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Troglobiontni fauna Indonésie

Souhrn

Jeskyné¢ a podzemni prostory jsou z hlediska biodiverzity velmi zajimavym prostfedim,
kde organizmy nabyvaji na prvni pohled podivnych, ale pfesto charakteristickych podob jako
je ztrata pigmentu ¢i prodlouzeni koncetin a redukce zrakového aparatu. Tato bakalaiska prace
se Vv prvni ¢asti vénuje popisu kavernikolnich, tedy jeskynnich, druhl a jejich déleni na
trogloxény, troglofily a troglobionty dle jejich zplsobu zivota. Déale se vénuje popisu
morfologickych zmén, které tyto organizmy musely prodé¢lat, aby se adaptovaly na zivot
Vv podzemi. Prace se dale vénuje popisu zoogeografie Indonésie a jejimu rozdéleni na jednotlivé
zoogeografické regiony: Sundaland, Wallacea a Sahul a souhrnnym zplsobem se snazi
kompilovat vSechny doposud popsané druhy obratlovch 1 bezobratlych, které se vyskytuji

v jednotlivych oblastech.

Kli¢ova slova: jeskyné; podzemi; obratlovci; bezobratli; jihovychodni Asie; kras



Troglobionts of Indonesia

Summary

Caves and underground spaces are very interesting environments from the point of view
of biodiversity, where organisms take on strange, but nevertheless characteristic forms, such as
loss of pigment or elongation of limbs and reduction of the visual apparatus. The first part of
this bachelor thesis is devoted to the description of cavernicolous, or so-called cave-dwelling,
species and their sorting to trogloxenes, troglophiles and troglobionts according to their way of
life. Further, it describes the morphological modifications that helped these organisms to adapt
to life underground. The thesis proceedes to describe the zoogeography of Indonesia and
including different zoogeographic hotspots of Sundaland, Wallacea and Sahul, and attempts to
compile in a comprehensive way a list of all formally described vertebrate and invertebrate
species that occur in each region.

Keywords: caves; underground; vertebrates; invertebrates; Southeast Asia; karst
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1 Uvod

Jeskyné a podzemni prostory jsou z hlediska biodiverzity velmi zajimavym prostredim,
kde organizmy nabyvaji na prvni pohled podivnych, ale pfesto charakteristickych podob jako
je ztrata pigmentu ¢i prodlouzeni koncetin a redukce zrakového aparatu (Vandel 1965).
Ptestoze lidstvo je s jeskynémi spjato jiz od pravéku, védci nepiedpokladali, ze by se zde mohli
vyskytovat zivoc¢ichové. To se zménilo az v roce 1832, kdy by objeven prvni jeskynni brouk
Leptodirus hohenwarti (Schmidt, 1832) (Polak 2005). Schmidt provedl| v dalSich letech mnohé
expedice, pii kterych bylo popsano mnozstvi dalSich druhd z mnoha taxonomickych skupin
(Polak 2005). Opravdovy rozmach biospeleologie, jak tento noveé vznikly obor v roce 1904
nazval francouzsky védec Armand Viré, nastal v prvni poloving 20. stoleti (Vandel 1965)
a pokracuje do ted’, coz dokazuji mnohé nové objevy. Za prvni vyzkumniky a zakladatele
tohoto oboru lze povaZzovat francouzské védce René Gabriel Jeannela a Alberta Vandela (Beron
2015).

Oblast Indonésie je velmi rozmanita a diverzifikovana jak z hlediska fauny, tak flory.
Této skutecnosti si poprvé v§iml Alfred Russel Wallace, a to jiz v roce 1858. Stejné jako pro
Charlese Darwina byl stézejni vyzkum souostrovi Galapag, pro Wallace to byla pravé oblast
Indonésie. Z hlediska zoogeografie se dnes tato oblast ¢leni na tfi mensi oblasti: Sundaland,
Wallaceu a Sahul. Pro toto rozdéleni byla podstatna pravé Wallaceova prace, kterou pozdéji
rozsitilo né¢kolik dalsich védcii (Lohman et al. 2011).

Unikatnost jednotlivych oblasti se promita i do jeskyni, které jsou na jednotlivych
ostrovech vcelku hojné (Balazs 1968). Oblast se do¢kala prvnich expedic jiz v prvni poloviné
20. stoleti, avSak nebyly pftili§ dikladné a nebylo jich mnoho, nebot’ se tito prvni vyzkumnici
spiSe zamétfovali na mnohem dostupnéjsi jeskyné Evropy €1 Ameriky (Beron 2015). Beron
(2015) zminuje, Ze rozsahlejsi vyzkumy indonéské oblasti zacali probihat aZ po roce 1960. Jak
jiz bylo zminéno, vyzkum probihda dodnes a témét kazda expedice popisuje nové druhy
a s rozvojem modernich technologii se znalosti druh v této oblasti dale prohlubuiji.

,, The western and eastern islands of the Archipelago, as here divided, belong to regions
more distinct and contrasted than any other of the great zoological divisions of the globe. South
America and Africa, separated by the Atlantic, do not differ so widely as Asia and Australia. “

-Alfer Russel Wallace, 1860
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2 Cil prace

V této préci byl reSerSnim zpisobem vytvoien kompilat vSech dosud védecky
popsanych druhti bezobratlych i obratlovcti obyvajicich jeskyné v Indonésii. Zaroven byly
zminény 1 znamé vzorky, ke kterym dosud nebylo védecké jméno ptifazeno (napt. Svabi rodu
Nocticola). Rozlozeni druhii mezi jednotlivymi zivociSnymi skupinami bylo referovano
i sohledem na potencidlni mnozstvi piedpokladanych a dosud neobjevenych taxoni.
U vybranych druht bylo bliZze pojednano o jejich biologii, ekologii a Zivotnich narocich.
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3 Jeskynni druhy

[ 24

| pfes nepfiznivé podminky, stalou tmu, téméf zadné primarni producenty a omezené zdroje se
zde vyvinula rozmanitd skupina organizmu obyvajici tento podzemni ekosystém. U téchto
druhti se postupem casu vyvinuly rizné morfologické a fyziologické znaky, které jsou
specifické pravé pro tyto ekosystémy. Velka ¢ast jeskynnich druhi ztraci pigmentaci a redukuje
se u nich zrak, oba znaky nepotiebné pro zivot ve tmé. Objevuji se u nich prodlouzené koncetiny
a ruzné piivésky na téle, které jim pomahaji orientovat se ve tm¢ (Vandel 1965). V rdmci
fyziologickych zmén oproti epigeicky zijicim zivo€ichim miiZzeme mluvit o vyrazné
pomalej$im metabolismu a kvuli snizené moznosti primarni produkce ptevazuje v jeskynnich
prostorech saproféagie a predace (Vandel 1965; Barr 1968).

O popis jeskynnich druhi a jejich klasifikaci dle jejich vztahu s podzemnimi prostory
se v 19. a pozdé&ji 20. stoleti zaslouzilo nékolik zoologt. Zprvu klasifikace nereflektovaly
ekologii jednotlivych druhli a védci povazovali temnotu jako primarni princip pro rozdélni
organizmi. Nejcastéji uzivanou terminologii zavedl Schiner (1854), ktery zalozil svou praci na
vztahu mezi jednotlivymi druhy a jeskynnim prostiedim. Racovitza (1907) tuto terminologii
pozdé&ji rozsitil o mensi Gpravy a tato je hojné uzivana dodnes. Z této terminologie vychazi tii
kategorie zivocCichii: trogloxén, troglofil a troglobiont. Trogloxén je takovy zivocich, ktery se
do jeskyné dostava vcelku nahodou, kvuli potrave, kvuli vlhkosti ¢i zde hledaji kratkodoby
ukryt, ale dlouhodobé se zde nezdrzuje. Trogloxéni nemaji zadné adaptace pro zivot v jeskynich
a zpravidla je najdeme pouze u vstupu do jeskyni. Troglofilové podzemni prostory jiz
vyhledéavaji, dlouhodobé¢ se zde zdrzuji a objevuji se u nich prvotni adaptace na Zivot v temnot¢.
Troglofilni organizmy se mohou vyskytovat i mimo jeskynni prostory a v podzemi nevytvaii
trvalé populace. Troglobiont je poté takovy zivoCich, ktery zije vyhradné v podzemnich
prostorech a je vysoce adaptovany pro zivot v jeskynich (Sket 2008).

K dal§imu roz$ifeni Schiner-Racovitzovy klasifikace piispél Pavan (1944), ktery po
nejasné definici troglofilnich organizmt pfiSel se svou vlastni klasifikaci a uvadi terminy:
troglosseni, subtroglofili, eutroglofili a troglobi (Tabulka 1). Dale pak ptidava dva nové
terminy: parassiti a guanobi, tedy parazity jeskynnich organizmd a Zivocichy osidlujici
guano. Ruffo (1957) pozd¢ji dopliuje tuto klasifikaci o presnéjsi definice téchto terminti. Jejich
klasifikace se vSak pfili§ neujala a byla vyuZivana pfedevsim v italské odborné literatute.

Tabulka 1: Rozdéleni podzemnich organizmii dle Pavana, prevzato z Vandel (1965)

Kavernikolni | Nahodné Bez tolerance | Bez reprodukce Eutrogloxén
organizmy S reprodukci Subtrogloxén
S toleranci Bez reprodukce Afyleticky trogloxen
S reprodukci Fyleticky trogloxen
Vlastni Fakultativni Bez reprodukce Subtroglofil
rozhodnuti S reprodukci Eutroglofil
Obligatni S reprodukci Troglobit
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Sket (2008) upiesiiuje kategorii subtroglofilnich organizmu jako organizmy, které
obyvaji jeskyné a podzemni prostory pouze do¢asné jako ukryt, at’ uz na denni bazi, sezonné ¢i
je néktery zjeho zivotnich cyklli vazan na jeskynni prostiedi. Potravu si subtroglofilové
obstaravaji mimo podzemni prostory. Eutroglofilni organizmy jsou poté takové organizmy,
které Ziji v epigeickém prostiedi, ale v hypogeickém prostiedi jsou schopny zit a rozmnozovat
se. Takové organizmy maji Sanci stat se postupem ¢asu troglobiontnimi.

Christiansen (1962) se svym rozdilnym pfistupem ke klasifikaci predstavil termin
troglomorfie, kterym vysvétluje morfologické zmény spojené s adaptaci na jeskynni prostory.
Rozdé¢lil organizmy na epigiomorfni, ambimorfni a troglomorfni s ohledem na to, jak moc se
jejich morfologie prizptisobila podminkam podzemi. Christiansen tak uréuje morfologii jako
hlavni faktor pro klasifikaci jeskynnich zivocicht oproti klasické klasifikaci, ktera jako hlavni
faktor povazuje ekologické vztahy zivocicha a prostredi.

Za dalsi kategorii jeskynnich Zivocichu lze povazovat Cisté vodni neboli akvatické
organizmy a oznacujeme je za stygobionty. Z obratlovcli mezi né€ patii ocasati obojzivelnici
aryby (Durand 2005; Wilkins 2005), z bezobratlych poté korysi, mékkysi a mnohé druhy
mikroorganizmt (Culver 2005; Hobbs I11 2005). Stygobionti jsou zastoupeni ve vétsim poctu
v tropickych a subtropickych krasech (Wilkins 2005).

3.1 Pravi troglobionti

Za pravé troglobionty lze povaZovat pouze ZivoCichy, ktefi trvale osidluji jeskynni
a podzemni vody a prostory. Taxonomicky mezi troglobitické organizmy patii Amphipoda
(riznonozci), Araneae (pavouci), Caudata (ocasati), Coleoptera (brouci), Collembola
(chvostoskoci), Copepoda (klanonozci), Decapoda (desetinozci), Diplopoda (mnohonozky),
Diplura (vidli¢natky), Gastropoda (plzi), Isopoda (stejnonozci), Teleostei (kostnati)
a Tricladida (trojvétevni). Mens$i zastoupeni poté maji Acarina, Bathynellacea (bezkrunyiky),
Blattodea ($vabi), Bivalvia (mlzi), Diptera (dvouktidli), Hirudinea (pijavice), Chilopoda
(stonozky), Mysidacea (vidlonozci), Nematoda (hlistice), Nemertea (pasnice), Oligochaeta
(malostétinatci), Onychophora (mélostétinatci), Opiliones (sekaci), Orthoptera (rovnoktidli),
Ostracoda (lasturnatky), Palpigradi (Stirenky), Pauropoda (drobnusky), Pedipalpi
(kratkochvosti), Polychaeta (mnohostétinatci), Rhabdocoela (rovnotfevni), Scorpionida
(velestiroviti), Spelacogriphacea (jeskynovci), Thermosbaenacea (viidlovky) a Thysanura
(Supinusky). Stejné jako na povrchu pievazuji v jeskynnich prostorech Clenovci a nejvyssi
zastoupeni maji brouci (Barr 1968).

Z hlediska morfologie prodélali pravi troglobionti nejvétsi zmeény ze vSech
kavernikolnich zivocicht. Pravi troglobionti jsou, co se velikosti tyce, zpravidla vétsi nez jejich
epigealni piibuzni ze stejnych celedi. Napiiklad chvostoskok Heteromurus longicornis
(Absolon 1900) je nejvétsi ze vSech Collembola (Vandel 1965). Vétsi velikost ale neni
pravidlem. Jeskynni druhy nékterych stejnonozcti jsou mikroskopické a tyto rozdily ve
velikosti, at’ uz zvétSeni ¢i zmenseni oproti epigeickym druhtim ukazuji na vysokou miru
diferenciace v takovémto prostiedi (Vandel 1965).
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Obr. 1 Phalangodes armata Tellkampf, 1844; Autor: Packard 1888

S ohledem na tvar téla lze fict, ze kavernikolni zivo¢ichové maji uzsi t€lo a delsi a uzsi

koncetiny neZz epigedlni Zivocichové. Je nutno podotknout, Ze ne vSichni kavernikolni
zivocichové si vyvinuli tento morfologicky znak a zpravidla se vyskytuje pouze u skupin
organizmu, které tyto znaky maji i v epigeické form¢ (obr. 1). Kavernikolni Zivo¢ichové tak
pouze zvyraziuji tyto znaky. Kavernikolni druhy, jejichz ptibuzné epigeické formy maji kratka
zavalita t€la a kratké koncetiny, maji normalné vypadajici koncetiny (Vandel 1965).

Dulezité je zminit, ze u vétSiny troglobiontnich Zivo¢ichti
dochézi k ¢aste¢né ¢i uplné depigmentaci, coz je nejklasictéjsi
morfologicka zmén troglobiontd (Vandel 1965). Spolu
s depigmentaci dochazi u kavernikolnich Zivocichii ke
ztenCovani a zjednoduSovani kutikuly (obr. 2). Kavernikolni
zivocichové si tuto regresivni zménu mohou dovolit, jelikoZ ziji
V naprosté tmé, avSak pii vystaveni svétlu s UV slozkou muze
dojit az k jejich thynu. Dle Vandela (1965) je pro kavernikolni
plosténky svétlo natolik skodlivé a reaguji na néj tak rychle, ze
je naro¢né je vibec vyfotografovat. U velké vétSiny druht
kavernikolnich zivocichu je pak pozorovana negativni fototaxe,
tedy vyhleddvani niz$§i intenzity svétla, jako adaptace na
negativni G¢inky svétla u depigmentovanych Zivocichti. Opak,
tedy pozitivni fototaxe, je u kavernikolnich organizmu
pozorovana jen vyjimec¢né (Vandel 1965). Spolu se ztratou
pigmentace pievazné zpusobenou ztenCenim Kutikuly Ize

pozorovat, Ze kavernikolni Zivo¢ichové Spatné snasi prostiedi
S nizkou vzdu$nou vlhkosti.

V navaznosti na depigmentaci lze dale pozorovat
¢astecnou €1 uplnou ztratu zraku a u nékterych dokonce chybi
zrakovy aparat, avSak nelze to brat jako pravidlo. Barr (1965)
uvadi jako pfiCinu ztraty zraku 1 ztraty pigmentace
mnoho evolucnich teorii jako lamarckismus, darwinismus
i ortogenetické teorie. S jistotou lze fict, ze se znovu jednd

Obr. 2 Porovnani epigeické a
hypogeické formy rodu Astyanax.
Lavalni stadia (A), mladi dospélci (B)
a dospélci (C).

Autofi: A. Strickler (A) a Y.
Yamamoto (B, C); pievzato z Jeffery
et al. (2016)

0 jednu z klasickych morfologickych zmén troglobionti. I pies ztratu zraku vSak troglobiontni
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organizmy nejsou zcela lhostejni vici svétlu a vySe zminéna letalni reakce na svétlo toho muze
byt ptikladem. U mnohych ryb a vodnich Zivo¢icht (napt.: koryst, chvostoskokd, ale i vodnich
larev hmyzu) je pak dale pozorovana dermatopticka citlivost na svétlo, schopnost reagovat na
svétlo pomoci receptort v kuizi. Tuto vlastnost pozoruje naptiklad Ginet (1960) u korysa rodu
Niphargus Schiddte, 1849. Breder a Rasquin (1950) dale ukazuji, ze reakci na svétlo Ize ovlivnit

zakrytim tkané€ pokozky nad oblasti §iSinky a dokazuji tak jeji roli ve vnimani svétla. Tento fakt
dokazuji na nékolika druzich ryb, jak epigeickych, tak hypogeickych (Vandel 1968).

Je nutné také zminit, Ze podzemni prostory jsou mista chudé na Ziviny. Tato skute¢nost
je dalsi ptekazka, se kterou se musely troglobiontni organizmy vypofadat. Primarni producenti
se vV podzemnich prostorech vyskytuji pouze blizko jejich vstupu a ziviny jsou tak hloubéji do
téchto prostor zanaseny ve velké mife vodou, méné pak vzduchem. Charakteristickym znakem
vyskytu vétSiny zivin je pak jeho nepiedvidatelnost. Dle Barra (1968) se vodou tekouci do
jeskyni dostava velké mnoZstvi rostlinné organické hmoty, bez které by byly jeskyné
»biologickou pousti“. Jedna se o mikroskopické Castice jiz rozlozené organické hmoty,
mikroskopické organizmy, ale i o biologickou hmotu v podobé listi, vétvi a klad. Objem
a velikost materialu je pfimo z&visla na velikosti toku, ktery se do jeskyné€ vnotuje a zaleZzi také
na ro¢nim obdobi, protoze nékteré ponorné potoky a feky maji fluktuujici prutoky v pribéhu
roku (Barr 1968). Ani listi ani dfevo se vSak nedostanou v jeskynich daleko od mista zanoteni
potoka a brzy se méni na drobnéjsi ¢astice, které se mohou dostavat do hlubsich ¢asti jeskyni
(Culver & Pipan 2009). Voda se také do jeskyni dostava prutokem skrz zeminu procesem, ktery
se oznacuje jako perkolace. Takova voda s sebou pii prutoku zeminou strhava riizné organické
slouceniny, které vznikly rozkladem rostlin a zivo¢ichti v zeming a na povrchu (Culver & Pipan
které ziskavaji energii z chemickych vazeb nezavisle na svétle. Dle Bennetta a Engelové (2005)
se nejéastéji se jednd o oxidaci siry. Vzduch a gravitace do jisté miry také ptinasi do jeskyni
Ziviny. Vzduch je tam zanasi v podobé prachu a lehkych organickych ¢astic a gravitaci se poté
mysli napiiklad nemoznost utéku zvifat, ktera nahodou vstoupila ¢i spadla do jeskynnich
prostor a jiz se nemohla dostat ven. Ugelny pohyb zvitat je také jeden ze zpisoba, jak se do
jeskyni dostavaji zZiviny. Zvifata, kterd se bézn¢ vyskytuji v jeskynich ptinasi do té€chto prostort
mnoho biologického materidlu. Velkou roli v tomto zpusobu pohybu Zzivin hraji netopyfi,
jejichz guéno je vyuzivano jako potrava. Této skutecnosti si v§iml jiz Pavan (1944), kdyz
roz§itoval Schiner-Racovitzovu klasifikaci jeskynnich Zivocichd a tyto Zivocichy oznacil za
guanobi. V jeskynich, kde se pravidelné vyskytuji velké kolonie netopyru vytvaii guano takové
vrstvy, ze se v nich dokazou uzivit rozsahlé kolonie bezobratlych zivocichui a tyto kolonie
bezobratlych jsou typické pro tropické jeskyné (Culver & Pipan 2009). Tito bezobratli dale
tvofi zaklad potravniho fetézce pro dalsi kavernikolni zivoCichy. Piestoze se v guanu vyskytuji
druhy, které nanosy tohoto biologického odpadu témét nikdy neopousti, 1 ostatni kavernikolni
zivocichové do jisté miry tento materidl vyuzivaji, pokud dojde k nedostatku jejich bézné
potravy. Kofeny také mohou mit uréitou roli v dopravovani zivin do mélkych podzemnich
prostort, naptiklad do lavovych tunelti na Havaji (Culver & Pipan 2009).

Jak jiz bylo zminéno mnozstvi Zivin v podzemnich prostorech je omezené, fluktuujici
a Casto neptedvidatelné, zavislé na vnéjSich faktorech a troglobiontni organizmy se témto
faktorim museli pfizptsobit (Culver & Pipan 2009). Diive se védci domnivali, ze pravé
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potravni omezeni je pticnou malé velikosti, a ze kavernikolni zivo¢ichové jsou schopni piezit
jen diky svému pomalému metabolismu. Vandel (1965) zminuje pokusy Gineta ktery choval
jedince druhu Niphargus virei Chevreux, 1896 po dobu 2 let, kdy jedina potrava, kterou jedinec
poziel byl jeden z jeho druhti. Dale zminuje podobny experiment, ktery provedl Packard v roce
1886, podle kterého udrzel na zivu jeskynni rybu Amblyopsis spelea DeKay, 1842 po dobu 2
let, pfestoze ji nebyla podana zadna potrava. Vandel vSak zminuje, Ze tyto experimenty by méli
byt brény s jistou davkou opatrnosti. Dlouhodoby piist zdaleka neni vysadou kavernikolnich
zivocichill a odolnost vii¢i hladovéni je pfitomna témét u vSech chladnokrevnych zivocCicha. Je
slozité zobecnit vSechny zmény, které si kavernikolni zivocichové vyvinuli jako obranu proti
hladovéni a je nutno také podotknout, Ze s rozvojem prizkumu jeskyni a s naSim vétSim
chéapanim o procesech, které se zde odehravaji neni vyziva kavernikolnich Zivo¢ichi az takovou
zahadou. D4 se fict, ze druhy zijici v jeskynich se stavaji do jisté miry potravnimi oportunisty
a vyuzivaji maximum vSech jim dostupnych zdroji potravy a zivin (Vandel 1965; Culver
& Pipan 2009).

Konkurence v podzemnich prostorech paradoxné neni az tak vyrazna. Pouze malo druhi
je stenofagnich a kvili nedostatku potravy se valna vétSina druhti stava potravnimi oportunisty
(Vandel 1965). Piesto jsou nékteré druhy kavernikolnich zivo¢icht specializované na konkrétni
typ potravy. Barr (1968) tyto specializace ukazuje na nékolika druzich éeledi stievlikovitych,
ptimo pak na podc¢eledi Trechinae, u které uvadi souziti az ¢ty zastupcu této podceledi v jedné

jeskyni.

Vycet morfologickych zmén by vSak mohl byt rozsahly a vysoce piesahnout rozsah této
prace. Ve zkratce Ize fict, Ze pravi troglobionti jsou specifikované druhy, které ve velké mife
podlehly ¢etnym morfologickym zménam, aby se pfizptsobily naroénym podminkam které
panuji v podzemnich prostorech a vytvofili tak unikatni Zivotni formy (Ginet 1960; Vandel
1965; Poulson & White 1969; Culver & Pipan 2009).

Jeskyné a pievazné jejich nejhlubsi ¢asti, jsou do jisté miry izolované. Troglobionti se
Vv jeskynich za¢inaji vyskytovat az po prvotnim rozvoji krasovych oblasti. Ve vznikajici krasové
oblasti chybi dostatek vstupli do podzemnich prostor a Zivo€ichové se tak nemaji jak do
podzemi dostat. AZ ve chvili, kdy je krasova oblast alesponi ¢astecné rozvinuta zaind jeji
kolonizace. V posledni fazi vyvoje krasové oblasti dochazi diky erozi k izolaci jednotlivych
jeskyni tim, jak je spojeni mezi nimi pieruSeno. Schopnost pohybu mezi jednotlivymi
jeskynémi také zalezi na velikosti troglobionta. Mensi druhy, naptiklad roztoci a chvostoskoci,
jsou mnohem vice rozsifeni nez velke druhy troglobionti. Mensi druhy vyuZivaji vice cest, jako
napiiklad prasklinky ve sténach jeskyni a do jisté miry se mohou piesouvat i podpovrchovou
vodou a zeminou mimo jeskyné (Poulson & White 1969).

3.2 Prilezitostni troglobionti

Pravi troglobionti nejsou jedinymi obyvateli jeskyni. Pravé piilezitostni troglobionti,
trogloxéni a troglofilové, dopliuji tento zajimavy ekosystém.
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Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich Kapitolach, nékteré druhy ptilezitostnych
troglobiont, zejména pak trogloxéni, se do jeskyni dostavaji velmi ¢asto i nahodou. Né&kteti
jedinci do jeskynnich prostord mohou zavitat kvili potravé ¢i pii vyhledavani doc¢asného
ukrytu. Dle Culvera a Pipanové (2009) je vycet takovychto nahodilych navstévniki veelku
rozsahly. Z béznych savcl to mohou byt lisky, vlci, domestikované ovce, a dokonce byli
pozorovany i piipady kdy se v usti jeskyni objevili afri¢ti sloni. Na téchto ptikladech lze vidét
pro¢ Barr (1968) oznacuje trogloxény za ,accidentals — nahodili. Jak bylo zminéno
v predchozi kapitole, nékteti z téchto nahodilych navstévnikd mize poslouzit jako zdroj zivin,
pokud se jiz z jeskyn¢ nedostanou.

Trogloxénni Zivocichove jsou ale z definice takové druhy, které nedokonci cely svij
zivotni cyklus v jeskynich. Klasickym ptikladem mohou byt netopyii (Microchiroptera).
Neékteii kalonoviti (Megachiroptera) se v jeskynich také vyskytuji, ale v daleko mensi mife nez
netopyfi, protoZe kalonoviti se orientuji pfevazné zrakem, a proto se vykytuji pouze u usti
jeskyni nebo v jeskynich kde je dostatek svétla, aby se dostali dovniti a ven. Dle Murrayové
a Kunze (2005) téméf polovinu v§ech druhi netopyrt Ize nalézt v jeskynich a témét vSude kde
jsou jeskyné najdeme i netopyry. Rozsiteni jednotlivych druhii poté zalezi na jejich specifické
ekologii. Netopyii vyuzivaji jeskyné jako
misto ukrytu pfevazné pro stalost tohoto
prostiedi a zaroven poskytuji ukryt pred
moznymi predatory. Stalost prostiedi,
tedy relativni chlad a vlhkost, je pro
netopyry velmi dulezita vlastnost jeskyni
(Murray & Kunz 2005). Netopyii maji
diky svym velkym kiidlim velky povrch
vuci velikosti téla. To s sebou nese fakt, ze
netopyfi ztraceji velké mnozstvi vody
odparem. Pii nizké vzdusné vlhkosti
mohou ztratit az 30 % své vahy za den
kvali odparu (Murray & Kunz 2005).
Jeskynni prostiedi umoziiuje netopyrim
jednodusi termoregulaci. Klasicky se
netopyti v obdobi hibernace shlukuji do
kolonii (obr. 3), které jim pomahaji
zachovavat teplo. Nékteré druhy, naptiklad listonos kalifornsky (Macrotus californicus Baird,
1858) vyhledava geotermaln¢ vyhiivané jeskyné, aby Setfil energii. Jeskyné také umoziuje
netopyrim utvaiet vétsi socialni skupiny a udrzovat stalejsi socialni vazby (Murray & Kunz
2005).

< g "3

Obr. 3 Shluk netopyru jeskynnich Myotis velifer J.A.
Allen, 1890, Autor: Ariel Leon; Pievzato z usgs.org

Netopyii nejsou jedinymi zivocCichy, které bychom mohli oznacit za trogloxény. Mezi
savci takto jeskyné vyuzival i vyhynuly medvéd jeskynni Ursus spelaeus Rosenmiiller, 1794,
ktery jeskyné vyhledaval jako zimovisté. Jako zimovisté jeskyné€ vyhledava i mnoho druhti zab
a bezobratlych jako naptiklad mury Scoliopteryx ibatrix (Linnaeus, 1758) a Triphosa dubitata
(Linnaeus, 1758) (Dubnicka & Plotek 2013).
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Mnoho zivocichil se vyskytuje u usti jeskyni a vyuzivaji tak ¢aste¢né¢ho ukrytu, které
jeskyné poskytuji. Neékolik druhti ptakt casto hnizdi v mélkych soumra¢nych zénach jeskyni.
Dle Culvera a Pipanové (2009) je jedna z mexickych jeskyni, Sotano de Golandrinas, znama
pro svou hloubku 512 metrq,
pojmenovana pravé po vlaStovkach,
které na sténach jeskyné hnizdi.
V Ustich jeskyni se také ¢asto vyskytuji
specialisté-predatofi tohoto prostiedi.
Znamy jsou pavouci rodu Meta
(obr. 4), ktefi si tvofi své sité v dosahu
denniho svétla a ¢ekaji na hmyz, ktery
Vv jeskynich vyhledavd ukryt pied
venkovnimi teplotami (Culver & Pipan
2009; Dumnicka & Ptotek 2013).

Obr. 4 kiizak temnostni Meta menard (Latreille, 1804),
Autor: Josef Tecl; Pfevzato z biolib.cz

Zivogichy, které nalezneme dale v jeskynich oznadujeme za troglofily. Takové
zivocichy lze sice nalézt i mimo jeskyné, ale na povrchu se zdrzuji ve vlhkych tmavych
prostorech ¢i v pudé (Sket 2008). Troglofilové jsou defacto predstupenn vyvoje pravych

“‘ 'n

calphotos.berkeley.edu

troglobiontd: pokud v jeskynich zistanou dostate¢né dlouho existuje vysoka pravdépodobnost,
ze prodélaji morfologické zmény, diky kterym se stanou troglobity. U troglofil nejdiive musi
dojit k takzvané ,,preadaptaci“. Dle Barra (1968) tento termin poprvé uzil Davenport uz v roce
1903. Dale uvédi, ze preadaptace znamena ,,vyvoj uréitych znaku, které jsou vyhodné pro
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urcitou skupinu zivocichti, aby mohli kolonizovat urcité prostredi.” Teorie preadaptace tak
naznacuje, ze vyskyt Zivo¢icht v jeskynich neni pouze souhra ndhod.

Troglofilové vyhledavaji jeskyné pro jejich vlhko a tmu. Troglofilni organizmy mtizeme
nalézt i na povrchu, a to ve vlhkych a tmavych mistech naptiklad pod kameny ¢i pod spadlymi

kmeny. Za troglofilni Zivo¢ichy Ize povazovat nékteré druhy brouku, pavouku ¢i nékteré druhy
mloka (obr. 5) (Barr 1968; Sket 2008).

4 Zoogeografickeé rozdéleni Indonésie

Indonésko-Australska oblast je jednou z nejvice biologicky rozmanitych tropickych
oblasti. Sklada se z cca 20 000 vétsich i mensSich ostrovii a zahrnuje staty Brunej, Indonésii,
Novou Guineu, Filipiny, Singapur, Vychodni Timur, Malajsii a thajska souostrovi. Indonésie
k tomuto vysokému poctu ostrovi piispiva nejvice, a to vice nez 17 000 ostrovy. K biologické
rozmanitosti této oblasti pfispivaji Casté geograficky zmény tohoto regionu, kterych za
poslednich 50 miliont let probéhlo velké mnozstvi a se stejnou intenzitou pokracuji dodnes.
Od sope¢nych erupci, které formovaly mnoho ostrovii (k roku 2010 bylo aktivnich 129 vulkant
(Zaennudin 2010)) az po pohyb tektonickych desek, které se zde stykaji hned ¢tyii: Australska,
Pacificka, Filipinska a Euroasijska (Lohman et al. 2011). Diky témto geografickym zménam
mélo mnoho druhti moznost vyvijet se endemicky. Toto tvrzeni podporuje i fakt, Ze v této
oblasti se nachazi tém¢ér jedna Ctvrtina vSech popsanych terestrickych druhti (Corlett 2009).
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Obr. 6 Mapa Indo-Australské oblasti s vyzna¢enymi zoogeografickymi liniemi; Pievzato z Lohman
etal. (2011)
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Nejvetsi podil na vyzkumu této oblasti mél bezesporu Alfred Russel Wallace. Soucasnik
Charlese Darwina, se kterym v roce 1858 napsal ¢lanek ,,On the tendency of species to form
varieties; and on the perpetuation of varieties by natural means of selection “, ktery pojednéava
0 evoluci a ptfirodnim vybéru. Charles Darwin o rok pozdéji dokoncuje na zakladé této prace
knihu ,,O pivodu druhii”. Wallace lze tak povaZzovat za jednoho ze zakladatelt moderni
evolu¢ni biologie a biogeografic. Wallace jako jeden z prvnich popsal unikatnost této oblasti,
ktera se nyni d¢li dle 3 linii: Wallaceova linie, Huxleyho linie a Lydekkerova linie a dle téchto
linii na jednotlivé oblasti: Wallacea, Sahul a Sundaland (viz obr. 6) (Lohman et al. 2011).

Pravé Wallaceova linie je jedna z nejvyznamnéjSich a nejznaméjsSich prechodovych linii
v zoogeografii. Dle Wallace (1860) zapadni ostrovy od dne$ni Wallaceovy linie spadaji pod
indonéské oblasti a vychodni ostrovy spadaji do australské oblasti a tyto oblasti jsou vici sobé
velmi zoologicky kontrastni. Tento fakt dokazuje na piikladech zastupci zraznych tiid
zivoCichd. Naptiklad vacnatci jsou dominantnimi zdstupci savcl v australské oblasti, avSak
v indonéské oblasti neni jediny zastupce. Australska oblast je nejbohatsi na svété na vyskyt
papouskd, tropicka oblast Asie je naopak nejchudsi. Dle néj jsou ob¢ tyto poloviny, Indonéska
i Australska velmi homogenni a v obou se vykytuji jisté geografické podobnosti, ale co se
zoologické podobnosti ty¢e, nemohou byt tyto dvé oblasti vice rozdilné, byt v nejuz§im bodé
tyto dvé oblasti déli pouhych 21 kilometri. Wallace navrhuje jako vysvétleni takovychto
biologickych rozdilti tak blizko sebe formovanim ostrovi déle od sebe a az jejich piiblizeni
v nedavné dob¢. Wallaceovu praci a jeho myslenky pozdéji rozsitil Huxley (1868), ktery také
jako prvni pojmenoval linii mezi sou¢asnym Sundalandem a Wallaceou za Wallaceovu linii.
Wallaceova linie rozsifena o Huxleyho pozorovani je oznacovana za Huxleyho linii. DalSim
vyznamnym biologem, ktery rozsitil poznatky o této oblasti byl Richard Lydekker, ktery v roce
1896 ve své knize ,, A geographical history of mammals“ pridava 3. linii déleni, kterou je
Lydekkerova linie. Dle Aliho a Heaneyho (2021) by vsak tato linie méla byt nazvana Heilprin-
Lydekkerova linie jako odkaz na praci Angelo Heilprina (1887), ktery na zakladé rozsiteni
pozemnich obratlovcii jako prvni nastinil ,,Austro-Malajskou pfechodovou zonu“. Lydekkerova
prace pozdéji rozsifila Heilprinovu praci a mnohem detailnéji popisuje zoogeografii Indo-
Australské oblasti. Da se tedy fict, ze z hlediska biodiverzity tvofi Sundaland orientalni oblast,
Sahul tvofi australskou oblast a Wallacea poté tvoii mix obou (Ali & Heaney 2021). Byt tyto
linie déli oblast Indonésie na vétsi biogeografické celky, nejsou pro Zivoéichy neptekonatelné.
Dle Lohmana et al. (2011) byly obé tyto linie v minulosti nékolikrat ptekroeny riznymi druhy,
prevazné pak ptaky a nékterymi brouky.

Samotné linie zoogeografického déleni ani jimi vytvofené oblasti nelze povazovat za
ustalené. Neustavajici vyzkum Indo-Australské oblasti v minulosti i v soucasnosti, pievazné
pak v poslednim desetileti vedl k ¢etnym navrhiim pro Gpravu polohy zoogeografickych linii.
Nekteti zoologové zabyvajici se touto problematikou naptiklad navrhuji rozdéleni soucasnych
zoogeografickych oblasti na mensi celky ¢i podoblasti (Ali & Heaney 2021).

Neustalé geologické zmény v indonéské oblasti spolu s vysokymi vrstvami sediment,
které dosahuji v nékterych mistech az 15 kilometru, dali za vznik krasovym oblastem rozsetych
po mnohych ostrovech (obr. 7). Kvili slozité geologické minulosti této oblasti neni mozné
vyvodit komplexni analyzu krasovych oblasti, protoze jsou asto velmi daleko od sebe. Lze
vSak fict, ze velkd Cast krasovych oblasti vznikala v dob¢ pleistocénu. Velky podil na tvorbé
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krasovych oblasti v Indonésii ma krom¢ geologie této oblasti také klimatické podminky.
Tropické podminky, tedy vyssi stald teplota kolem 26 °C a obzvlasté pak vysokéd vlhkost
a vysoky uhrn srazek. V priméru to mize byt az 2400 mm za rok, pficemz vétSina tohoto
srazkového thrnu se koncentruje od prosince do biezna, do obdobi monzuni. Takovéto
mnozstvi spadlé vody ma poté logicky v krasové oblasti velky vliv na erozi a utvafeni krajiny.
Obecné lze fict, ze se indonéské krasové oblasti 1isi od evropskych a americkych krasovych
oblasti svou velikosti a formou. Krasova oblast odrazi klimatické podminky daného regionu
a pro tropické krasové oblasti, tedy i ty indonéské, jsou typické spise vystupujici krasové prvky,
napiiklad krasové kopce, nez propadliny a krasové prvky zasahujici pod povrch. Takovéto
krasové prvky jsou nésledkem vyzdvihnuti usazenin nad hladinu mofe pomoci pohybu
tektonickych desek (Balazs 1968).
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Obr. 7 Mapa hlavnich krasovych oblasti Indonesie, Pfevzato z Leclerc et al. (2001)

4.1 Jeskynni biotop

Prosttedi jeskyni se da rozdé€lit na né€kolik zon. Samotné Usti jeskyné, zona Sera u vstupu
do jeskyni, stiedni, pfechodna zona trvalé tmy s proménlivou teplotou a nejhlubsi, zona trvalé
tmy v nejhlubsi ¢asti jeskyné se stalou teplotou. Jak jiz bylo zminéno vySe, Usti jeskyni a stiedni

z0na je z hlediska biodiverzity nejrozmanitéjsi, obyvana trogloxény a troglofily. Nejhlubsi ¢asti
jeskyni jsou obyvané troglobity (Poulson &White 1969) (obr. 8).

Biotop jeskyni kdekoliv na svété je do jisté miry velmi podobny. Hlavni atributy jeskyni
jsou bezpochyby neptitomnost svétla, vysokd a obecné stala vlhkost a relativné stala teplota.
Jak jiz bylo napséano velka ¢ast jeskyni trpi na nedostatek zivin, které se do jeskyné musi dostat
zvenci. Dle Barra (1968) jsou limitujicim faktorem Zivota v jeskynich vlhkost a pfitomnost
potravy. Toto tvrzeni dokazuje na faktu, Ze suché, prasné jeskyné jsou zpravidla bez Zivota.
Témét vSechny jeskyni biotopy na svét€é jsou ve vétsi ¢i menS$i mife ovlivnény vnéjSim
prostiedim a podnebim, ve kterém se nachdzi. Piestoze teplota je v jeskynich do jisté miry stéla,
dochézi k takzvanému ,,dychani jeskyni®, tedy k efektu, kdy se z jeskyné dostava chladny husty
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Obr. 8 Environmentalni zony jeskyné, ptevzato z Moulds 2013; ptelozeno

vzduch a teply tidsi vzduch se naopak dostava dovniti (Barr 1968). Pokud je venkovni
vzduch chladngjsi nez vzduch v jeskyni, toto proudéni se oto¢i. Teplota v jeskyni pak kopiruje
ro¢ni pramérnou teplotu regionu, ve kterém se nachazi, tropické jeskyné se proto vyznacuji
vys§i teplotou nez naptiklad jeskyné v mirném podnebném péasu (Barr 1968; Balazs 1968)

4.2 Sundaland

Sundaland je nejzapadnéjsi ze zoogeografickych oblasti Indonésie. Jedné se o oblast
leZici na eurasijské tektonické desce a sestava ze Sundského Selfu a ostrovli Sumatra, Borneo,
Java a z Malajskeho souostrovi (Sarr et al. 2019).

Sumatra je ostrov na zapadé Indonéského souostrovi. Na zdpadnim pobieZi ostrova se
nachdzi pohofti Barisan, které se tdhne po celé délce ostrova. Vrcholky pohofti tvoii prevazné
sopky z nichz 35 je stale aktivnich. I pfes vyrazny vulkanismus se v tomto pohofi nachazi
depozity ptivodné motskych usazenin. V Barisanském pohoti se nachazi celkem tfi véEtsi
krasové oblasti. Krasove oblasti Padangske vrchoviny se nachazi pievazné na vychodni strané
Barisanského pohofi. Nejvétsi z krasovych oblasti Padangske vrchoviny se nachazi na zapadni
strané jezera Singkarak s celkovou rozlohou 50-60 km? (Balazs 1968). Diky erozi je tato oblast
rozdé€lena do bloki. Dalsi vyznamnou krasova oblast se nachazi v panvi Pajakumbuh. Zde jsou
krasové utvary rozsety po celé plose panve, nebot’ vznikaly v dob€, kdy péanev tvoftila deltu
prehistorickych fek. Netvoii tak souvislou oblast, ale jakési krasové ostrivky. Tteti krasovou
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Sumatry. Tuto oblast pojmenovava Balazs (1968) po tfech nejvétsich fekach této oblasti (Balazs
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1968). Co se biodiverzity tyce, jsou jeskyné zapadni Sumatry ziejmé nejvice prozkoumané
z celé jihovychodni Asie (Deharveng & Bedos 2001; Leclerc et al. 2001).

Java je nejprozkoumanéjsim ostrovem Indonésie. Dle Balazse (1968) tvoii az 4 %
tohoto ostrova krasové oblasti dohromady &itajici rozlohu kolem 5500 km?. Podobné jako na
Sumatie i na Jave je vétsina pohofi tvofena vulkany, které jsou az 3000 m vysoké. Vulkany
tvofi stfed javského pohoti a krasové oblasti se daji rozd¢lit na skupinu zapadnich krasovych
oblasti a na skupinu vychodnich krasovych oblasti. Nejprozkoumanéjsi krasovou oblasti je
Gunung Sewu na vychod¢ ostrova a piedstavuje typicky kras Javy. Celkova rozloha této oblasti
je kolem 1300 km?. Hlavni morfologickou strukturou této oblasti jsou krasové kopce jejichz
pocet se odhaduje az na 40 000, odtud nadzev oblasti (Gunung Sewu V javanstiné znamena
doslova tisic hor) (Balazs 1968; Haryono et al. 2017).

ProdlouZenim osy Sumatra-Java se dostaneme k souostrovi Malych Sund, které jsou
Vv hlediska zoogeografie rozdéleny Wallaceovou linii a do oblasti Sundaland tak spada pouze
ostrovy Bali a Penida. Oba tyto ostrovy jsou geologicky velmi podobné, Bali je pak do jisté
miry prodlouzeni jihozdpadni Javské krasové oblasti. Pfevazna €ast ostrova je znovu tvofena
vulkanicky a kras tvofi pouhych 85 km?2. Chybi zde hloubkové krasové prvky jako jeskyné,
zavrty a propasti (Balazs 1968).

Borneo je tfeti nejveétsi ostrov svéta a druhy nejvétsi v Indonéském souostrovi. Az
tietina tohoto ostrova lezi na Sundském Selfu a nalezi Indonésii. Nazyva se také jako
Kalimantan. Nejvétsi krasové oblasti se nachazi na severovychodé ostrova. Krasove oblasti
zabiraji rozlohu mezi 1500 az 2000 km? (Balazs 1968).

4.2.1 Obratlovci

4.2.1.1 Suchozemské druhy

Pti popisu biodiverzity Sundalandu, musi se brat v potaz, ze byt se jednd o jednu
zoogeografickou oblast, jednotlivé ostrovy se mezi sebou poctem popsanych taxonti 1i8i, a o to
vic poétem popsanych taxont v jeskynich. Jak je zminéno vyse, Leclerc et al. (2001) povazu;ji
za nejlépe popsanou oblast zadpadni Sumatry, presto napf.: Salas et al. (2005) objevily pfi
vyzkumu na Uzemi poloostrova Sangkulirang na Bornu mnoho novych druht.

Sumatra je co do poctu krasovych oblasti, a tedy ptipadnych jeskyni, kde by se mohli
vyskytovat troglobiontni druhy chudsi nez naptiklad Java ¢i Borneo (Balazs 1968). Ptesto zde
lze pozorovat nekteré klasické zastupce suchozemskych jeskynnich obratlovet. Deharveng
a Bedosova (2001) uvadi mnoho neidentifikovanych druhd fadu letouni a neidentifikovany
druh rodu Collocalia G. R. Gray, 1840. Déle uvadi neidentifikovany druh rodu Elaphe Fitzinger
in Wagler, 1833.

Na Borneu se lze znovu setkat pievazné s letouny (Salas et al. 2005). Severovychodni
krasové oblast poloostrova Sangkulirang je jedna z nejvice druhové rozmanitych oblasti, co se
letounti ty¢e a nachdzi se zde az 40 % vsech druhii letounti na Borneu. Znovu zde lze nalézt
druhy roryst rodu Collocalia. Salas et al. (2005) zminuje napiiklad druh Collocalia fuciphaga
(Thunberg, 1812) jejichz hnizda mistni sbiraji pro mistni pokrm.
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Java, jakoZzto nejlidnatéjsi ostrov Indonésie je nejvice prozkoumana z hlediska geologie
a morfologie, avSak z hlediska biospeleologie je stile malo popsand (Rahmadi 2011). Prakarsa
et al. (2022) ve svém vyzkumu populaci jeskynnich druhl netopyrti v pobiezni oblasti krasu
Gunung Sewu uvadi devét druhil netopyri, a to Nycteris javanica E. Geoffroy, 1813,
Hipposideros larvatus Horsfield, 1823, Hipposideros diadema E. Geoffroy, 1813, Rhinolophus

Obr. 9 Nycteris javanica; Autor: A. Restu Dwikelana

pusillus Temminck, 1834, Miniopterus fuliginosus (Hodgson, 1835), Miniopterus pusillus
Dobson, 1876, Miniopterus australis Tomes, 1858, Cynopterus brachyotis (Mdller, 1838)
a Cynopterus sphinx (Vahl, 1797). N. javanica (obr. 9) je endemitem Javy a jedna se o
zranitelny druh. VétSina téchto druht jsou insektivorni a maji schopnost echolokace coz jim
usnadiiuje pohyb v jeskyni (Prakarsa et al. 2021). PiestoZze se jen malo studii zkoumajicich
jeskynni biodiverzitu Javy zminuje o vyskytu dalSich pozemnich druht, lze na zakladé
podobnych studii z okolnich ostrovii pfedpokladat, ze se zde také vyskytuji jeskynni druhy
rorysu, které hnizdi v jeskyni.

4.2.1.2 Vodni druhy

Z vodnich druhti 1ze na Sumatie nalézt dle Deharvenga a Bedosové (2001) rybu Puntius
binotatus (Valenciennes, 1842). Proudlove (2006) vSak zmifiuje, Ze P. binotatus je endemicky
pro ostrov Java z ¢ehoz lze soudit, Ze druh popsany Dehravengem a Bedosovou (2001) musi
byt jiny pfibuzny druh z rodu Puntius.

Sales et al. (2005) uvadi na Borneu endemickou troglofilni rybu Clarias microstomus
Ng, 2001, kterou objevili v jeskyni Goa Sungai. Jedna se o rybu s vyrazné redukovanyma o¢ima
a je pravdépodobné zcela slepa.

Na Javé se nachazi endemitickd ryba Barbodes microps (Ginther, 1868) (Proudlove
2006). Jedna se spise o troglofilni druh nez o zcela troglobioticky, nebot’, jak uvadi Proudlove
(2006), byl tento druh kromé jeskyni pozorovan také ve tfech epigeickych lokacich. Presto
U nich lze pozorovat jisté troglomorfismy, jako svétla pigmentace, redukce a asymetrie oci.
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Proudlove (2006) dale uvadi, Ze by bylo vhodné jeskynni populace B. microps povazovat za
vlastni druh, pravé z diitvodu pozorovani zminénych morfologickych zmén.

4.2.2 Bezobratli

4.2.2.1 Suchozemské druhy

Sumatra

Jeskyné Sumatry jsou svou faunou typické pro jihovychodni Asii. Z velkych skupin se
zde nachdzi zejména Trobidiidae (sametkoviti), Opiliones (sekaci), Schizomida
(kratkochvosti), Glyphiulidae a Nocticolidae (Bedos & Deharveng 1998). Troglomorfni brouci
fadu Coleoptera zde nejsou pritomni (Bedos & Deharveng 1998). Zvlastni pro sumaterské

Tabulka 2: Seznam troglobiotickych druhtt Sumatry. Th: troglobiont; Tp: troglofil; Gu: guanobit, pievzato z
Bedos & Deharveng (1998)

Diplopoda gen.sp. gL
S?Ia:ct?‘a(::gsues) i B Glomeridesmida gen.sp. ?Tb
18 EREEP: Glyphiulidae gen.sp. G
Gasterqpoda gen.spp. Gu Julida gen.sp.
Gamasida gen.spp. G Craspedosomatida gen.sp.
Uropodida gen.spp. Gu Symphyla gen.sp.
Actinedida gen.spp. Dictyoptera gen.sp. Gu
Trombidiidae gen. sp. ™ Noctlc9hdae gen. sp. T
okt Orthoptera Rhaphidophoridae gen.sp. Gu
Oribatida gen.spp. C
oleoptera gen.spp.
Araneae gen.spp. b Aderidae gen.sp. Gu
Heteropoda sp. Gu-Tp Caraboidea gen.sp.
Opiliones gen.sp. To Catopidae Ptomaphaginus sp. Gu
Amblypygida gensp. Gu-Tp Scydmaenidae gen.sp.
Schizomida Schizomus sp. Gu-7Tb - Staphylinidae gen.spp. gj
g iptera gen.spp.
{’sseu::scorplomda g;nl.s P d T?)b Psychodidae gen.sp. G
0poda losc‘.l ?e gen.sp. Hemiptera Emesinae gen.sp. Gu
?Styloniscidae gen.sp. T Trichoptera gen.spp. Gu
Armadillidae gen.sp. Gu Plecoptera gen.sp.
Chilopoda Scutigeridae gen.sp. G Hymenoptera Formicidae gen.sp. Gu
Geophilomorpha gen.sp. G Lepidoptera Tineoidea Tineidae gen.spp. Gu
Tabulka 3: Seznam druht rodu Collembola, pievzato z Bedos & Deharveng (1998)
Poduroporpha
Hypogastruridae  Acherontiella sp. Gu-Tb
Willemia sp.
Neanuridae Lobellini gen.sp.

Pronura sp.
Paranura sp.
Onychiuridae Protaphorura sp.1
Protaphorura sp.2
Mesaphorura sp.

Entomobryomorpha
Isotomidae Folsomina onychiurina Gu-Tp
Folsomides centralis
Folsomides exiguus
Isotomiella nummulifer
Isotomiella symetrimucronata
Entomobryidae Pseudosinella sp.
Paronellidae Cyphoderopsis sp.1 Tm
Cyphoderopsis sp.2 Gu-Tb
Oncopoduridae Oncopodura sp. Tm
Symphypleona
Arrhopalitidae Arrhopalites sp.
Sminthuridae Pararrhopalites sp. Tm
Sminthuridae gen.sp.
Neelipleona
Neelidae Megalothorax sp.

Neelus sp.
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jeskyné je vyskyt rodu Achaeta Vejdovsky, 1878. Tyto troglobiotické pijavice se vykytuji
Vv tropickych jeskynich pouze vzacné, ale v jeskyni Ngalau Surat se vyskytuji hojné na vlhkych
sténach (Bedos & Deharveng, 1998). Bedosova a Deharveng (1998) dale ve svém vyzkumu
uvadi tfi druhy stejnonozci (isopoda) (Tabulka 2). Uvadi také nékolik druh fadu Collembola,
ktery je v jeskynich zapadni Sumatry hojné zastoupen (Tabulka 3).

Borneo

Udaje o terestrickych bezobratlych organizmech indonéské &asti Bornea jsou pouze
kusé a obtizn¢ dohledatelné. Nejkompletnéjsi soupis druhti obyvajicich jeskyné¢ Bornea lze
povazovat praci ,,Comparative study of the invertebrate cave faunas of Southeast Asia and New
Guinea“ (Beron 2015), ktera srovnava n¢které druhy bezobratlych zivocéichti v jihovychodni
Asii. Nejednd se vSak o kompletni vycet vSech druht vyskytujicich se na Borneu. Ziejmé
nejzajimavéj§im  troglobiontnim druhem Bornea je druh Miroblatta baai Grandcolas
& Deharveng, 2007 (Salas 2005 Beron 2015; Deharveng & Bedos 2018). Jedna se o druh ¢eledi
Blaberidae a jednd se zifejmé& o nejvétsi druh této celedi s délkou az 6 cm. Deharveng
a Bedosova (2018) dile uvadi druh Neostylopyga jambusanensis Roth, 1988, ktery je také
zajimavy svou nezvyklou velikosti. Beron (2015) Dale zminuje druh Fangensis leclerci
Rambla, 1994 z fadu Opiliones. Z ¢eledi Gryllacridoidea Beron (2015) uvadi na Borneu druh
Diestrammena mjobergi (Chopard, 1937).

Rahmadi et al. (2010) uvadi dva nové popsané druhy bi¢ovci rodu Sarax Simon, 1892,
u kterych popisuje redukci o¢i, prodlouzené koncetiny a svétlou pigmentaci, coz by mohlo
ukazovat na troglofilni zptsob zivota. Jedna se o druhy Sarax mardua Rahmadi, Harvey
& Kojima, 2010 a Sarax cavernicola Rahmadi, Harvey & Kojima, 2010.

Java

Java, jak bylo zminéno vyse, je nejhustéji osidleny ostrov Indonésie. Pfesto mnoho
biospeleologickych vyzkumu probihalo az v poslednich letech. Krasové oblasti Javy, a tedy
i druhy, které se zde nachazi, jsou ohroZeny rozsahlou téZbou dieva a té€Zbou vapence (Rahmadi
2011). Rahmadi (2011) ve své praci uvadi rozsahly vyzkum, ktery probéhl v letech 2007-2008,
pfi kterém zachytil vice nez tisic jedinct, patficim k vice nez stovce druhi v 71 celedich. Do
tohoto vyctu vSak patfi i vodni druhy, zminované déle.

Ttida Hirudinea, pijavice, je v javskych jeskynich zastoupena neidentifikovanym
druhem v jeskyni Gua Buniayu a Vv jeskyni Gua Sekantong. Rahmadi (2011) zminuje, Ze
zastupci tfidy Hirudinea nikdy nebyli nalezeni v jeskynich s niz§i nadmotskou vyskou nez 700
metra.
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Ttida Isopoda, stejnonozci, je v Javskych jeskynich
zastoupena jak terestrickymi, tak vodnimi druhy. Terestrické /&%~ 1)

druhy jsou ve vét§iné zastoupeny v Celedich Philosciidae, \ \ r;—w
Porcellionidae, Trichoniscidae and Armadillidae, pificemz £ j } f";‘\» & A 4
nejvice rozmanité je deled’ Philosciidae, kde bylo nalezeno 12~ &, L 1
druhti. Jedna se napiiklad o Javanoscia elongata Schultz 1985 B ' "
(obr. 10), druh, ktery vykazuje silné troglomorfni znaky -
(Rahmadi 2011). e~y / N
VE— ¥
Rad Amblypygi, biovci, je na Javé zastoupen tiemi 'f ; '.‘:"" Ve
rody: Charon Karsch, 1879, Stygophrynus Kraepelin, 1895 Yoy oy
a Sarax. Vsechny tyto rody maji na Javé specifické zastoupeni. 2 37&3’\ | ‘
Rod Charon se vyskytuje pouze ve vychodni ¢asti Javy '
v oblasti Gunung Sewu, rod Stygophrynus a zejména pak druh Obr. 10: Javanoscia elongata,
Stygophrynus dammermani Roewer, 1928 v severovychodni Autor Shultz 1985

Casti Javy a zéstupci rodu Sarax, zejména pak druh Sarax
javensis (Gravely, 1915) ve vychodni i v zapadni ¢asti Javy (Rahmadi 2011).

Rad Aranae, pavouci. Rahmadi (2011) uvadi nékolik Geledi pavouka (Tetrablemmidae,
Pholcidae, Sparassidae, Salticidae) a n€¢kolik dalsich neidentifikovanych ¢eledi. Celkové by se
na Javé mélo nachazet 25 druhti pavoukti. Rahmadi (2011) uvadi naptiklad neidentifikovany
druh rodu Heteropoda Latreille, 1804 a druh Athelphus javanensis Deeleman-Reinhold, 1995.
Beron (2015) uvadi na Javé jeden druh rodu Amaurpelma Raven, Stumkat & Gray, 2001.

Rad Opiliones, sekaéi, jsou dle Rahmadiho (2011) na Javé zastoupeny alespoi ve tiech
Celedich: Assamiidae, Epedanidae a jedna neidentifikovana ¢eled’. Nejvice zastoupnea je celed’
Epedanidae, ke které Rahmadi (2011) ptifazuje Sest druhd.

Rad Pseudoscorpiones, §tirci, nejsou dle Rahmadiho (2011) na Javé pfili§ zastoupeni.
Uvadi pouze jediny druh, Stygiochelifer cavernae Tullgren, 1912, ktery vSak pii svych
expedicich nebyl schopny zachytit.

Podiad Schizomida, kratkochvosti, je dle Rahmadiho (2011) zastoupen nékolika
jeskynimi druhy, které vsak doposud nebyli popsany. Vsechny vSak vykazuji troglomorfni
znaky.

Rad Uropygi, bi¢natci, jsou na Javé zastoupeny celkem &tyimi druhy, ale pouze jeden
z nich je jeskynich (Rahmadi 2011). Jedna se o druh Thelyphonus caudatus Linnaeus, 1758,
ktery Ize nalézt pod kameny a na sténach jeskyni. Je to aktivni lovec ostatnich jeskynnich
¢lenovci (Rahmadi 2011).

Podkmen Myriapoda, stonozkovci, je zastoupen na Javé tiidou Diplopoda, kde se
prevazna vétSina druhii vyskytuje v ¢eledi Cambalopsidae a tfidou Chilopoda. Cambilopsidae
jsou bézné k nalezeni na vrstvach guana a Rahmadi (2011) uvadi jediny neidentifikovany
druh patfici k rodu Hypocambala Silvestri, 1897. Chilopoda jsou poté naopak aktivnimi
predatory a Rahmadi (2011) zminuje rod Scutigera Lamarc, 1801, ktery je bézny v javskych
jeskynich.
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Podkmen Hexapoda, Sestinozi, je na Javé zastoupen tfidami Collembola
(chvostoskoci) a Insecta (hmyz). Chvostoskoci jsou ¢astymi zastupci nalezenymi v jeskynich
a na Jave jsou predevsim v Celedich Entomobryidae, Paronellidae, Isotomidae, Neanuridae,
Sminthuridae, Neelidae a Hypogastruridae, pficemz nejvice druht je zastoupeno v ¢eledi
Entomobryidae. V této ¢eledi se nachazi alespon deset druhd, které jsou vétSinou dobie
adaptované jeskynnimu prostiedi. Jedna se naptiklad o druhy rodu Pseudosinella Schéffer,
1897 a o neidentifikovany druh rodu Cypoderopsis (Rahmadi 2011). Tfida Insecta je na Javé
zastoupena 50 druhy v 21 ¢eledich a sedmi fadech. Jedna se o fady Coleoptera, Dermaptera,
Diptera, Hymenoptera, Orthoptera, Thysanoptera and Trichoptera a o nadfad Dictyoptera.
Nejvice druhti je zastoupeno v fadu Coleoptera, ktery ¢ita 22 jeskynnich druhti (Rahmadi,
2011). Rahmadi (2011) uvadi n¢kolik druhti, které byli nové objeveny na Javé, a to Xeniaria
jacobsoni (Burr, 1912) a Rhaphidophora dammermani Karny, 1924.

4.2.2.2 Vodni duhy

Sumatra

Deharveng a Bedosovd (2001) uvadi V jeskynich zapadni Sumatry Nekolik
stygobiontnich a nékolik stygofilnich druhd. Z fadu Isopoda se jedna o druh Stenasellus
strinatii Magniez, 1991. Jedna se o druh endemicky pro Sumatru, ale rod Stenasellus Dollfus,
1897 je zastoupeny po témét celé jihovychodni Asii (Magniez 2001) a na Sumatie je Celed’
Stenasellidae do které patii i tento rod zastoupena dal$imi péti druhy (Beron 2015). Brancelj et
al. (2013) z téchto péti uvadi druhy Stenasellus covillae Magniez, 1987, Stenasellus foresti
Magniez, 2002, Stenasellus monodi Magniez, 2000, Stenasellus stocki Magniez, 2001.

Z fadu Amphipoda uvadi Deharveng a Bedosova (2001) pouze neidentifikovany druh
Celedi Bogidielidae. Z fadu Decapoda poté uvadi stygofilni druh kraba Malayopotamon
brevimarginatum (De Man, 1902). Déale Deharveng a Bedosova (2001) uvadi pravdépodobné
sygobiontni neidentifikovany druh z podkmene Tricladia.

Borneo

Brancelj et al. (2013) a Beron (2015) uvadi na Borneu z podkmenu Turbellaria jeden
druh, a to Mitchellia sarawakana Kawakatsu and Chapman, 1983 z oblasti Sarawak. Dle
Brancelja et al. (2013) a Berona (2015 se na Borneu z fadu Isopoda nachazi n€kolik druhti. Obé
prace uvadi druh Stenasellus chapmani Magniez, 1982 a Brancelj et al. (2013) dale uvadi
Stygocyathura chapmani Andreev, 1982. Z ftadu Amphipoda uvadi Brancelj et al. (2013) pouze
druh Bogidiella sarawacensis Stock, 1983.

Z tadu Decapoda uvadi Brancelj et al. (2013) celkem Sest druhti: Adeleana chapmani
(Holthuis, 1979), Arachnothelphusa rhadamanthysi (Ng and Goh, 1978), Stygothelphusa
bidiensis (Lanchester, 1900) a Ng, 1989 z celedi Gecarcinucidae; Cerberusa tipula Holthuis,
1979 z Celedi Potamidae a Edoneus atheatus Holthuis, 1978 z ¢eledi Atyidae.

Java
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Rahmadi (2011) uvadi, Ze ve svém vyzkumu nasbirali v jeskynich Javy 30 druht korysu,
z ¢ehoz 17 je obligatn¢ jeskynnich. Brachyura, krabi, jsou na Javé zastoupeny ve Ctyfech
Celedich: Sesarmiidae, Parathelphusidae a dal$imi dvéma celedémi. Jako vyznamné druhy
zminuje Rahmadi (2011) druh Karsatrma jacobsoni (Ihle, 1912), ktery se nachazi v nékolika
jeskynich krsu Gunung Sewu, kde zije v mirné tekouci vodé a je jen vzacné vidén mimo
jeskyné. Dalsim z uvedenych druhi je Parathelphusa convexa De man, 1879, ktery se také
nachazi v jeskynich oblasti Gunung Sewu.

Caridea, krevety, jsou Vv jeskynich Javy zastoupeny ¢eledémi Atyidae a Palaemonidae
(Rahmadi 2011; Beron 2015). Druhy celedi Atyidea se nachéazi v oblasti Gunung Sewu.
Rahmadi (2011) uvadi dva druhy rodu Caridina H. Milne Edwards, 1837. Domniva se, z¢ by
mohlo jit o zcela nové druhy. Déale uvadi druhy Macrobrachium poeti Holthuis, 1984,
Macrobrachium lar (J. C. Fabricius, 1798) a Macrobrachium pilimanus (De Man, 1879).
VSechny tfi tyto druhy Ize nalézt v mirné tekouci vod¢ oblasti Gombong a Banten (Rahmadi
2011).

Vodni druhy fadu Isopoda jsou na Javé zastoupeny dvéma druhy: Stenasellus javanicus
Magniez & Rahmadi, 2006 a dalsim neidentifikovanym druhem rodu Stenasellus. S. javanicus
je znamy pouze z jediné jeskyné Gua Cikaray, kde tento druh Zije v hustych populacich, které
vsak ohrozuje té€Zba vapence. Stenasellus sp. Byl nalezen v jeskyni Gua Buniayu, necelych 100
kilometrti od jeskyné¢ Gua Cikaray. Tato jeskyné se nachazi ve vysSce 800 metrii nad mofem
a krevety Stenasellus zde Ziji v malych jezirkach a fosilnich chodbach (Rahmadi 2011).

4.3 Wallacea

Wallacea je tvotena prevazné ostrovem Sulawesi a okolnimi ostrovy. Dale zahrnuje
veétsi ¢ast Malych Sund jako napiiklad Lombok, Sumbawa, Sumba ¢i Timor. Wallacea je
vymezena Wallaceovou linii na zédpad¢ a Lydekkerovou linii na vychodég. Jak bylo zminéno
v piedchozich kapitolach, pfesné oddéleni od oblasti Sundaland a Sahul je v soucasnosti
diskutovano. Je pozoruhodné, ze vzdalenost mezi Wallaceou a Sundalandem je pouhych 20
kilometrti v nejuzsim bodé€ v Lombokské uzing, a ptesto jsou tyto oblasti velmi odlisné.

Malé Sundy je mozné z hlediska krasti rozdé€lit na tfi ¢asti. Prvni, nejzapadné&jsi Cast, je
na kras chuda a tvofila ji pfevazné vulkanicka €innost. Zahrnuje ostrovy Lombok, Sumbawa
a Flores. Stfedni ¢ast, kterou tvofi zejména ostrov Sumba. V severni ¢asti tohoto ostrova se
nachazi krasova oblast o rozloze 3000 km? a muZe pfipominat oblast Gunung Sewu
popisovanou V ptedchozi kapitole. Nachazi se zde Cetné krasové utvary vcetné mnohych
jeskyni riznych velikosti. Tteti a nejvychodnéjsi oblasti je ostrov Timor a n€kolik mensich
ostrivkll na zapad od Timoru. V této oblasti se vSak nenachdzi zddna vétsi krasova oblast
(Balazs 1968).

Sulawesi je ostrov, jehoz tvar naznacuje slozitou geologickou minulost danou tim, ze se
nachazi témét ve stfedu indonéské oblasti. Severni poloostrov ostrova je tvofen vulkéany, jizni
poloostrovy byly poté tvofeny sedimentarn¢ a krasové oblasti se nachazi pfevazné na
jihozépadnim poloostroveé a déli se na dvé mensi oblasti. Oblast Maros je vétsi z téchto dvou
oblasti a nejvétsi na Sulawesi. M4 rozlohu kolem 400 km? a severovychodné na ni navazuiji
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mensi krasové bloky. Morfologicky se lisi od zakulacenych krasovych kopct, typickych
naptiklad pro krasové oblasti Sumatry a misto toho se zde nach&zi krasova planina s ostrymi
jehlany. Okraje krasu tvoii strmé stény, které jsou disledkem eroze. V této krasové oblasti se
diky vyskytu zavrti a na né navazujicich odvodnovacich kanali tvotili dlouhé jeskyné. Zpravy
Pyrenejské asociace speleologie z let 1985-2001 dokumentuji v oblasti Maros 219 jeskyni,
a celkovou prozkoumanou délku 68 km (Brouguisse et al. 2021). Dalsi jeskyné byly
prozkoumany tymy z Indonéského institutu véd a ze Zoologického muzea v Bogoru. Dalsi
desitky jeskyni byli objeveny nezavislymi tym z Indonésie a z Italie. Z uvedenych 219 jeskyni
je 5 znich hlubsich nez 190 metrti a 8 z nich je delSich nez 1 kilometr (Deharveng et al. 2021).
Z hlediska biodiverzity je nejrozmanitéjsi jeskynni systém feky Towakkalak, ktery zahrnuje
druhou a ¢tvrtou nejdelsi jeskyni Indonésie s celkovou délkou 24 319 metrti (Deharveng et al.
2021). Nejvétsi vyzkum biodiverzity jeskyni Wallacey probihal a stale probiha prave v téchto
jeskynnich systémech (Brancelj et al. 2013; Deharveng et al. 2021). Druhou velkou krasovou
oblasti na Sulawesi je oblast v severni ¢asti vrchoviny Bone a vyrazné se 1isi od krasové oblasti
Maros. Oblast vrchoviny Bone znovu tvoii krasové kopce typické pro oblast Gunung Sewu
(Balazs 1968).

Na vychod od Sulawesi lezi ostrivky oznacované jako souostrovi Maluku s ostrovy
Morotai, Batjan, Buru, Babar ¢i Kai. Do oblasti Wallaceovy fadime vSechny ostrovy tohoto
souostrovi krom¢ ostrovii Aru, které spadaji pod zoogeografickou oblast Sahul. Byt se zde
vyskytuji mensi krasové celky, chybi zde ttvary typické pro tropicky kras. Porézni horniny
zpusobuji, ze destova voda téméef okamzité mizi z povrchu a zamezuje tak vzniku jeskynnich
systémi (Balazs 1968).

4.3.1 Obratlovci

4.3.1.1 Suchozemské druhy

V jeskynich Wallacey se vyskytuje pouze nékolik druhti suchozemskych obratlovcd,
které lze povazovat alespon za trogloxény. Deharveng et al. (2021) uvadi pouze pravdépodobny
vyskyt tii druht jeskynnich roryst: dva druhy z rodu Aerodramus Oberholser, 1906, které maji
schopnost echolokace a salanganu bélobtichou (Collocalia esculenta (Linnaeus, 1758)), kterd
schopnost echolokace nemd. Jejich vyskyt v jeskynich sulawéského krasu se pouze
predpoklada. PrestoZe nebyli pozorovani ve vSech zkoumanych jeskynich, je jejich vyskyt
v témet jakékoliv jeskyni na Sulawesi dle Deharvenga et al. (2021) velmi pravdépodobny.
Kromé rorysi uvadi Deharveng et al. (2021) a Suyanto & Wiantoro (2012) 15 druht netopyra,
pricemz uvadi, ze insektivorni druhy jsou pfitomny ¢astéji nez frugivorni a nektarivorni druhy.
Mensi i vétsi kolonie netopyrt, ale i izolovani jedinci se nachazi v mnohych jeskynich
Maroského krasu. Velké kolonie tvofi napiiklad druh Chaerephon plicatus Buchannan 1800
Vv jeskyni zhruba 13 kilometri severozapadné od systému Towakkalak. Dalsi velké kolonie
tvoii druh Emballonura alecto (Eydoux & Gervais, 1836) v jeskynich Leang Sarpia a Gua
Mimpi (Ilhamsyah 2017; Deharveng et al. 2021) a jeden neidentifikovany druh v jeskyni Gua
Alolu. Frugivorni netopyii druhi Dobsonia exoleta K. Andersen, 1909 a Rousettus
amplexicaudatus (E. Geoffroy, 1810) tvofi velké kolonie v jeskyni Gua Kelelawar. Jak rorysy,
tak netopyti jsou dilezitymi obyvateli jeskyni. Jejich guano tvofi vysoké nanosy pod misty, kde
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cey

hnizdi a tvofi tak vhodné Zivotni podminky pro zivoichy zijici v guénu
(Deharveng et al. 2021).

4.3.1.2 Vodni druhy

Dle Deharvenga et al. (2021) se v Indonésii nachazi pouze dvé jeskynni ryby, pii¢emz
Indonésie, vyse zminénou B. microps. Ta se vSak nachazi na Jave, tedy v zoogeografické oblasti
Sundaland. V krasu Maros se nachézi druh Bostrychus microphtalamus Hoeas & Kottelat, 2005
a vyskytuje se v systému Towakkalak ve stojatych vodach. Bostrychus microphtalamus ma
vétsinu morfologickych znakl troglobiontnich organizmu jako je ztrata pigmentu a zakrnélé
o¢i (obr. 11), které jsou piekryté tenkou vrstvou kize. Dle Proudlovea (2006) je tento druh

Obr. 11 Bostrychus microphthalmus; Autor Didier Rigal; Pfevzato z Deharveng et al. (2021)

jedinym z rodu Bostrychus, ktery je uzptisoben k Zivotu v jeskyni. Rybu rodu Bostrychus, ale
bez piesného uréeni, uvadi také Ilhamsyah (2017). Deharveng et al. (2021) uvéadi
neidentifikovany druh rodu Glossogobius Gill, 1859, ktery je depigmentovany, ale ma normalni
o¢i a povazuji ho tak za jeskynni formu tohoto neidentifikovaného druhu. Druhou jeskynni
rybou Sulawesi je dle Proudlovea (2006) Diancistrus typhlops Nielsen, Schwarzhans and
Hadiaty, 2009, ktery obyva jeskyné Alam Moko, Gua Moko a Moko Morete, které se nachazi
na ostrové Muna na jihovychodé Sulawesi. Jeskyné, které tato ryba obyva maji horni vrstvu
sladké vody a mirné brakickou vrstvu, kterd prechazi v hlubsi vrstvy slané vody (Bishop et al.
2015).

4.3.2 Bezobratli

4.3.2.1 Suchozemské druhy

Rad Amblypygi, tedy bicovci jsou dle Deharvenga et al. (2021) &asto piitomni
Vv jeskynich jihovychodni Asie a jsou ¢astymi predatory kolonii ¢lenovcd. V oblasti Maros je
tento fad zastoupen dvéma druhy rodu Sarax (Rahmadi, 2012) a nékolika druhy rodu Charon.
Ilhamsyah (2017) uvadi pozorovani neidentifikovaného druh rodu Charon. Oba druhy jsou
Vv oblasti Maros bézné. Dle Rahmadiho (2012) je rod Sarax pravdépodobné troglobiontni
vzhledem Kk jeho dlouhym noham a svétlé barve. Harvey (2002) uvadi zajimavy ptipad objevu
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druhu Phrynus exsul Harvey, 2002 na ostrové Flores, nebot’ rod Phrynus se az na tuto vyjimku
vyskytuje pouze na uzemi jizniho USA a sttedoamerickych statu.

Rad Araneae, pavoukovci, je v jeskynich krasu Maros zastoupen celkem 9 druhy. Tento
rad je diverzifikovany a jedinci se nachéazi témét ve vSech podzemnich terestrickych
prostiedich. Deharveng et al (2021) uvadi n¢kolik druhi: Speocera caeca Deeleman-Reinhold,
1995, ktery je jedinym slepym zastupcem tohoto rodu a uvadi ho ve své praci i llhamsyah
(2017). Amauroplema sp, kterého autofi povazuji za Amauroplema matekecil Miller
& Rahmadi, 2012 diky jeho bledé barvé, nepigmentovanym a redukovanym o¢im a jeho
relativné velké velikosti. Psiloderces leclerci Deeleman-Reinhold, 1995, ktery je jedinym
zastupcem tohoto rodu na Sulawesi. Rod Psiloderces je jinak hojné rozsifeny na souostrovi
malych Sund a fadi se do n¢ n€kolik dal$ich jeskynnich druhti. Spermophora maros Huber,
2005 je jedinym zastupcem svého rodu, ktery se vyskytuje na Sulawesi. Rod Spermophora
Hentz, 1841 je jinak rozsifen v tropickych oblastech celého svéta, ale v jeskynich se vyskytuje
pouze vzacné (Huber 2005). Uthina mimpi Huber, Caspar & Eberle, 2019, druh, ktery je slabé
modifikovany pro zivot v jeskyni. Zastupci rodu Uthina normalné ziji v lesni hrabance.
V oblasti Maros se vyskytuji dalsi dva jeskyni zastupci rodu, a to Uthina luzonica Simon, 1893
a endemit krasu Maros Uthina sulawesiensis Yao & Li, 2016. Heteropoda beroni Jager, 2005
je nejrozsifenéjSim pavoukem jeskynniho systému Towakkalak a je spolu s bicovci
vyznamnym predatorem ¢lenovct. Ilhamsyah (2017) uvadi kromé druhu H. beroni jesté druh
Heteropoda maxima Jager, 2001. Krom¢ vySe zminénych druhti Deharveng et al. (2021) uvadi
dva neidentifikované druhy troglobiontnich pavouk.

Rad Blattodea, §vabi, a zejména pak &eled” Nocticolidae jsou bé&znymi troglobionti
jithovychodni Asie. VétSina ze zastupcl je siln€ troglomorfnich, tedy projevuji mnoho
morfologickych zmén pro zZivot v podzemi. Nej€astéji to je ztrata zraku, prodlouZeni koncetin
a télnich ptivéska a depigmentace. Deharveng et al. (2021) uvadi v oblasti Towakkalak dva
neidentifikované druhy celedi Nocticolidae, které se vyskytuji v malych skupinkach
v oligotrofnich prostfedich, kde se zivy rozkladajici se organickou hmotou. Ilhamsyah (2017)
uvadi neidentifikovany druh Nocticola sp.

Rad Coleoptera, brouci, jsou v jeskynich tropického krasu zastoupeni jen vyjime&né
(Deharveng et al. 2021). Na Sulawesi se vyskytuji dva zastupci ¢eledi Carabidae (stievlikoviti)
ze dvou ruznych podceledi. Jedna se o druhy Mateuellus troglobioticus (Deuve, 1990), kterého
uvadi i llhamsyah (2017) a Eustra saripaensis Deuve, 2002. Jejich pfitomnost v jeskynich je
v ramci Indonésie vyjimeéna. Prvni ze zminénych druht M. troglobioticus je jediny z velkého
tribu Abacetini, ktery je jasné troglobioticky (Dueve 2010). Dueve (2010) také popisuje
poddruh tohoto brouka, M. troglobioticus faillei. E. saripaensis je vzacné se vyskytujici druh,
ktery lze na Sulawesi nalézt pouze v jeskyni Leang Saripa. Ze stejného rodu se v jeskynich
jihovychodni Asie vyskytuje druh E. pseudomatanga cavernicola Dueve, 2001, ale vzdy se
vyskytuje velmi vzacné (Deharveng et al. 2021).

Rad Collembola, chvostoskoci, tvoii zéklad potravniho fetézce téméi vsech jeskyni
svéta a co do poctu jedincl byvaji po roztocich nejvice zastoupeni (Deharveng et al. 2021).
Povétsinou ziji v guanu, které tvoii nanosy pod koloniemi obratlovcii. Na rozdil od jinych
krasovych oblasti Indonésie je oblast Maros az na vyjimky chuda na tyto kolonie, a proto je
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jedinym dominantnim druhem chvostoskokt v této oblasti Pseudosinella maros Deharveng
& Suhardjono, 2004. Vyskytuji se u n¢j nékteré morfologické zmény jako je prodlouzeni
koncetin ¢i depigmentace a ztrata zraku (Deharveng & Suhardjono 2004). Podobné nepopsané
druhy se vyskytuji v jeskynich po celé Indonésii (Deharveng et al. 2021).

Ttida Diplopoda, mnohonozky. Nejcastéji pozorovanym druhem v oblasti Maros je
Hypocambala helleri Silvestri, 1897, ktera Zije v guanu a v eutrofickych prostiedich (prostiedi
bohatd na ziviny). Deharveng et al. (2021) pfedpoklada, ze by mohlo jit o vibec
nejrozsifenéjsiho ¢lenovce v této oblasti a podobny, ale neuréeny druh uvadi Ilhamsyah (2017).
Druhym nejpozorovanéj$im druhem je Eutrichodesmus reductus Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009. Druh v8ak nebyl pozorovan v gudnu ani ve velkych koloniich
(Deharveng et al. 2021).

Rad Diplura, vidliénatky, jsou v oblasti krasu Maros zastoupeny hlavné druhem
Lepidocampa hypogaea Condé, 1992. Jedna se o zcela troglobiontni druh, ktery je hojné
rozsifeny v jeskynich oblasti Maros (Condé 1992). Deharveng et al. (2021) zminje, Ze jimi
odchyceni jedinci se morfologicky lisi od jedinct, ktefi byli odchyceni v pfilehlém systému
jeskyné& Gua Baharuddin, které popisuje Condé¢ (1992).

Ttida Gastropoda, plzi, je zastoupena Celedi Subulinidae, ktera je pfitomna v mnoha
jeskynich jihovychodni Asie. Deharveng et al. (2021) uvadi dva nejrozsitenéjsi druhy s velkym
arealem rozsifeni, a to Allopeas gracile (Hutton, 1834) a Paropeas achatinaceum Pfeifer, 1846.

Celed” Oniscida, stinkoviti, je v krasu Maros zastoupen nejvice nepopsanym druhem
rodu Venezillo Verhoeff, 1928. Tento druh ma né€kolik morfologickych zmén typickych pro
troglobionty jako je depigmentace a redukce zraku. Dle Deharvenga et al. (2021) tento druh
nikdy nebyl pozorovan mimo jeskyné. Druhym nejcastéji pozorovanym druhem je taktéz
nepopsany druh rodu Papuaphiloscia Vandel, 1970. Jedna se o bezoky druh, ktery je az
pruhledny (Deharveng et al. 2021).

Rad Opiliones, seka¢i. Deharveng et al (2021) uvadi v Maroském krasu pozorovani
neidentifikovaného druhu sekace, a uvadi, ze pravdépodobné nélezi do ¢eledi Assamiidae.

Rad Orthoptera, rovnokiidli. Deharveng et al. (2021) popisuji druh Diestrammena
heinrichi (Ramme, 1943) v oblasti Maros. V téze oblasti, v jeskyni Leang Saripa popisuje
Allegrucci et al. (2010) druh Rhaphidophora Serville, 1838. Jedna se o druh, ktery je Casty ve
vSech jeskynich oblasti Maros. Ilhamsyah (2017) uvadi neidentifikovany druh
Rhaphidophora sp.

Rad Palpigradi, stirenky, jsou dle Dehravenga et al. (2021) na jiznim Sulawesi a v okoli
oblasti Maros nebyvale hojné. Vyskytuji se zde ¢tyfi druhy ve dvou ¢eledich a tfech rodech.
Dva druhy ziji v zemi: Koeneniodes frondiger Remy, 1950 a Eukoenenia paulinae Conde,
1994. Dalsi dva druhy byli doposud nalezeny pouze v jeskynich. Jednim z nich je druh
Eukoenenia maros Condé, 1992, ktery se vyskytuje pouze ve dvou jeskynich v systému
Towakkalk a druhym z nich je druh Prokoenenia celebica Condé, 1992, ktery se také vyskytuje
v krasové oblasti Bone (Deharveng et al. 2021)

Mimo vySe zminéné skupiny se v jeskynich jizniho Sulawesi nachéazi nékteré druhy
neidentifikované a nepopsané druhy S$tirkd, a né€kolika druhy moll Zivicich se na guanu.
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Deharveng et al. (2021) také zminuje ptitomnost neidentifikovanych druhti kratkochvostt
a predpoklada, ze vzhledem k jejich relativné malé prozkoumanosti se v oblasti jizniho
Sulawesi bude nachazet nékolik novych druhu. llhamsyah (2017) také uvadi neidentifikovany
druh cvréka rodu Gryllus Linnaeus, 1758.

4.3.2.2 Vodni druhy

Rad Amphipoda, riiznonozci, je Vv jeskynich jizniho Sulawesi zastoupeny jedinym
zastupcem, a to neidentifikovanym druhem c¢eledi Bogidiellidae, av§ak Deharveng et al. (2021)
uvadi, ze zastupci této celedi jsou pozorovani v jeskynich na nékterych ostrovech malych Sund.
Jedna se napiiklad o druh Bogidiella deharvengi Stock & Botosaneanu (1989). Fakt, ze
zastupct tohoto fady neni v jeskynich nachédzeno mnoho piiklada Deharveng et al. (2021)
k nedostate¢nému prozkoumavani prostiedi, kde by se mohli zastupci riznonozct vyskytovat.

Rad Decapoda, desetinozci. Deharveng et al. (2021) uvadi desetinoZce a zejména poté
krevety a kraby jako dominantni organizmy jeskynnich systémil oblasti Maros. Krevety
(Caridae) jsou na jiznim Sulawesi zastoupeny celkem ve ¢tyfech rodech, pti¢emz nékteré
Z druhi jsou endemické pro oblast Maros. Jedna se o rody Caridina H. Milne Edwards, 1837,
Marosina Cai & Ng, 2005 (dva endemické druhy), Parisia Holthuis, 1956 (jeden endemicky
druh) a rod Macrobrachium Spence Bate, 1868, ktery v mnohych jeskynich jihovychodni Asie
zastupuje druh M. lar (J. C. Fabricius, 1798) (Deharveng et al. 2021). Krabi (Brachyura) jsou
Vv oblasti Maros zastoupeni ¢tyfmi druhy, pficemz tfi nalezi rodu Parathelphusa H. Milne-
Edwards, 1853 (Deharveng et al. 2021). Chia a Ng (2006) uvadi druh Parathelphusa sorella,
ktery ma redukované o¢i a jedna se o obligatniho kraba jeskyné Saripa. Ng (1991) uvadi zvlastni

Obr. 12 Cancrocaeca xenomorpha; Autor: Didier Riegal; Pfevzato z Leclerc et al. (2001)
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druh Cancrocaeca xenomorpha Ng, 1991 s velmi dlouhymi a tenkymi nohami (obr. 12), ktery
patii do monospecifického rodu Cancrocaeca. llhamsyah (2017) dale uvadi druh Karstarma
microphthalmus (Naruse &Ng, 2007).

Rad Isopoda, stejnonozci, je na Sulawesi zastoupen druhem Cirolana marosina
Botosaneanu, 2003. Tento druh se vyvinul z moiskych druht a do jeskyni Maroského krasu,
které jsou vzdaleny az 25 kilometrii od pobiezi se pravdépodobné dostal skrze mélké kanaly
V mangrovovych porostech (Deharveng et al. 2021). Srovndnim pozorovanych jedinct tohoto

kilometrt od sebe, lisi v mife redukce oc¢i, coz by mohlo ukazovat na probihajici speciaci.

Podrad Tricladida, trojvétevni, je v jeskynich jihovychodni Asie zastoupen pouze
Ctyfmi druhy z ¢ehoz tii patii k rodu Dugesia Giard, 1850 (Brancelj 2013). Jedinym z&stupcem
Zijicim na Sulawesi je druh Dugesia lecreci Kawakatsu & Mitchel, 1995. Jedna se o slepy,
stygobioticky druh (Deharveng et al. 2021). Deharveng et al. (2021) také uvadi druh Dugesia
uenorum Kawakatsu & Mitchel, 1995, ktery byl pozorovan jen v jedné Sachté systému

Towakkalak.

4.4 Sahul

Oblast Sahulu tvofil v historii kontinent Sahul, ktery spojoval dne$ni Australii,
Tasmanii, Novou Guineu a ostrovy Aru. Z hlediska Indonéské oblasti se za Sahul povazuji
ostrovy Aru a zapadni ¢ast Nové Guiney. Sahul od Wallacey déli Lydekkerova linie (Lohman
etal. 2011; Ali & Heaney 2021).

Nova Guinea je nejveét§im ostrovem Indonéské oblasti. Zapadni Cast spadéd pod spravu
Indonésie a jeji severozapadni ¢ast se sklada ze dvou velkych poloostrovii. Severni pobiezi je
tvofeno predevsim vulkany, které smérem na jih prechazi v krasové oblasti. Nejvetsi krasova
oblast Nové Guiney se nachazi v okoli jezera Ajamaru a ma rozlohu kolem 2300 km?. Krasové
Utvary této oblasti jsou podobné jako v oblasti Bone na Sulawesi. Je to z divodu pozdéjsi
krasifikace. Vychodné od oblasti Ajamaru se poté nachdzi mensi krasové bloky. Na jiznim
poloostrové se poté v horach Fak-Fak nachazi dalsi velka krasova oblast. Na rozdil od oblasti
Ajamaru se zde nachazi ptedevs§im ostré krasové pilite. Diky silné erozi se zde nachazi ¢etné
jeskyné, propasti, zavrty a propadliny. Oblast ma rozlohu kolem 1900 km?. Velmi podobna
krasova oblast se nachazi na ostrové Karas. Podobnost s oblasti Fak-Fak neni nahodil, ale je
vysledkem vzniku oblasti ve stejném obdobi a podobnymi procesy. Dalsi velka krasova oblast
se nachdzi jihovychodné od oblasti Fak-Fak. Oblast se nachazi na poloostrové Kumawa a ma
rozlohu kolem 1100 km?. Geologicky i morfologicky je oblast totozna s oblasti Fak-Fak.
Geologie oblasti naznacuje ptitomnost velkych jeskynnich prostor (Balazs 1968). Na severnim
pobfezi se nachdzi mnoho nesouvislych krasovych celkli povétSinou pii upati hor.
Nejvychodnéjsim krasem indonéské ¢asti Nové Guiney je oblast na jiznim upati hory Puncak
Mandala a ma rozlohu kolem 900 km?. Nachézi se zde mnoho zévrtii a ponornych fek (Balazs
(1968).
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4.4.1 CObratlovci

4.4.1.1 Suchozemskeé druhy

Stejné jako ve zbytku Indonéské oblasti obratlovei, ktefi vyuzivaji jeskyné jsou
pievazné netopyii a rorysi. Deharveng et al. (2007) uvadi pét druhi roryst rodu Collocalia,
které se na Noveé Guiney vyskytuji. Collocalia esculenta se hojné vyskytuje po celé
jihovychodni Asii a na Nové Guineji se déli na tfi poddruhy: C. e. nitens Ogilvie-Grant, 1914,
kterd hnizdi v nizinach, C. e. erwini A. Collin & Hartert, 1927, ktera se vyskytuje v oblastech
nad 1600 metrti nad motfem a C. e. enumforensis Salomonsen, 1983, ktera je endemitem ostrovi
v zalivu Geelvink. Déle se zde vyskytuje C. hirundinacea Stresemann, 1914, C. papuensis
Rand, 1941, C. nuditarsus (Salomonsen, 1962) a C. vanikorensis (Quoy & Gaimard, 1830).
Zajimavé je, ze C. hirudinacea a C. vanikorensis jsou druhy, které hnizdi v soumra¢nych az
zcela tmavych ¢astech jeskyni a Sacht (Deharveng et al. 2007).

Ze savcl se v jeskynich Nové Guiney nejcastéji objevuji netopyti. Deharveng et al.

(2007) uvadi celkem 29 druhi netopyri (obr. 13), ktefi se shlukuji v jeskynich. Mnoho druht
vétSich netopyri je loveno na maso (Deharveng et al. 2007).

Pteropodidae Rhinolophidae

Aproteles bulmeroe Rhinolophus arcuotus

Dobsonia mogna R. euryotis

Roussettus omplexicoudatus R. megaphyllus
Emballonundae s

Emballonura beccarii \Bp“}'l'o"dac -

E furax Kerivoula muscina

E. mffroyana Miniopterus oustrolis
Hipposideridae M. macrocneme

Aselliscus tricuspidatus M. mag na ter

Hipposideros ater M. medius

H. calcoratus M. propitristis

H. cervinus M. schreibersii

. conmopnylis Myotis adversus

H. diadema

H. edwardshilli . :

H. magagie tayloroe Phoniscus papuensis

H. popua

H. wollastoni Pipistrellus ongulatus

Obr. 13 Seznam netopyrt hnizdicich v jeskynich Nové Guiney, pievzato z Deharveng et al., 2007; upraveno
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4.4.1.2 Vodni druhy

Jedinym jeskynnim obratlovcem popsanym na Nové Guineji je ryba Oxyeleotris caeca
Allen, 1996 (Deharveng et al. 2007). Deharveng et al. (2007) také zmifiuje pozorovani malych
rybek s bilou pigmentaci a mirné redukovanyma o¢ima, které vSak dosud nebyly popsany.

4.4.2 Bezobratli

4.4.2.1 Suchozemské druhy

Ttida Arachnida, pavoukovci je stejné jako ve zbytku jeskyni jihovychodni Asie
a obecné v tropickych jeskynich hojné zastoupena. Rad Aranae, pavouci, je v papuanskych
jeskynich velmi diversifikovanou skupinou zivo¢ichui (Deharveng et al. 2007). Dehrveng et al.
(2007) wuvadi pozorovani celedi Anapidae, Mysmenidae, Tetragnathidae, Uloboridae
a Nesticidae, pficemz né€kteti ze zastupct téchto celedi by mohli byt troglobiontni. Beron
(2015) uvadi 16 celedi do kterych tadi 41 blize neurcenych druht, které nasbiral pii expedici
vV roce 1975. Jedna se o Celedi Dipluridae (Masteria sp.), Oonopidae (tfi slepé ¢i téméf slepé
druhy; Ischnothyreus sp. a Opopaea sp.), Pholcidae (osm druhti ve ¢tyfech rodech: Pholcus
ancoralis (L. Koch, 1865), Uthina sp.; tfi druhy rodu Spermophora a tfi druhy rodu
Trichocyclus Simon, 1908)), Areneidae (dva troglofilni druhy), Metidae (dva jeskynni druhy),
Linyphiidae (dva druhy vzacné na Nove Guineji), Theridiosomatidae (jeden druh), Mimetidae
(dva druhy naleZici pravdépodobné nepopsanému rodu), Nesticidae (tfi druhy rodu Nesticella
Lehtinen & Saaristo, 1980), Theridiidae (¢tyfi druhy nalezici rodim Argyrodes Simons, 1864,
Achaearanea Strand, 1929 a Theridion Walckenaer, 1805), Agelenidae (druh Orepukia sp.,
0 kterém se dfive myslelo ze je endemitem Nového Zélandu), Stiphidiidae (jediny zastupce
Cambridgea sp.), Desidae (tti druh, pravdépodobné rodu Badumna Thorell, 1890) a Uloboridae
(tf1 druhy v pravdépodobné tfech nepopsanych rodech). Beron (2015) také uvadi dvé celedi,
Gnaphosidae a Eusparassidae, které vSak neobsahuji zadné znamé troglobionty. Deharveng et
al. (2007) uvadi pozorovani velkého poc¢tu pavoukti rodu Heteropoda, ktery je hojny po celé
jihovychodni Asii.

Beron (2015) zminuje ad Opiliones, sekaci, pouze okrajove. O tomto fadu je na Nové
Guineji pouze malo zminek a Beron to piiklada nedostate¢nému vyzkumu tohoto fadu (Beron,
2015).

Rad Diplopoda, mnohonozky, je v jeskynich Nové Guiney dle Deharvenga et al. (2007)
zastoupen pouze jedinym skute¢né troglobiotickym druhem Selminosoma chapmani (Hoffman,
1978) patiicim k ¢eledi Paradoxosomatidae. Dalsi druhy této celedi byli v jeskynich
pozorovany, avSak mélo by se jednat pouze o nahodilé ndlezy. Ke stejnému zavéru dochazi
i Beron (2015). Rady Chilopoda a Symphyla nejsou na Nové Guineji pozorovany (Deharveng
et al. 2007).

v

Z tadu Collembola, chvostoskoci, je ve vétsing tropickych jeskyni nejhojnéjSim
pozemnim rozklada¢em (Deharveng et al. 2007). Na Nové Guineji se vyskytuji tfi az ¢tyfi
troglobioticke druhy. Deharveng et al. (2007) uvadi druhy Acrocyrtus sp., Coecobrya sp.,
Pseudosinella sp., Thalassaphorura sp., Folsomia candida Willem, 1902 a endemicky druh
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Coecoloba plumleyi Deharveng, 1983. C. plumleyi a Pseudosinella sp. vykazuji extrémni
troglomorfni znaky (Deharveng et al. 2007).

Sendra et al (2021) uvadi v fadu Diplura, vidli¢natky, podceled” Lepidocaminae, do
které na Nové Guinee patii druh Lepidocampa chapmani Condé, 1989. Tento druh uvadi také
Beron (2015).

V tadu Thysanura, $pinusky, uvadi Beron (2015) dva rody Subnicoletia Silvestri, 1908
a Trinemura Silvestri, 1908. Radi sem ¢&tyfi druhy z &ehoZ jeden, Trinemura subarmata Paclt
1982.

Rad Blattodea, §vabi, nebyl dlouhou dobu na Nové Guineji zastoupen. Teprve nedavny
objev druhu Nocticola baumi Lucafas, Bldha, Rahmadi & Patoka, 2021 zafadil fad Blattodea
Kk jeskynni fauné Nové Guiney. Jedna se o druh liSici se od ostatnich zastupct svého rodu
absenci slozenych o¢i a ocelli, extrémné prodlouzenyma nohama a nepfitomnosti zadnich
kiidel. Tento druh spadé do pfechodu mezi Australskym a Orientalnim aredlem rozsifeni tohoto
rodu (Lucafias et al. 2021).

O tadu Coleoptera, brouci, nebyla do roku 1978 v jeskynich jihovychodni Asie Zadna
zminka (Beron, 2015). Troglobiontni brouci se skutecné vyskytuji ¢astéji v jeskynich s nizsi
teplotou (Beron, 2015) v ¢emz ma Nova Guinea vyhodu oproti jinym oblastem jihovychodni
Asie, nebot” krasové oblasti se nachazi i v relativné velkych nadmotskych vyskach (Balazs,
1968). Beron (2015) uvadi ti troglobiotické rody z ¢eledi Carabidae: Speagonum Moore, 1978,
Trogloagonum Casale, 1982 a Gastragonum Darlington, 1952.

Beron (2015) uvadi, ze podiad Oniscidea je v jeskynich Nové Guiney zaznamenany
pouze vzacné. Beron (2015) zminuje pouze druh Papuaphiloscia parkeri Vandel, 1973.
Deharveng et al. (2007) zmiriuje, Ze tento podiad je v jeskynich Nové Guiney hojny.

4.4.2.2 Vodni druhy

Z tiidy Gastropoda, plzi, je dulezité zminit reliktni vodni druh Selmistomia beroni
Bernasconi, 1995. Tento ndlez je pozoruhodny, protoze jeskyné, ze které druh pochézi se
nachazi ve vySce 2300 metri nad mofem (Beron 2015). Beron (2015) dale zminuje druh
Georissa papuana Bernasconi, 1995, ktery byl, podobné jako pfedchozi druh, ve vysoko
polozené jeskyni. Beron (2015) uvadi vysku 3100 metr nad motfem a vzdalenost od mote témét
1000 kilometri.

Deharveng et al. (2007) a Beron (2015) uvadi na Nové Guineji zastupce ttidy Hirudinea,
pijavice: Leiobdella jawarerensis Richardson, 1974. Dle Deharvenga et al. (2007) se jedna
0 rtizovou pijavici, ktera pravdépodobné parazituje na netopyrech. Beron (2015) dopliuje, Ze
tento druh nema pigmentovanou kiizi, ale ma pigmentované oci.

Z tadu Isopoda, stejnonozci, uvadi Beron (2015) na Nové Guineji zastupce z celedi
Anthuridae. Jedna se celkem o dva druhy rodu Cyathura Norman & Stebbing, 1886: Cyathura
papuae Wagele, Coleman & Hosse, 1987 a Cyathura beroni Andreev, 1982.

Deharveng et al. (2007) zmiiuje, Ze fad Decapoda, desetinoZzci, je na Nové Guinee malo
popsany z divodu chybéjiciho systematického vzorkovani. Deharveng et al. (2007) uvadi jeden
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neidentifikovany druh kraba a druh Geelvinkia darnei Ng and Guinot, 1997. Oba tyto druhy
jsou nevykazuji troglomorfni znaky a jsou povazovany za troglofily (Deharveng et al. 2007).
Deharveng et al. (2007) dale zminuje pét druhii krevet, z ¢ehoz étyti se vyskytuji i ve zbytku
jihovychodni Asie. Jedna se o druhy: Caridina typus H. Milne Edwards, 1837, Macrobrachium
australe (Guérin-Méneville, 1838), Macrobrachium lar a Palaemon concinnus Dana, 1852. Je
nutné zminit, ze v poslednich letech se vyzkum obraci pravé na Novou Guineu. Jako ptiklad
mize slouzit prvniho sladkovodniho jeskynniho raka z jizni hemisféry. Jedna se o druh Cherax
acherontis Patoka, Blaha & Kouba, 2017 (obr. 14). Tento druh vykazuje vyrazné troglomorfni
znaky jako jsou tizka dlouha klepeta, redukované o¢i, prodlouzena tykadla a ztrata pigmentace
(Patoka et al. 2017).

Obr. 14 Rak nazloutly (Cherax acherontis), Autor: Martin Blaha
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S5 Zavér
V poslednich nékolika desetiletich se pocet jeskynnich druhi popsanych v Indonésii
nékolikanasobné zvysil. Je to =zasluhou mnohych expedic zejména francouzskych

a indonéskych biospeleologli, ale i mnohych dalSich, ktefi navazovali na pivodni prace
napftiklad A. Vandela ¢i R. Jeannela.

Ptedlozeny seznam druhti by mél predstavovat kompletni vycet druhii vyskytujicich se
v jeskynich jednotlivych zoogeografickych oblasti Sundaland, Walacea a Sahul. Clements et
al. (2006) uvadi ze vétSina jeskynnich zivo€ichi jsou bezobratli, coz by méla dokazovat i tato
prace. Mélo by se jednat o vice nez 440 druhu, ale zejména z oblasti Bornea a Nové Guiney
neni dosavadni vyzkum velmi rozséhly a je mozné, ze nékteré prozkoumané druhy z téchto
ostrovu nejsou v této praci zaznamenany. Mnoho téchto druht vykazuje troglomorfni znaky
jako depigmentaci, prodlouzeni koncetin a ztratu zraku, které jim usnadnuji zivot v podzemi.

Vzhledem ke stale probihajicim expedicim a novym vyzkumim, véetné novych revizi
taxonomie je mozné ze zde popsané druhy budou v dalSich letech zatfazeny do jinych, ¢i zcela
novych taxonomickych kategorii. Nicméné je vice nez pravdépodobné, ze se V jeskynich
Indonésie nachazi mnoho novych druht, které ¢ekaji na objeveni. Na nizkou prozkoumanost
oblasti Indonésie ukazuje nékolik praci, které pti sbéru dat zachytili mnoho novych druhti. Sales
et al. (2005) naptiklad uvadi, Ze az 60 % jimi zachycenych druht ¢lenovct na Borneu byly pro
védu nové a o velké ¢ast z nich uvazuje jako o pravdépodobnych endemitech. Neprobadanost
jiz objevenych jeskyni, ale i jeskyni, které stale nebyly objeveny nam déva moznost objevit
mnohé nové druhy. Napiiklad vysoko polozené jeskyné na Nové Guineji, které maji teplotu
kolem 13 °C, tedy podobnou jako jihoevropské jeskyné, jsou dodnes malo prozkoumany
a mohly by skryvat mnohé nové druhy (Beron 2015).

40



6 Literatura

Ali JR, Heaney LR. 2021. Wallace's line, Wallacea, and associated divides and areas:
history of a tortuous tangle of ideas and labels. Biological Reviews 96:922-942. Available at
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/brv.12683.

Allegrucci G, Trewick SA, Fortunato A, Carchini G, Sbordoni V. 2010. Cave crickets
and cave weta (Orthoptera, Rhaphidophoridae) from the southern end of the World: a molecular
phylogeny test of biogeographical hypotheses. Journal of Orthoptera Research 19:121-130.

Balazs D. 1968. Karst regions in Indonesia. Karszt-Es Barlangkutatas 5:3-61. Budapest.

Barr TC. 1968. Cave Ecology and the Evolution of Troglobites. Evolutionary
Biology:35-102. Springer US, Boston, MA. Available at http://link.springer.com/10.1007/978-
1-4684-8094-8_2.

Bedos A, Deharveng L. 1998. La faune souterraine de Ngalau Surat. 32-36.in (L.
Deharveng, ed.) Expédition Sumatra 96. APS, Toulouse

Bennett PC, Engel AS. 2005. Role of micro-organisms in karstification. 345 - 363in
SYMPOSIA-SOCIETY FOR GENERAL MICROBIOLOGY. Cambridge University Press,
Cambridge.

Beron P. 2015. Comparative study of the invertebrate cave faunas of Southeast Asia and
New Guinea. Historia Naturalis Bulgarica 21:169-210.

Botosaneanu L. 2003. New stygobiontic isopods (Isopoda: Cirolanidae, Anthuridae)
from caves in Sulawesi, Indonesia. Bulletin de L'Institut Royal des Sciences Naturelles de
Belguique 73:91-105.

Brancelj A, Boonyanusith C, Watiroyram S, Sanoamuang L-orsri. 2013. The
groundwater-dwelling fauna of Southeast Asia. Journal of Limnology 72. Available at
http://www.jlimnol.it/index.php/jlimnol/article/view/700 (accessed April 3, 2023).

Breder CM, Rasquin P. 1950. A Preliminary Report on the Role of the Pineal Organ in
the Control of Pigment Cells and Light Reactions in Recent Teleost Fishes. Science 111:10-12.
Springer us, Boston, MA. Available at
https://www.science.org/doi/10.1126/science.111.2871.10.

Brouquisse, F.; Deharveng, L.; Laumanns, M. Indonesia 1985-2001 Expeditions of the
Association Pyrénéenne de Spéléologie. Berl. Hohlenkundliche Ber. 2015, 59, 1-197

Clements R, Sodhi NS, Schilthuizen M, Ng P. 2006. Limestone Karsts of Southeast
Asia: Imperiled Arks of Biodiversity. BioScience 56:0006-3568-56-9-733-96727.

Conde B. 1992. Campodéides des grottes des Célebes (Insectes, Diploures). Mém.
Biospéol 19:155-158.

Corlett RT. 2009. The Ecology of Tropical East Asia. Oxford university press, New
York.

Culver DC, Pipan T. 2009. The Biology of Caves and Other Subterranean Habitats.
Oxford University Press.

41


https://www.science.org/doi/10.1126/science.111.2871.10

Culver DC. 2005. Molluscs. 382-386in Encyclopedia of Caves. Elsevier Academic
Press.

Darwin C, Wallace A. 1858. On the Tendency of Species to form Varieties; and on the
Perpetuation of Varieties and Species by Natural Means of Selection. Journal of the Proceedings
of the Linnean Society of London. Zoology 3:45-62. Available at
https://academic.oup.com/zoolinnean/article-lookup/doi/10.1111/j.1096-
3642.1858.th02500.x.

Deharveng L, Bedos A. 2001. The Sangki System (Sumatera Barat, Indonesia).

Deharveng L, Bedos A. 2018. Diversity of Terrestrial Invertebrates in Subterranean
Habitats. 107-172in Cave Ecology. Springer International Publishing, Cham.

Deharveng L, Rahmadi C, Suhardjono YR, Bedos A. 2021. The Towakkalak System, A
Hotspot of Subterranean Biodiversity in Sulawesi, Indonesia. Diversity 13. Available at
https://mwww.mdpi.com/1424-2818/13/8/392.

Deharveng L, Subardjono YR. 2004. Pseudosinella maros sp. n., a troglobitic
Entomobryidae (Collembola) from Sulawesi Selatan, Indonesia. Revue suisse de zoologie
111:979-984.

Deharveng L, Whitten T, Leclerc P. 2007. Caves of Papua. 1064-1083in Ecology of
Indonesian Papua Part Two. Tuttle Publishing.

Dubnicka E, Plotek M. 2013. Antropogeniczne zmiany fauny bezkregowcow jaskin Gor
Towarnych (Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska). Chronmy Przyrodg Ojczysta rocznik
69:285-296.

Dueve T. 2010. Sur une population différenciée de Mateuellus troglobioticus (Deuve,
1990) dans le sud de Sulawesi (Col., Caraboidea, Harpalidae, Pterostichinae, Abacetini.
Bulletin de la Société entomologique de France 115:310.

Durand JP. 2005. Salamanders. 485-492in Encyclopedia of Caves. Elsevier Academic
Press.

Gibert J, Culver DC. 2009. Assessing and conserving groundwater biodiversity: an
introduction. Freshwater Biology 54:639-648.

Ginet R. 1960. Ecologie, éthologie et biologie de «Niphargus»(Amphipodes
Gammaridés hypogés). Annales de Spéléologie, tome XV, fasc. 1 et fasc. 2.:215-216.

Harvey MS. 2002. The First Old World Species of Phrynidae (Amblypygi): Phrynus
exsul from Indonesia. The Journal of Arachnology 30:470-474.

Haryono E, Putro ST, Suratman S, Sutikno S. 2017. Karst Morphology of Karangbolong
Area, Java-Indonesia. Acta  Carsologica 46. Available at  https://ojs.zrc-
sazu.si/carsologica/article/view/3589.

Heilprin A. 1887. The Geographical and Geological Distribution of Mammals. Keegan
Paul, Trench & Co, London.

42


https://academic.oup.com/zoolinnean/article-lookup/doi/10.1111/j.1096-3642.1858.tb02500.x
https://academic.oup.com/zoolinnean/article-lookup/doi/10.1111/j.1096-3642.1858.tb02500.x
https://ojs.zrc-sazu.si/carsologica/article/view/3589
https://ojs.zrc-sazu.si/carsologica/article/view/3589

Hobbs 111 HH. 2005. Crustacea. 141-153in Encyclopedia of Caves. Elsevier Academic
Press.

Huber BA. 2005. Revision of the genus Spermophora Hentz in Southeast Asia and on
the Pacific Islands, with descriptions of three new genera (Araneae: Pholcidae). Zoologische
Mededelingen:61-114.

Humphreys WF et al. 2015. ‘Anchialine’ redefined as a subterranean estuary in a
crevicular or cavernous geological setting. Journal of Crustacean Biology 35:511-514.
Available at https://academic.oup.com/jcb/article-lookup/doi/10.1163/1937240X-00002335
(accessed April 3, 2023).

Huxley TH. 1868. On the classification and distribution of the Alectoromorphae and
Heteromorphae. 294-319in Proceedings of the Zoological Society of London.

Chia OKS, Ng PKL 2006. The freshwater crabs of Sulawesi, with descriptions of two
new genera and four new species (Crustacea: Decapoda: Brachyura: Parathelphusidae). Raffles
Bulletin of Zoology 54 : 381-428

Christiansen K. 1962. Proposition pour la classification des animaux cavernicoles..
Spelunca, 2: 75-78.

Ilhamsyah M. 2017. Jenis-Jenis Makrofauna Gua Karst Saripa, Kabupaten Maros,
Sulawesi Selatan.

Jeffery WR, Ma L, Parkhurst A, Bilandzija H. 2016. Pigment Regression and Albinism
in Astyanax Cavefish. Biology and Evolution of the Mexican Cavefish:155-173. Elsevier.

Leclerc P, Deharveng L, Ng PKL, Juberthie C, Decu V. 2001. Indonesie. 1806-1823in
ENCYCLOPAEDIA BIOSPEOLOGICA. Tome III.

Lohman DJ, de Bruyn M, Page T, von Rintelen K, Hall R, Ng PKL, Shih H-T, Carvalho
GR, von Rintelen T. 2011. Biogeography of the Indo-Australian Archipelago. Annual Review
of Ecology, Evolution, and Systematics 42:205-226. Available at
https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev-ecolsys-102710-145001 (accessed
March 13, 2023).

Lucafias CC, Blaha M, Rahmadi C, Patoka J. 2021. The first Nocticola Bolivar 1892
(Blattodea: Nocticolidae) from New Guinea. Zootaxa 5082:294-300.

Lydekker R. 1896. A geographical history of mammals. The University press,
Cambridge.

Magniez GJ. 2001. Nouvelles données sur Stenasellus strinatii (Crustacea, Isopoda,
Asellota, Stenasellidae), stygobie de Sumatra (Indonésie). Revue suisse de Zoologie 108:551-
557.

Murray SW, Kunz TH. 2005. Bats. 39-45in Encyclopedia of Caves. Elsevier Academic
Press.

43



Ng PKL. 1991. Cancrocaeca xenomorpha, new genus and species, a blind
troglomorphic freshwater hymenosomatid (Crustacea: Decapoda: Brachyura) from Sulawesi,
Indonesia. Raffles Bulletin of Zoology 37:59-73.

Patoka J, Blaha M, Kouba A. 2017. Cherax acherontis (Decapoda: Parastacidae), the
first cave crayfish from the Southern Hemisphere (Papua Province, Indonesia). Zootaxa
4363:137-144.

Pavan M. 1944. Considerazioni sui concetti di troglobio, troglofilo e troglosseno. Le
Grotte d’Italia 5:35-41

Polak S. 2005. IMPORTANCE OF DISCOVERY OF THE FIRST CAVE BEETLE
Leptodirus hochenwartii Schmidt, 1832. ENDINS. Mallorca.

Poulson TL, White WB. 1969. The Cave Environment. Science 165:971-981. Available
at https://www.science.org/doi/10.1126/science.165.3897.971.

Prakarsa TBP, Putri RA, Rahmawati YF, Dalee AD. 2022. Diversity of the Cave-
Dwelling Bat (Chiroptera) in the Ngobaran Coastal Area, Karst of Gunung Sewu. Jurnal
Biodjati 7:255-233.

Proudlove G. 2006. Subterranean Fishes of the World. Available at
https://cavefishes.org.uk (accessed April 3, 2023).

Rahmadi C, Harvey MS, Kojima J. 2010. Whip spiders of the genus Sarax Simon 1892
(Amblypygi: Charinidae) from Borneo Island. Zootaxa 2612:1-21.

Rahmadi C. 2011. BIOSPELEOLOGY OF JAVA CAVES, INDONESIA: AREVIEW.
241-250in Proceedings: ASIAN TRANS-DISCIPLINARY KARST CONFERENCE 2011.

Rahmadi C. 2012. Bab 9 Arthropoda Gua. Fauna Karst dan gua Maros, Sulawesi
Selatan:191-214.

Ruffo S. 1955. Le attuali conoscenze sulla fauna cavernicola della regione pugliese.
Memorie di Biogeografia Adriatica 3:1-143.

Salas LA, et al. 2005. Biodiversity, endemism and the conservation of limestone Karsts
in the Sangkulirang Peninsula, Borneo. Biodiversity 6:15-23.

Sarr A-C, Husson L, Sepulchre P, Pastier A-M, Pedoja K, Elliot M, Arias-Ruiz C,
Solihuddin T, Aribowo S, Susilohadi. 2019. Subsiding Sundaland. Geology 47:119-122.
Available at
https://pubs.geoscienceworld.org/gsa/geology/article/47/2/119/568049/Subsiding-Sundaland.

Sendra A, Palero F, Jiménez-Valverde A, Reboleira ASPS. 2021. Diplura in caves:
diversity, ecology, evolution and biogeography. Zoological Journal of the Linnean Society
192:675-689.

Schiner JR. 1854. Fauna der Adelsberger-Lueger und Magdalenen-Grotte. 231—272 in
Schmidl A, editor. Die Grotten und Hohlen von Adelsberg, Lueg, Planina und Laas.
Braumdiller, Wien.

44


https://pubs.geoscienceworld.org/gsa/geology/article/47/2/119/568049/Subsiding-Sundaland

Sket B. 2008. Can we agree on an ecological classification of subterranean animals?.
Journal of Natural History 42:1549-1563. Available at
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222930801995762

Suyanto A, Wiantoro S. 2012. Kelelawar. Fauna Karst dan Gua Maros, Sulawesi
Selatan:53-76. LIPI Press, Jakarta, Indonesia.

Vandel A. 1965. Biospeleology: The Biology of Cavernicolous Animals. Pergamon
press, Londyn.

Wallace AR. 1860. On the Zoological Geography of the Malay Archipelago. Journal of
the Proceedings of the Linnean Society of London. Zoology 4:172-184.

Wilkens H. 2005. Fish. 241-251in Encyclopedia of Caves. Elsevier Academic Press.

Zaennudin A. 2010. The characteristic of eruption of Indonesian active volcanoes in the
last four decades. Jurnal Lingkungan dan Bencana Geologi 1:113-129.

45


http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222930801995762

	1 Úvod
	2 Cíl práce
	3 Jeskynní druhy
	3.1 Praví troglobionti
	3.2 Příležitostní troglobionti

	4 Zoogeografické rozdělení Indonésie
	4.1 Jeskynní biotop
	4.2 Sundaland
	4.2.1 Obratlovci
	4.2.1.1 Suchozemské druhy
	4.2.1.2 Vodní druhy

	4.2.2 Bezobratlí
	4.2.2.1 Suchozemské druhy
	4.2.2.2 Vodní duhy


	4.3 Wallacea
	4.3.1 Obratlovci
	4.3.1.1 Suchozemské druhy
	4.3.1.2 Vodní druhy

	4.3.2 Bezobratlí
	4.3.2.1 Suchozemské druhy
	4.3.2.2 Vodní druhy


	4.4 Sahul
	4.4.1 Obratlovci
	4.4.1.1 Suchozemské druhy
	4.4.1.2 Vodní druhy

	4.4.2 Bezobratlí
	4.4.2.1 Suchozemské druhy
	4.4.2.2 Vodní druhy



	5 Závěr
	6 Literatura

