Dhe Lampen-Moos{lora der Bealushéhle und deren
Vergleich mit anderen enropiischen Héhlen

YVox 1 Beasasconit)

1. Friihere Arheiten diber die Lampen-Moos{lora der Beatnshiihle

Ler Bawm v eleklemzclie Glithbirmen i schauhihlen stellt einen
bezanderen Biotoap fur eioe spezielle Florala dar (Vogellehner 19635,
Bepeils 1904 wurde die Beatushihle am Thunersee mit elekirizcher
Belenehtung ausgerisiet (Starmler 10047, wnd 1929 herichtet Lidy
ils erster iber ihee Lampen-Florola, wobel er eine Farnarl, eing Algen-
art sowie & Mogsarten eewihot, e sind dies: Hrgem spo Encalypte
contorte Woll; Furguefitnm schocartzl Turn, 1. seliistostegioides Gims;
Fivsidens decipiens DaNoat, Hymenosgtilinem caveieastee Eheli; Tropte-
rypgiwn depressimn B [eacernarnm Gams; Dortella tortuosa L1 feanis
Fartula muradis Lo (Lidy 1904 Morlon, Gas 1325],

[he anatomischien Verinderingen diezer Hihlenmooze der Bealos-
hiihle untersuchie Tlise Hofmann {in; Maorten 1927 ze fand dabe
rogehingilbige Hedoltion der Beblitternng, der Blattzihnehen, des assi-
milierenden Gewehes, ferner eine Verlingeenng des Stimmchens; dies
alles wurde als (onomieprinzip gedeulel, Tm folgenden sind diese
Untersuchungen an 5 Beatushiihlenmoosen tabellariseh susaminen-
gestellt und mit Normalformen verglichan.

Tabella 1

Anatomizche Yerdnderuneen der Beatushiahlenmonoge

Arl Slanmetien- Lainge » Breile Blattdicke Rippendicko
ipueeschnil L cer Fpidermiszellon
o L i 7
Tortula meralis
1iahlenTorm Y9 1% 15 20 i
Normalfarm 52 b e T I T e T

HoRpcidd suizae de Spéléolone, Bern, Merrartenste, 13, Suiaze,
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Tabelle 1 [Forlaotzong)

At Stimnmeben-  Linge x Breifs Blattdicke Rippemdicke
quersehnitd  der Epidermizzeflen

B i [ B
Forfelli fortuosa
11hlenform Ib6 33 = B 11 34
Marmmallorm 166 4% 8.8 10 ga
Ernealypia cantarta
Héhlenform ) 33 = 16,0 b} 71
MNormalform 49 13 = 138 *i Gl
Furnehinm sehoartst [ scliststegaides
Hiihlen foem 132 FL R A 16 R
HMarmaliorm 263 91 = & 4 41
Fanplerygoaen depressim
Hiahlenform 152 6 = &0 13 13
Normaliorm 265 B e 16,0 16 16

2, Figene Untersuchungen
21 Dig untersuchten Fundorte

Der touristisch ausgebaute Teil der Beatushohle betrdgt etwa 700 m
und ist mit zahleeichen Lampen und Scheinwerforn ansgeriistel, Nicht
jede Lampenumgebung besitzt pine gleichreiche Floeula, sinige weisen
uur eine gpirliche Algenflorula anf. Man beschrdnkte sich sehlieBlich
auf folgende § Fundorte, die besonders intereszante oder reichhaltige
Maosrazen aufwiesen. Voo jodem Fundort bestimmte man die Ternpe-
ratur, die relative Feuchtigheit und die Belevchtungsatacke. Zur bles-
sung der Temperatur und der relativen Feuchtigheit heniitzte man
ein Pesychromeler, zur Messung der Beleuchtungssticke ein Luxmeter.
DMe Werte bezichen sich anf das Zentrum des Rasens.

Tabelle

Dic untersuchten Fundarte

Entfer- Lampe Tempe- Belative Beloonch-

LI YO ratur Fench- turnggs-
Eingang tighuil, stiirke
il W B T fLux}
Erste Quualle [ilk ) 9,6 a2 1100
Unlerhall steiler Treppn 175 100 G0 a4 A1k
Beim altan Schalter 145 i 10,2 05 J60
Drei Bchwestern [(rang) paih] il 10,2 0% BO—120
Dieel Behwestern (See) 2610 I 10,2 95 1100
Schlanpengrotte (75 150 11,4 87 < 20-R0
Hexenkessel G0 50 a.0 UK} S0}

Hades {Elephanten) (85 () 49,0 93 7000
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2.2 g Moozflorula

Dhe geswmmelten Moose gelanglen im frischen Lugtand zor Bestim-
omng. Diese verdaole ich Heeen De, Ochsoer, Murt AG.

Tabellec 3

e pesammuellen Mooze

Fundurl ArL
Frste Quaelle Frserdens tarifolius [ cavernarr
Unterliall steiler Treppe Hrackytecinm sulebrosum

Furynchiun ruseiforme
Fucladiwert veeticillatum

Beimy alten Scludter Tortella torteasa

Drel Bchweslern {Gang) Fuctadinm verticillatum {. cacermnarn
Eueladiwm vertleiflatum 1, tenwis

Dipei Bchrwistorn {Si) FPolita erdo
Petlia epiphylie

Siehlangangrolie Aveblystegium Juratzkarim

Crataneierin conymetioien [ fenwns
Furynehivm praclongien [ eavernarum
IHexenkessel Furyrehdunn praoclongure 1vp,
Frguone capillare
fefynchostesinm muricle
Melobeivm albizans
Frsgndens foatfolius
Flades (Toleplian Len) Furynehicwm pracforgum byp.
Clrgtudiar i commutaticm [ eavernerum

2.3, Einflul des Hihlenklimas aut die Moosllorula

2.3.1. Licht

Das Lichibediirinis der Hildenmonose izt meistens selie gering (Mor-
ton, Gams 19253, Nach neaeren Mesaungen (YVogellehner 1963 a) diicite
eine Belouchtungsstivka von 40 Lux die unterste Greenze lir Moose
svin; daronler wachsen nur noch Algen. [Heser Wert gilt 2. B, fiie
Higsidens taxifoling; bet anderen Arvlen  Eurgneliinm sehoartzi, Crato-
nepram eommilainng legh sie bet 400 Lox, Vergleiche der Licht-
mengen, welche den Moozen zur Verfilgung stehen, zelgen ewischen
einem exteem schattigen Aullenstandart und sinem optimalen Hiohlen-
standort praklisch keinen Untersclied: e Fissidens tanifoling wuar-
den somit an diesen beiden Standorten rund 5 Kiloluxstunden ge-
[unden, e Belouchtungsstivke um die Lampen nimmt mit zo-
nchimender Entfernung von dee Lampe nach folgendem Gosetz rasch
ab:

Lichistiirke {Lumen)
thuadrat des Abstandes (m¥}

Beleuchtungsstiovke {(Lux) =
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Die Lichtabnahme bewirkt entweder rhizoides Wachstom oder Um-
wandlimg zu Hihlenformen und sehlieBlich das totale Hinstellen des

Wachztums.
Dor Bestand von Pehfin crada weist 2B, nahe der Lampe einen

griinen Girtel, bei griferer Entfernung einen ehizeiden braunen Gie-
tel aul, Fz wurden folgende Werle gemessen:
Tabelle 4

Drer Mooshesland von Pallia crada

Entfernung  Thelenchluogs-

Augsehen des Rasens voor der Lompe stirke

HIY iLux)

Teginn des geinen Rasens 40 34040
Ende dues grinam IRasens,

Beginn dez rhizoiden Rasens i 140

Enale des ehizniden liazens 1an 140

Bei anderen Avlea bildea sicl bei abnehneoder Beleuchbuogsstécke
Schatten- und sehlieBlich Hehlenformen (Seinlo- nnd Kreyplomorpho-
send, S0 soll 2 B fsepleryeinm degressanr bei Vg, bis Vg, der Tages-
lichtintensibal inoseine T, eavernarem ibergehen (Morton, Gams [925),

Bei 3 Moosarten funden wie folgende Reduzierungen:

Taballe &

Hahlenformen nned Belenchiongssticken bei 3 Moosarten

Beleuch-
Moozart tungs- TFunclart

shirke

| Lux)
FEuryrehinm praelongum 1. Ly Jo6 Tladles

sl Hexenkessal
Eurynehiwm proctenguem [, socernarinm 80 Bchlangengrotte
Cratonewrwm cofemudaduer [ocoverngrum 7000 1Tades
Cratenewrun commutaium [ fenws = ) Bchlangengrotble
Eueladrwem vepiteitiatim [, Ayp. 00 unterhalb steiler Treppo
Fucladiwm veeteedlalum [ tenuts g0 Direi Schwestern
Bucladivm vertieilaterm [ cavernuran 140 Direi Schweslern

Bei fast allen Moosarten, besonders aber bel Fissidens tacifolius, 15l
ein deutlicher Phototeopizmus lestzuslellen, Fissidens taeifoling (orste
Cuelle; Hexenkesael) vichtet srine zwreizeilig in einer Ebene liegenden
Blittehen senkeecht gegen das Licht. Ein ehenfalls gegen das Licht
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gerichtotes Waehstum 15t deutlich bei Eucledivm verticillatien, Euryn-
ehinen sefsvartzi und Palilie ereda 2o beolachten. Das Wachstum von
Armdlystesivm juratshanum st demgegeniiber nichl phototeopisch ge.
richiet.

232 Temperatur

Die Ternperatie um die Lampen nimol mit abnehmender Distans
au, Bt Lampen mit 1002000 W dindert sich die Ternperator bel einer
Entfernung von 20 em kaom mehes deshalb beginnt auch das Waeliz-
tum dep Monzhestinde in einer Eotlernung von 20230 em ven der
Lampe, Beim Mooshestand von Poblia erada (200 W) wurden {ol-
gende Werle geimeszen

Tahelle &

Do Mooabestand voan Pofdie cruda

Fotfernung  Temperaturt
Anssehen des Masens von der Lampe

crm [ e

Slerile Lone 2.5 1,0
5,0 15,2

14,0 12 2

15,0 10,1

Beginn des griinen Hasens 20,0 0
0,0 0.0

208, Feuchligheit

Dir relative Luftfeachtigheit betrigt bet den untersuchten Stellen
57-952 Anderungen durch das Heifbwerden der Lampen konulen
micht festgestellt weednn. [He hohe Lultfeuchtigheit hat hichatens
einen giinstigen EinfluB aof das Mooswachstum,

234, Subztral
Simtlicho beobachteten Moospasen woehaen auf Hohlenlehm oder
aus Felaspallen, die ebenfalls etwas Hohlenlehm enthislen.

245 Fruchlkdreperbildung

Alle beehachleten Moose der Beatuzhithle waren stepil. Frochtende
Hiithlenmoose sind ibrigens nicht hiofig beschrichen worden: so 2. B.
Amdlysteginm juratzkonum (Codteau 19565 Koppe 1961); Seligeria
dantane (Vogellehner 1963 a): Cratonewrnm commutotin (Vogellehner
Lida); frachytecium velatinunm (Koppe 19611 Leptobrynm pyrecforme
(Bores 1064).

W Gemeszsen 2 cm iber dem Boden.
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24, Charakterizierung der eingedrungencn
Baatushihlenmoose
Unlerleilt man die von Livdy (19249 und von uns in der Beatns-
hithle gesanunelten Mouse in caleaphile (kalkliehende), resteinsindifle-
rente, hygrophile (frochtigleilsliebends) und seialophile (schatien-
liehende), erhdlt man folgende prozentualen Zabhlen (17 Arten):

Tabelle 7

Charakterisierung der Bealushiblenomoose

Anbslrat: caleophile Moose b Arten = 35%,
gesleinsindilferenie Mooze 11 Arten = 637
Elima:  hygrophile Moose 10 Arten 54
scialophile Moose A Arten = 23%,

12 15t anilullend, daf sieh die HihlenmoosAorula aus Arlen zo-
sammensetzt, die zur Haopizache gesteinsindifferent und hygrophil
sinid, Sorit 181 in epster Linie die hohe Luftfeuchlighet der Hihle der
malrebende Fuklor, der die Zusammensetzing und Selektion dep
Hihlenmaooslorula bestimml.

Sehr iibereinstimmends Besaltate halen wir beim YVergleich anderer
bis heute hekannten enrapiiischen Hihlenmoosfloren echallen.

3, Zusammenstellung der bis heute bekannten Lampen-Moosfloren
curopiiseher Sehanhihlen

21, Qualitative Zusammensetzung der Lampen-Moosflora
aus 19 Schavhihlen Europus

Es wurden folgende 19 Hihlen bapiicksichtigh:

1. Beatushihle {Schwoeiz) (Liidy 1924
elaene Reaultate)
2, Gratte de Han (Belgien) (Colteanx 1956
Dravigneand 159389
3. Charlotlenhihle (Schwilische Alb) iMahler 1960)
4. Nebelhihle und weitere 7 Hiéhlen dee Mittleren (Vogellehner
Alb (Deutschland) 1963 a)
G. Hecken- und Declienhille (Westfalen) {Koppe 1961)
fi. Punkva- und Jaskine-Slobody-Hihlen {Boros 1964)
{Tsehechoslowakeat)
7. Abaligeter-TIéhle und weitere 3 Hihlen aus (Boros 1964}

Lingarn



Gpeleology 11, Bernasconi

383

Tabelle 8

Die Lampen-Monsflorula von europiischen Hiéhlen

(MHe Numerierung entspricht der obigen Hihlenliste)

12

a

i

MEuseS
ARYALESN
STEGOCARPI

Welzlavens

Fueladiwim cartieillanen Br. Eur,

Weisin | = Hymenostylinmm) micrastonanm M,

Weisia ratilane Lindh,

Flymenostylium curcirasire Lindb,

Crymnastomern rupestee Schleich,

Fiesidentaoean

Fissidens trifoline Hedw,

Fizsidena cristatus Wils, (= F.deciprens DeMot)

Fresidens beyoides Hedw,

Fiestders pusillus Wils.

Firsidens cxilis Hodw,

Seligerigeean

Selegerie dondana U Ml

Potlincean

Fortella tortuose Limpr.

Forlia teureatele Lindb,

Trivhostomum mulabide Brach,

Tortula muralts Hedw.

Barbuda eylindrice {Tayl) Schimp.

Barbula glerea [Ryan] AEIL

Barbufa rigldulo (Hedw ] KLE

Encalyplacean

Enealypta contortn Lind. { = K, streptorarpa
Hedw.)

Bryncens

Prygum sp.

Feyum capillare T

Bryoerythrophyilam rectrirosiram Chen,

Leptobryum pyriforme Schimp,

Muiobryum albicans Limpr,

FPalilin eruda Lindb. {= Webera eruda Broch!

Muineean

Mnium puactatom Hedw,

Mniwm affine Bland,

Muium stellare Heich

Mnien subglobasem Br. BEur {= M, peeuda-
punefater: Brucl, & Schimp |

Thamuoineenn

Thamniwn alopecuram Br. Eur.

+ o+

++

4+

+ 4+ 4+
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Tabolle s (Forlantaong

[1[e]e]e]s]s]7

CLELSTOCARE] ]
I"hnseaceme
Phogeane oeawdon Lo (= Phcospidatum Schreh) ’ }
PLEUROCAL YL
Neclieracean
Neslera camplonatae Hihen, +
Leskeacene
AAnemadan longifaling Bruch. |
Amblystogineene
Apililysteginn Juratzbanum Behimp, o | +
Apifelyateetin varinm Linidh, | - +
Ambilyeregivne acrpens el Hor, + 4
Amililystesinm spriveet Br. Eur. 4+
Chegsoligpnan (= Cerepdtun) semrmerfeldti Boll | |
Brachyteciaemn
Meachiteciiom sofebeozum Br.Bar, +
Bravhgitestien velutinwm e Har,
Brachyteeinm rioufoee T Bur, L
Hravhileeturs rutfobulusm Br. Bur, -
Bhgeevostenium mueale Br. Eur. — 1+ -
fhyneastegiclle algiviana Beoll { = Bhypeen-

slegium tenelln e Bard) +
Eargnedioes sefovarize Hobkieeh (= &£ prae- I

fowgum Ak -+ |
Hurynehinnm atoekeat T B, }
Furyprehinn ruseiforme Milde | = Ahyneestoginem

rugerforme [Neck ] 135 -
Plagiothocineeae
Plagiathectnn (Paciphyihom ) depressane iy, - | 4 + -
Hypnacear
Crendium molfsenm Witken, }

REPAPVICAR

SUNOGERMANNALES
Haplihyerieae
Pallta felbron e Linddi | 2 ealyeina Nov 100 -
Feftra epiphiplioc Linll, -+
Peflin sp. +
Epigoninniheae
Lophozie sp. <
Metzoeriaeea
Metsmera sp,

3.2. ['.'5kl.||ﬂgiu der [Tihlenmogse

Folgende Tab, 9 beruhl aul Angaben von Burel (1947) und von
Lorveh (19131 Min bericksichtigt Substeat und klimatologische Fak-
forem.
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Taleelle U

Okologie der ahlemnmnsose

phil

Substrat

- pesleing.

telifTerent

Folimatische
Fakineen
hvgre- | seiado-
phil il

Phaserm avuelon
Freeladinm vertlvillatum
IWeizin micension

I ersia radilans
flymenostylium elupelmeiie
fay iR Gstamne ripestee
Figsldeng teaifalins
Fissidens crosfatus
Fizzidens bryoldes
Fizsidens puailins
Fissnfens rellis

Seligeria dovionm
Tertella fortias

Pt francaole
Trichastomun wetabile
Barbuln eplindroea
farbulo rigidulo

Tortula murells
Friralypnr eontaria
fHryuie eapillare
Moptwbryin offelens
Leptabrye pyeifore
foflic erivda

Mutuwm punctoli
Mutum affine

Mt stelfore

Mt subglobosum
Thamnoum alepeewrn
MNechora complaniia
Awoiodoe lengifalium
CP e L L ORI e
Credorienerim filicin
Ehrysodapprei sommerfeldil
Awblystegium jruratshanm
Amibdystesium voariumm
Amblystegium serpens
Amblystegium sprucel
Heaefopteeium salebrusum
Heavkptecium celulinwam
Hrachytecium pivulare
Reaefptecium rulabuliom
Furygnekin selvariz
Eurynokior stookest

e

i
|

e A

+

it
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Tabelle 9 (Fortsetzung)

Suhatrat Klimaligche
Faltoran
valeo- | gesteins- | hygro- | scialo-

phil | indifferent | phil phil

Frerprechinm ruselforis I

fhyneostegdn moerale - |
Higinecostegiella algiviana }

Plopiotheetur depresaim + +- i1
Ctenidinm molluscum - -+

Der prozentuale Anteil der vier dkologischen Gruppen (43 Avten) ist:

Caleophile Arten 106 Arten a3y
Gresteinsindifferente Arien Al Arlen = G5,
Tlygraphile Arten 27 Arlen = 536 %
Scinlophile Arten 13 Arlen =279

Wie dies fir die Mossforala dee Beatushihle festgestellt wurde,
besteht der gralite Anteil der Hiohlen-Lampen-Moosflora ans gesteins.
indifferenten und hygeaphilen Arten; caleophile und scialophile Moose
zind bedeotend schwiicher vertreten.

4.3, Die typizehen Vertreter der Hliohlen-
Lampen-Moosflarula

MNeben vereingelten Funden kommen gewisse Moosarlen mil einer
selchen Haufigket und Konstanz vor, dall man sie als typische Ver-
ireter des Lampen-Biotops beeeichnen kann, Es handelt sich um
folgende 10 Arten, din mindestens aus 3 der 7 Hihlen bew. Hihlen-
gruppen erwihnt warden (vgl Tah. 8}

Tabelle 10O

e typischan ahlrnmoose des Lampen-Biotops

Fucladivm vertiviflatum Furynchinm sohivarizi
Fissidens torifolins Rhyncostegiun murale
Fissidens bryoides Pgiaticiwm depresia
Mniobryum albicans Amblysteginm Juralzkanm

Mutwm capitlore Amiblystegium varium
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e dkologische Verteilung dieser typischen Hihlenmoose ist fol-
genda:

Tabelle 11

Cikologische Verleilung der Lypizchen Hihlenmnose
des Lampen-Tilnps

20 9

Caleophile Arten 2 Arten = 2045
Gezteinsindiferente Arten & Arlen = 809
Nygrophile Arten 9 Arlen = 907
Setalophile Arten B ATtEn = B0,

Somit lassen sich die typisehen [Tohlenmeose des Lampen-Biotops
als hygrophila und gesteinsindifferente Arlen charaklerisieren,

AUBAMMENFASSUNG

s wird tiber die Lampen-Moosflora der Beatushihle berichtet (Tab. 35,
Ein statistischer Yergleich inil Lampen-Moosfloren aus 18 anderen curopdi-
schen Mahlen zpigl, dall dis Znsammensetzung and die Seleklion der
Lampen-Moosflora ihierwicgend duech Tlygrophilie wnd Gesleinzindifferone
bedingl sind {Tab. 91, 10 Arten kinnen ols typische Yertreter der Lampen-
Meozllors beweichnel werden,

RESUME

U analvse In florule bryologique des lampes de lo grotle 8310 Beat (Tub, 3,
Upe comparaison statistique des florales des Tampes d'autees 18 geottes
eurnpéennes monlee gue lo composilion et la séléetion de ces florules sonk
délirninges pripvipalemacnt par Uhygrophilie et Pindiférence an subsirat
(Tab, 9). 10 espices peuvent dlee définies comme représentanls Lypiques de
Ia neule bryologigoe des lampes de geoble aménagées |Tab. 10),

Nachirag

Weiters Angabien fiber die Lampen-Moosflora finden sich in: K, Ven-
seouy s Die Pllanzenwelt deor Hihlen bei Lillafiived, Int. J. Spel. (1963} {
{47, 553560,

Lz wurden aus den Forras- und [stvin-Hihlen folgende Moosarton ge-
sammelt;

Euclndinem verteetilatum Teo Buar, und seine var, angustifelia,
Ciypmunostamun repestee Bohleioh, und seine . romosiesin,
Figsidens tawifoline Hedw. und minuindas 2ull.,

Tartula muralis Hedw, wned seine var, eestiva Brid,,
Barbula fatlox Hedw, unild angreiowlate Hedw,,

Strgpume coesplticium L.

Hryoerythrophyllum recureirasirem Chen,,
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Pohlia sp.,

Frunaria hygroneteica Sibib.,

Amblyategtvrn riparinm Br. Tore, und serpens Br. Bar.,
Brachytesivm cehninwm Br, Bur,,

Rhygpacastegium mareafe Br. K.,

Furyneliiwm sehaarizt Hoblireh,

FPellin fubbrordana Tiaddi.
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