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Vyskyt cyanobaktérii a rias v narastoch ,,Jampenflory* v Siestich
spristupnenych jaskyniach na Slovensku

Occurrence of cyanobacteria and algae in growths of lampflora in six show
caves of Slovakia
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Abstract: The first systematic floristic observation of phycoflora is presented from six selected show
caves in Slovakia (Belianska, Bojnicka, Bystrianska, Gombasecka, Domica and Driny).

A total of 26 taxa were identified, comprising cyanobacteria (5), diatoms (5) and chlorophytes (16).
The soil species of cyanobacteria and algae are dominated in this special subterranean environment. The
species Myrmecia incisa Reisigl, Chlorella emersonii Shihira et Krauss, Scotiellopsis reticulata
Puncochaiova & Kalina and Klebsormidium crenulatum (Kiitzig) Lokhorst are first records for the
territory of the Slovak Republic.
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Aj napriek bohatému a réznorodému vyskumu slovenskych jaskyi, doposial’ ne-
existuje vyznamnejSia vedecka praca zaoberajica sa druhovym zastiipenim cyano-
baktérii a rias v tomto $pecifickom biotope. Zatial’ boli publikované iba dve prace,
ale tie sa tykaji fykoflory slovenskych jaskyi len Ciastoéne. Prat (1925) v Jasov-
skej jaskyni pri KoSiciach okrem hubovych vlakien a spor rodu Alternaria urcil
v narastoch pokryvajicich drobné kvaple na strope jaskyne aj bunky cyanobaktérii
rodov Aphanocapsa, Aphanothece a Chroococcus, inkrustované vlakna Schizothrix
a zelent riasu Gongrosira. Pilous (1961) sa zaoberal machorastami Deménovske;j
doliny. Uvadza okrem iného aj floru jedenastich nespristupnenych jaskyn spomina-
nej doliny podl'a hibky vyskytu jednotlivych druhov. V hibsich Gastiach jaskyi
(viac ako 10 m) determinoval okrem machorastov aj niekol’ko druhov vyssich rast-
lin. Z jaskyn ur€il celkovo vySe sto druhov rastlin. Z cyanobaktérii uvadza len vy-
skyt Nostoc commune a tzv. ,,Cetné sinné fasy, avSak v neurCitelném stadiu®. O ria-
sach sa zmienuje len ako o pritomnej v§eobecnej skupine a konkrétne spomina iba
druh Pleurococcus vulgaris.

V speleologickej terminoldgii je zauzivany termin ,,lampenfléra“ na oznaéenie
vegetacie (cyanobaktérie, riasy, machorasty, paprad’orasty), ktora sa vyskytuje
v umelo osvetlenych jaskyniach, najmé na miestach vystavenych osvetleniu z lamp.
V spristupnenych jaskyniach vSak vyskyt tychto rastlin predstavuje v speleo-
logickom ponimani neZiaduci jav, pretoze posobia deStrukéne na substrat, najma
tvorbou organickych kyselin (Hebelka 1989).

Cielom vyskumu bolo zistit’ druhové zastipenie cyanobaktérii a rias vyskytuja-
cich sa v Siestich slovenskych spristupnenych jaskyniach (Belianska, Bojnicka
hradna, Bystrianska, Gombasecka, Domica a Driny).
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Ekologické podmienky v spristupnenych jaskyniach

Zakladnym a limitujucim Einitelom, ktory umoziuje fotosyntetickym organiz-
mom rast’ v jaskynnom prostredi je svetlo z nainstalovanych lamp. Vhodné svetel-
né podmienky st vSak doélezité najmé pri vzniku a pociato¢nom vyvine lampen-
flory. V mnohych pripadoch im staci len kratka doba osvitu. Vysledky merania
intenzity svetla v zahrani¢nych jaskyniach ukazuju, ze pre suvisly rast cyanobakté-
rii a rias uz postacuje intenzita svetla 10 — 50 luxov (Johnson in Hebelka 1989).

Klimatickym Specifikom jaskyn je najmé nizSia teplota a pomerne vysoka rela-
tivna vlhkost’ vzduchu. V jaskyniach, kde nedochadza k pradeniu vzduchu, je te-
plota vzduchu v priebehu roku pomerne stala. V slovenskych spristupnenych jasky-
niach teplota vzduchu spravidla nepresahuje +10 °C (okrem jaskyne Domica, kde
teplota kolie medzi 10,2 — 11,4 °C) a relativna vlhkost’ vzduchu sa pohybuje nad
90 % (Bella 1997).

Rozsirenie lampenflory v jaskyniach je okrem svetla podmienené réznou vlh-
kost'ou substratu. Prave terestrické cyanobaktérie a riasy maji schopnost’ odolavat’
kolisaniu takejto vlhkosti a moZzu sa vyskytovat’ na akomkol'vek type substratu.
Vyznamny vplyv na vlhkost’ substratu, a tym aj rozvoj lampenflory ma vzdialenost’
lamp. V bezprostrednej blizkosti dopadajuceho svetla dochadza k vysychaniu lam-
penflory (Hebelka 1989).

Metodika

Odber vzoriek v jaskyniach bol realizovany v letnych mesiacoch roku 2003 po dohode so Spravou
slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi a Spravou Bojnického zamku. Vzorky lampenflory boli
odobraté v tychto spristupnenych jaskyniach: Belianska (8 odberovych miest), Bojnicka hradna (6),
Bystrianska (2), Gombasecka (8), Domica (6) a Driny (4). Odber vzoriek z narastov lampenflory bol
vykonany zoskrabanim pomocou skalpela do odberovych nadobiek. Pocet odberovych miest zavisel od
mnozstva vyskytu makroskopicky viditelnych zelenych, ¢i zelenkastych narastov a od moznosti bez-
pecného pristupu k narastu. V laboratériu boli jednotlivé vzorky zaliate vyzivnym tekutym kultivacnym
médiom Z podl'a Zehndera (Staub 1961) a po 2 — 3 tyzdioch (pri existencii viditeIného narastu) rozpa-
sazované v Petriho miskach na kultivaéné médium Z spevnené 2% agarom. Po naraste z agaru v Petriho
miskach boli izolované jednotlivé unialgalne kmene cyanobaktérii, resp. rias a pestované opét’ na pev-
nom i v tekutom vyzivnom médiu Z v skiimavkach pri laboratornej teplote cca 20 °C a nepretrzitom Zia-
rivkovom osvetleni 662 Ix resp. 2,14 W.m2 (PAR). Zistené taxony boli determinované z kultur (okrem
rozsievok, kde bola pouzitd metdda trvalych preparatov zalievania do pleuraxu) podl'a citovanej litera-
tary (Geitler 1925, Komarek & Fott 1983, Lokhorst 1996, Krammer & Lange-Bertalot 1986, 1988, Ettl
& Girtner 1995).

Vysledky a diskusia

V S$iestich slovenskych spristupnenych jaskyniach bolo zistenych celkom 26
taxénov. Najvacsie zastipenie mali zelené riasy (16 taxonov), pricom dominovali
kokalne typy (13). ZvySok tvorili vlaknité typy cyanobaktérii (5 taxénov) a roz-
sievky (5). Najviac taxonov bolo zistenych v Belianskej (13) a Gombasecke;j jasky-
ni (14), naopak najchudobnejsiu fykofléru mala Bystrianska jaskyna (1).
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Pre uzemie Slovenska boli zistené Styri nové taxony, z nich to boli tri kokalne
zelené riasy: Myrmecia incisa Reisigl, Chlorella emersonii Shihira et Krauss, Sco-
tiellopsis reticulata Pun¢ocharova et Kalina a jedna vlaknita zelena riasa Klebsor-
midium crenulatum (Kiitzig) Lokhorst (Hindak & Hindakova 1998, Kapusta &
Kovacik 2000, Uher & Kovacik 2004).

Zoznam najdenych taxonov v Siestich spristupnenych jaskyniach Slovenska.

V zatvorkach st uvedené skratky jaskyn (Belianska — BE, Bojnicka hradna — BO, Bystrianska — BY,
Gombaseckd — GO, Domica — DO a Driny — DR). Cislo za lomkou (/) uvadza, na kolkych miestach
porastenych lampenflérou bol taxén v jednotlivych jaskyniach zisteny. (Celkovy pocet miest poras-
tenych lampenflorou resp. odberovych miest: BE — 8, BO — 6, BY — 2, GO — 8, DO — 6, DR — 4). Nové
taxony pre uzemie Slovenska s oznacené hviezdiCkou pred menom (*).

CYANOPHYCEAE

Stigonematales: Leptolyngbya sp. 1 (BE/1), Leptolyngbya sp. 2 (BE/1, BO/2, GO/2), Leptolyngbya
sp. 3 (BE/1), Leptolyngbya sp. 4 (BE/2). — Nostocales: Nostoc sp. (GO/2).
BACILLARIOPHYCEAE

Naviculales: Hantzschia amphioxys (GO/1), Navicula contenta (BE/1, BO/2, GO/1, DR/1),
N. saprophila (GO/1), Nitzschia sp. (GO/1), N. inconspicua (GO/1, DR/1).
CHLOROPHYCEAE

Chlorellales: Chlorella sp. 1 (DO/1), Chlorella sp. 2 (BE/1), *Ch. emersonii Shihira et Krauss
(BO/1), Ch. kessleri Fott et Novakova (BE/1, GO/1)), Ch. lobophora (GO/1, BE/1), Muriella sp. (BE/1,
BO/1, BY/2, GO/4, DO/3, DR/1), M. terrestris J. B. Petersen (BE/3, DR/1), *Myrmecia incisa Reisigl
(BE/1, BO/1), Pseudochlorococcum sp. (GO/1), Pseudococcomyxa simplex (BE/2), Scenedesmus
obliqguus (DR/1), *Scotiellopsis reticulata Puncochafova et Kalina (BO/1), S. terrestris (GO/1 DO/1).
CHAROPHYCEAE

Klebsormidiales: *Klebsormidium crenulatum (Kiitzig) Lokhorst (GO/1), K. flaccidum (BE/2),
Stichococcus bacillaris (GO/1, DO/1).

Vyskyt cyanobaktérii a rias, resp. lampenflory v jaskyniach je sekundarnym ja-
vom podmienenym najmi moznostou prenosu spor a buniek do jaskyne (prievan,
podzemné toky, priesakova voda, zivo€ichy, navstevnost).

V jaskyniach Belianska, Bystrianska, Gombasecka a Domica boli narasty lam-
penflory odstraiiované 4% roztokom chlérnanu sodného priblizne tri roky pred
odberom vzoriek. V jaskyni Driny je lampenflora odstraiiovana kazdy rok. Bojnic-
ka hradna jaskyna pred odberom vzoriek este Cistena nebola. Preventivnym opatre-
nim speleolégov obmedzujiicim rast lampenflory v spristupnenych jaskyniach je
instalacia lamp s niz§im svetelnym vykonom alebo 1amp so svetlom, ktoré ma redu-
kované spektralne zloZenie v oblasti fotosynteticky aktivneho Ziarenia a skratenie
doby osvitu pocas prehliadky jaskyne na minimalnu mozna mieru (Zelinka 1996).

V jaskyni Driny, ktora je kazdoro¢ne po sezone Cistena od narastov, boli zistené
Styri taxony (Navicula contenta, Nitzschia inconspicua, Muriella terestris a Scene-
desmus obliquus). Pri¢inou by mohol byt otvoreny pristup priamo do jaskyne cez
objavny komin ustiaci do vrchnej Casti vstupnej siene jaskyne, odkial’ si druhy
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vnasané dovnutra dazdovou vodou apotom navstevnikmi zanasané do inych,
hlbsich casti jaskyne. V Bystrianskej jaskyni bol zisteny len jediny taxon, ato
drobna kokalna zelena riasa z rodu Muriella. Vyskytovala sa na dvoch dostupnych
plosne pomerne malych narastoch, v znacnej miere uz zasintrovanych. V necistenej
Bojnickej hradnej jaskyni nebola aj napriek tomu zistena vyssia druhova diverzita.
Determinovanych bolo Sest’ taxonov s dominanciou kokalnych zelenych rias (Myr-
mecia incisa, Chlorella emersonii, Muriella sp.).

Vsetky determinované taxony sa vyskytovali na mierne vlhkych substratoch vo
vzdialenosti od zdroja svetla 20 cm az 2 — 3 m. Jedine v Belianskej jaskyni to bolo
na dvoch miestach do 5 m a dvoch do 10 m od zdroja svetla.

Porovnanim vysledkov s publikovanymi udajmi z jaskyii okolitych $tatov (Ces-
ka republika, Mad’arsko, Rakusko) aj v slovenskych spristupnenych jaskyniach sa
vyskytuju predovSetkym pddne typy cyanobaktérii a rias. V Javoti¢skych a Mla-
deéskych jaskyniach a tiez v Katefinskej jaskyni na Morave boli zistené taxony to-
tozné s fykoflorou slovenskych jaskyn, ako napr. Pseudococcomyxa simplex,
Stichococcus bacillaris a Klebsormidium flaccidum. V Katefinské jaskyni sa vy-
skytovali i bliz§ie nedeterminované druhy rodov Nostoc sp. a Leptolyngbya sp.
(Kastovsky 1995, Kubesova et al. 2002). V mad’arskych jaskyniach (Baradla, Lilla-
fired, Kolyuk a Ordoglyuk) boli zhodné vyskyty druhov Navicula contenta,
Hantzschia amphyoxis a Stichococcus bacillaris (Claus 1964a, b, Komaromy 1977,
Komaromy et al. 1985). V rakuskej jaskyni Hermannshohle to boli podobne Navi-
cula contenta, Muriella terrestris a Stichococcus bacillaris (Schagerl 1991).

V publikovanych $tudiach z jaskyn s ¢asto taxony cyanobaktérii a rias determi-
nované len na troven rodu (ako ,,sp.”), pretoze ich taxonémia je ¢asovo a meto-
dicky narocna4, t.j. vyzaduje laboratérnu kultivaciu. V mnohych pripadoch st udaje
o danych taxoénoch v literatire nedostatocné, ¢o poskytuje z botanického hl'adiska
mnoho nevyriesenych otazok pre d’alsi vyskum lampenflory.
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