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SPOLOCENSTVA CHVOSTOSKOKOV (HEXAPODA, COLLEMBOLA)
KRIZOVEJ JASKYNE, MEDVEDEJ JASKYNE A PRIEPASTOVEJ
JASKYNE V HUMENCI, CIERNA HORA
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L. Kovag, P. Krchova: Collembolan communities (Hexapoda, Collembola) of the
Krizova Cave, Medvedia Cave and Priepast'ova Cave in the Humenec Hill, Cierna
hora Mts.

Abstract: The Cierna hora Mts. orographic region is located in the eastern Slovakia
north — west of KosSice. The region comprises dissected karst of massive ridges, horsts
and combined fold-fault structures with partly developed karstic phenomena. Triassic
dolomites prevail with some structures built in Jurassic and Middle and Upper Triassic
limestones. In the region numerous caves are present, however, rarely exceeding total
length of 100 m. There is still lack of information on the composition and distribution of
terrestrial arthropod communities (Arthropoda) in spite of some data have been published
on the topic. Three caves of the region were selected for investigations of Collembola
diversity: Krizova Cave, (entrance 762 m a. s. L, total length 221 m), Medvedia Cave (535
m a. s. l. and 41 m) and Priepastova Cave in the Humenec Hill (420 m a. s. 1. and 31 m).
In 1999 pitfall traps with baits were exposed in the caves at 11 studied sites in total.
Moreover, cave Collembola were collected by visual searching and by extraction of the
organic material (rotten wood, fallen leaves, humic sediment at the cave entrances) in the
high-gradient apparatus. Forest soil adjacent to the Krizova Cave entrance was collected
for comparison of subterranean and above-ground Collembola diversity at this locality.

Key words: cave fauna, Collembola, community, diversity, endemic species, Cierna hora
Mts.

UVOD

Orograficky celok Cierna hora je najvychodnejsou &astou Slovenského rudohoria.
Celé pohorie mé zakladny smer SZ — IV, tiahne sa v dizke priblizne 30 km, so irkou 5
— 12 km. (Buday, 1995, 1996). Uzemie je zalesnené, ma bohato &lenity hornaty krasovy reliéf
s mnozstvom skalnych bral a strmych svahov. Nachadzaju sa v iom aj jaskyne s dosial’ malo
preskiimanou faunou bezstavovcov.

Vyskum fauny jaskyii Ciernej hory méa pomerne bohatt histériu. Z Velkej ruzinskej
jaskyne je znamy najstarsi Gdaj o vyskyte fauny v jaskyniach na Slovensku z roku 1847,
konkrétne i$lo o druh netopiera Plecotus auritus (Gulicka, 2006). Z bezstavovcov sa na
tato lokalitu viaze napriklad aj opis poddruhu kavernikolného behunika Duvalius bokori
machulkai Roubal, 1929. Viacero historickych literarnych pramenov sa fauny jaskyn tizemia
dotyka len okrajovo. Intenzivne;jsi prieskum jaskynnej fauny Ciernej hory nastal v poslednom
desatroci. A. Mock (2000) spracoval rozsiahlejsi material mnohon6zok (Diplopoda) z jaskyn
s vyskytom 27 druhov, M. Krumpal (2000) zistil vyskyt sturikov (Pseudoscorpiones) na
niektorych jaskynnych lokalitach s celkovym poctom 6 druhov. Vo Vel'kej ruzinskej jaskyni
a v Kysackej jaskyni sa z dvojkridlovcov zistila Bradysia forficulata (Bezzi, 1914) (Kosel,
2001). R. Mlejnek a V. Duchac (2001, 2003) sa pri celkovej analyze rozsirenia rovnakonozky



Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865) v Zapadnych Karpatoch zmienili aj o jej
vyskyte v Ciernej hore. P. Cuptacik (2003) zaregistroval v Siestich jaskyniach Ciernej hory
14 druhov panciernikov (Acari, Oribatida), medzi nimi aj dva druhy s vyraznou afinitou
k jaskyniam: Belba clavigera Willmann, 1954 a Gemmazetes cavaticus (Kunst, 1962).
Prieskum ¢&lankonoZcov vybranych jaskyn Bujanovskych vrchov (podcelok Ciernej hory)
zachytil zachované podzemné biotopy s pomerne bohatou faunou, kde dominovali roztoce,
dvojkridlovee, chrobaky a chvostoskoky. Dalej sa v tychto jaskyniach vyskytli pavuky,
stariky, kosce, rovnakon6zky, mnohonozky, stondzky, motyle, blanokridlovce a blchy, ale
uz vo vyrazne nizsich poctoch. (Mock a kol., 2004). V Priepastovej jaskyni v Humenci bola
zistena §trovka druhu Eukoenenia spelaea (Peyerimhoff, 1902), zastupca vzacnej skupiny
pavukovcov v nasich jaskyniach. (Kovac a kol., 2004). Napriek spominanym publikovanym
vysledkom nemozno eite stile povazovat jaskyne uzemia Ciernej hory za dostatoéne
zoologicky preskumané, o chvostoskokoch nie je znamy ziaden publikovany tdaj.

V roku 1999 sa na podrobnejsie $tidium spoloc¢enstiev chvostoskokov vybrali tri jaskyne
krasového celku Ciernej hory: Krizova, Medvedia a Priepastova jaskyiia v Humenci. Ciefom
tejto prace je podat’ zakladnu charakteristiku spolo¢enstiev chvostoskokov vybratych jaskyn
uzemia, vyhodnotit’ ich ekologické parametre a dalej analyzovat' zastipenie vzacnych
jaskynnych foriem a ich geografické rozsirenie.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA CIERNEJ HORY

Pohorie Cierna hora patri do provincie Zapadné Karpaty, subprovincie Vnitorné
Zapadné Karpaty, je najvychodnejSou ¢astou Slovenského rudohoria. Pozostava z piatich
podcelkov: Rohacka, Bujanovské vrchy, Sopotnické vrchy, Pokryvy a Hornadske predhorie
(Mazr a Luknis, 1978). Na juhozapade hrani¢i s Volovskymi vrchmi, hranicu tu tvori tdolie
Cermel'ského potoka a potoka Bela, Folkmarské sedlo a udolie potoka pretekajuceho touto
obcou. Na zapade susedi s Braniskom, hranica prechadza severne od Kluknavy. Najvyssiu
nadmorsku vysku dosahuje vrch Rohacka (1028,5 m n. m.) ako stcast’ rovnomenného
nekrasového podcelku. Pohorie mé zakladny smer SZ — JV a pozdizne ho pretina tdolie
Hornéadu. Ostatné doliny st prevazne orientované kolmo na tento smer, ¢o podmiefiuje vznik
inverznych poloh na dne severne orientovanych tdoli. Od Kluknavy po KoSice sa pohorie
tiahne v dizke priblizne 30 km, so $irkou 5 — 12 km (cca 225 km?). Do povodia Hornadu
patri pritomna siet’ potokov a riecok, ktoré vytvaraju hlboké tizke doliny. Tieto st lemované
strmymi svahmi s prevySenim 300 i viac metrov (Buday, 1995, 1996).

Celt oblast’ Slovenského rudohoria podl'a E. Maztra a M. Luknisa (1978) tvori v ramci
Zapadnych Karpat vyvojovo najstarsia a tektonicky najstabilnejSia jednotka, pozostavajica
prevazne z hlbinnych, sope¢nych a metamorfovanych krystalickych hornin, s dvoma pruhmi
druhohornych karbonatovych hornin. Vyrazne ¢leneny stredohorsky reliéf Ciernej hory
ukryva velmi pestra geologicki stavbu a historiu. Uzemie je formované najma krystalickymi
komplexmi, paleozoikom a mezozoikom. Krasové oblasti Ciernej hory pritomné hlavne
v strednej a severozapadnej Casti podcelku Pokryvy, v masive Humenca, a vo vychodnej
Casti Bujanovskych vrchov st budované triasovymi dolomitovymi komplexmi a jurskymi
a stredno- az vrchnotriasovymi vapencami, krasové fenomény s Ciasto¢ne vyvinuté (Jakal,
1993). Ide o bohato clenity reliéf tvoreny skalnymi bralami a strmymi svahmi dolin.

CHARAKTERISTIKA SKUMANYCH JASKYN
KriZova jaskyna lezi na severnej strane bralnatého vrcholu Kozie rohy juzne od Bielej

skaly vo vyske 762 m. Je tvorena z dvoch na seba takmer kolmo sa krizujucich chodieb.
(Barta, 1963; Droppa, 1974). Priestory jaskyne vznikli korozivnou ¢innostou zrazkovych



Legenda:

1 — Sien chrobakov
2 — Krizovatka

3 —horny vchod

4 — pod kominmi

5 — Studna
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Obr. 1. Mapa Krizovej jaskyne (Kladiva, 1988) s vyznacenymi stanovis§tami
Fig. 1. Map of the Krizova Cave (Kladiva, 1988) with sites under study

vod presakujucich do jaskyne pozdiz medzivrstvovych a tektonickych puklin. Pri dotvarani
systému v jeho spodnej Casti sa uplatnila aj erozivna ¢innost’ nahromadenej zrazkovej vody.
Ide o dynamicko-staticku jaskynu s meniacou sa mikroklimou. Priestory okolo hlavného
vchodu su charakterizované silnym pridenim a nizkou vlhkostou vzduchu. Vnutorné
priestory maju relativne staticky rezim vyznacujuci sa stabilnou teplotou a vlhkostou,
priCom je tu prudenie vzduchu vyrazne limitované. Hlavny vchod smeruje do masivu
a vyustuje do 2. poschodia jaskyne. Druhy vchod so severnou expoziciou pokracuje kratkou
horizontalnou chodbou v urovni 4. poschodia, ktoré je tvorené uzkymi a ¢lenitymi chodbami
smerujucimi do kominov, vyustujicich tesne pod povrchom. Tretie poschodie sa zacina
kratkymi uzkymi kominmi napajajicimi sa do severnej Siene so $irkou 2 m a vyskou 7 m,
ktorej dno pokryvaji kamene, inde Cierna hlina, sutina, drevené ulomky a tlejuce listie.
Za Bielymi kominmi je nasleduje Siefi chrobdkov s dizkou 10 m, vyskou 2,8 m a Sirkou
2 m, ktorej dno tvoria ilovité¢ sedimenty a Strk. Zo Siene chrobakov smeruje Dolomitova
chodba v dizke 10 m. Druhé poschodie jaskyne predstavuje rovna chodba v dizke 18 m
a so $irkou 1 — 1,5 m, ktora v polovici pretina umela $tolna smerujuca od hlavného vchodu.
Dno chodby tvoria ily a Clenity strop prechadza v severnej ¢asti do pocetnych kominov,
pricom centralny komin je spojeny s tretim poschodim kratkou plazivkovou chodbou. Prvé
poschodie tvoria dve paralelne prebichajiice chodby. Hlinité sedimenty a Strk vytvaraju dno,
ktoré je v okoli priepasti pokryté kamennou sutinou (Kladiva, 1988). Celkova dizka jaskyne
je 221 m (Bella a Holubek, 1999). V jaskyni sa pocas zimovania zistilo 5 druhov netopierov
v niz$ich poctoch, najviac zastupeny bol Myotis myotis (Pacenovsky, 2002).

Medvedia jaskyna je lokalizovana v severozapadnom zalesnenom svahu nad skalnymi
stenami v doline Maly Ruzinok. Nachadza sa na tpiti vysokého ¢leneného vapencového
brala vo vyske 80 m od trovne potoka v zahlinenom a prudko stipajicom svahu (Barta,
1990) s vehodom v nadmorskej vyske 535 m (Bella a Holuibek, 1999). Je suc¢astou krasovych
utvarov, priCom véapenec pochddza z tzv. ruzinskej série, t. j. jurskych svetlosivych, zelen-



kastych az ruzovkastych krysta-
£ lickych vapencov (Fusan, 1960);
séria smeruje od Kosic k zatope-
nej obci Ruzin. Puklinovo-koro-
zivna jaskyna ma celkovu dizku
41 m. Jaskynny vchod so Sirkou
£ 2,8 m a vyskou 1,7 m je nena-
£ vsTupnA padny, za nim sa Vstupna chod-
CHODBA ba rychlo zuzuje a dno je zane-
sené sutinou, po 12 m sa chodba
opdt’ rozSiruje. Severozapad-
nym smerom sa tiahne klesajtca
chodba s ovalnou siefou, tzv.
Kaplnka. Juhozdpadnym sme-
rom z nej vystupuje 6 m nizka
tzv. Sifonova chodba, ktorej
dno pokryva vrstva mazlavého
vrstevnatého krupicového si-
vozItého sintra — penovca. Inym
smerom sa jaskyna tiahne Prie-
pastnou chodbou, jej premenlivé
dno je ukoncené kaskadovitymi
jazierkami v réznych vyskach.
O vyskyte netopierov v tej-
to jaskyni nie st zname ziadne
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Legenda: ) udaje. Diia 16. 3. 2007 pozoroval
1 — Vstupna chodba v jaskyni prvy autor 3 jedince
2 —Kaplnka druhu Rhinolophus hipposide-

ros.

Obr. 2. Mapa Medvedej jaskyne (Barta, 1990) s vyznacenymi sta-
novistami

Fig. 2. Map of the Medvedia Cave (Barta, 1990) with the sites under
study

Priepastova jaskyna v Humenci sa nachddza na lavom brehu rieky Horndd na vychod
od obce Velka Lodina. Jaskyna ma povrchovy otvor leziaci na juznom svahu Humenca vo
vyske 420 m n. m. Je vytvorena v sivych dolomitoch (stredny az vrchny trias) ruzinskej série
(Fusan, 1960). Prebicha v celkovej dizke 31 m a je tvorena jednou priestrannou chodbou. Do
jaskyne sa vehadza otvorom v tvare priepasti so irkou 1,3 m a hibkou 4,65 m. Za vchodom sa
jaskyna sienovito rozsiruje do Sirky 5—8 ma vysky 1,5—2 m, pokracuje smerom na zapad. Ma
prudko klesajice dno pokryté dolomitovymi balvanmi premiesanymi s drobnejSou sutinou.
Na konci sa strop jaskyne znizuje na 1 m a za umelo rozsirenym otvorom pod sintrovou
platniou je sien so sintrovym jazierkom. V jaskyni sa vlhkost’ vzduchu pohybuje okolo 95 %.
Vyvoj jaskyne sa zacal vo vrchnom pleistocéne, pricom zmena klimatickych podmienok
v tomto obdobi sposobovala ratenie jaskyne (Droppa, 1974). V jaskyni sa zistili dva druhy
hibernujucich netopierov (Rhinolophus ferrumequinum, R. hipposideros) v nizsich poctoch
mimo zimného obdobia (LeSinsky, 2002).



. Legenda:
405,2 .f’oo‘ 1 — Vstupné $achta (komin)

2 —stredna Cast’
3 — spodna cast’ pri jazierku

Obr. 3. Mapa Priepastovej jaskyne v Humenci (Droppa, 1974) s vyznacenymi stanovi$tami
Fig, 3. Map of the Priepastova Cave in the Humenec Hill (Droppa, 1974) with sites under study

MATERIAL A METODY

V nasledujucom prehl'ade uvadzame blizsie udaje k nazbieranému materialu s oznacenim
pouzitym v tabulkach 1 — 3. Material chvostoskokov zbieral L. Kovag¢, ak nie je uvedené
inak.

Krizové jaskyia

0o  okolie pred dolnym vchodom, bucina s lipou, jasefiom, jedl'ou, opad, hrabanka
a humus pri skalnej stene, extrakcia 1 dm? substratu, 27. 5. 1999

Om okolie pred dolnym vchodom, bu¢ina s vyraznou primesou jaseiia, machy na dreve, extrakcia,
27.5.1999.

Ip  Sien chrobakov, pasce (2 x), 30. 3. —27. 5. 1999

2p Krizovatka, horné poschodie, pasce (2x), 30. 3. —27. 5. 1999

3d  horné poschodie, rozkladajice sa drevo, extrakcia, 27. 5. 1999

3h  pod vrchnym vchodom, napadany humus, extrakcia 1,5 dm? substratu, 27. 5. 1999

4j  pod kominmi, dolné poschodie, hladina sintrového jazierka, priamy zber, 27. 5. 1999,
L. Kovac a A. Mock leg.

5n  Studna, ndvnada, 27. 5. 1999

Sp Studina, pasce (2x), 30. 3. — 27. 5. 1999

Medvedia jaskyna
Ip  Vstupna chodba, 27. 6. — 7. 8. 1999, pasce (2x)

Id  Vstupna chodba, rozloZené drevo, extrakcia 1 dm? substratu, 7. 8. 1999
Ih  Vstupna chodba, humusova hlina, extrakcia 1 dm? substratu, 7. 8. 1999
2d  Kaplnka, rozlozené drevo, extrakcia, 7. 8. 1999

Priepastova jaskyna v Humenci

Im vchodovy komin, vlhké machy na skalach, extrakcia, 27. 5. 1999

Ih  vchodovy komin, humus na dne, extrakcia 1 dm?® substratu, 27. 5. 1999

2d  stredna Cast jaskyne, extrakcia rozkladajiiceho sa dreva, 27. 5. 1999

2z  stredna Cast jaskyne, na dreve a pod kametimi, priamy zber, 27. 5. 1999, A. Mock leg.

2p stredna Cast jaskyne, pasce (2 x), 17. 3. —27. 5. 1999

3j  spodna cast’ jaskyne, hladina sintrového jazierka, priamy zber, 27. 5. 1999, P. Cuptacik leg.




Material chvostoskokov zo skumanych jaskyn sa ziskal kombindciou troch metdd
zberu:

1. Exponovanie zemnych pasci — 150 ml PVC nadobiek so ztizenym hrdlom, naplnenych
fixaénym ¢inidlom v objeme cca 100 ml (95 %-ny benzinalkohol), do ktorého bolo pridanych
niekol’ko kvapiek glycerinu, aby sa zabrdnilo nadmernému odparovaniu fixaze. Do hrdla
pasce bol umiestneny PVC lievik, pricom nadobka s lievikom boli zakopané do jaskynného
sedimentu zarovno s jeho povrchom.

2. Priamy zber fauny vizualnym vyhladavanim — pomocou pinzety alebo Stetca zo stien
jaskyne, povrchu sedimentu, zo sintrovych jazierok a organického materialu (drevo, listie,
guano netopierov).

3. Extrakcia organického materidlu — drevené piliny (ndvnada), tlejice drevo, jaskynny
sediment, ale aj pdda spred jaskyne a machy na dreve a skalach sa transportovali do laboratdria
v igelitovych vrectiskach a umiestnili sa do vysokogradientného extraktora na 7 dni.

V laboratériu bol ziskany material ¢lankonozcov vytriedeny pomocou binokularneho
stereomikroskopu, chvostoskoky sa montovali do trvalych preparatov podl'a J. Ruseka (1975)
a nasledne taxonomicky identifikovali vo fazovo-kontrastnom mikroskope.

Pri matematickom spracovani vysledkov sa pouzili vybrané parametre spolocenstiev
(dominancia, frekvencia, pocet druhov). Data sa d’alej vyhodnocovali pomocou zhlukove;j
analyzy v programe PC-ORD (McCune, 1987) s vykreslenim vzdialenosti porovnavanych
vzoriek a ich zaradenym do zhlukov vo forme dendrogramu. Pri vyhodnocovani kvalitativnej
podobnosti taxocendz Collembola bol pouzity Sérensenov index podobnosti, na zhlukovanie
vzoriek sa v analyze pouzila metoda skupinovych priemerov (,,Group average®).

V jednotlivych jaskyniach sa ortutovym teplomerom namerali takéto hodnoty teploty
vzduchu:

1. Krizova jaskyna (27. 5. 1999): Sieni chrobdkov +6,4 °C, Krizovatka (stredna cast’
vrchného poschodia) +5,7 °C, Horny vchod (vnutri jaskyne) +7,0 °C, Studna +5,6 °C, Dolny
vchod (pred jaskynou) +11,6 °C

2. Medvedia jaskyna (7. 8. 1999): Kaplnka +7,4 °C, Vstupna chodba +7,4 °C, pred
jaskynou +18,5 °C

3. Priepastova jaskyna v Humenci (27. 5. 1999): Jazierko (spodna Cast’ jaskyne) +8,9 °C,
Vchodovy komin +9,6 °C

VYSLEDKY

V Krizovej jaskyni sa zaznamenalo spolu 34 druhov chvostoskokov (tabul’ka 1), z toho
15 druhov bolo vylu¢ne viazanych na podu a machové narasty na zemi pred jaskynou
a 17 druhov bolo pritomnych iba v jaskyni. V oboch habitatoch sa zistili iba 2 druhy —
Parisotoma notabilis a Lepidocyrtus sp. Druhové zastupenie chvostoskokov vnutri jaskyne
vyrazne kolisalo. Vys$si pocet druhov sa zaznamenal v hornom vchode (stanoviste 3) na dreve
a napadanom humuse. Troglofil Protaphorura janosik bol jedingm druhom pritomnym
v Sieni chrobakov (st. 1). Najvyssiu dominanciu a frekvenciu mal troglofil Ceratophysella
granulata, s vysSou dominanciou sa v jaskyni vyskytovali eSte 2 druhy, a to troglofil
Protaphorura armata a Protaphorura janosik. Troglofilné druhy Arrhopalites pygmaeus
a Plutomurus carpaiicus mali sice pomerne nizku dominanciu, ale prejavovali sa vysSSou
frekvenciou, t. j. v jaskyni boli zna¢ne rozptylené.

V Medvedej jaskyni, druhovo pomerne bohatej lokalite, sme zaznamenali celkovy pocet
18 druhov chvostoskokov (tabul'ka 2). Najvyssi pocet druhov (10) sa nachadzal vo Vstupnej
chodbe na tlejicom dreve. Druh Folsomia lawrencei mal v jaskyni najvyssiu dominanciu,
vysSiu dominanciu malo tiez 5 troglofilnych druhov: Isotomiella minor, Kalaphorura
carpenteri, Oncopodura crassicornis, Plutomurus carpaticus a Protaphorura armata.



Tabul’ka 1. Prehl'ad druhov Collembola a ich pocet v Krizovej jaskyni v roku 1999; ¢isla stanovist’ — pozri
obr. 1; d — drevo, h — humusovy sediment, j — hladina sintrového jazierka, m — machy na dreve, n — navnada,
o — opad, hrabanka a humus, p — pasca, D — dominancia, F — frekvencia

Table 1. List of Collembola species and their numbers in the Krizova Cave in 1999; site numbers — see Fig. 1;
d —rotten wood, h — humic sediment, j — surface of the water pool, m — moss on wood, n — bait, o — litter and
soil, p — pitfall trap, D- dominance, F — frequency

Stanoviste / Site 0o Om Ip 2p 3d 3h 4j 5n 5p 2 D F
Arrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) 1 2 1 4 0,49 26,67
Ceratophysella granulata Stach, 1949 41 457 9 21 15 543 | 66,46 66,67
Ceratophysella luteospina (Stach, 1920) 1 1 0,12 6,67
Desoria sp. 22 22 2,69 6,67
Desoria tigrina Nicolet, 1842 1 1 0,12 6,67
Deutonura conjucta (Stach, 1926) 1 1 0,12 6,67
Endonura sp. 2 2 0,24 6,67
Entomobryidae juv. 4 4 0,49 6,67
Folsomides parvulus Stach, 1922 4 4 0.49 6,67
Isotomiella minor (Schiffer, 1896) 28 28 3,43 6,67
Kalaphorura carpenteri (Stach, 1919) 6 2 8 0,98 20
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1775) 3 3 0,37 6,67
Lepidocyrtus sp. 1 1 2 0,24 13,33
Megalothorax incertus Borner, 1903 1 1 0,12 6,67
Megalothorax minimus Willem, 1900 1 1 0,12 6,67
Mesaphorura hylophila Rusek, 1982 2 2 0,24 6,67
Mesaphorura simoni Jordana et Arbea, 1994 2 2 0,24 6,67
Mesaphorura tenuisensillata Rusek, 1974 2 2 0,24 6,67
Micraphorura absoloni (Borner, 1901) 3 3 0,37 6,67
Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911 10 10 1,22 20
Onychiurus sp. 3 3 0,37 6,67
Parisotoma notabilis (Schiffer, 1896) 41 1 42 5,14 13,33
lPél;tﬁamurus carpaticus Rusek et Weiner, 5 3 1 1 135 26,67
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 40 2 42 5,14 20
Protaphorura campata (Gisin, 1952) 7 7 0,86 6,67
Protaphorura janosik Weiner, 1990 2 1 15 1 4 23 2,82 46,67
Protaphorura pannonica (Haybach, 1960) 1 1 0,12 6,67
Protaphorura sp. 15 15 1,84 6,67
Protaphorura uliginata (Gisin, 1952) 1 1 0,12 6,67
Pseudachorutes dubius Krausbauer, 1898 1 1 0,12 6,67
Pseudosinella horaki Rusek, 1985 18 1 19 2,33 13,33
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 2 2 0,24 6,67
Tetrodontophora bielanensis (Waga, 1842) 2 2 0,24 6,67
Xenylla boerneri Axelson, 1905 4 4 0,49 6,67
Pocet druhov 16 2 1 3 13 8 2 1 5

Troglobiont Arrhopalites aggtelekiensis sa zistil len vo Vstupnej chodbe v pasciach, pricom
tu dosahoval pomerne vysoky pocet jedincov. S nizkou dominanciou a frekvenciou sa
v jaskyni vyskytovalo 6 druhov: Hypogastrura vernalis a troglofil Megalothorax minimus
sa nachadzali na dreve v Kaplnke, Protaphorura aurantiaca, Protaphorura sp. a trogloxény
Tomocerus sp. a Lepidocyrtus lignorum boli zaznamenané vo Vstupnej chodbe. V jaskyni sa
zistila pritomnost’ druhu Neelus sp., ktory sa vyznacuje morfologickymi znakmi typickymi
pre obligatnu jaskynnt faunu. Vyskytol sa vo Vstupnej chodbe, kde sa zachytili do pasci.
Priepastova jaskyna v Humenci bola druhovo bohata, naslo sa tu celkovo 28 druhov
chvostoskokov (tabul'ka 3). Druhovo najbohatsia bola Vstupna Sachta machy na skalach s 13
druhmiahumusnadne Sachty s 15 druhov chvostoskokov. Druhové zastipenie chvostoskokov
sa znizovalo smerom dovnutra jaskyne. Parisotoma notabilis bola zaznamenana s najvyssou



Tabulka 2. Prehl'ad druhov chvostoskokov (Collembola) a ich pocet v Medvedej jaskyni v roku 1999;
¢isla stanovist’ — vid’ Obr. 2; d — rozlozené drevo, h — humusovy sediment, p — pasca, D — dominancia,
F — frekvencia

Table 2. List of Collembola species and their numbers in the Medvedia Cave in 1999; site numbers — see Fig.
2; d- rotten wood, h — humic sediment, p — pitfall trap, D — dominance, F — frequency

Stanoviste / Site 1p 1d 1h 2d > D F

Arrhopalites aggtelekiensis Stach, 1945 91 91 23,64 28,57
Arrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) 19 1 20 5,19 42,86
Endonura sp. 1 6 7 1,82 28,57
Folsomia lawrencei Rusek, 1984 1 1 159 161 41,82 42,86
Hypogastrura vernalis (Carl, 1901) 1 1 0,26 14,29
Isotomiella minor (Schiffer, 1896) 22 5 27 7,01 57,14
Kalaphorura carpenteri (Stach, 1919) 1 2 1 4 1,04 57,14
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1775) 1 1 0,26 14,29
Megalothorax minimus Willem, 1900 1 1 0,26 14,29
Megalothorax sp. 2 2 0,52 28,57
Neelus sp. 7 7 1,82 28,57
Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911 1 10 1 12 3,12 57,14
Plutomurus carpaticus Rusek et Weiner, 1976 7 2 9 2,34 57,14
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 8 4 2 14 3,64 57,14
Protaphorura aurantiaca (Ridley, 1880) 1 1 0,26 14,29
Protaphorura janosik Weiner, 1990 23 2 25 6,49 28,57
Protaphorura sp. 1 1 0,26 14,29
Tomocerus sp. 1 1 0,26 14,29
Pocet druhov 8 10 8 5

dominanciou, vysoku hodnotu tohto parametra mali aj troglofily Desoria violacea
a Arrhopalites pygmaeus. S najvyssou frekvenciou bol pritomny Arrhopalites pygmaeus,
ktory sa nachadzal takmer vo vSetkych vzorkach, pomerne frekventované boli aj troglobiont
Neelus sp. a trogloxény Parisotoma notabilis a Tomocerus sp.

Na obr. 4 je znazorneny dendrogram kvalitativnej zhlukovej analyzy udajov (podla
pritomnosti, resp. nepritomnosti jednotlivych druhov v danom spolo¢enstve) pochadzajticich
z troch vybranych jaskyn, a to podla stanovist a metéd zberu, resp. mikrohabitatu. Do
prvého zhluku boli separované spolocenstva Hlh, Hlm, KOo, KOm, ide teda o podobnost’
spolocenstiev okolia Krizovej jaskyne a Vstupnej Casti Priepastovej jaskyne v Humenci.
V druhom zhluku su vy¢lenené tri dvojice spolocenstiev, a to H2pal - H2z, M1d —M1h a K 1pal
— K5n, a dalej trojica K2pal — K4j — K5pal. Indikuje to vplyv danej lokality, resp. stanovista
na druhové zlozenie spolocenstiev. Postupnym priradovanim dalsich spolocenstiev podla
podobnosti sa nakoniec vytvorili v ramci druhého zhluku dva ¢iastkové zhluky. H2d az M2d
a H3z az K5pal.

DISKUSIA

v

V Krizovej jaskyni sme zaznamenali najvyssi pocet druhov chvostoskokov (34), tento
pocet vSak zahtna aj spolocenstva okolia jaskyne (pdda a machy pred jaskynnym vchodom).



Tabul’ka 3. Prehl'ad druhov Collembola a ich pocet v Priepastovej jaskyni v Humenci v roku 1999; ¢isla sta-
novist vid’ Obr. 3; d - drevo, h — humusovy sediment, j — hladina sintrového jazierka, m - machy na skalach,
p - pasca, z - priamy zber, D — dominancia, F - frekvencia

Table 3. List of Collembola species and their numbers in the Priepastova Cave in Humenec Hill in 1999; for
site numbers see Fig. 3; d —rotten wood, h — humic sediment, j — surface of the water pool, m — moss on rocks,
p — pitfall trap, z — visual searching, D — dominance, F - frequency

Stanoviste / Site Im 1h 2d 2z 2p 3 z D F

Arrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) 20 2 12 7 41 12,39 71,43
Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941) 1 1 2 0,60 28,57
Ceratophysella engadinensis (Gisin, 1949) 8 8 2,42 14,29
Ceratophysella sp. 1 1 0,30 14,29
Desoria divergens (Axelson, 1900) 14 14 4,23 28,57
Desoria tigrina Nicolet, 1842 12 12 1,10 14,29
Desoria violacea (Tullberg, 1876) 60 60 18,13 14,29
Dicyrtoma sp. 1 1 0,30 14,29
Entomobryidae juv. 11 11 3,32 14.29
Folsomia penicula Bagnall, 1939 4 4 1,21 14,29
Folsomides parvulus Stach, 1922 1 2 3 0.91 28,57
Heteraphorura variotuberculata (Stach, 1934) 1 1 0,30 14,29
Isotomiella minor (Schiffer, 1896) 22 22 6,65 14,29
Lepidocyrtus violaceus (Fourcroy, 1785) 3 3 0,91 14,29
Megalothorax sp. 1 1 0,30 14,29
Mesogastrura ojcoviensis (Stach, 1919) 10 10 3,02 28,57
Neelus sp. 2 1 4 7 2,11 42,86
Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911 1 1 0,30 14,29
Parisotoma notabilis (Schiffer, 1896) 76 6 82 24,77 42,86
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 1 1 2 0,60 28,57
Protaphorura janosik Weiner, 1990 1 12 13 3,93 28,57
Protaphorura sp. 1 4 5 1,51 28,57
Protaphorura subuliginata (Gisin, 1956) 1 1 0,30 14,29
Pseudosinella horaki Rusek, 1985 2 2 0,60 14,29
Pseudosinella superoculata Gisin et Gama, 1969 2 7 9 2,72 28,57
Thaumanura carolii (Stach, 1920) 1 1 0,30 14,29
Tomocerus sp. 3 7 10 3,02 42,86
Willemia virae Kaprus, 1997 3 3 0,91 14,29
Xenylla subacauda Stebaeva et Potapov, 1994 1 1 0,30 14,29
Pocet druhov 13 15 6 2 3 3

V samotnej jaskyni bolo zistenych 17 druhov, ¢o je vzhl'adom na vel'kost jaskyne, pocet
stanovi$t a sledovanych mikrohabitatov pomerne nizka hodnota. Jaskyna komunikuje
s povrchom viacerymi, aj ked” malymi vchodmi, je priestorovo zna¢ne velkd a ma
v odlahlejsich priestoroch pomerne stabilné klimatické pomery. Z tohto dévodu sme
ocakavali v jaskyni pritomnost’ viacerych obligatne jaskynnych druhov chvostoskokov
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Obr. 4. Dendrogram kvalitativnej zhlukovej analyzy (Sérensenov index, metoda ,,Group Average®) spolocen-
stiev chvostoskokov na stanovistiach v Krizovej jaskyni (K). Medvedej jaskyni (M) a Priepastovej jaskyni
v Humenci(H); ¢isla stanovist pozri obr. 1 — 3, skratky mikrohabitatov / metdd zberu pozri tabulky 1 —3
Fig. 4. Qualitative cluster analysis (Sorensen index, Group Average method) of collembolan communities at
sites in the Krizova Cave (K), Medvedia Cave (M) and Priepastova Cave in the Humenec Hill (P); for site
numbers see Figs. | — 3, for abbrev. of microhabitats / collecting methods see Tables 1 — 3

(troglobiontov) so zretel'nymi morfologickymi adaptaciami na jaskynné prostredie. Nasli
sme tu druh Protaphorura janosik, ktory mozno podla si¢asnych poznatkov o jeho ekologii
a afinite k podzemnym habitatom zaradit’ medzi entroglofily. Pre tento druh je okrem inych
znakov typické aj vyrazne vicSie telo, ¢im sa na prvy pohlad lisi od ostatnych druhov
tohto rodu. Dominantné zastpenie v spoloc¢enstvach chvostoskokov Krizovej jaskyne mali
troglofilné druhy Ceratophysella granulata a Protaphorura armata, t.j. druhy ¢asto pritomné
v nas$ich jaskyniach. Spolocenstva okolia jaskyne sa vyrazne lisili od samej jaskyne, zistili
sme iba dva spolo¢né druhy pre oba habitaty.

Zna¢nym poctom druhov (18) sa vyznacovala Medvedia jaskyna, ktord patri medzi
mensSie jaskyne a ma maly jaskynny vchod. Statické klimatické pomery v jaskyni, znacné
mnozstvo organického materidlu vo Vstupnej chodbe (listie, drevo, humusovy sediment,
roztrusené guano netopierov) st vsak zrejme podstatnymi faktormi urcujucimi pritomnost’
az dvoch troglobiontov — Arrhopalites aggtelekiensis a Neelus sp. V tejto jaskyni bola
dominantnym druhom Folsomia lawrencei, typicky obyvatel' rozkladajiceho sa dreva.
Druhym v poradi bol Arrhopalites aggtelekiensis, ktory sa naopak vyskytol len v pasciach,
vd’aka jeho znacnej mobilite v jaskynnom prostredi. Pomerne vysoki dominanciu mala aj
Isotomiella minor, zistena vo Vstupnej chodbe v humusovej hline a na dreve.



V Priepastovej jaskyni v Humenci sme zistili vysoky pocet druhov chvostoskokov
(28), znacny podiel (19 druhov) vsak bol vyhradne viazany na dno vstupného komina
s dysfotickymi pomermi. Je tu znaéné¢ mnozstvo napadaného listia, humusového sedimentu
a machovych narastov na skalach. V samotnej jaskyni sa vyskytlo iba 9 druhov, z ktorych
jeden bol troglobiont: (Neelus sp.). Dominantné zastupenie mala Parisotoma notabilis
pritomna vo Vstupnej Sachte v machoch na skalach a v humusovej hline. Na tomto stanovisti
v rovnakych mikrohabitatoch sa zistili 3 druhy rodu Desoria, z ktorych dominovala
Desoria violacea, limitovana svojim vyskytom na porasty machov na skalach. Dalej tu
bol zaregistrovany zaujimavy druh Pseudosinella superoculata, pricom ide o jeho prvy
nalez na izemi Slovenska. Arrhopalites pygmaeus patril v tejto jaskyni medzi dominantné
a frekventované druhy.

Znacné druhové bohatstvo sme zistili vo Vstupnej Sachte Priepastovej jaskyne
v Humenci, v hornom vchode Krizovej jaskyne a vo Vstupnej chodbe Medvedej jaskyne. Na
tychto stanovistiach sa vyskytovalo znaéné mnozstvo organického materialu v podobe listia,
dreva alebo humusového sedimentu. Zretel'ne sa tu prejavil ekotondlny efekt, t. j. vyskytli sa
tu druhy z okolia jaskyne, ale aj typicky jaskynné druhy. Pomocou kvalitativnej zhlukovej
analyzy sa vzorky z jednotlivych stanovist’ a mikrohabitatov sledovanych jaskyn rozclenili
do 2 hlavnych zhlukov. Z prvého zhluku je zrejma podobnost’ spolocenstiev chvostoskokov
okolia Krizovej jaskyne a Vstupnej Sachty Priepastovej jaskyne v Humenci, kde sa analyzovali
podobné mikrohabitaty okolia vchodu az dysfotickej zony jaskyn (opad s humusovou pddou,
machy na skalach, a pod.). Tieto vzorky sa vyznacovali najvyssou druhovou réznorodostou,
vdiaka pestrejsSim mikrohabitatom a bohat§im potravnym zdrojom oproti jaskynnému
prostrediu. Do druhého zhluku sa vy¢€lenili spolocenstvd samotnych jasky1n, pricom sa tu
do znacnej miery prejavil efekt danej jaskyne, sposobeny charakteristickym druhovym
zlozenim spolocenstiev jednotlivych jaskyn.

V skiimanych jaskyniach sme zaznamenali eutroglofilné druhy chvostoskokov
Ceratophysella granulata, Protaphorura armata, Protaphorura janosik a Arrhopalites
pygmaeus, ktoré sa bezne vyskytuji v nasich jaskyniach, avSak povrchové mikrohabitaty
obyvaju len vzacné A. pygmaeus bol pritomny vo vSetkych troch skimanych jaskyniach.
Z troglobiontov sme v tychto jaskyniach zistili druhy Arrhopalites aggtelekiensis a Neelus
sp. V Medvedej jaskyni patril A. aggtelekiensis k dominantnym druhom, Neelus sp. sme
zistili v Medvedej a Priepastovej jaskyni v Humenci, kde bol vSak tento druh pomerne
vzacny. Vo vSetkych troch jaskyniach bola pritomna Protaphorura janosik, typickd najma
v jaskyniach s chladnejSou mikroklimou, napr. v Dobsinskej l'adovej jaskyni (Kovac a kol.,
2006). Vyznamnym nalezom je spominany troglobiont Neelus sp., pre vedu dosial’ neznamy
druh s typickymi troglobiomorfizmami, najmi ¢o sa tyka zretelne prediZenych pazirikov
na prvom pare noh. Tretou lokalitou vyskytu tohto druhu je Jasovska jaskyna v Slovenskom
krase (Kovac¢, nepubl). V pripade Medvedej jaskyne je vyznamna pritomnost’ dvoch
troglobiontnych druhov, Arrhopalites aggtelekiensis a Neelus sp. Ide teda o biospeleologicky
vyznamnu lokalitu.

Ziskané udaje o vyskyte druhov Collembola v jaskyniach Ciernej hory prispievaju
k analyze geografického rozsirenia jaskynnej fauny na uzemi Zapadnych Karpat.
Protaphorura janosik je endemitom tohto rozsiahleho tzemia. DoterajSie poznatky
o vyskyte troglobionta Arrhopalites aggtelekiensis (obr. 5) boli viazané na jaskyne a priepasti
planinového typu krasu, t. j. tzemia Slovenského krasu, Murdnskej planiny a Slovenského
raja (Kovag, 2000; Kovaé a kol., 2002). Jeho pritomnost’ v jaskyniach Ciernej hory naznaduje
spolo¢ny historicky vyvoj jaskynnej fauny v ramci tychto krasovych tzemi, ktory sa zacal
zrejme uz v priebehu tretohdr. Pribuznost’ fauny jaskyn skiimaného orografického celku
s faunou jaskyn Slovenského krasu naznacuje vyskyt obligatne jaskynného druhu Neelus sp.



Obr. 5. Jaskynny chvostoskok Arrhopalites aggtelekiensis — troglobiont. Foto: L. Kovaé
Fig. 5. Cave collembolan Arrhopalites aggtelekiensis — troglobitic species. Photo: L. Kova¢

Krasové tizemie Ciernej hory ako podcelku Slovenského rudohoria méze pritom zohravat’
aj ulohu samostatného evolu¢ného centra subterannej fauny v ramci Zapadnych Karpat, ako
to naznacuje objav troglofilnej mnohondzky Mecopogonopodium carpathicum z Celade
Attemsiidae (Mock a Tajovsky, v tlaci) vyskytujucej sa v niektorych jaskyniach tohto
Uzemia, ale aj v skalnych sutinach v blizkosti jaskyn.

ZAVER

Podl'a vnutornej mikroklimy patria jaskyne Ciernej hory medzi mierne teplé jaskyne
(Kosel, 1996) s vynimkou niektorych odl'ahlejsich priestorov Krizovej jaskyne (Krizovatka
a Studnia), kde bola namerana teplota vzduchu nizsia ako 6,0 °C. Skiimané jaskyne mozno
podla vyskytu potravovych zdrojov zaradit’ medzi oligotrofné jaskyne, t. j. jaskyne s pomerne
nizkym vyskytom organického materidlu. Guéno netopierov sa v tychto jaskyniach
vyskytuje iba v nepatrnom mnozstve, zvacsa roztrusene na dne. Bohatsie organické zvysky
mozno najst’ vo vstupnych castiach tychto jaskymn, kde sa vyskytuje napadané listie, drevo
a sediment s vy$$im obsahom humusu. KedZe ide o jaskyne s malymi vchodmi, uz pomerne
v kréatkej vzdialenosti za vchodom st mikroklimatické pomery takmer identické s vniitornymi
priestormi, je tu relativne vyrovnana teplota a vyssia vlihkost’ vzduchu. Kombinacia takychto
podmienok prostredia sa pozitivne prejavila na vyskyte troglofilnych a troglobiontnych
chvostoskokov v takejto ekotonalnej (prechodovej) zone medzi povrchom a jaskynou
(vstupna chodba Medvedej jaskyne, vchodovy komin Priepastovej jaskyne v Humenci).

Zaznamenali sme spolu 28 druhov chvostoskokov z vnutornych casti troch sledovanych
jaskyn, 10 druhov z nich tu v8ak malo iba ndhodny vyskyt, resp. i§lo o druhy netypické
pre jaskyne (trogloxény). Pritomnost dvoch obligatne jaskynnych foriem nasvedcuje
suvisu s paleogeologickym a paleoekologickym vyvojom Uzemia tohto krasového regionu
v minulosti. Troglobiontny druh Arrhopalites aggtelekiensis pravdepodobne indikuje



spolo¢ny vyvoj modelového uzemia s regionmi tzv. planinového krasu. Zaroven naznacuje
prislusnost’ fauny jaskyn skimaného uzemia k zoogeografickému nadregionu gemersko-
bukovsko-spisskému, ktory bol navrhnuty v stivislosti s regionalizaciou jaskynnej a krasovej
fauny Zapadnych Karpat V. Koselom (2000).

Podakovanie: Prieskum spolocenstiev chvostoskokov vo vybranych jaskyniach Ciernej hory bol
realizoval s podporou Slovenskej vedeckej grantovej agentiry VEGA v ramci projektu ¢. 1/2362/05:
,.Spolocenstvad pédnych a subterdannych clankonozcov (Arthropoda) orografického celku Cierna
hora”. Dakujeme RNDr. Dane Miklisovej, PhD. (Ustav zoolégie SAV, Kosice) za uskutocnenie
zhlukovej analyzy udajov k spolocenstvam chvostoskokov, RNDr. A. Mockovi, PhD. a RNDr.
P. Luptacikovi, PhD. (Prirodovedeckd fakulta UPJS, Kosice) za pomoc pri zbere materidlu.
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COLLEMBOLAN COMMUNITIES (HEXAPODA, COLLEMBOLA)
OF THE KRIZOVA CAVE, MEDVEDIA CAVE AND PRIEPASTOVA CAVE
IN THE HUMENEC HILL, CIERNA HORA MTS.

Summary

Within the Krizova Cave 34 Collembola species were registered, however, 15 species being exclusively
associated with forest soil and moss on wood trunk in the close surroundings of the cave entrance. In the cave
17 species occurred where Ceratophysella gramulata, Protaphorura janosik and Plutomusurs carpaticus
were dominant and frequent, whereas Arrhopalites pygmaeus was frequent but less numerous. The Medvedia
Cave hosted 18 species concentrated in the entrance passage with dense organic remnants (litter, pieces of
wood, humic sediment) and spread bat guano. Folsomia lawrencei, Arrhopalites aggtelekiensis, A. pygmaeus,
Isotomiella minor and Protaphorura janosik were dominant species in the cave. In total 29 species inhabited
the Priepastova Cave in the Humenec Hill, 20 of them exclusively occurred in the wet bottom part of the
entrance chimney (dysphotic zone) in the humic soil or moss on rocks. Only 9 species inhabited deeper cave
parts due to low amount of organic material spread over stony debris and sinter floor, Arrhopalites pygmaeus
and Protaphorura janosik were the most numerous here.

During the investigations 2 troglobitic Collembola were detected: Neelus sp. in the Medvedia Cave
and Priepastova Cave and Arrhopalites aggtelekiensis in the Medvedia Cave. The first one represents new
species for the science. Moreover, Neelus sp. is the first known troglobitic representative of the genus. Thus
the Medvedia Cave with 2 troglobitic Collembola belongs to biospelologically important localities within the
Western Carpathians.

Distributional range of the endemic troglobite Arrhopalites aggtelekiensis outlines closer relations of
cave fauna of the Cierna hora Mts. to the plateau karst regions (Slovak — Aggtelek Karts, Muranska Plateau,
Slovak Paradise) within the Western Carpathians. Troglobitic Neelus sp. has been registered also in the
Jasovska Cave in the eastern part of the Slovak — Aggtelek Karst that is the third known locality of this new
species.



