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Abstract. Invertebrate fauna at the cave entrances of the Sarkania diera and Galmuska diera (Volovské vrchy Mts.)

Caves have distinctly defined different environmental zones, from the surface to the inner parts. Cave entrances are a typical ecotone that inhabits epigean
and subterranean organisms. They are also often an important climatic refuge for organisms. We investigated the diversity of terrestrial invertebrates,
focusing on the surface layer of the substrate, specifically in front of the entrances (portals) of the Sarkania diera and Galmuska diera caves. We found 53
species of invertebrates from 33 families and 11 taxonomic groups. A higher number of species were found at the site in front of the Galmuska diera Cave
(46 spp.) compared to Sarkania diera. Gastropoda was the only taxonomic group detected to not belong to arthropods (Arthropoda). Collembola were
the species-richest taxonomic group. The community was formed by epigean species with troglophils such as the isopod Armadillidium versicolor, the
centipede Cryptops parisi and nine species of collembolans, among which is the Carpathian endemic Hymenaphorura pseudosibirica. The collembolan

Morulina verrucosa can be considered a glacial relic.
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Uvod

Galmus (okres Spisska Nova Ves) je sudastou
geomorfologickej oblasti Slovenské rudohorie, celku
Volovské vrchy a podcelku Hnilecké vrchy (Mazur &
Lukni$ 1978). Zoznam jaskyn Slovenskej republiky k 31.
12. 2017 uvadza z Galmusu 130 jaskyn s priemernou
dlzkou len asi 5m (Bella et al. 2018).

V minulosti bola povrchova fauna bezstavovcov Galmusu
skimand len malo. Ako prvy spomina z tohto tizemia
Lozek (1960) malakofaunu Poraéskej doliny. Pozornost
potom pritahovala jaskynia HomoloSova diera, ale najma
najdlhgia jaskyha Galmusu a to Sarkania diera. Z tejto
jaskyne publikoval fragmentdrne udaje Kogel (2000,
2001), nasledne Mlejnek & Ducha¢ (2001, 2003) a Kaluz
& Fenda (2005). Neskor uskutocnil vyskum Poracskej
jaskyne Kogel (2007), pri¢om sa ststredil na sledovanie
parietdlnej (stenovej), terestrickej a vodnej fauny.
Zparietalnejfaunyvstupnejcastijaskyneuvadza20druhov
bezstavovcov, vacsinu z radu dvojkridlovcov (Diptera).
Jaskynnt faunu tu spomina aj neskdr (Kosel 2009, 2012)
a dopliiaju ho aj dalsi odbornici: Hudec & Mock (2011),
ako aj Rudy et al. (2021). Neskor Kosel (2009, 2012)
sumarizuje poznatky o faune oboch spominanych jaskyn
v kontexte komplexnej charakteristiky subterannej
fauny Zapadnych Karpat. Rozsirenie korovca Niphargus
tatrensis na Slovensku analyzuje Hudec & Mock (2011),
nijdeného aj v jaskyni Sarkania diera. Kavernikolnou
rovnakonozkou Mesoniscus graniger, najdenou v oboch

vyssie spomenutych jaskyniach, sa neskor zaobera Rudy
et al. (2021). Distribuciu fauny na environmentdlnom
gradiente $tyroch jaskyn v Galmuse, a to od ich vchodov
az po zadné Casti, skimal Melega et al. (2022). Autori
sucasného prispevku prinasaju poznatky o diverzite
terestrickych bezstavovcov so zameranim sa na vrstvu
podnej hrabanky (0 - 10 cm) spred vchodov (portalov)
dvoch jaskyn Galmusu. Cielom $tidie bolo doplnit udaje
o diverzite fauny bezstavovcov pozdlz environmentalneho
gradientu v smere povrch - jaskyna. Predpokladali sme,
ze spolocenstvo bezstavovcov v blizkosti jaskynnych
vchodov bude mat druhovo pestré zastipenie.

Jaskyne maju v rozpiti od povrchu po hlboké podzemie
pomerne  vyrazne definované  environmentdlne
odli$né zény. Kazda zo zén ma iné zivotné podmienky
a spolocenstvd organizmov (Howarth & Moldovan
2018). Jaskynné vchody st prechodnym prostredim,
kde sa prelina vplyv podmienok na povrchu a vlastného
podzemia, st typickym ekoténom, so zastipenim
povrchovych aj podzemnych organizmov (Prous
et al. 2004, 2015). Cez jaskynné vchody sa dostava
do hypogeického prostredia zna¢né mnozstvo trofickych
zdrojov, je tu intenzivna sezénna migracia zivocichov
a prebieha tu evoltcia druhov na ceste do podzemného
refagia. Okrem toho, jaskynné vchody poskytujt dolezité
klimatické refagia pre vzacne endemické a reliktné
taxony (napr. Kaldz 1993; Raschmanova et al. 2018).
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Obrazok 1. Poloha skiimanych lokalit na mape Slovenska. Cervena - vchod jaskyne Sarkania diera, modra - vchod jaskyne Galmuska
diera. Mapovy podklad: https://www.geoportal.sk/sk/sluzby/mapove-sluzby/wms/wms-zbgis.html

Material a metody

Preskiimané boli vchody dvoch jaskyn (Obrazok 1):

1. jaskynny vchod - Sarkania diera (48° 53,4'N 20°43,8'E),
690m n. m., SZ orientacia (3.5m $irka x 1.6m vyska),
vapencové podloZie, rendzina, lesnd asocidcia typu
vapencové buciny, na skaldch dominuje porast lipy
a javora. Vchod jaskyne sa nachadza pod skalnym bralom
v severne orientovanom strmom svahu planiny. Jaskyna je
turisticky pristupna a ¢asto navstevovana. Okolie vchodu je
upravené pre navstevnikov. Je bez vyraznejsieho bylinného
podrastu.

2. jaskynny vchod - Galmuska diera (48° 54,0'N
20°49,5'E), 680 m n. m., JV orientdcia (4.0 m $irka x 2.0m
vyska) vapencové podloZie, rendzina, lesnd asociacia typu
vapencové budiny a s naznakmi sutinového lesa (lipova
javorina). Vchod je situovany pod skalnym utesom tesne
nad dnom vlhkého tdolia (tiesnavy) v severnych svahoch
planiny. Je tu sutinové prostredie s bohatym bylinnym
podrastom.

Material bol zbierany 9. oktébra 2015 metédou presevu
vrchnej vrstvy podnej hrabanky. Sustredili sme sa
na vrstvu podnej hrabanky v tesnej blizkosti jaskynnych
vchodov (2m od vchodu). St to miesta, ktoré boli pévodne
situované v prednych ¢astiach jaskyn, ktoré neskoér zvetrali.
Predpokladame, ze mikroklima skiimanych stanovist je
vo védcSej miere ovplyviiovand zmenami v povrchovom
prostredi, no nie je vyluceny aspon Ciastoény vplyv
jaskynnej mikroklimy kvoli polohe, priestrannosti
jaskynnych vchodov so S$pecifickou morfolégiou.
Na predmetnych lokalitach je bylinna etaz velmi chudobna

a dominuje tu najmi pritomny bukovy opad. Vzorky
boli semikvantitativne a pozostavali z presevu 16 plosok
25 x 25cm (1 m?). Pouzité bolo presievadlo s hranami
25 x 25cm, s okami o velkosti 1 cm® Pddne vzorky boli
extrahované pomocou vysokogradientného fotoeklektoru
(modifikacia podla Crossley & Blair 1991) a fixované
v 75 % etylalkohole.

Nésledne boli identifikované pomocou stereoskopického
mikroskopu Leica EZ4 a svetelného fazového mikroskopu
Leica DM1000 ako doc¢asné (napr. $turiky) alebo fixované
(napr. chvostoskoky) preparaty s vyuzitim identifika¢nych
klicov zameranych na stredoeurdpsku faunu. Zamerali
sme sa na suchozemské ¢lankonoZce, ale zaznamenali sme
aj ulitniky (Gastropoda). Z roztocov sme determinovali
len prostigmatne roztoce celade Rhagidiidae a cast
materialu panciernikov (Oribatida). V dosledku absencie
$pecialistov nebolo mozné determinovat ani malonozky
(Pauropoda).

Vysledky a Diskusia

Na dvoch Studovanych lokalitich sme odchytili 576
exemplarov (ex.) bezstavovcov. Zistili sme 53 druhov z 33
¢eladi patriacich do 11 vyssich taxénov (Tabulka 1).

Vyssi pocet druhov a pocetnost jedincov sme zaznamenali
pri jaskyni Galmuskd diera (46 spp., 330 ex.) nez pri
jaskyni Sarkania diera (13 spp., 246 ex.). Hlbsie do vnutra
jaskyn bol zaznamenany celkovo vys$s$i pocet druhov
a tiez vy$si pocet druhov s vizbou na jaskynné prostredie
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Tabulka 1. Druhové zastpenie bezstavovcov v skimanych lokalitéch.

Melega, Rendosova, Luptacik, Cejka, Krajé¢ovicova & Mock

v Sarkanej diere ako v Galmuskej diere (39 spp. vs. 35 spp.)
(Melega et al. 2022). Spomedzi druhov s u

Taxén Lokalita k jaskyniam sa ndm podarilo zaznamenat druhy s afinitou
V-SD V-GD k jaskynnému prostrediu (troglofilné druhy), napr.
GASTROPODA stonozku Cryptops parisi a devit druhov chvostoskokov:
) o Heteraphorura variotuberculata, Hymenaphorura
Alinda biplicata (Montagu, 1803) T pseudosibirica, Lepidocyrtus lignorum, Kalaphorura
Clausilia dubia Draparnaud, 1805 + paradoxa, Pogonognathellus  flavescens, Protaphorura
Ena montana (Draparnaud, 1801) ++ armata, Pseudosinella horaki, Pygmarrhopalites pygmaeus
Euconulus fulvus (O. E. Miiller, 1774) N a Tetrosi{ontophom bie,lafzensis, p}ripadne petrofilné c?ruhy,
) ) . oblubujuce steny a sut v jaskynnych vchodoch a previsoch:
Faustina faustina (Rossmassler, 1835) * rovnakonozku Armadillidium versicolor. Potvrdili sme
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) + pritomnost chvostoskoka Morulina verrucosa, ktorého je
Trochulus sp. juv. + mozné povazovat za glacidlneho relikta (Urbanovi¢ova
Truncatellina cylindrica (A. Férussac, 1807) + et 2.11' 2010); Ab,se.n.CIa’. trogloblont,ov.a 4a151ch rellktnych
' ) foriem moze suvisiet s nevhodnymi mikroklimatickymi
Vallonia costata (O. F. Miller, 1774) * podmienkami v ¢ase odberov zoologického materialu,
Vitrea sp. juv. + alebo aj s rozdielnou metodikou - bez instaldcie pasci
ARACHNIDA a ruénym zberom materidlu - naproti skdmanym
Acari: Mesostigmata jaslfynn}’fm VC}.IOdOIn (po(rov. Melc?ga etal. 2022) ]
Jedinou skupinou, ktord nepatrila medzi ¢lankonozce,
Gamasina Tt + boli ulitniky (Gastropoda). Nasli sme ich len v lokalite
Uropodina + + pri Galmuskej diere a reprezentovalo ich 10 terestrickych
Acari: Oribatida druhov. Vadsina druhov patri k lesnym $pecialistom
Damaeus gracilipes (Kulczytiski, 1902) ot (Clausilia dubia — Obrazok 2A, Ena montana a Faustina
gractip U faustina), jeden druh (Alinda biplicata, Obrazok 2B) je
Kunstidamaeus tecticola (Michael, 1888) + lesny generalista. Zvy$né druhy patrili bud k druhom
Damaeidae juv. ++ euryeknym (Punctum pygmaeum, Euconulus fulvus),
Oribatida indet. " vlhkomilnym (Trochulus sp.), xerofilnym (Truncatellina
Acari: Prostigmat cylindrica) alebo semisilvikolnym (Vallonia costata,
cart: Frostigmata Obrazok 2C). K najpocetnej$im druhom patrili Alinda
Coccorhagidia clavifrons (G. Canestrini, 1886) ~ + biplicata a Faustina faustina. Pat z druhov, ktoré sme
Poecilophysis pratensis (C.L. Koch, 1835) +++ zaznamenali — (Clausilia dubia, Ena montana, Euconulus
Shibaia tatrica Zacharda, 1980 + fulvus, Truncatellina cylindrica a Vallonia costata),
o zdokumentoval aj Lozek (1960) v blizkej Porac¢skej doline.
Rhagidiidae indet. + < e, L , . B
Dalgi, lesny sutinovy druh Oxychilus glaber (Rossmissler,
Prostigmata indet. it 1835), ktory Casto prenikd aj do jaskyn (Melega et al.
Araneae 2022), sme pred vchodom nenasli, ale pravdepodobne sa
Pholcomma gibbum (Westring, 1851) + tu vyskytuje.
Opiliones Zaznamenali sme niekolko skupin ¢lankonozcov
) (Arthropoda). Medzi pavikovcami (Arachnida) mali
Nemastoma lugubre (Miller, 1776) tt dominantné zastipenie roztoée (Acari). Vicsina z nich
Trogulus nepaeformis (Scopoli, 1763) + + bola frekventovand v lokalite pri jaskyni Sarkania diera.
Pseudoscorpiones Pancierniky boli z pohladu odchytenych jedincov
Chthonius heterodactylus Tombsvary, 1882 ot najpocane)squv f.aunlstlckou skuPlnou vobec. Zastu;v)erlne
' mali aj Kkliestikovce (Mesostigmata) a roztoc¢niky
Chthonius sp. + (Prostigmata, Trombidiformes). Rozto¢ Shibaia tatrica
Mundochthonius carpathicus Rafalski, 1948 ++ + (Rhagidiidae) bol doposial najdeny na lokalitich vo
Neobisium crassifemoratum (Beier, 1928) t Vysokych Tatrach a v Cerovej vrchovine (Zacharda 1980;
Neobisium fuscimanum (C.L. Koch, 1843) + ++ Kaluz 2(,)0?,’ 2011, 291,3)’ v pos]ednom Obdo,bl bol I,lajd,eny
- aj na dalSich lokalitich (Melega, nepublikované data).
Neobisium sp. + Zo vstupnej chodby Sarkanej diery uvddza Melega et al.
Neobisium sylvaticum (C.L. Koch, 1835) + (2022) odlisné druhové spolodenstvo, so zastupenim
CRUSTACEA troglomorfného druhu Poecilophysis  wolmsdorfensis
Isopoda (Willman, 1936) a troglofilného druhu Poecilophysis
P wankeli (Zacharda, 1978). Aj ostatné nami zistené skupiny
Armadillidium versicolor Verhoeff, 1901 ++

pavukovcov ako paviky (Araneae), kosce (Opiliones)
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Tabulka 1. Pokracovanie.

Lepidoniscus minutus (Koch, 1838) ++
Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) +
Trichoniscus carpaticus Tabacaru, 1974 + ++
MYRIAPODA
Diplopoda
Enantiulus nanus (Latzel, 1884) ++
Glomeris tetrasticha Brandt, 1883 ++
Leptoiulus mariae Gulicka, 1952 ++
Leptoiulus trilobatus (Verhoeff, 1894) ++
Megaphylum projectum (Verhoeff, 1894) +
Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1961) ++
Polydesmus denticulatus C. L. Koch, 1867 ++
Trachysphaera schmidtii Heller, 1858 ++
Trachysphaera gibbula (Latzel, 1884) +
Chilopoda
Cryptops parisi Brolemann, 1920 +
Lithobius burzenlandicus (Verhoeff, 1931) +++
Lithobius erythrocephalus C. L. Koch, 1847 + ++
Lithobius mutabilis C. L. Koch, 1862 +++
Lithobius cf. muticus C. L. Koch, 1847 +
Lithobius sp. (juv.) + ++
Strigamia acuminata (Leach, 1815) +
Pauropoda ++
HEXAPODA
Collembola
Caprainea marginata (Schoett, 1893) +++
Heteraphorura variotuberculata (Stach, 1934) ++
Hymenaphorura pseudosibirica (Stach, 1954) ++
Kalaphorura paradoxa (Schiffer, 1900) ++
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1775) +++
Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872) ++
Morulina verrucosa (Borner, 1903) +++
Plutomurus sp. ++
Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) ++
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) ++
Protaphorura subarmata (Gisin, 1957) ++
Pseudachorutes sp. ++
Pseudosinella horaki Rusek, 1985 ++
Pygmarrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) ++
Tetrodontophora bielanensis (Waga, 1842) ++ +++
21 55

Spolu taxénov
67

V-SD - pred jaskynou Sarkania diera, V-GD - pred jaskytiou
Galmuska diera. Pocet odchytenych jedincov: 1 =+, 1 - 10 = ++,
11 - 50 = +++, 50 — 100 = ++++, viac ako 100 = ++++*

a Stariky (Pseudoscorpiones) boli reprezentované
epigeickymi druhmi. Afinita niektorych druhov starikov
k biotopu jaskynnych vchodov v krasovom tzemi
bola zistend uz skor (pozri napr. Krumpal & Kiefer
1981; Krumpal 2000; Christophoryova 2009; Jaszayova
&  Christophoryova 2019). Suchozemské korovee
(Crustacea, Oniscidea) zastupovali $tyri druhy z odlisnych
morfotypov a celadi. Z nich s bliz§im vztahom ku
krasovému prostrediu a podzemiu je len petrikolny druh
Armadillidium versicolor, preferujici skalné steny a sute,

oblubujuci jaskynné vchody (Rudy et al. 2021).

Obrazok 2. Ulitniky (Gastropoda) Clausiliq dubia (A), Alinda
biplicata (B) a Vallonia costata (C). Foto: T. Cejka
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Viacndzky (Myriapoda) boli zastupené mnohondzkami
(Diplopoda), stondzkami (Chilopoda) a malondzkami
(Pauropoda). Stondzky boli zastipené druhmi z celadi
Cryptopidae, Linotaenidae a najma Lithobiidae. S bliz§im
vztahom k jaskyniam sme zaznamenali len troglofilny
druh Cryptops parisi (Cryptopidae). Mnohondzky boli
o ¢osi viac diverzifikované, pri¢om ich tvorilo 9 druhov
zo S$tyroch celadi, najviac ich bolo z ¢elade Julidae.
Pocetné lokalne subterdnne populacie ma tendenciu
vytvarat druh Polydesmus denticulatus, ktory sa vyskytoval
v lokalite pri Galmuskej diere. Melega et al. (2022) ho
spominaji aj z hlbsich casti tejto jaskyne. Malonozky
sa v jaskyniach objavuju vzacne, av§ak prevazine len
vo vchodovych castiach s pritomnym organickym
materidlom (Kova¢ et al. 2014). Spomedzi $estndzok
(Hexapoda) sme sa sustredili na dominantna skupinu,
chvostoskoky (Collembola). Zaznamenali sme 13
druhov. Chvostoskoky Heteraphorura variotuberculata
a Tetradontophora bielanensis st chladnomilné druhy
s montannou distribiciou. Nedavno boli potvrdené aj
vo vstupnej chodbe jaskyne Galmuskd diera (Melega et
al. 2022). Dalsie chladnomilné druhy chvostoskokov,
Hymenaphorura pseudosibirica a Morulina verrucosa, st
karpatskymi endemitmi. Eudominantny vyskyt mal druh
Lepidocyrtus lignorum. S uz$im vztahom k jaskyniam
sme na lokalite pri Galmuskej diere nasli troglofilné
chvostoskoky Protaphorura armata a Pygmarrhopalites
pygmaeus. Melega et al. (2022) spominaju oba druhy aj
vo vchode do jaskyne Sarkania diera a Pygmarrhopalites
pygmaeus predstavoval najhojnejsie sa vyskytujaceho
chvostoskoka v jaskyniach Galmusu vobec.

Zaver

Vyskum  prinaa origindlne vysledky prieskumu
spolocenstiev suchozemskych bezstavovcov spred vchodov
dvoch jaskyn v dosial zoologicky malo preskiimanom
pohori Galmus z roku 2015. Na $tudovanych lokalitach
sme zistili pritomnost spolu 53 druhov bezstavovcov z 33
¢eladi a 11 taxonomickych skupin.

Vyssi pocet druhov a hustota zisteného spolocenstva
organizmov bola pri Galmuskej diere (46 spp., 330 ex.)
naproti lokalite pri Sarkanej diere (13 spp., 246 ex.)
a moze byt podmienena vhodnou polohou a $pecifickymi
lokalnymi podmienkami prostredia.

Jedinou zistenou faunistickou skupinou nepatriacou medzi
¢lankonozce boli ulitniky. Z pomedzi taxonomickych
skupin dominovali pancierniky a chvostoskoky. Vsetky
faunistické skupiny boli diverzifikovanejsie v lokalite pri
Galmuskej diere, okrem paviikovcov. Druhovo najbohat$ou
taxonomickou skupinou boli chvostoskoky (13 spp.).
Eudominantny vyskyt sme zistili u $tarika Chthonius
heterodactylus a chvostoskoka Lepidocyrtus lignorum.

V oboch spolocenstvach prevladali povrchové formy
organizmov. Zastupenie tu mali troglofilné druhy pri¢om
v lokalite pri Galmuskej diere to bola rovnakonozka
Armadillidium versicolor a chvostoskoky Heteraphorura
variotuberculata, Hymenaphorura pseudosibirica,

Lepidocyrtus  lignorum,  Kalaphorura  paradoxa,
Pogonognathellus ~ flavescens,  Protaphorura  armata,
Pseudosinella horaki, Pygmarrhopalites pygmaeus. Pri
Sarkanej diere to bola len stondzka Cryptops parisi.
Chvostoskok Tetrodontophora bielanensis sa vyskytoval
na oboch skimanych lokalitaich. Chvostoskoky
Hymenaphorura pseudosibirica a Morulina verrucosa st
karpatskymi endemitmi pricom druhy z nich mdze byt
povazovany za glacialny relikt.
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