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Abstract: The fossil assemblage of vertebrates from sediments of the Trojuholnik Cave in the Borinka Karst in
the Malé Karpaty Mts. is analysed in this diploma work. There were found 31 species of mammals, 4 species
of birds and 1 species of fish in the studied material. Next species are predominating among studied mammals:
Microtus nivalis/ oeconomus, Dicrostonyx torquatus and Microtus agrestis/arvalis, which represented 82 % of
the mammal’s assemblage. Species composition of mammals and birds allows reconstruction of palacoenviro-
ment as park landscape with scattered gallery woodland in a river valley. We can assume that this assemblage
is of Weichselian or Early Holocene age.
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UvVOD

Kvartérna fauna je vo fosilnom zadzname zastiipend hlavne dvoma skupinami — stavovcami a makkysmi,
ktorych vypovede sa vzajomne dopliiaji. NajdoleZitejsim zdrojom koncentracie kostrovych pozostatkov sta-
vovcov a podstatnym faktorom ich fosilneho zdznamu je pdsobenie predatorov, v prvom rade sov a dravcov.
Ide o tzv. tafocendzy. Takéto nahromadeniny sa vyskytuji najméa v jaskyniach. To ma vel’ky vyznam z hl'adiska
paleontologie, pretoze v jaskyniach
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rinska sekvencia a kvartérne sedimenty. Bratislavsky masiv je tu zastipeny strednozrnnymi dvojsl'udovymi
granitmi az granodioritmi, ktoré su na styku s borinskou jednotkou mylonitizované a sericitizované. Krysta-
lické bridlice st zastupené amfibolitmi, ktoré vystupuji v zapadnej Casti uzemia vo forme ilomkov a brekcii
stmelenych vapnitym tmelom, a sericiticko-chloritickymi fylitmi. Polohy fylitov sa striedaju s karbonatmi.
Borinska jednotka predstavuje subor mezozoickych (prevazne jurskych) sedimentarnych hornin a vyzna-
¢uje sa mohutnym vyvojom niektorym ¢lenov a savrstvi, ktoré st v sledoch obalového paraautochtonneho
mezozoika tatrika Malych Karpat vyvinuté len rudimentarne a v ostatnych jadrovych pohoriach prakticky
nezname. Ide o borinské vapence, marianske bridlice a bridlice Somara. Pre borinskt jednotku je charakte-
risticka pritomnost’ pomerne hrubych suvrstvi jursko-spodnokriedového(?) veku, ¢asto vo flySoidnom vyvoji.
Borinska jednotka sa rozdel'uje na niekol'’ko stvrstvi, ktoré sa v priestore ¢iastocne zastupuju. Ide o suvrstvie
prepadlianske, korenecké, marianske suvrstvie a suvrstvie Somara. Na skimanom uzemi marianske savrstvie
nevystupuje. Hriibka na povrchu priamo odkrytej asti Prepadlé je asi 200 m. Podl'a vrtnych prac v okoli lomu
dosahuje suvrstvie mocnost’ 300 — 400 m (Mahel’, 1961). Triasové horniny vystupuji na skimanom tuzemi
podl'a Plasienku (1987) vo forme megaolistolitov, olistolitov a ilomkov v mladsich horninach. Jura je v okoli
Prepadlého tvorena hlavne borinskymi vapencami, pieskovcami, slienitymi a organodetritickymi vapencami,
tzv. grestenskymi vrstvami (suvrstvie Korenca) a brekciami Somara. Borinské vapence (pajstinske, ballens-
teinské) buduju podstatnu Cast’ suvrstvia Prepadlé. Zakladny litotyp je sivy, masivny alebo hrubolavicovity,
vacsinou beztexturny jemnozrnny az celistvy vapenec (Plasienka, 1987). Pre vel'ku Cast’ borinskych vapencov
su charakteristické vtriisené ostrohranné ulomky triasovych karbonatov, zvia¢sa dolomitov, ktoré sa koncen-
trujt hlavne v najvyssich ¢astiach borinskych vapencov. V tychto horninach, oznacovanych ako brekciovité
vapence, klasty nezriedka prevladaju nad zédkladnou hmotou. Casté st aj endostratické brekcie. vV SZ
Casti Studovaného uzemia vystupuje suvrstvie Korenca, ktoré bolo pévodne oznacované ako grestenské vrstvy.
Najvyssim suvrstvim borinskej jednotky je suvrstvie Somara, 500 a viac m hrubé, ktoré vystupuje v Z Casti
zaujmového tizemia. Hlavna zlozka tohto suvrstvia st mohutné masy nestratifikovanych polymiktnych brekcii.
Klasty st tvorené roznymi typmi fylitov a metabazitov, zriedkavé st ilomky triasovych kremencov a karbo-
natov (Plasienka, 1987). Kvartér v sledovanom uzemi reprezentuju naplavy Stupavky, sutiny, svahové hliny
a jaskynné sedimenty.

V borinskom krase st vyvinuté povrchové i podzemné krasové javy. K prvym patria priepastové ponory,
vyvieracka, pocetné krasové jamy a Skrapové polia, ktoré vsak nie su dostatoéne vyvinuté. Krasové javy st
vyvinuté najma pri styku vapencov s krystalinikom. K podzemnym krasovym fenoménom patria jaskyne. Je
tu 16 vicsich a niekol'’ko mensich bezmennych jaskyniek (Holec et al., 1994).

Jaskyna Trojuholnik vyust'uje v skalnej stienke nad cestou pri severnom ukonceni lomu Prepadlé. Pome-
novanie dostala podl'a tvaru vchodu (Silnicky, 1948). V jaskyni prevladaji piesCité sedimenty (strednozrnny
alebo hrubozrnny piesok) s primesou ilu a s granitovymi a vapencovymi okruhliakmi do 10 cm. S rastiicou
hibkou pribuda $trkovej primesi. Skal-
né dno vystupuje v hibke 125 — 185 cm.
Na organicky material je bohata predo-
vSetkym povrchova vrstva sedimentov
(0 — 10 cm) (Pomorsky, 1988).

Pri prieskume jaskyne v auguste
2003 spolu so Z. Szabom sme vyko-
pali dve sondy. V tychto sondach sa
vSak nenachadzal ziaden organicky
material. Narazili sme v$ak na puklinu
v blizkosti sondy ¢. 1, ktort vykopali
Holec a kol. (1994). Tato puklina, po-
menovana na pocest’ naSho pomocnika
Szabova, obsahovala vel'’ké mnozstvo
kosti, pri¢om sediment (pies¢ity il) bol
zastipeny iba v malej miere. Okrem
toho sa tu nachadzali ostrohranné
ulomky vapenca a granitu do vel’kosti
5 em. Kosti v8ak tvorili dominantnu
zlozku. Z tejto pukliny s najvacsou
pravdepodobnost'ou pochadza aj ma-
terial z vrstvicky €. 1, ktort zachytili
Holec a kol. (1994). Sved¢i preto pre-
dovSetkym vel'mi podobna Struktira  Obr. 2. Situaény nacrt okolia jaskyne Trojuholnik: 1 — Zbojnicka jaskytia,
oboch spolocenstiev, ako aj blizkost” 2 — Trojuholnik, 3 — Sedmicka, 4 — Viktéria (Holec et al., 1994)
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oboch nalezisk, ktoré nie s od seba d’alej ako 1 m. Szabova puklina sa nachadza cca 10 m od vchodu, vo
vyske cca 1,5 m od si¢asného dna jaskyne. Cast’ materidlu pochadza od Mgr. Radovana Pipika, PhD. (cca
10 kg). Tento material pochadza pravdepodobne z povrchovej vrstvy (do 10 cm) jaskynnych sedimentov, ale
nie je zrejmé, z ktorej Casti jaskyne.

FOSILNA FAUNA A FLORA

V jaskyni Trojuholnik sa naslo 31 druhov cicavcov, patriacich do 6 radov: Lagomorpha (2 druhy), Ro-
dentia (14 druhov), Carnivora (3 druhy), Chiroptera (8 druhov), Erinaceomorpha (1 druh) a Soricomorpha (3
druhy). Dalej tu boli ndjdené 4 druhy vtakov, 1 druh ryby a 13 druhov ulitnikov. Nasledujiice taxony cicavcov
sa tu nasli prvykrat: Ochotona pusilla, Sicista sp., Cricetus cricetus, Microtus agrestis/arvalis, Myoxus glis,
Vulpes sp., Rhinolophus hipposideros, Myotis cf. emarginatus, M. cf. mystacinus, Plecotus auritus, Eptesicus
nilssoni, Sorex araneus, Crocidura leucodon.

Tab. 1. Zoznam taxénov cicavcov najdenych v jaskyni Trojuholnik. Cisla mimo zatvoriek udévaju poéet nalezov, &isla
v zatvorkach predpokladany pocet jedincov. Zvyraznené taxony boli najdené v jaskyni prvykrat

Zoznam taxénov Povrchova vrstva Szabova puklina Spolu
Ochotona pusilla 2(2) 2(2)
Lepus sp. (timidus?) 3() 4(2) 7(3)
Spermophilus superciliosus 7(3) 17 (3) 24 (6)
Sicista sp. 1(1) 1(1)
Cricetus cricetus 1(1) 1 (1)
Cricetulus migratorius 10 (2) 1(1) 11 (3)
Arvicola terrestris 5(@4) 1 (1) 6(5)
Microtus nivalis/oeconomus 203 (105) 302 (163) 505 (268)
M. arvalis/agrestis 86 (47) 91 (47) 177 (94)
M. gregalis 16 (10) 18 (10) 34 (20)
Clethrionomys glareolus 11 (5) 6(4) 17 (9)
Lemmus lemmus 1(1) 1(1)
Dicrostonyx torquatus 250 (45) 472 (95) 722 (140)
Apodemus cf. sylvaticus 3(2) 7(5) 10 (7)
Apodemus cf. flavicollis 4(2) 8(3) 12 (5)
Apodemus sp. 7 1 8
Myoxus glis 7(3) 73)
Vulpes sp. 1(1) 1(1)
Mustela nivalis 1(1) 3(2) 4(3)
M. erminea 2(1) 2 (1) 4(2)
Rhinolophus hipposideros 1 (1) 1(1)
Myotis bechsteini 8(5) 8(5)
M. cf. emarginatus 1(1) 1(1)
M. cf. mystacinus 1(1) 1(1)
Myotis sp. 1 1
Barbastella barbastellus 5(4) 5(4)
Plecotus auritus 3(2) 3(2)
Eptesicus nilssoni 2(2) 2(2)
E. serotinus 1(1) 1(1)
Talpa europaea 2(1) 2 (1) 4(2)
Sorex minutus 2 (1) 15 (8) 17 (9)
S. araneus 1(1) 4(2) 5@)
Sorex sp. 8(4) 1 94)
Crocidura leucodon 1 (1) 1(1)
Spolu 638 (246) 975 (364) 1613 (610)
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Spracovavany material obsahoval 13 ¢el'usti, 96 sanok, 4 lebky, 8 854 zubov (z toho 643 bolo silne po-
Skodenych a v dosledku toho neurcitel'nych), niekol’ko desiatok tisic kosti alebo ich tlomkov, 22 ur¢iteI'nych
schranok alebo ich fragmentov a priblizne 40 drobnych neurcite'nych ulomkov ulit. Najvacsie zastipenie ¢o
do poctu nalezov maju cicavce.

Dominantnymi druhmi v spolocenstve cicavcov boli Microtus nivalis (44 %), Dicrostonyx torquatus
(23 %) a Microtus agrestis/arvalis (15 %), ktoré spolu tvoria 82 % spoloc¢enstva. Simpsonov index diverzity
(D) pre dané spolocenstvo je 3,677. Index vyrovnanosti (E) je 0,115. Shannonov index diverzity (H) je 1,824
a index ekvitability (J) je 0,526. Z indexov ekvitability E a J je zrejma vel’kd nevyrovnanost’ spolocenstva,
ktora je dana predovSetkym zmieSanim lesnych a stepnych — tundrovych druhov. Celé spolo¢enstvo je preto
v tomto ohl'ade umelé a vyssie uvedené indexy vyjadruju iba charakter tafocenozy.

Z analyzy druhového spektra stavovcov z jaskyne Trojuholnik vyplyva, Ze su tu zastupcovia viacerych
netopierov, vynimkou je Eptesicus nilssoni, ktory zije aj za polarnym kruhom. Z netopierov prevladaji dru-
hy odolnejsie voci nizkej teplote. Teplomilnejsie st len Rhinolophus hipposideros a Myotis cf. emarginatus.
Dalsimi lesnymi zivo¢ichmi st Clethrionomys glareolus, Apodemus cf. sylvaticus, A. cf. flavicollis, Myoxus
glis, Crocidura leucodon, z vtakov cf. Luscinia megarhynchos. Lesné az lesostepné druhy st Sicista sp., Sorex
minutus, S. araneus. Z vtdkov su lesné az lesostepné druhy cf. Luscinia megarhynchos a Fringilla montifrin-
gilla? — Carduelis chloris?. Druhy otvorenych stanovist mozno rozliit’ na tri skupiny. Patria sem tundrové
prvky — Dicrostonyx torquatus, Lemmus lemmus, kontinentalne stepné prvky — Ochotona pusilla, Spermophilus
superciliosus, Cricetus cricetus, Cricetulus migratorius, Microtus gregalis, M. agrestis/arvalis a druhy oby-
vajuce alpinske lucky — M. nivalis/oeconomus. Z vtakov je obyvatel'om stepi Alauda arvensis. Blizkost’ vody
(rieka, mociar, raSelinisko) indikuju Arvicola terestris, Microtus agrestis/arvalis, vtaky Limosa sp. — Numius
sp., Anatidae gen. et spec. indet. a ryba — Osteichthyes gen. et spec. indet. Poslednt skupinu tvoria zivocichy
so siroko ekologickou valenciou — Vulpes sp., Mustela nivalis, M. erminea a Talpa europaea.

Najvicsie zastapenie ¢o do poctu druhov stavovcov ma biotop lesa (40 % druhov). Za nim nasleduje biotop
bezlesie (step — tundra) (25 %), lesostep (21 %) a mokrade (14 %). Z hl'adiska poctu jedincov je zastipenie
takéto: biotop bezlesie (61 % jedincov), lesostep (19 %), mokrade (14 %) a les (7 %).

Vo faune ulitnikov prevladaji lesné druhy a druhy obyvajuce vlhsie skalnaté svahy (Carychium triden-
tatum, Clausilia parvula, C. dubia, Lacinaria plicata, Helicodiscus sinyleyanus inermis, Discus rotundatus,
D. perspectivus, Arianta arbustorum, Vitrea transsylvanica). Okrem toho su tu zastipené aj druhy viazuce
sa na stepné strane a xerotermné skaly (Abida frumentum, Vallonia costata). Obraz krajiny, ktory poskytuje
spolocenstvo ulitnikov, zhruba zodpoveda sucasnosti. S tym sthlasi aj predpokladany vek tohto spolocenstva
— epiatlantik az subatlantik (Kernatsova, istna informacia).

Palynospektrum je reprezentované prevazne vlhomilnymi prvkami Refitriletes sp. (plavine), Stereis-
porites sp.(raselinnik), Equisetum sp. (praslicky), Laevigatosporites haardti, Polypodiaceae s.l. (paprade).
Autochténne prvky dopliiajii zloznokveté rastliny Asteraceae a zastupcovia Caryophyllaceae. Alochtonny
prvok transportovany vetrom z vaésej vzdialenosti od miesta depozicie predstavuje Pinuspollenites sp. (bo-
rovica). Prevazujtica bylinna zlozka vegetacie (NAP) a minimalne zastipené dreviny stromovitého vzrastu
(AP) svedcia o otvorenosti krajiny v bezprostrednom okoli miesta depozicie, pritomnosti lokalnych mocarin,
pripadne raselinisk, vyvinutych v miernych klimatickych podmienkach.

ZAVER

Vicsina kostrového materialu pochadza s najvacsou pravdepodobnost’ou z hniezda sovy sneznej (Nyctea
scandiaca), ktoré sa nachadzalo vnutri jaskyne v blizkosti vchodu. V priebehu holocénu sem boli primiesané
mladsie kosti, z ktorych svetlejsie kosti (Myoxus glis, Crocidura leucodon, niektoré fragmenty Cleithrionomys
glareolus z povrchovej vrstvy) mozu byt’ az subrecentné.

Pri hodnoteni spolocenstva stavovcov z jaskyne Trojuholnik a jeho veku prichddzaju do Givahy dve hypo-
tézy: (1) ide o zmiesané spolocenstvo z dvoch obdobi — posledného glacidlu a holocénu; (2) celé spolocenstvo
(okrem druhov Myoxus glis a Crocidura leucodon) je z jedného obdobia — vrchného vislanu, prip. z hranice
pleistocén/holocén. Z hl'adiska najnovsich vyskumov sa javi pravdepodobnejsia druha hypotéza.

Problematické je stanovenie povodu a veku netopierov; ked’ze vsetky ndjdené druhy zimuja v jaskyniach,
nie je zrejmé, ¢i tu uhynuli pocas zimného spanku v holocéne, alebo boli koristou sovy sneznej a majli rov-
naky vek ako zvySok spolocenstva.

Za predpokladu, Ze celé spolocenstvo je z jedného obdobia — vrchny vislan (hypotéza 2), danu krajinu
by sme potom mohli charakterizovat ako otvorenu (tundra, chladna step) s hustymi krovinami, pripadne s os-
trovcekmi lesa v udoliach riek a potokov. S tymto zaverom suhlasia aj vysledky pelovej analyzy.
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