

Diese Berichte filhren uns mitten in die eigenartige Um-
welt der Hohlenpflanzen hinein und machen uns mit dem
winterlichen Zustand der Hohlen und ihrer Flora bekannt.
In vielen Hohlen hat der Besucher zur Winterszeit den Ein-
drudk, sich in einem Treibhause zu befinden. Wenn auch
die Temperaturen nicht iibermifig hoch sind, so wirkt der
Ubergang von Schnee und Eis vor der Hohle zu dem Griin
der Hohlenpflanzen auflerordentlich iiberraschend. Ich habe
dies sowohl in der Rotelseechdhle mehrere Jahrzehnte nach
obigen Berichten als auch im Rabenkeller bei Hallstatt, in
der Limmermayrhohle im Mittagkogel bei Obertraun und
vielen anderen Hghlen erlebt.

In dem groflen Rabenkeller ist der Eindruck geradezu
iberwiltigend. Im vorderen Teile liegt Schnee, und das
Tropfwasser hat zu michtigen Eisstalaktiten und -stalag-
miten gefiihrt. Oben aber, am Ende der Hohle, stehen auf
der roten Lehmhalde Pflanzen der Goldnessel (Galeobdolon
luteum) sowie eines Storchschnabels (Geranium Robertia-
num) so frisch und griin wie im Sommer! Diese Pflanzen
kénnen also das ganze Jahr hindurch gedeihen! Es findet
also eine Lebensverlingerung statt! Dies tritt besonders bei
einer anderen Art, Adoxa moschatellina, hervor; Adoxa
bekommt beispielsweise im nassen Mischwald im Salzberg-
tale bei Hallstadt oben bereits im Juli gelbe Blitter und ver-
schwindet dann von der Oberfliche. Hier aber fand ich noch
am 5. November 1921 frischgriine Blitter! Zwischen Sep-
tember und November waren aus den unterirdischen End-
knospen bis 5 cm lange, beinweifle Sprosse entstanden, das
Wachstum hatte also nicht ausgesetzt. Am 21. Februar
1926 lagen drauflen 50 cm Schnee, wihrend die unterirdi-

1. Querschnitt durch ein Riesen-Schattenblatt von A doxa.

schen Organe der Adoxa 2,7 ® Wirme zur Verfiigung hat-
ten und die Lufttemperatur beim Geranium plus 4,5° be-
trug!

Ein anderer Faktor von auflerordentlicher Wichtigkeit fiir
das Leben in Hohlen ist das Licht.

Adoxa entwickelt hier oben f{iberdimensionale Schatten-
blitter. Die ANATOMIE des Adoxa-Blattes ist hochinter-
essant! Die oberseitige Epidermis zeigt stark vorgewdlbte
Zellen, die weder Chlorophyll noch Stomata besitzen. Diese
Zellen spielen eine wichtige Rolle fiir die Lichtperspektion.
Die Einstellung der Blitter in die giinstigste Lichtlage er-
folgt nur durch die als Linsen funktionierenden Epidermis-
zellen. (Bild 1.) Das Palisadengewebe besteht aus einer ein-

2. Blattunterseite von A do x a,

zigen Zellage, an die sich ein sehr zartes und lockeres Meso-
phyll anschlieft. Die Epidermis der Blattunterseite hat keine
Linsenzellen, fithrt Chlorophyll und ist stirker verzahnt.
(Bild 2.) Die Hohe der Linsenzellen im Linsenscheitel be-
trigt 0,285 mm, die der Einbuchtungen 0,24 mm.

Das Licht ist fiir die assimilierende Pflanze unentbehrlich.
Fast stets handelt es sich um Tageslicht. Besonders inter-
essant sind jene Fille, in denen elektrisches Licht das Leben
griiner Pflanzen erméglicht. So sah ich in der Adelsberger
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Hohle am Ende der Grottenbahn, also 1700 m vom Ein-
gange entfernt, auf einem 4 m hohen Stalagmiten neben
einer 500-Watt-Lampe ein griines Miniaturgirtchen, das sich
geradezu zauberhaft ausnahm! Es konnte eine Reihe von
Moosen festgestellt werden, darunter zwei Hohlenformen,
wovon eine neu war (Brachythecium wvelutinum wvar, spe-
laeorum Latzel), sowie iippig wachsende Farnprothallien.
Die Lampe brannte rund 500 Stunden im Jahre, also etwa
1,4 Stunden im Tage. Wir miissen annehmen, daff durch
die zahlreichen feinen Kliifte und Spalten, die das Hohlen-
system mit der Auflenwelt verbinden, immer wieder mit
Wasser oder durch Luftzug Sporen in die Hohle gelangen;
sie gehen grofitenteils zugrunde, konnen aber an geeigneten
Plitzen auskeimen.

Dieser Fall steht natiirlich nicht vereinzelt da.

Uber die Lichtverhiltnisse in Hohlen arbeite ich nunmeht
45 Jahre. Immer wieder erfiillte es mich mit tiefer Ehr-
furcht vor der Geniigsamkeit und der Anpassungsfihigkeit
des Lebens, wenn ich an Stellen, die so dunkel waren, dafl
die Uhr nicht abgelesen werden konnte, grine Pflanzen vor-
fand.

Die Pflanzen stellen naturgemiffi verschiedene Licht-
anspriiche. Zu den immer wiederkehrenden Arten gehdren
beispielsweise Asplenium trichomanes unter den Farnen und
Geranium Robertianum unter den Bliitenpflanzen.

Im Rabenkeller bei Hallstatt fand ich von der zuletzt
genannten Art eine Keimpflanze, deren Hypokotyl die
auferordentliche Linge von 12 Zentimetern aufwies und
deren zwei Keimblittchen im ganzen nur 1,4 cm? besafien.
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3. Sonnen- und Hijhlenform von Phyllitis scolopendrium.
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4, Asplenium trichomanes mit vertikal gestellten Wedeln,
in fixer Lage zum horizontal einfallenden Licht.

Dabei verflgte sie nur Uber den 1/1s3s Teil des Tageslichtes
drauflen!

Ebenso fesselnd war eine Beobachtung in der Hohle auf
der Punte Ferkanjo auf der Insel Arbe. Ich entdeckte (am
8. August 1913) bei einem relativen Lichtgenufl von 1/1700(!)
Adiantum capillus Veneris in einer Hohlenform (f. subinte-
grum n. f.) mit winzigen Fiederchen, die nur eine Fliche
von je 2 bis 4 mm? einnahmen. Dafilir war der Stiel des
Wedels 25 cm lang, lag kraftlos dem Boden auf, wihrend
— dem nahezu waagrecht einfallenden Licht entsprechend —
die Fiederchen senkrecht auf dem Boden standen. Hier fand
sich auch ein Endemismus der Quarneroinseln, nimlich der
hochinteressante Farn Phyllitis bybrida, in einer ausgeprig-
ten Hohlenform bei /331 des Tageslichtes. Wahrend die Son-
nenformen derb-lederig waren, ein ausgeprigtes Mesophyll
mit fiinf bis sicben Zellreihen besaflen und gelblich-griine
Farbe zeigten, hatte die Héhlenform ein nur drei Zellagen
umfassendes Mesophyll ohne die Gliederung in ein Pali-
saden- und Schwammparenchym, wie sie die Sonnenform
andeutet.

Die geringsten Anspriiche ans Licht stellen unter den
autotrophen Pflanzen die ALGEN. Cynaphyceen diirften
noch bei /2500 des Tageslichtes vorkommen. Moose vertra-
gen auch bedeutende Lichtabschwichungen. Leskeella ner-
vosa kam noch bei /2000 vor. Eine Reihe von Hohlenformen
ist bekannt. Die Lebermoose brauchen mehr Licht. Extrem:
Cephalozia bicuspidata bei 1/35:. FARNE brauchen noch
mehr Licht, doch ist Asplenium trichomanes bei /1380 ge-
sehen worden. NADELHOLZER fehlen fast génzlich.
BLUTENPFLANZEN stellen, von Einzelfillen abgesehen,
die hochsten Anspruche.

Alle, insbesondere die Bliitenpflanzen, sparen mit dem
Material, wo es nur moglich ist. Dies hingt 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 notig. Das Problem
ist verwickelt. So wissen wir, dafl bei Schattenpflanzen der
Kompensationspunkt bei viel geringeren Lichtintensititen
liegt als bei Sonnenpflanzen, dafi die Schattenpflanzen ihre
Spaltofinungen bei viel weniger Licht 6ffnen und selbst bei
schwachem Licht mehr assimilieren als Sonnenpflanzen;
weiters daf} beim Licht im Minimum die Assimilation nicht
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5. Die runden Blidtter von Viola biflora, einer hiufig in Hohlen
vorkommenden Art, stehen nahezu senkrecht auf dem Hohlenboden,
wiihrend die Blattstiele diesem aufliegen.

nur durch eine Verstirkung der Lichtintensitit, sondern
auch durch eine Erhdhung der Kohlensiurekonzentration
gesteigert wird u. a. Derzeit wird eine von WALTER
ausgearbeitete Feldmethode zur Bestimmung der Kohlen-
sdureassimilation in Hohlen angewendet. Es werden sich
daraus iiberaus wichtige Schliisse ergeben.

Ein wesentlicher Faktor des Hohlenklimas ist die Feuch-
tigkeit. Staubtrockene Hohlen sind pflanzenleer. Gerade die
oft nahezu dampfgesittigte Luft vieler Hohlen, die aufler-
dem keine nennenswerten Luftbewegungen aufweisen, spielt
eine grofe Rolle. Die iiberaus zarten Assimilationsorgane
von Hohlenpflanzen, wie sie bei starken Lichtabschwichun-
gen zu finden sind, wiren in trockener Luft undenkbar.

Die Luft- und Bodenfeuchtigkeit beeinfluflt auch die Stel-
lung der Spaltéffnungen und damit die lebenswichtige
Kohlensiureassimilation. Die hohe Luftfeuchtigkeit und die
Windstille vieler Hohlen ermoglichen erst die Ausbildung
auflerordentlich zarter, mit geringem Materialaufwand er-
bauter Blitter. Sie sind nur in Hohlen méglich und lebens-
fahig und fiir die Pflanze von unschitzbarem Vorteil, da
sie eine kleinere Atmungsintensitit aufweisen und die auf
knappste Ration gesetzte Pflanze durch Materialaufwand
moglichst wenig belasten.

So sehen wir, dafl verschicdene Faktoren das Hohlen-
klima beeinflussen und bestimmen. Das schwache Licht be-
dingt eine gewaltige Auslese, Etiolement, Einstellungen auf
den einseitigen Lichteinfall und anatomische Besonderheiten.

Hohe Luft- und Bodenfeuchtigkeit erlauben es der
Pflanze, mit zartgebauten Organen leben zu konnen. Der
Mangel stirkerer Luftstromungen, die Schneefreiheit und
das Fehlen von Regengiissen sind weitere Merkmale, die es
uns gestatten, von einem Hohlenklima zu sprechen.

Die Pflanzen der Hohlen sind mehr minder extreme
Schattenpflanzen, iberbieten aber diese durch weitgehende
Anpassungen an das Hohlenklima, durch ausgeprigte anato-
mische Besonderheiten, durch ihre Euphotometrie, durch die
Eigenart der Assimilation, die anders gesteuert wird als im
Freien. Sie stehen unter dem wesentlichen Einflul des Tem-
peraturfaktors, der sich in grofler Milde ausdriidkt und zum
Teil zu einer wesentlichen Verlingerung der Vegetations-
periode fithrt; ja er ermdglicht es, dafl die oberirdische
Titigkeit iberhaupt keine Unterbrechung erfihrt, wie z. B.

Besonders £ir Alges;-Moose-und-Farne-sind-feuchte-Hohlen—Galeobdolon-luteum wnd Geraninm Robertianum, ja auch-

geradezu ein Paradies. Auch iiber den Feuchtigkeitsgehalt
in Hohlen laufen Untetsuchungen mit dem WALTERschen
Evaporimeter. Das Leben extrem etiolierter Formen (wie
z. B. der frither erwihnte Keimling von Geranium Rober-
tianum oder die Pflanze von Adiantum capillus Veneris
oder von Viola biflora, die in DachsteinhShlen mit ihren
Blattstielen kraftlos auf dem Boden liegt und ihre Blatt-
teller senkrecht dem Boden aufstellt) ist nuf in der nahezu
feuchtigkeitgesittigten Luft einer windstillen Hohle denk-
bar.

Sambucus nigra zeigen.

Entscheidend fiir das Vordringen von Pflanzen ist das
Licht, das Hohlenklima ist nicht pflanzenfeindlich.

Die iippige Entfaltung der Pflanzen in vielen Héhlen
zeigt, dafl sie sich darinnen sehr wohlfithlen.

So bietet uns das Studium der Hohlenpflanzen tiefe Ein-
blicke in das verwickelte Wechselspiel zwischen Pflanze und
Klima und in die wunderbare Anpassungskraft des Lebens,
das iberall siegreich vordringt und das nur der restlos er-
fassen kann, der-es schuf!



