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Über die grüne Pflanzenwelt der Baradla-Höhle bei 
Aggtelek (Ungarn) 

Von 

L. H A J D U und S. ORBÁN 
(Eingegangen am 28. November, 1980) 

A b s t r a c t : (The green plants of the cave Barad la at Aggtelek, ,Hungary) A p a r t l y 
compi led c h e c k - l i s t of the green p lants (apochlorot ic F lage l la tes included) of the B a ­
rad la Cave i s g i v e n . E a r l i e r w o r k e r s r epor t ed 104 a lga l taxa f r o m the B a r a d l a . Around 
the lamps 15 algae were l i v i n g in 1974. There is a v e r y l i m i t e d coincidence (only two 
algae are common) between a lga l species l i s t of the da rk f l o r a and that of the lamp 
f l o r a . 20 moss-spec ies were found at 10-1000 lux l i g h t i n t ens i t y . The ferns a re r e p r e ­
sented only by two species . On the bas is of ecologica l observat ions some suggestions 
are given, how to keep the lamp f l o r a at i t s m i n i m u m . 

A l s Grenzstein erhebt s ich in der Geschichte der b io logischen Forschung der Baradla-Höhle 
die bedeutende A r b e i t von DUDICH (1932). D e r Begründer der ungarischen Höhlenbiologie sch re ib t 
folgendes über die grünen Pflanzen der B a r a d l a ( I . e . p . 6 6 ) : " E s muss betont werden , dass i c h 
weder gelegent l ich m e i n e r früheren E x c u r s i o n e n , noch zu m e i n e r le tz ten Forschungsze i t höhere 
Pf lanzen, also etwa Mosspf lanzen, Farnpf lanzen oder Samenpflanzen in de r Höhle gefunden habe. 
Sogar in den Eingangen n ich t , geschweige denn in der ewigen F i n s t e m i s s der e igent l ichen H ö h l e . . . 
A u c h Algen sah i c h in den Eingängen n i c h t , obwohl i ch s ie , mindestens i m Eingang I , e r w a r t e t 
hätte. Ich muss aber jedoch bemerken , dass H e r r P r o f . Alexander M A G O C S Y - D I E T Z , P ro fes so r 
l . R . der Botanik an der Universität zu Budapest , m i r nach dem Abschlüsse m e i n e r Untersuchungen 
erwähnt hat, dass e r einst Algen in de r Region des Einganges I beobachtet hatte, und zwar in den 
an der Höhlendecke hängenden S i c k e r w a s s e r t r o p f e n . An diesem Punkt muss a lso die A r b e i t eines 
Algologen einsetzen und die Sachlage aufklären." 

In derselben A r b e i t s ind einige Angaben über farblose A l g e n . Von diesen sch re ib t spater 
D U D I C H (1959): "Diese Angaben wurden gewohnhei tsmass ig unter den Pro tozoen aufgezahlt" , aber 
sie repräsentieren den e rs ten Algenfund i n de r Höhle. 

Die Höhleneingange sind h i e r m i t Türen versehen, es g ib t keine hel le und zur selben Z e i t 
nasse Mündung wo s ich eine typische Pflanzengemeinschaft en twicke ln könnte. BOROS (1968) e r ­
wähnt in seiner Bryogeograph ie einige bemerkenswer t e Moosa r t en , die i m Denevérág in kühlen­
schat t igen Orten gedeihen (Cololejeunea rosse t t i ana , FissidenB minu tu lu s , S e l i g e r i a pus i l l a , D i d y - 
modon r i g idu lu s v a r . glaueus, B r a c h y t h e c i u m g la reosum, Rhynchostegie l la tene l la , Rhynchostegium  
r o t u n d i f o l i u m , T a x i p h y l l u m w i s s g r i l H i ) . 

In früheren Zei ten ermöglichte die ger inge Beleuchtung die B i l d u n g e ine r Lampenf lo r a n ich t , 
deshalb haben s ich die B o t a n i k e r (CLAUS 1955, 1963, 1964, P A L I K 1960) an die Algen gewandt, 
die s ich aus den dunklen T e i l e n der Höhle i s o l i e r e n Hessen. D ie e r s te Moos-Angabe aus dem 
Inneren der Höhle finden w i r auch in dem Aufsatz von C L A U S (1955): in den A l g e n k u l t u r e n wuchs 
eine B r y u m - A r t , d e r e r genaue I d e n t i f i z i e r u n g ohne Sporogon unmöglich w a r . 

In der Baradla-Höhle wurde i m Jah re 1935 die e l ek t r i s che Beleuchtung eingeführt. Die L a m ­
pen waren m e h r m a l s umges te l l t , und wurden durch i m m e r leistungsfähigeren umgetauscht . Es gab 
inzwischen kürzere Pe r ioden ( z . B . i m und nach dem zweiten W e l t k r i e g ) , während dessen das 



Lampensys tem nicht f u n k t i o n i e r t e . D i e Höhle empfing i m m e r m e h r und m e h r Besucher und dadurch 
nahm auch die Beleuchtungsdauer zu . D i e Ausdehnung der Sommer -Besuche r sa i son Hess de r Höhle 
i m m e r kürzere dunkle Ruheper ioden . D i e e rs ten grüne Überzüge u m die Lampen he rum wurden 
zwischen 1965-70 wahrgenommen . A l s unsere Proben gesammel t wurden (1974), waren schon schön 
b r e i t e Algenflecken zu finden, hie und d a erschienen sogar Moose und Fa rne . D ie B r e i t e der e i n ­
zelnen Bewuchsflecken i s t n u r d o r t grösser a ls ein halbes M e t e r , wo auf den in te ressanteren 
Tropfs te inbi ldungen das L i c h t m e h r e r e r Scheinwerfer s ich k o n z e n t r i e r t . I h r e r Schönheit wegen be­
kamen diese Bi ldungen se i t l angem ( d . h . auch b e i früheren Lampensys temen) L i c h t i n bedeutendem 
Masse . Auch h i e r i s t a lso die a l lgemeine E r f a h r u n g t reffend: die Verpf l anzung der Höhle d . h . die 
L a m p e n f l o r a gefährdet in e r s t e r L i n i e die w e r t v o l l s t e n T r o p f s t e i n e . 

Die rasche En twick lung d e r L a m p e n f l o r a in der Barad la zwang uns dr ingend die A r t e n zu u n ­
tersuchen die diese Invas ion ve ru r sachen . Unse r Bestrebungen förderte die Tatsache, d a B s aus d i e ­
ser Höhle überhaupt keine L a m p e n f l o r a Funde i n de r L i t e r a t u r (BOROS 1964, V A J D A 1966, V E R ­
SEGHY 1965, VÖRÖSS 1969) vorzuf inden w a r e n . 

I m e rs ten T e i l der A r b e i t w i r d eine zusammenfassende A r t e n l i s t e der Algen de r Dunke l f lo ra 
gegeben, i m zweiten T e i l werden die Algen , Moose und Farne der L a m p e n f l o r a aufgezählt, der 
d r i t t e T e i l befasst B i c h m i t de r Ökologie der Höhlenpflanzen, abschl iessend br ingen w i r p rak t i sche 
Vorschläge für A r t und Weise e ine r Bekämpfung. 

1 . Die Dunke l f lo ra 

1 . 1 . Bemerkungen zu r Methodik de r Dunkel f lo raunte rsuchung 

Eigene Untersuchungen über die Dunke l f lo ra de r B a r a d l a wurden n ich t durchgeführt. D ie N o t ­
wendigkei t e ine r Zusammenfassung der früheren vers t reu ten Resul ta te bzw. d e r e r R ich t i g s t e l l ung 
begründet den nachfolgenden k o m p l l a t i v e n T e i l der A r b e i t . Die Dunkel f lo ra -Untersuchungen wurden 
n ich t i m m e r m i t völlig exakten Methoden durchgeführt. CLAUS (1955> führte das i nd i r ek t e K u l t i ­
v ie rungsver fahren e in . An anderer Stel le (CLAUS 1962 p.195) begründet e r sein Ve r f ah ren fo lgen-
dermassen: "Das gewonnene M a t e r i a l wurde i m Pf lanzensys temat ischen Ins t i tu t der Budapester 
Universität Eötvös Loránd m i t s t e r i l e r Knop Nährlösung aufgegossen, u m zu e r r e i chen , dass sich 
die in g e r i n g e r Anzahl anwesenden und daher sehr schwer prüfbaren Algen v e r m e h r e n " . 

H i e r besteht jedoch eine F e h l e r q u e l l e , die be i der Auswer tung de r Ergebnisse unbedingt 
berücksichtigt werden muss . W e i l diese V e r m e h r u n g unter sehr abweichenden ökologischen V e r ­
hältnissen ablauft, enthält die A r t e n l i s t e e ine r se i t s mehr , andere r se i t s weniger A r t e n als in der 
Dunke l f lo ra tatsächlich lebten (HAJDU 1971). Eine ständige Feh le rque l l e i s t f e rner die Infekt ion 
solcher Algenkul tu ren i m L a b o r a t o r i u m . P A L I K z . B . goss die i n P e t r i Schalen k u l t i v i e r t e n Algen 
von Z e i t zu Z e i t m i t s t e r i l e r Nährlösung auf. Die zweite Untersuchungssérie von CLAUS (1964) 
dient als Beweis dafür, dass die A r t e n l i s t e auch solche A r t e n en th ie l t die in der Höhle n i ch t l e b ­
ten . Nachdem CLAUS die an de r Oberfläche k u l t i v i e r t e n Proben in die Höhle zurückgebracht hat­
te, e r fo lg te eine rasche V e r m i n d e r u n g der A r t e n z a h l . D i e erörterte Kul t iv i e rungsmethode bietet 
l e ide r k e i n e In fo rma t ion über die wahren quant i ta t iven Verhältnisse d e r D u n k e l f l o r a . M i t diesem 
Ver fah ren könnte man n u r die po tenz ie l le L a m p e n f l o r a festsetzen. Es w i r d jedoch e rwiesen , dass 
in der Baradla-Höhle p r a k t i s c h keine Übereinstimmung bezüglich de r Ar tenzusammense tzung z w i ­
schen den Angaben von C L A U S und der heute ex is t ie renden L a m p e n f l o r a besteht . 

1 .2 . D ie Resul ta te de r früheren Dunkel f lo ra -Untersuchungen 

D e r Ausdruck D u n k e l f l o r a wurde aufgrund e iner Analogie m i t den DOBAT* sehen (1963) B e ­
g r i f f Lampenf lo ra festgelegt . W i r vers tehen darunte r die Gesamthei t j e n e r Pflanzen die in dunklen 
Te i l en der Höhlen vege t ie ren , bzw . davon gezüchtet werden können. I n de r folgenden L i s t e der 
Dunke l f lo ra sind die Algentaxa innerha lb de r Stämme alphabetisch angeordnet und k o n t i n u i e r l i c h 
n u m e r i e r t . Die einzelnen Taxa wurden m i t den, den sys temat ischen- taxonomischen Gesichtspunkten 
heute entsprechenden Namen i m V e r z e i c h n i s aufgeführt, so i s t z . B . anstatt Tet rapedla re inschiana 



f. agtelekiensls i s t T e t r a e d r o n m i n i m u m v a r . t e t r a lobu la tum f. aggte leklensis k o r r e k t , w ie dies 
auch von CLAUS selbst {1963 p . 271) fes tges te l l t w u r d e . Wo es e r f o r d e r l i c h w a r , wurde eine 
or thographische K o r r e k t i o n durchgeführt, z . B . anstatt dudics iana i s t dudichiana r i c h t i g ( c . f . 
S T A F L E U et a l 1972, A r t i k e l 73) . 

Cyanophyta 

1 . Chlorogloea m i c r o c y s t o i d e s G e i t l . 
{Baradla ia speluncaecola P a l i k keine A l g e , 
siehe spáter). 

2 . Gloeocapsa montana Kütz. f. f enes t ra l i s 
(Kütz.) H o l l e r b . (= Gloeocapsa granosa 

/ B e r e k . / Kütz . ) . 
3 . Gloeocapsa me l l ea Kütz. 

Gloeocapsa granosa ( B e r e k . ) Kütz. 
siehe N r . 2 . 

4 . Gloeocapsa punctata Näg. 
5. Gloeothece v i b r i o N . C a r t e r 
6 . Hapalosiphon i n t r i c a t u s W . et G.S. West 
7. Lyngbya ampl ivag ina ta Van Goor 
8. Lyngbya d igue t i i G o m . 
9. Lyngbya e r e b i i W. et G .S . West 

1 0 . Lyngbya mar tens iana Menegh . 
1 1 . Lyngbya pa l ik i ana Claus 
1 2 . M i c r o c y s t i s p a r a s i t i c a Kütz. 
1 3 . Nostoc punc t i fo rme (Kütz . ) H a r l o t 
14 . O s c i l l a t o r i a aga rdh i i G o m . 
1 5 . O s c i l l a t o r i a a n i m a l i s A g . 
16 . O s c i l l a t o r i a c h l o r i n a (Kütz . ) Gom. 
17 . O s c i l l a t o r i a dudichiana Claus 
18 . O s c i l l a t o r i a geminata (Menegh.) G o m . 
1 9 . O s c i l l a t o r i a gut tulata V a n Goor 
20 . O s c i l l a t o r i a i r r i g u a (Kütz.) G o m . 
2 1 . O s c i l l a t o r i a l i m n e t i c a L e m m . 
2 2 . O s c i l l a t o r i a neglecta L e m m . 
2 3 . O B c i l l a t o r i a profunda K i r c h n . 
2 4 . O s c i l l a t o r i a pseudoangusta Claus 

v a r . b r e v i c e l l u l a t a Claus 
2 5 . O s c i l l a t o r i a pseudogeminata G. Schmid . 
26 . O s c i l l a t o r i a tenuis A g . 
27 . O s c i l l a t o r i a tenuis A g . 

v a r . s y m p l o c i f o r m i s (Hansg.) E l enk . 
2 8 . O s c i l l a t o r i a w o r o n i c h i n i i A n i s s i m . 
2 9 . P h o r m i d i u m d i m o r p h u m L e m m . 
30 . P h o r m i d i u m foveo la rum (Mon t . ) G o m . 
3 1 . P h o r m i d i u m f r l g i d u m F r i t s c h 
32. P h o r m i d i u m hennings i i L e m m . 
33 . P h o r m i d i u m m o l l e (Kütz . ) G o m . 
34 . P h o r m i d i u m p r i s t l e y i F r i t s c h 
35 . Plec tonema puteale ( K i r c h n . ) Hansg. 
36 . Plectonema s c h m i d l e i L i m a n . 
37 . Pseudanabaena tenuis Koppe 
38 . Sch izo th r ix cyanea (Nag. ) G e i t l . 
3 9 . Sch izo th r ix f r a g i l i s (Kütz . ) G o m . 
40 . Sp i ra l ina laxa S m i t h . 

4 1 . Synechococçus elongatus Näg. 
Te t r aped i a re insch iana A r c h . 
f. ag te lek iens ls Claus siehe N r . 103. 

42 . T e t r a c h l o r i s inconstans Pascher 
43 . T o l y p h o t h r i x d i s t o r t a ( F . D a n . ) Kütz. 

F a r b l o s e F lage l l a ten 

44 . A s t a s i a cu rva t a Klebs 
45 . A s t a s i a k l e b s i i L e m m . 
46. Bodo angustus Bütschli 
47 . Bodo c e l e r Klebs 
48 . Bodo ovatus Stein 
49 . Bodo pu t r inus L e m m . 
50. Bodo ro s t r a tu s Klebs 
5 1 . Bodo sal tans E h r . 
52. Bodo sp. 
53. Cercobodo ag i l i s M o r o f f 
54. Cercomonas c rass icauda A l e x 
55. Cercomonas longicauda D u j . 
56. Codonosiga b o t r y t i s E h r . 
57. Cyathomonas t runca ta E h r . 
58. Euglena p r o x i m a Dang . 
59. Euglenopsis vo rax Klebs 
60. Mas t igamoeba In ver ten s Klebs 
6 1 . Mas t igamoeba reptans Stokes 
62. M e n o l d l u m i n c u r v u m F r e s . 
63. Monas arhabdomonas M e y e r 
64 . Monas dangeardi i L e m m . 
65 . Monas gut tu la E h r . 
66. Monas obl iqua Schew. 
67. Monas v l v i p a r a E h r . 
68 . Monas v u l g a r i s (C ienk . ) Senn 
69 . Oicomonas m u t a b i l i s Kent 
70. Oicomonas t e r m o Kent 
7 1 . P e r c i n e m a t r i c h o p h o r u m E h r . 
72. Peta lomonas sp. 
73. Phacus t r i q u e t e r ( E h r . ) D u j . 
74. P h y l l o m i t u s undulans Stein 
75. P leu romonas jaculans P e r t y 
76. P o l y t o m a uve l l a E h r . 
77. P ro lep tomonas faecicola Wood 
78. T e t r a m i t u s r o s t r a t u s P e r t y 
79. T rache lomonas i n t e r m e d i a Dang . 

Chrysophyta 

80. A m p h o r a ovális Kütz. v a r . pediculus Kütz. 
8 1 . D i a t o m a e longatum ( L y n g b . ) A g h . 

v a r . m i n o r Grün. 



82. D i a t o m a vu lgare B o r y 
83. F r a g i l a r i a b r e v i s t r i a t a G r u n . 
84. F r a g i l a r i a v i reacens Ral fs 
85 . Gomphonema angustatum (Kütz.) Rabh. 
86. Gomphonema bohemicum R e i c h , et F r i c k e 
87 . Hantzschia amphioxys ( E h r . ) G r u n . 
88. N a v i c u l a m u t i c a Kütz. 

92 . Chaetophora elegáns (Roth) A g h . 
93. C h l o r e l l a m i n i a t a (Näg . ) O l t m . 

v a r . n i v a l i s ( E h r . ) Hus t . 
89. N i t z s c h i a t h e r m a l l s Kütz. v a r . m i n o r H i l s e 
90. Ochromonas ovális D o f l . 
9 1 . Oph iocy t ium p a r v u l u m (Per ty) A . B r a u n 

Chlorophyta 

99. 
100. 
1 0 1 . 
102. 
103. 

104. 

94. 
95. 

96. 
97. 
98 . 

C h l o r e l l a s i m p l e x ( A r t . ) M i g . 
Ch lo rococcum infus ionum (Schrank) Menegh.? 
(Gloecoccus s c h r o e t e r i i (Chod.) L e m m . 
siehe N r . 102 
H o r m i d i u m f l acc idum A . B r . ( f . t y p i c a Heer) 
Oocys t i s p u s i l l a Hansg . 
P leurococcus v u l g a r i s Menegh. 
(= Pro tococcus anulatus Pasch . ) 
R h i z o c l o n i u m h i e r o g l y p h i c u m ( A g h . ) Kütz. 
S o r a s t r u m s i m p l e x W i l l e 
Stichococcus b a c i l l a r i s Näg. f . m i n o r Näg. 
Sphaerocystia s c h r o e t e r i Chod. 
Te t r aed ron m i n i m u m 
v a r . t e t r a l o b u l a t u m (Reinsch) Claus 
f. aggte leklensis Claus 
T e t r a s p o r a tarnayana Claus 

Diese A r t e n l i s t e wurde aufgrund folgender A.rbeiten zusammenges te l l t (die Zahlen s ind die 
laufenden N u m m e r n der A r t e n die i n der betreffenden A r b e i t erwähnt wurden) : 

D U D I C H (1932): 44, 52, 56, 57, 59, 62, 68, 71 ; 
CLAUS (1955): 1-43, 80-104; 
V A R G A TAKÁCS (1960): 4 5 - 5 1 , 53-55, 58, 60, 6 1 , 63-70, 74-78; 
P A L I K (1960b): 3, 4, 4 1 . 

Es g ib t f e rne r Aufsätze die frühere Angaben wiederho len , b z w . zusammenfassen, w i e z . B . 
CLAUS (1964), P A L I K (1960a, 1964), D U D I C H (1965), H A J D U (1971). N i c h t näher d e t e r m i n i e r t e 
Algen erwähnt V A R G A (1959, p . 440): " S c h l i e s s l i c h muss noch erwähnt werden , dass i n dem aus 
e inem Tümpel h in te r dem Königsbrunnen gesammel ten M a t e r i a l . . . i n verhältnismässig g r o s s e r 
Anzahl von Dia tomeen (Bac i l l a r iophy ta ) v o r k a m e n , die zwei fe l los lebend f i x i e r t wurden . Sie gehör­
ten dem F o r m e n k r e i s e Navicu lae und Cymbel lae an, welche aber in dem M a t e r i a l der übrigen 
Sammels te l l en n i ch t vorhanden w a r e n . " Die endemische Alge B a r a d l a i a speluncaecola P a l i k (1960b) 
e r w i e s s i c h als anorganisches L u b l i n i t k r i s t a l l ( H A J D U 1980). K O L (1966) gab keine neue f l o r i s t i ­
sche Angabe für die Höhle, s ie ver fo lg te den Wachs tum axenischer Algenstämme in der Dunke lhe i t . 

B e i unseren Untersuchungen wurde die d i r e k t e Probenentnahme angewandt, d . h . d e r i n 
genügender Menge vorhandene Überzug wurde abgekra tz t und m i t gepuffer tem 2% F o r m o l so for t 
f i x i e r t . E ine p a r a l e l l e u n f i x i e r t e P robense r i e wurde auch m i t g e b r a c h t u m die zur B e s t i m m u n g no t ­
wendigen Lebensformen ( z . B . Zoosporen) züchten zu können. 

1 . Aphanocapsa endophytica ? 
I n der Ga l l e r t e von Gloeothece r u p e s t r i s s ind oft k l e ine fa rb lose-b laue Kügelchen von 1-1,5 

pm D u r c h m e s s e r zu sehen. D i e Zel len s ind k l e i n e r als gewöhnlich (2 f i m ) , so besteht i n der B e ­
s t i m m u n g eine gewisse U n s i c h e r h e i t . 

2 . L a m p e n f l o r a 
2 . 1 . Algen 

2 . 1 . 1 . Methoden 

2 . 1 . 2 . D ie A r t e n l i s t e der in der Lampenf lo r a lebenden Algen 

Cyanophyta 



2 . Gloeothece r u p e s t r i s (Lyngb . ) B o r n . 
I n den Z e l l e n s ind oft dunkle Punkte (Kernsubs tanz?) zu e rkennen . Fundor t : Hentesüzlet 

(massenhaft), T i g r i s t e r e m , Aggte lek b e i m Eingang. 
3 . Lyngbya e r e b i i W . et G .S . West 

D i e i n engen GallerthüTlen eingebetteten Fäden s ind be i den Querwänden oft eingeschnürt, und 
dadurch ersche inen die Fäden als Per ls täbe. Fundor t : Hentesüzlet, Aggte lek Eingang. Diese B l a u ­
alge wurde auch von CLAUS aus der Höhle i s o l i e r t . 
4 . Lyngbya l i m n e t i c a L e m m . ? 

Die gefundenen Exempla ren s t i m m e n m i t de r A r t b e s c h r e i b u n g überein, nu r die aerophyt ische 
Lebensweise e r w e c k t gewisse Z w e i f e l . Fundor t : Hentesüzlet. 
5. Pseudanabaena catenata L a u t e r b . 

Fundor t : Hentesüzlet. 
6 . Synechococcus elongatus Näg. 

Die B r e i t e d e r Z e l l e n i s t etwas grösser (2-3 um) als i m A l l g e m e i n e n . Fundor te : Aggte lek 
grosse K u r v e , T i g T i s t e r e m , Hentesüzlet, M a r g i t - t e r e m , Színpad. Diese A lge i s t auch V e r t r e t e r 
der Dunke l f lo ra : C L A U S - aggte leker Eingang, P A L I K - Lávafolyó . 

Chrysophyta 

7. Hantzschla amphyoxis ( E h r . ) G r u n . f . capitata O. M U H . 
N i c h t diese F o r m , sondern die A r t selbst wurde von CLAUS aus de r P robe Királyné Kútja 

gezüchtet. Unse r Fundor t : Hentesüzlet. 
8. Nav icu la contentata G r u n . 
9 . Nav icu la contentata G r u n . f. b iceps A m . 

Die A r t und i h r e F o r m k o m m e n fast i n a l len P roben v o r . In grösserer Zahl lebten s ie be i 
Aggte lek , Színpad und Bejárati t e r e m . 
10 . N i t z sch i a hantzschiana Rabh. 

Fundor te : Aggte lek , grosse K u r v e , Hentesüzlet. 
1 1 . P l n n u l a r i a m i c r o s t a u r o n ( E h r . ) C leve 

Fundor t : Hentesüzlet, Szinpad. 

Chlorophyta 

12 . Chlamydomonas sp . 
Es i s t uns n i c h t gelungen, diese Alge genau zu b e s t i m m e n , w e i l d ie P l a n k t o n f o r m i n de r K u l ­

t u r n i ch t e r r e i c h t w u r d e . Die Ze l l en s ind etwas k l e i n e r a l s die der gese l l igen Gloeocyst is ampla , 
m i t e inem ro t en länglichen S t igma . Diese pa lme l lo ide Chlamydomonas lebte gemeinsam, aber in 
gut getrennten Kolon ien m i t der erwähnten Gloeocys t i s . Fundor t : Hentesüzlet. 
13 . Gloeocyst is amp la Kütz. 

Die auf Felsen a l lgeme in v e r b r e i t e t e Gloeocyst is r u p e s t r i s wäre h i e r In der Höhle zu e r w a r ­
t e n , die Zel len s ind aber ausgesprochen länglich. Sehr v e r b r e i t e t : Hentesüzlet, Aggtelek Eingang, 
Szinpad, T i g r i s t e r e m . 
14. Ch lo rococcum h u m i c o l u m (Näg . ) Rabh . 

Fundor te : Aggte lek Eingang, Hentesüzlet. Diese A r t i s t aussch l i e s s l i ch durch i h r e a e r o p h y t i ­
sche Lebensweise von de r p lankt i schen Ch lo rococcum lnfus ionum (Schrank) Menegh. zu t r e n n e n . 
L e t z t e r e A r t hat CLAUS aus der Höhle erwähnt " r i g h t side o f the s t r ee t between B r i d g e 1 and 
K i n g s W e l l - few; m o r e i n Nádor s t r e e t 400 t o 500 m . " Doch an diesen zwe i Stel len kann man 
ke ine Planktonproben, sondern n u r Bewuchsproben nehmen, so müssen w i r behaupten, dass es s i ch 
b e i der Angabe u m Ch lo rococcum h u m i c o l u m handel t . 
15 . B i n u c l e a r i a t e c t o r u m Rabh . 

B e i m Hentesüzlet gefunden, Fadendicke 10-15 u m . 



Andere Organ i smen des grünen Bewuchses 

An einigen Stel len b i lden die Rhizoiden und Protonema-Fäden der Moose eine so grosse B i o ­
masse, dass sie die der Algen überwiegt. D e r Bewuchs i s t d icht von P i lzhyphen durchf loch ten . 
V i e l e B a k t e r i e n , t i e r i s c h e Exc remen tg ranu len , die T i e r e se lbs t (Nematoda, Ro t a to r i a , Amoeba) 
weisen auf eine gut en twicke l te , d ive r se Nahrungsket te h i n . 

2 . 2 . Höhere Kryp togamen 

2 . 2 . 1 . Methoden 

Das Sammeln der Moose und Farne wurde am 20 . M a i 1974 be i Aggte lek , am 8. M a r z 1975 
b e i Jósvafö durchgeführt. B e i Aggte lek wurde die Entfernung der einzelnen A r t e n von den L a m p e n 
und die aktuel le Lichtstärke (PU 150 l u x m e t e r ) b e s t i m m t , be i Jósvafo wurde n u r die Ent fernung 
gemessen. 

2 . 2 . 2 . A r t e n l i s t e der höheren Kryp togamen 

Moose 

Die folgenden Moose wurden in der Umgebung von 20 Ganglampen und u m 2-3 Ref lek to ren ge­
funden: 

P e l l i a e n d i v i i f o l i a ( D i c k s . ) D u m . 
Ceratodon purpureus (Hedw.) B r i d . 
F i s s idens t ax i fo l i u s Hedw. 
Gymnos tomum c a l c a r e u m Neew et H o r n s c h . 
T r i c h o s t o m u m brachydon t ium B r u c h . 
B a r b u l a unguiculata Hedw. 
Didymodon r i g i d u l u s 

v a r . glaucus (Ryan) Wi jk et M a r g . 
F u n a r i a h y g r o m e t r i c a Hedw. 
L e p t o b r y u m p y r i f o r m e (Hedw.) W i l s . 
B r y u m cap i l l a r e Hedw. 

B r y u m flaccidum B r i d . 
B r y u m r u d e r a l e Crundw. et N y h . 
Cra toneuron f i l l c i n u m (Hedw.) Spruce 
A m b l y s t e g i u m serpens (Hedw.) B . S . G . 
A m b l y s t e g i u m j u r a t z k a n u m Schimp. 
B r a c h y t h e c i u m ve lu t i num (Hedw.) B . S . G . 
B r a c h y t h e c i u m g la reosum (Spruce) B . S . G . 
E u r h y n c h i u m s w a r t z i i ( T u r n . ) C u r n . 
Eurhynch ium s c h l e i c h e r i . ( H e d w . f . ) M i l d e 
P l a g i o t h e c i u m c a v i f o l i u m ( B r i d . ) I w a t s . 
P l a g l o t h e c i u m den t icu la tum (Hedw.) B . S . G . 

I m V e r g l e i c h zu anderen be l ich te ten Höhlen Ungarns i s t B a r a d l a auffallend a r t e n r e i c h . I n 
de r Abaligeti-Höhle wurden (VÖRÖS 1969) 12 A r t e n gefunden, b i she r wurde diese Höhle als die 
a r t en re i chs t e be t rach te t . 

Das e inzige Lebermoos i s t P e l l i a , die anderen sind Laubmoose . P e l l i a end iv i i fo l i a und 
Cra toneuron f i l i c i n u m sind hygrophytone, Gymnos tomum c a l c a r e u m und A m b l y s t e g i u m ju ra tzkanum 
hygro-mesophytone , Ceratodon purpureus , T r i c h o s t o m u m brachyodon t ium, B a r b u l a unguiculata . 
B r y u m rudera le sind xerophytone, F u n a r i a h y g r o m e t r i c a und B r a c h y t h e c i u m g la reosum sind zu 
l e t z t xe ro-mesophytone . 

75% a l l e r A r t e n s ind z l r k u m p o l a r , 15% kosmopo l i t , 10% submed i t e r r an - suba t l an t i s ch . I n d e r 
L a m p e n f l o r a f inden. ers tens die z u r k u m p o l a r e n , zweitens die kosmopol i t en A r t e n i h r e Lebensbedin­
gungen. Die A r t e n die zu den anderen F lorene lementen gehören, k o m m e n In g e r i n g e r e r Anzah l i n 
de r Ba rad l a v o r . Un te r den 21 aufgezahlten taxa waren d r e i m i t Sporogone v e r t r e t e n : F u n a r i a h y g ­ 
r o m e t r i c a , L e p t o b r y u m p y r i f o r m e , E u r h y n c h i u m s c h l e i c h e r i , de r Rest w a r s t e r i l . Vegeta t ive V e r ­
mehrungskörper (Brutkörper, Propagula) waren bei P e l l i a e n d i v i i f o l i a . L e p t o b r y u m p y r i f o r m e , 
B r y u m flaccidum, B r y u m r u d e r a l e , P l ag io thec ium den t icu la tum vorhanden. D ie i n Ungarn seltene 
A r t B r y u m rude ra l e wurde eben aufgrund i h r e r grossen r o t e n Sprossen b e s t i m m t . 

Es i s t eine angenehme P f l i c h t den H e r r n L . V A J D A und D r . K . D O B A T über w e r t v o l l e B e ­
merkungen bezüglich des Manuskr ip t e s und für die B e s t i m m u n g zweie r Moose auch an d iese r S t e l ­
le unseren besten Dank zum Ausdruck b r ingen zu dürfen. 

l o 



Aus floristischen Gesichtspunkt s ind Gymnos tomum c a l c a r e u m und B r y u m r u d e r a l e zu erwäh­
nen . Gymnos tomum c a l c a r e u m lebt n ich t i m Tornaer-Karßzt, ein V o r k o m m e n i n der Baradla-Höhle 
i s t eine echte Überraschung. Das andere, i m unseren Lande seltenes Moos B r y u m r u d e r a l e i s t 
sowohl ausserhalb de r Höhle als auch i n d e r Höhle zu f inden . 

Keine der angetroffenen Moose s ind echt t r o g l o b i o n t - t r o g l o p h i l , d . h . sie leben n i c h t n u r in 
Höhlen, sondern eher i n anderen Bio topen de r K a r s t g e b i r g e . A u f diese Tatsache wurde schon 
längst ( M A H L E R 1960, D O B A T 1966) hingewiesen: die L a m p e n f l o r a besteht fast aussch l i e s s l i ch aus 
hygro-mesophy t i sche f e l s - und waldbewohnende Moose . Es wäre noch hinzuzufügen, dass auch 
e inige xe rophy ton -Ar t en i n u n m i t t e l b a r e r Nähe der Lampen i h r e Lebensbedingungen finden können. 
Un te r den 21 untersuchten Moose s ind v ie l e (Ceratodon pu rpu reus , A m b l y s t e g i u m serpens , P l a ­ 
g i o t h e c i u m c a v i f o l i u m , B r y u m c a p i l l a r e , F u n a r i a h y g r o m e t r i c a u s w . ) i m F r e i e n gewöhnlich. Doch 
waren h i e r auch e in ige se l tenere Taxa (Didymodon r l g l d u l u s v a r . glaucus, B r a c h y t h e c i u m g l a r e o ­ 
sum, T r i c h o s t o m u m brachyodont ium, B r y u m rudera le ) beobachtet . 

D i e Moosa r t en s ind i n der Höhle n i c h t g l e i chmass ig v e r t e i l t , d . h . n i ch t be i a l l en Lampen 
leben Moose , und wenn vorhanden s ind , n i c h t i n g l e i c h e r Ar tenzusammense tzung . A l s B e i s p i e l 
so l len e inige typische Fälle erwähnt w e r d e n . 

D e r a r t enre ichs te B io top m i t s ieben A r t e n (Fiss idens t a x i f o l i u s , T r i c h o s t o m u m b rachyodon­ 
t i u m , Cra toneu rum f i l i c i n u m , A m b l y s t e g i u m serpens, B r a c h y t h e c i u m v e l u t i n u m , B r a c h y t h e c i u m  
g l a r e o s u m , E u r h y n c h i u m sch le icher i ) w a r unwei t v o m jósvafőer Eingang zu beobachten, der s ich 
u m einen schwachen Re f l ek to r i n e iner V e r t i e f u n g ausbi lde te . Eine andere Gesellschaft von fünf 
A r t e n ( P e l l i a e n d i v i i f o l i a , B r y u m f l acc idum, A m b l y s t e g i u m serpens, A m b l y s t e g i u m j u r a t z k a n u m ,  
E u r h y n c h i u m s c h w a r t z i i ) wurde 1, 5 M e t e r von e ine r anderen Lampe ent fern t beobachtet . I m agg-
t e l e k e r T e i l wurde i m Saal Hangverseny te rem eine Lebensgemeinschaft von fünf A r t e n angetroffen 
(F i s s idens t a x i f o l i u s . T r i c h o s t o m u m brachyodon t ium, Cra toneuron f i l i c i n u m , A m b l y s t e g i u m j u r a t z ­
k a n u m . B r y u m r u d e r a l e ) gefunden. Lampenmoose kamen insgesamt be i 18 Ganglampen und 2 R e f l e k ­
to r en v o r . Ausse r der oben erwähnten d r e i Stel len Hessen s i c h n u r Gesellschaften von 2 -4 A r t e n 
b e i den einzelnen Lampen beobachtet. 

U n t e r dem Einflüsse des r eduz i e r t en und pe r iod i schen L i c h t e s zeigen die Moose gewisse m o r ­
phologische Veränderungen. Über Abweichungen i n der Ana tomie und M o r p h o l o g i e der Mosse wurde 
schon von m e h r e r e n F o r s c h e r n ( H O F F M A N N i n : MORTON 1927, D O B A T 1966) b e r i c h t e t . I n de r 
B a r a d l a konnte die wohlbekannte Ersche inung de r E t i o l i e r u n g beobachtet werden , so w a r e n z . B . be i 
E u r h y n c h i u m die an Fe lsen kr iechenden Stengel 20-30 c m l a n g . Sehr lange Stengel e n t w i c k e l t f e rner 
A m b l y s t e g i u m serpens, A m b l y s t e g i u m j u r a t z k a n u m und Cra toneuron f i l i c i n u m , die ac rocarpen Moose 
bes i t zen an den langen Stengeln schütter stehende schmal-längliche Blät ter . B e i 5-6 c m grossen 
e t i o l i e r t e n F iss idens t a x i f o l i u s waren die Blätter an 1,5-2 c m langen St recken kürzer, dann länger. 
Diese merkwürdige Tatsache i s t auf die Unterschiede de r Beleuchtungsdauer i m Sommer und Win te r 
zurückzuführen (DOBAT 1966). L e p t o b r y u m p y r i f o r m e wurde In zwei Morpho typen In d e r L a m p e n ­
f l o r a gefunden. D e r eine Typ i s t b e i m "Őriások t e r m e " zu f inden . D i e s e r we ich t kaum von dem an 
der Erdoberfläche ab, b r i n g t sogar Sporogon! D e r andere Typ w a r b e i e ine r Gangbeleuchtungslampe 
i m T e i l von Jósvafő zu sehen. H i e r w a r de r dünne Stengel d ich t von braunen Rhizoiden bedeckt , die 
k l e i n e n Blätter waren anschmiegend. M a n konnte diese Pflanze nu r aufgrund der Brutkörper r e i c h ­
l i c h produzie renden Rh izo iden b e s t i m m e n . Gle ichfa l l s kann man die Verlängerung (6-7 cm) und das 
S t a r r w e r d e n de r Seta be i F u n a r i a h y g r o m e t r i c a e ine r Höhleneinwirkung zugeschrieben w e r d e n . 

Farne 

D i e Fa rne sind i n de r Höhle m i t Cys top te r i s f r a g i l i s B e r n h . und Asp len ium t r i chomanes L . 
v e r t r e t e n . Cys top te r i s i s t häufiger, wurde neben fünf Lampen angetroffen. Das schönste, 11 c m 
lange E x e m p l a r wurde i m T i g r i s s a a l , 1 m von e inem grossen Schweinwerfe r (20 000 lux) entfernt , 
gefunden. D e r grösste Cystopter i s -Bes tand wurde 1975 i m Kaffka-Saal entdeckt, wo i n e i n e r En t ­
fernung von 1-2 m von e inem Ref lek to r eine 2 m 2 g rosse Flache d ich t bedeckt w a r . 



3. Ökologie de r Höhlenkryptogamen 
3 . 1 . Algen 

Das Auffinden der i n dunklen Te i l en de r Baradla-Höhle lebenden Algen e r r e g t e s e ine rze i t e in 
grosses Aufsehen. Heute i s t es schon a l l g e m e i n bekannt, dass v i e l e Algen fähig s ind i m Dunklen 
eine he te ro t rophe (chemoorganotrophe) Lebensweise zu führen. Eine A r t M a s s e n k u l t i v i e r u n g führt 
man i n Japan sogar auf diese Weise d u r c h . I n die Höhle w i r d v i e l o rganischer D e t r i t u s h ine inge­
b rach t , die Holzbrücken (CLAUS 1962), die Spalierbäume, die von den Besuchern weggeworfenen 
Abfälle b ie ten entsprechendes Substrat für manche A l g e n . W i r wissen f e rne r , dass de r Unte rgangs -
prozess mancher Algen ( z . B . wegen L ich tmange l ) kann Mona te - Jahre lang s i ch i n die Länge z iehen. 
An der Grenze ih res E x i s t i e r e n s können diese Pflanzen i h r e Lebensfähigkeit dauerhaft behalten 
(SCHWABE 1966). E ins steht fest: der dunkle Abschni t t der Höhle i s t auch für die anspruchlosen 
Algen e in ungünstiger, e n e r g i e a r m e r Lebens raum, do r t wächst eine ger inge Algenmenge, welche 
eben i h r e r Spärlichkeit wegen keine Höhlenschutzprobleme bedeutet . Diese obl iga t oder fakul ta t iv 
he te ro t rophen Organ i smen können ih r e Bedeutung in de r Nahrungsket te der Höhle haben, d . h . 
sie b e r e i c h e r n die Nahrungsquel le der Höhlentiere. 

Nach der Einführung der e l ek t r i s chen Beleuchtung e n t w i c k e l t s ich m i t e ine r schne l l zunehmen­
den B iomasse die L a m p e n f l o r a , die über eine bes t immte Menge hinaus schon die Schönheit der 
Höhle gefährdet. Es wäre anzunehmen, dass die Dunke l f lo ra n u r quant i ta t iv z u n i m m t , die A r t e n ­
zusammensetzung b l e ib t fast die g le iche . B e i unseren Untersuchungen w a r aber k a u m eine Überein­
s t i m m u n g m i t den Angaben von CLAUS, m i t S icherhe i t s ind n u r zwe i A r t e n wiedergefunden w o r d e n . 
Diese Ersche inung i s t e rs tens auf die bedeutenden Unterschiede de r ökologischen Gegebenheiten i n 
den zwe i Biotopen zurückzuführen, zweitens können uns die methodischen F e h l e r de r D u n k e l f l o r a ­
forschung auch irreführen. CLAUS z . B . fand i n der B a r a d l a überraschend v ie l e Blaua lgen , w ie 
auch Bchon von D O B A T (1963) darauf hingewiesen w u r d e . Eine mögliche Ursache dessen mag se in , 
dass die K u l t u r e n w a h r s c h e i n l i c h k u r z ausgetrocknet waren und so konnten die sehr wiede r s t ands -
fähigen Blaua lgen s i ch v e r m e h r e n . Die unentbehr l ichen s t e r i l e n Verhältnisse waren damals n i ch t 
i m m e r g e s i c h e r t . 

D i e B e s t i m m u n g der i n der Lampenf lo r a lebenden Algen i s t n ich t n u r aus f l o r i s t i s c h e m Ge­
s ichtspunkt in teressant , sondern die Analyse b ie te t wich t ige In fo rma t ionen für die Naturschwärmer, 
die s i c h u m die Schönheit der Höhle beängstigen. Aufgrund de r Bunthe i t , de r Diversität de r F l o r a 
können w i r den j ewe i l i gen Stand de r p f l anz l i chen Invas ion b e u r t e i l e n . M i t der Z e i t v o l l z i e h t s i ch 
folgende Sukzession i n de r L a m p e n f l o r a . Z u e r s t erscheinen e in ige Blaualgen i n Lampennäbe. Später 
k o m m e n i m m e r m e h r A r t e n v o r , der Pflanzengürtel w i r d b r e i t e r , anstatt der Blaua lgen d o m i n i e r e n 
die Grünalgen, die a m Ende von den Moosen und Farnen unterdrückt w e r d e n . I n de r B a r a d l a 
k o m m t eine Blaualge neben den Lampen , wo es noch keinen m i t b lossem Auge s ich tbaren P f l anzen­
gürtel g ib t , v o r . Diese ähnelt an Gloeothece r u p e s t r i s . konnte aber i h r e r Spärlichkeit wegen n ich t 
näher b e s t i m m t werden . 

Diese P ion i e r e ha l ten m e h r Wasser zurück, so bieten e in Substrat für B a k t e r i e n und P i l z e , 
in den Exkremen ten de r pflanzenfressenden T i e r e können s i ch saprophi le Pf lanzenar ten v e r m e h r e n . 
Die Lebensgemeinschaft w i r d i m m e r a r t e n r e i c h e r , die Stoff- und Energie Strömung f l i e s s t d u r c h i m ­
m e r m e h r e r e Zweige . D ie Biotope m i t s ch l ech t e r e r Wasse rve r so rgung beher r schen die Blaualgen 
( z . B . i n de r Lampennähe, wo die austrocknende W i r k u n g d u r c h i n f r a r o t e St rahlung am grössten 
i s t ) . An Ste l len , wo eine ausreichende W a s s e r - und L ich tmenge ges i che r t i s t , gedeihen die Grün­
algen, die aber an den besten Stellen von Moosen und Farne unterdrückt werden (DOBAT 1963). 
D ie un te r schlechteren Lichtverhältnissen lebenden Algen s ind v i e l dunkler (ganz b i s b l a u l i c h -
schwarz) als i h r e Ar tgenossen an günstiger beleuchteten O r t e n . Diese Zonat i on zeigt s i ch an den 
Felsen be i w e i t e m n ich t i n F o r m gut t r e n n b a r e r St re i fen , da das M i k r o r e l l e f des Steines, die v e r ­
schiedenen Wasserquel len einen s tarken E ln f luss an die örtlichen L i c h t - und Wasse rve rha l tn i s se 
ausüben. End l i ch bekommen w i r e in buntes mosa ika r t i ge s B i l d , das anfangs auch v o m Zufa l l b e -
e inf luss t w i r d , da n i c h t überall Sporen hingelangen wo ihnen Lebensverhältnisse ges i che r t w e r d e n . 
Diese Lücken werden später von den he rumkr iechenden T i e r e n (DOBAT 1963) oder du rch N a c h ­
schub von der Erdoberfläche (durch Luftströmung, durch antropogene Versch leppung u s w . ) ausge­
füllt. 

Es muss betont werden , dass die Algen s i c h i n g e o m e t r i s c h e r P r o g r e s s i o n v e r m e h r e n . In der 
Höhle können w i r lange n u r einige k le ine grüne Flecken sehen, die n icht a l l z u gefährlich e r s c h e i ­
nen, dies wäre der geeignete Zeitpunkt für einen r a t i one l l en Höhlenschutz. L e i d e r n u r wenn die 
No t a m grössten i s t , kann die A u f m e r k s a m k e i t e ine r Umges ta l tung b z w . Bekämpfung e rweck t und 



die dazu nötige f inanz ie l le Unterstützung e r lang t we rden , doch 1st dies be i Umwel t schu tz f ragen des 
öfteren der F a l l . M i t der Ze i t s t e i g e r t s i ch nämlich zunehmend die V e r m e h r u n g s r a t e und die I n ­
vasion v e r b r e i t e r t s ich exp los ionsa r t i g , i n einigen J ah ren werden a l le günstigen Stellen bewachsen 
Für diese le tz te t r ag i sche Per iode i s t das Ansiedeln und das V e r m e h r e n de r höheren K r y p t o g a m e n 
(Moosen, Farne) c h a r a k t e r i s t i s c h . 

3 . 2 . D ie ökologischen Verhältnisse der höheren Kryp togamen i n de r Lampenf lo r a 

Das B i l d de r Lampenf lo r a w i r d d u r c h d r e i w i c h t i g e ökologische F a k t o r e n (Tempera tu r , F e u c h ­
t i g k e i t , L i c h t ) g e f o r m t . Obwohl die T e m p e r a t u r i n d e r Höhle sehr konstant i s t , kann man i n L a m ­
pennähe eine bedeutende Erwärmung und g l e i chze i t i g eine n iedere Luf t feuch t igke i t wahrnehmen . D e r 
zwei twich t igs te F a k t o r i s t für die Höhlenpflanzen eine ausreichende Wasse rmenge . Einen Bewe i s 
dafür l i e f e r n unsere Ergebnisse , n u r be i 20 der von uns untersuchten über hundert Ganglampen 
eine L a m p e n f l o r a e x i s t i e r t e , und z w a r be i solchen L a m p e n , deren Umgebung von s i cke rndem W a s ­
ser ständig befeuchtet i s t . 

A l s a l l e r w i c h t i g s t e r , sozusagen als K a u s a l - F a k t o r be i de r Ausbi ldung de r L a m p e n f l o r a i s t 
das L i c h t zu be t r ach ten . In Tabel le 1 wurden die e inzelnen A r t e n nach abfallenden Lichtgenuss 
geordnet . In de r B a r a d l a leben die Moose i n e inem L i c h t i n t e r v a l l von 10 b i s 1000 l u x . D ie l i c h t ­
re ichen Stel len (180-1000 lux) beher rschen i m a l lgemeinen die X e r o p h y t e n A r t e n . D ie an de r E r d ­
oberfläche i n schat t igen Biotopen lebenden mesophyten A r t e n erscheinen schon be i e iner L i c h t m e n ­
ge von 10 lux und s ind auch bei 540 l u x zu f inden. P l a g i o t h e c i u m c a v i f o l l u m , diese in Engpässen 
oft vorzufindende A r t , lebt i n der Höhle be i 10-20 l u x . D O B A T (1966) zieht die L i ch tg renze d e r 
Moese zwischen 250-140 l u x , bzw . I m F a l l e von F i s s idens b ryo ides zwischen 90-80 l u x . Unsere 
Messungen unterstützen i m Grunde genommen diese G r e n z w e r t e , jedoch haben w i r be i bedeutend 
ge r inge ren L ich tmengen (10-20, 40, 100 lux) Moose f inden können. Es i s t bemerkenswer t w ie l a n ­
ge Moose ohne L i c h t auskommen können ( R A J C Z Y 1978) . 

Tabe l l e 1 . L ich tgenuss der einzelnen Moosa r t en i n dem A g g t e l e k - T e i l der Baradla-Höhle 

Moosa r t en 
Lichtgenuss lux 

Moosa r t en 10-20 40 100 180 250 350 470 540 600 1000 

Ceratodon purpureus 
T r i c h o s t o n u m brachyodont ium 
Dydimodon r i g i d u l u s v a r . glaueus 
Eurhynch ium s w a r t z i i 
B r y u m r u d e r a l e 
A m b l y s t e g i u m j u r a t z k a n u m 
Cra toneuron f i l i c i n u m 
Fiss idens t ax i fo l iu s 
B a r b u l a unguicula ta 
B r y u m c a p i l l a r e 
A m b l y s t e g i u m serpens 
P lag io thec ium dent icu la tum 
P lag io thec ium c a v l f o l i u m 

+ 
+ + + + + 

+ 
+ + 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ 
+ 

+ + 
+ + 
+ 

I n de r Tabe l le 2 i s t die Ent fernung der gefundenen Moose von den Lampen vorgeze ig t . D i e 
meis ten A r t e n leben 10-20 c m von den Glühbirnen en t fe rn t , die Zahl de r A r t e n v e r r i n g e r t s i c h 
schne l l , und be i 50 c m lebt nur noch eine A r t . I n de r Umgebung der grossen Scheinwerfer s ind 
Moose sel ten zu finden, wenn doch, so leben diese i n 1 - 1 , 5 m Entfernung. D e r 10-20 c m we i t e 
Abstand von den Ganglampen i s t für die Moose k r i t i s c h , da h i e r unter gewissen Umständen sehr 
n i ed r ige Lichtintensität he r r schen kann, w iede rum be i anderen Lampen lâsst s i ch i n se lber E n t ­
fernung beträchtliche Lichtintensität messen . Diese Unte r sch iede sind hauptsächlich auf die u n t e r -



Tabelle 2 . Ent fernung der Moosa r t en von den Beleuchtungskörpern {Ganglampe) 

Moosar ten 
Entfernung c m 

Moosar ten 
10 20 30 40 50 

Ceratodon purpureus + 
Plag io thec ium c a v i f o l i u m + 
Fissidens t a x i f o l i u s + + 
B r y u m rude ra l e + + 
Cratoneuron f i l i c i n u m + + 
A m b l y s t e g i u m j u r a t z k a n u m + + 
T r i c h o s t o m u m brachyodont ium + + + 
A m b l y s t e g i u m serpens + + 
Plag io thec ium den t icu la tum + + 
Eurhynch ium s w a r t z l i + + 
Dydimodon r i g i d u l u s v a r . glaucus + + 
Barbu la unguicula ta + 
B r y um c a p i l l a r e + 

Abb. 1. 
Die Form und Grösse des Pflanzenbewuchses um eine an vertikalen 

flachen Felswand befestigten Ganglampe 

schiedl iche Anfer t igungsweise der Lampen zuzuschre iben . I m Grunde genommen sind es d r e i S i t ua ­
t ionen: die Lampe s i t z t i n e ine r Ve r t i e fung , an der f lachen Wand oder an e ine r Felsenerhöhung. 
In dieser Reihenfolge ermöglichen die Lampen g l e i c h e r L e i s t u n g eine i m m e r ger ingere L a m p e n ­
f l o r a , w e i l d ie Lichtintensität i n de r bel ichte ten Zone i m m e r ge r inge r w i r d , die L i c h t s t r a h l e n f a l ­
l en i m m e r schräger an die Wand. 

Wenn die Lampe auf e ine r k l e i n e r e n Erhöhung befes t ig t w i r d , so beschattet die t r o p f s i c h e r e 
Lampenfassung einen 5-10 c m w e i t e r K r e i s und der Moosgürtel r e i c h t von 10 b is 40 c m w e i t . U m 

den flachen Wänden b e f e s t i g ­
ten Lampen b i lde t s i ch e in 
kreisförmiger Bewuchs (Abb . 
1) m i t e inem k le inen p f l anzen ­
losen T e i l i n u n m i t t e l b a r e r 
Lampennähe. An l e i ch t k o n k a ­
v e r Felswand kann beobachtet 

50 c m werden , dass die V e r t i e f u n g 
grösserer Pflanzenbewuchs e r ­
möglicht (Abb. 2 ) . Diese E r ­
scheinung w i r d bei de r i n V e r ­
tiefungen eingebauten L a m p e n 
noch ausgeprägter (Abb. 3 ) . 
D ie un te r s t e i l e r e m W i n k e l e i n ­
gefallenden L i c h s t r a h l e n e rmög­
l ichen die En twick lung der 
r e i chs t en L a m p e n f l o r a . H i e r 
kann man in 10-20 c m E n t f e r ­

nung 500-1000 lux messen, und die Wer te fal len m i t d e r Entfernung n ich t so bedeutend wie z . B . 
an der flachen Wand. Die Xerophyten Moosar ten bevorzugen die i m V e r t i e f u n g gesetzten L a m p e n , 
die mesophyten A r t e n sind eher an flachen oder an konvexen Wanden zu f inden. Die so einfach g e ­
bauten Pflanzen wie die Kryp togamen s ind, brauchen e ine r e i c h l i c h e Wasse rve r so rgung . Die M o o s ­
sporen können z . B . nu r i n dem F a l l e ke imen , wenn an der Stelle i h r e r Anheftung s ich eine W a s s e r ­
schicht befindet, d . h . eine hohe r e l a t i v e Luf t f euch t igke i t a l l e i n genügt ihnen n i c h t . Dem i s t z u z u ­
schreiben, dass u m viele Lampen s i ch ke in Moosgürtel en twicke l t , obwohl L i c h t i n genügendem 
Masse zur Verfügung stünde. W i r haben l e ide r ke ine zufr iedenste l lende Methode gehabt u m die W a s ­
sermenge zu b e s t i m m e n . Die Algen t o l e r i e r e n besser die t rockeneren Verhältnisse. D u r c h a u s t r o c k ­
nen i h r e r Umgebung unterdrücken die Glühbirnen einen T e i l des Bewuchses i m Gegensatz zu den 
"ka l t en" Leuchtstoffröhren (NUERNBERGK 1961). 



4 . P ropos i t i onen zum Schutz der Höhle 

D e r pf lanzl iche Bewuchs schadet der Höhle dadurch, dass die schönsten Gebilde bedeckt w e r ­
den, i h r e ursprüngliche F a r b e und die ganze natürliche Schönheit v e r l o r e n geht . Später en twicke l t 
s i c h eine grössere B iomasse und durch H u m i f i k a t i o n w i r d der b i she r ige grüne Überzug schwarz . 
Die Exkremente der pflanzenfressenden k l e inen Höhlentiere b i l d e t auch einen unerwünschten schwar ­
zen Überzug. In den Exkremen tg ranu len und i n den Pf lanzenres ten können die n i t r o p h i l e Moosar ten 
(h ie r z . B . Funa r i a h y g r o m e t r i c a und L e p t o b r y u m p y r i f o r m e ) und Algenar ten (Pseudanabaena tenuis)  
Fuss fassen. In einem Z e i t a b -

Abb. 2. 

Die Form und Grösse der Lampenflora um an konkaven Fels gesetzten 
Lampen z.B. Deckenlampen 

schn i t t von 1 0 - 3 0 Jahren die n a ­
türliche Schönheit e iner Höhle 
v o l l k o m m e n zerstört w e r d e n . D ie 
Höhle kann auch i m w e i t e r e n von 
Gasten besucht werden, doch 
w i r d sie i m m e r m e h r an ein Ge­
wächshaus ähneln. Eine komple t t e 
Methode, m i t deren H i l f e diese 
Prozesse aufgehalten oder even­
t u e l l umgekehr t werden könnten, 
s ind uns heute l e i d e r n i c h t b e ­
kann t . Es i s t f r a g l i c h , ob eine 
Res tau ra t ion m i t erträglichem 
K o s t e n - und vernünftigem A r ­
beitsaufwand überhaupt e rdenk - a A u f s i c h t Seitenansicht 
l i e h wäre . Aus dem Ges ich t s ­
punkt de r Höhlenbiologie s ind 
diese Pflanzengesel lschaften von 
ausse ro rden t l i chem In te resse , 
deswegen könnte man an einigen 
wen ige r wich t igen Stellen ( z . B . 
an e ine r künstlichen Stel le wie 
an den B e t o n t r o t t o i r ) die Pf lanzen wachsen l a s sen . Der Pflanzenbestand muss t r o t z d e m i m M i n i m u m 
gehalten werden u m die Effektivität der Ver sch leppung durch Höhlentiere zu v e r m i n d e r n . 

D e r heutige Zustand i n der Baradla-Höhle i s t schon als sehr gefährlich zu bezeichnen. An 
zwei Stel len ( T i g r i s - S a a l und Kaffka-Saal) m u B S dr ingend die Beleuchtung verändert und die noch 

Abb. 3. 

Die Form und Grösse des Bewuchses um eine in künstlichen Loch 
gesetzten Lampe 

Aufs ich t 

k l e inen Pflanzenbestände v e r n i c h t e t 
w e r d e n . Je früher w i r etwas 
gegen die Höhlenpflanzen tun , des­
to wen ige r Schaden w i r d die Höhle 
e r l e i d e n . Aus dem Gesichtspunkt 
des Höhlenschutzes i s t das h e u t i ­
ge Beleuchtungsnetz der B a r a d l a 
als günstig zu bezeichnen. D e r 
P r o j e k t a m t hat - o f fens ich t l i ch 
S t r o m e r s p a r n i s halber - z w e i ­
s tuf igen Beleuchtungssys tem e r ­
a rbe i t e t . E in S i c h e r h e i t s - L a m -
pensys tem (Ganglampen) besteht 
aus ständig leuchtenden Glühbir­
nen m i t e ine r Le i s tung von 4 0 -
60 W . Diese Lampen befinden 
s i ch i n Sehweite voneinander, und 
t r agen t rop f s i che re Schutzglocken. 
Für die Besucher werden abschni t tsweise zusätzlich Ref lektoren ( 5 0 0 - 2 0 0 0 W) e ingeschal te t . E i n 
Beleuchtungsabschni t t besteht aus 1 0 - 3 0 R e f l e k t o r e n , die g l e i c h z e i t i g bedient we rden . Wenn die 
Gruppe der Besucher we i te rgeh t , werden die Scheinwerfer ausgeschaltet , die Ganglampen leuchten 
k o n t i n u i e r l i c h . Die In te ressen der Energieökonomie und die des Höhlenschutzes fa l len h i e r glück­
l i c h e r w e i s e zusammen. In v i e l en deutschen Höhlen funkt ion ie r t e in wesen t l i ch schädlicheres B e -

a 



l e u c h t u n g s s y B t e m : das Lampensys t em w i r d den ganzen Tag über i n B e t r i e b gehal ten. D i e Besucher 
können in der Höhle f r e i h e r u m s p a z i e r e n . Eine solches Beleuchtungssys tem ermöglicht die schnelle 
E n t w i c k l u n g g rosse r Pflanzenmengen, w i e es schon die b i she r igen B e i s p i e l e zeigen, s o s o l l t e  
d i e s e s S y s t e m k e i n e s f a l l s ü b e r n o m m e n w e r d e n . 

D i e Beleuchtung de r B a r a d l a i s t a lso gut, w o m i t n icht gesagt wurde , dass man da ran noch 
n i c h t bessern kann. W i r w o l l e n sogar ausdrücklich betonen, dass es höchste Z e i t i s t m i t a l l en 
möglichen M i t t e l n m i t de r Pflanzenbekämpfung anzufangen. 

Heute wächst die M e h r h e i t der Pf lanzen um die ständig leuchtenden Ganglampen. H i e r zeigt 
s i ch ebenfal ls die übrigens offenbare Tatsache: das L i c h t l i m i t i e r t i n e r s t e r L i n i e die Pf lanzenve­
geta t ion i n der Höhle. Eine längere Beleuchtungsdauer - auch m i t n i e d r i g e r Le i s tung - i s t gefähr­
l i c h e r als k u r z e s , in tensives L i c h t . D ie moderne ökologische D e n k a r t f o r d e r t von uns d ie Beschrän­
kung der pf lanz l ichen Lebensverhältnisse eine Herabsetzen de r l i m i t i e r e n d e n Fak to ren , anstat t 
nach Vernichtungsmethoden zu suchen. Das wich t ig s t e Z i e l i s t d a s H e r a b s e t z e n d e r B e ­ 
l e u c h t u n g s d a u e r u n d d e r L i c h t i n t e n s i t ä t . 

Die Führungslampen so l len von n i e d r i g e r Le i s tung s e i n . D ie Zah l der zu r selben Ze i t l e u c h ­
tenden Ref lek to ren muss v e r r i n g e r t w e r d e n . O p t i m a l wäre es, wenn die Scheinwerfer m i t D r u c k ­
tasten nu r während den Erläuterungen eingeschal te t werden könnten. D i e Leuchtkörper so l len mög­
l i c h s t so i n s t a l l i e r t werden, dass sie n i c h t eine a l lgemeine , sondern n u r eine punktförmige Be leuch ­
tung p r o d u z i e r e n können. D e r L i c h t h o f d e r Ganglampen s o l l auf künstlichen Gebilde ( z . B . B e t o n -
t r o t t o i r , Brücken, Kunsts toffpla t ten u . s . w . ) und n i c h t auf Tropfs te ingeb i lde f a l l e n . 

Z w e i t e r , aber ebenso w i c h t i g e r begrenzender Fak to r i n der Höhle das Wasse r . E ine Bekämp­
fungsmethode m i t Aus t rocknen der be l i ch te ten Zone wurde früher (HAJDU et a l 1973) p u b l i z i e r t . Zu 
diesen Zwecken wurden empfohlen: I n f r a r o t h l a m p e n , untergespannte Ganglampen, BetongeBimse für 
Wasserab le i tung von de r Lampennähe u . s . w . 

D e r schon vorhandene Pflanzenbewuchs so l l te möglichst en t fe rn t we rden . D i e einfachste Me tho ­
de i s t ein Abbürsten de r Tropfs te ingeb i lde , auf diese Weise haben w i r die wenigsten N e b e n w i r k u n ­
gen e r r e i c h t . Organische, anorganische Gif te , U l t r a v i o l e t t - S t r a h l u n g können noch erwähnt werden, 
m i t diesen Ver f ah ren besi tzen w i r jedoch keine eigenen E r f ah rungen . 

A l s neues Gebiet der wissenschaf t l ichen Höhlenforschung i s t das K a r t o g r a p h i e r e n de r L a m p e n ­
f l o r a zu be t rach ten . A u f e ine r d e t a i l l i e r t e n Höhlenkarte werden die einzelnen Lampen v e r m e r k t . 
B e i j ede r Lampe so l len w i r auch d ie L e i s t u n g angeben. Lampenweise werden F o r m , Grösse, A r t e n ­
zusammensetzung der Pf lanzenf lecke besch r i eben . N i m m t man K r a t z p r o b e n aus den Bewuchs und 
sch ick t dies einem Spezia l i s ten zu ( z . B . e inem der V e r f a s s e r ) , so w i r d eine ausführliche B e s t i m ­
mung de r A r t e n durchgeführt. Es i s t zu empfehlen die Besucherzah l oder noch besser die m o n a t l i ­
che Beleuchtungsdauer i n Stunden anzugeben (mona t l i cher S t r o m v e r b r a u c h ge te i l t d u r c h S t r o m v e r ­
b rauch in e ine r Stunde). D iese Angaben s ind i n der B e u r t e i l u n g de r Bewuchszunahme sehr w i c h t i g . 
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