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1.

 roztoczy. 

lub 

- 

i mykofagi (Lindquist i in. 2009)

w funkcjonowaniu i utrzy

Mesostigmata, 

a 

mi 

w walce biologicznej ze szkodnikami (Karg, Freier 1995, Boczek, 

. 

znaczenie w badaniach 

Janeiro w 1992r.  zainteresowanie badaczy 

n  i czynnikami cie 

to, w  o

Ziemi (Gliwicz 1992, Symonides 1992). 

w 

1970), co powoduje spadek  i zachwianie 

j, 
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ormalngo fukcjonowania biocenozy w zmienia

kowych (Trojan, Wytwer 1996). Jest to ekologiczny 

argument

n 1996). We 

powinny 

zagro onych zgrupowaniach . W 

nie

 2001). 

Liczba gatunk

prowadzonych w pojedynczych jaskiniach, bo ostatecznie to one 

, Sket ich nie 

poznamy, nie 

(Elliott, City 2005). 

1.1. 

e
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omogeniczne 

ds 2006, Polonius 

dzienne 

oraz jest bardzo wysoka 

i dochodz Temperatura powietrza 

, a w 

ref i 

(Culver 1982, Elliott 2007, Romero 2009).  

ologicznych 

przedstawionych na ryc.1.1.  (Entrance Zone) jest 

przestrze rem jaskini 

lub otworami przez 

ym, temperatura i 

param

Strefa mroku (Twilight Zone)

i ny. Temperatura i 

Kolejne partie 

 (Dark Zone)

 (Transition Zone), 

, 
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 (Deep Cave 

Zone)

mikroklimatem. W strefa 

 (Stale Air Zone)

2 i 2

z utleniania materii organicznej (Howarth, Stone 1990, James 1997, 

Polonius 2008).  

Ryc.1.1. Strefy ekologiczne w jaskini (wg. Serwisu Edukacyjnego ego Instytutu 
Geologicznego). 

jaskinie dzielimy na: statyczne i dynamiczne. W statycznych utrzymuje 

z skinie dynamiczne to takie, 

w 

wej mroku 
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( ) 

1.2.

(Poulson Lavoie 2000, Culver i in. 

czne 

z 

z 

j

guano i odchody innych 

i aktywny. 

przenoszeniu ich pr  a aktywne 

Gers 1998). 

1.3. 

Schiner w 1854 r. (za Romero 2009) 

System ten zosta

Racovitz ny. W klasyfikacji tej 
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gatunki 

i : 

a) troglokseny to organizmy

w 

i  nich i nie 

b) troglofile

, 

c) troglobionty

e 

System Schinera-Racovitzy przez wiele 

i ekologiczn :  

a) troglokseny nie w jaskiniach 

i grotach,  

nie p

b) subtroglofile

podziemne, 
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biologiczne funkcje (cykl dobowy, sezonowy, karmienie, 

reprodukcja), 

c) eutroglofile  zasadniczo powierzchniowe  gatunki zdolne do 

troglobiontyczna, 

d) troglobionty

podziemnym. 

akcydenty czyli gatunki 

 zawleczone tam 

aker 2007, Moseley 2007). 

1.4. 

podziemnym 

ach 

i 

1859, Weismann 1886 za Romero 2009

zaklasyfikowanie ich do ekologicznej gr

(Howarth 1981, Chapman 1982). Po zasiedleniu 

 wyniku reprodukcyjnej  izolacji 

i  oraz doborowi naturalnemu 

(Barr 1968, Barr, Holsinger 1985). 

populacji powierzchniowej (Howarth 1986). Morfologiczne 
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 1962) czy 

w wyniku redukcji cech posiadanych przez populacje 

jaskiniami (Wessel i in. 

gicznych, 

fizjologicznych jak i behawioralnych (Christiansen 1965). Wielu 

 w 

chitynizacja i  1983, Elliott 2007), ponadto 

utrzymywanie , zanik oczu a co 

(Koilraj, Marimuthu 1999, Romero 2009). 

, a k

y 

troglomorficzne (Ducarme i in. 2004b). 

troglobiontom innych grup systematycznych jak np.: 

dla roztoczy glebowych 

(Coineau i in. 1978, Karg 

dechitynizacja i 

mi 

euedafomorficznymi, natomiast , 

utrata pigmentu i redukcja pancerza to 

cechy troglomorficzne. 
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1.5. 

Badania prowadzono w rejonach 

krasowych o d np. (1998) w Serbii, 

Sharratt i in. (2000) w j Afryce, Ferreira, Horta, (2001) 

wBrazylii, (2002) w Chorwacji, Culver i in. (2003) w USA, 

Ducarme i in. (2004b) w Belgii, in. (2004) w i, 

Zagorodniuk (2004) na Ukrainie, Stone, Howarth (2005) na Hawajach, 

in. (2006) na acji, Moulds (2006) w Australii, Daohong 

(2007) w Chinach. wybrane 

dowiska jaskiniowego i zasiedlajacych je 

i . 

ci taksonomiczne i 

(Ducarme i in. 2003). W jedynie 

l  zasiedlajacych jaskinie, nie zawsze oznaczonych do 

gatunku (Leruth 1939, Lundqvist i in. 1999, ,  2000, 

Halliday 

 o roz

yjnym. 

1.6. Badania w Polsce 
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z ojcowskich 

m.in. badania Rafalskiego (1990) 

i Skalskiego (1990) prowadzone w jaskiniach ojcowskich.  

Pomimo tego nych 

Maschkego (1935), Maschkego (1936), 

Willmana (1939, 

Willmana (1936) z jaskini Radochowskiej w Sudetach czy Skalskiego 

w badaniach na pojedynczych stanowiskach: 

np.: Phaulodiaspis advena h, 1992) w Ojcowskim PN 

 ojcowskie jaskinie. 

Na tym terenie prowadzili  badania Gwiazdowicz, Fabrowski 

(2001) jednak,  w jaskiniach, nie podali oni 

roztoczy Parasitidae w jaskiniach zebrane jest w monografii

69). Najnowsze badania struktury akarofauny 

k i Barczyk (2011) oraz 

Barczyk, Madej (2015).  

1.7. Cele pracy 

w 

tra
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poznanie bogactwa gatunkowego roztoczy Gamasina w jaskiniach,  

,  

ogactwem 

gatunkowym roztoczy, a ,  

,  

ogactwem 

gatunkowym roztoczy, a parametrami siedliskowymi,  

.  
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2.

Krakowsko-  or

w 

Krajobrazowy Orlich Gniazd), dwie jaskinie w R

, a jedna  w gminie Wolbrom.  

, 

zwiedzania zamieszczono w tab. 2.1. 

 do krainy 

- 

-morskiego 

powietrza, na obszarten  masy powietrza zwrotnikowo-

morskiego i powietrza arktycznego (  in. 2008). 

na swoje uks

 wegetacyjnego wynosi tu 200-

210 dni. 

piec 
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najzimniejszym  - rednia 

750 mm a czas 

60-80 dni 

icowanych 

budowy geologicznej. 

  



22 

T
ab

. 2
.1

. C
ha

ra
kt

er
ys

t
1.

 
2.

Ja
sk

in
ia

 
Ja

sn
a 

JJ
a 

pJ
Ja

 

85
 

0 0 43
0 

N
W

 

dy
na

m
ic

z
ny

 

kr
as

ow
a 

po
zi

om
e 

ba
rd

zo
 

Ja
sk

in
ia

 P
od

 

JS
G

 

pJ
SG

 

70
 

26
 

26
 

33
0 S 

st
at

yc
zn

y 
zi

m
ny

 

kr
as

ow
a 

po
zi

om
e 

Ja
sk

in
ia

 
St

ud
ni

sk
o 

JS
t 

pJ
St

 

33
7 

77
,5

 

77
,5

 

34
6 

W
 

st
at

yc
zn

y 

kr
as

ow
a 

 

pi
on

ow
e 

 b
ar

dz
o 

tru
dn

a 

ba
rd

zo
 

Ja
sk

in
ia

  p
od

 

Jp
P 

pJ
pP

 

67
 

15
 

15
 

40
3.

5;
 4

10
.3

; 
41

3,
3 

N
E,

 S
W

 

m
ie

sz
an

y 

sz
cz

el
in

ow
a 

pi
on

ow
e 

Ja
sk

in
ia

 

12
0 

42
 

42
 

42
8 E 

st
at

yc
zn

y 

sz
cz

el
in

ow
o-

kr
as

ow
a 

pi
on

ow
e 

ba
rd

zo
 tr

ud
na

 

Lo
do

w
ej

 

JP
L 

pJ
PL

 

22
 

4,
3 

7,
8 

41
0 

W
 

st
at

yc
zn

y 
zi

m
n y

 

sz
cz

el
in

ow
a 

pi
on

ow
e 

Ja
sk

in
i L

od
ow

ej
 

Sc
h 

pS
ch

 

30
,6

 

4,
2 6 41
6 

N
E 

m
ie

sz
an

y 
 

sz
cz

el
in

ow
a 

po
zi

om
e 

Ja
sk

in
ia

 
Lo

do
w

a 

JL
pd

1  / 
JL

pg
2

pJ
L 

30
,5

 

5,
4 

12
,5

 

42
2 

N
W

 1 /S
W

 2

st
at

yc
zn

y 
zi

m
ny

 

sz
cz

el
in

ow
a 

po
zi

om
e 

  

de
ni

w
el

ac
ja

(m
) 

po ek
sp

oz
yc

ja
 o

tw
or

u 

m
ik

ro
kl

im
at

 

bu
do

w
a 



23 

2.1. Jaskinia Lodowa w Jaroszowcu 

w -

zachodniej. Korytarz tworzy pion

o 

a dno pokryte jest rumoszem skalnym, 

i 

rumoszem skalnym i osadami jaskiniowymi. Taka budowa jaskini 

jaskiniach, klimatu statycznego zimnego (Szelerowicz 1989a

tworzonego 

przez zaklinowane w st niewielka, 

askini pobrano 

przedstawiono na ryc. 2.1 a 

odpowiednio na ryc. 2.2 i 2.3.  
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Ryc. 2.1. Plan Jaskini Lodowej. Kropkami 
i pi  (wg. Szelerowicza 1989a). 

Ryc. 2.2. Jaskinia Lodowa w Jaroszowcu . Fot.G.Barczyk. 
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Ryc. 2.3 Jaskinia Lodowa w Jaroszowcu  w . Fot. G. Barczyk. 

2.2. 

niewielka 

m 

oraz namuliskiem gliniastym i 

askini. 

iskiem piaszczysto-gliniastym. 

W 

ega zmianom 

atmosferycznym (Szelerowicz 1989). Z tego stanowiska pobrano 35 
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Plan jaskini przedstawiono na ryc. 2.4. 

i 2.5 i 2.6. 

Ryc. 2.4. Kropkami 
(wg. Szelerowicza 1989). 

Ryc. 2.5 Fot. G.Barczyk. 
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Ryc. 2.6  korytarz. Fot. G. Barczyk.

2.3. 

-metrowa studnia. Korytarz dolnego poziomu tworzy 

1m o stropie utworzonym z zaklinowanych 

statycznym (Szelerowicz 1989b). cznie 35 

Plan jaskini przedstawiono na ryc. 2.7  2.8  
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Rys.2.7  Kropkami zaznaczono miejsca po
Szelerowicza 1989b). 

Ryc. 2.8 Fot. G. Braczyk.  
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2.4. 

Jaski

doprowadza do 

i 

klinowanymi blokami skalnymi. Z 

skalny i osady piaszczysto-gliniaste z 

cje piasku 

scementowanego kalcytem. W 

w 

1998). 

Z Plan jaskini przedstawia ryc. 2.9, widok 

ryc. 2.10 i  2.11.  
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Ryc. 2.09. - Kropkami zaznaczono miejsca poboru 
wg. M. Szelerowicza,  1989). 

Ryc. 2.10 Fot. G.Barczyk. 
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Ryc. 2.11. . Fot. L.Barczyk. 

2.5. 

 (do15m) i 

(0,6-1m) szczelinie. Strop jaskini oraz jej dno utworz

bloki skalne. O 

(Szelerowicz 1989c

na ich 

Mikroklimat jest statyczny tylk tra. 

cznym. 

 gruz skalny, osady gliniaste i gleba. Wiele miejsc 
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przykryt  Z cznie 

Plan jaskini przedstawiono na ryc. 2.12. Ryc. 2.13 przedstawia

, a ryc. 2.14 

zbiorowisk: Luzulo pilosae-Fagetum 

Dentario enneaphylli-Fagetum czyna sudecka, Phyllitido-

Aceretum  jaworzyna z  (Phyllitis 

scolopendrium) oraz Fagus sylvatica-Cruciata glabra

buczyna a (Matuszkiewicz 2001). 

Ryc. 2.12. Kropkami zaznaczono miej   
(wg. Szelerowicza1989c). 



33 

Ryc. 2.13 Fot. G. Barczyk.  

Ryc. 2.14 Fot. G. Barczyk. 



34 

2.6. Jaskinia Studnisko 

Jaskinia Studnisko znajduje s

w Jest 

to jedna z 

Krakowsko-

i do Komory 

-

tej 

jaskini kolonii nietoperzy (Postawa, Zygmunt 2000), w 

e

z

okryte jest blokami skalnymi 

i, skiem gliniasto- piaszczystym. 

Mikroklimat jaskini jest statyczny. Z 

rycinie 2.15. a jaskini 

ryciny 2.16 i 2.17. 
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Ryc. 2.15. Plan Jaskini Studnisko. Kropkami zaznaczono mi
(wg. Zygmunta, Miklas 1985, za Szelerowicz, 

Ryc. 2.16. Jaskinia Studnisko Fot. G. Barczyk. 
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Ryc. 2.17. Jaskinia Studnisko . Fot. A. Dob . 

2.7. 

, 

Jaskinia Pod 

prowad

Jaskinia ma ch

budowa, stwarza warunki do zalegania zimnych mas powietrza. Jest to 

jedna z niewi
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1986). Dno 

z namuliskiem. Podobnie jak w 

, 

Zygmunt 2000) a Szymczakowski (1957) 

Coleoptera.  

Z jaskini po  zaznaczonymi miejscami 

poboru przedstawiono na ryc. 2.18. W

ryciny: 2.19 i 2.20. 

przez las bukowy Luzulo-Fagenion

Matuszkiewicz 2001). 

Ryc. 2.18. Kropkami zaznaczono miejsca poboru  
, 86). 
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Ryc. 2.19 Fot. G. Barczyk. 

Ryc. 2.20 . Fot. G. Barczyk. 
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2.8. Jaskinia Jasna 

Jaskinia Jasna w Strzegowej (5  jest 

utworzona z 

w 

pokryte jest osadami piaszczystymi i 

badania archeologiczne w latach 1947-1949 w 

w 

 Z tego 

stanowiska pobrano 35  Plan jaskini przedstawia ryc. 2.21. Widok 

a i 2.22 

i 2.23. Jaskinia Jasna otoczona je

o charakterze zbiorowiska Pruno-Crataegetum 

wczesnym etapie sukcesji w kierunku lasu bukowego (Matuszkiewicz 

2001). 
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Ryc. 2.21. Plan Jaskini Jasnej w Strzegowej. Kropkami 
Szelerowi 1986). 

Ryc. 2.22. Jaskinia Jasna w Strzegowej Fot. G. Barczyk. 
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Ryc. 2.23. Jaskinia Jasna w Strzegowej  korytarz. Fot. G. Barczyk. 

nr 

VII/1/66301-

-24-PN/66301/63/12/09/MS z dnia 22.07.2009r. 

wydane przez Regionalnego Dyrektora Ochrony rodowiska 

w  R.V.TC.6639-2-164-07 z dnia 

18.04.2008r. .  
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3.
  

16 pobrano w jaskiniach i 270 

z ich otoczenia. Otoczenie jaski

w 

27.09.2009r.  

utrudnione (Schneider, Culver 20

(ok. 400cm3

tem: h, 
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drewno, zalegajace 

mineralnej, gleby, 

3.2. Ekstrakcja i oznaczanie roztoczy 

-Tullgrena. Jest 

ona powszechnie sto

w 
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roztoc

Gamasina 

a, w 

Giljarova (1977)

Lindquistem i in. (2009). 

3.3. Parametry siedliskowe 

-chemicznych. Wyniki te przedstawiono w tabeli 3.1.  
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3.4. Ocena rep

a 

ateczna (Seaby, Henderson 2006). 

nieparametrycznych technik i 

Metody te opisano w pracach Chao (1984, 1987), Chao, Lee (1992) oraz 

gdzie:  

Smax

Sobs   aktualna licz

a  gatunki reprezentowane przez jednego osobnika 

b  gatunki reprezentowane przez dwa osobniki 
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przy pomocy programu  SPECIES DIVERSITY AND RICHNESS 4.0 

(Seaby, Henderson 2006). 

3.5. 

,05 (Stanisz 1998). 

3.5.1. e 

 jaskiniach i w ich otoczeniu 

Gamasina 

3 ch 

mik

.in.: 

zmiennej i je Stanisz 1998, ).  
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Do weryfikacji hipotezy o norma

z alnym zastosowano test Shapiro-

test post hoc zastosowano test Tukeya. 

trznych, 

ANOVA rang Kruskala-Wallisa 

i Manna- -hoc. 

Obliczenia wykonano w programie statystycznym PAST 

(PAleontological STatistics version 2.1) (Hammer i in. 2001) 

i STATISTICA 9.1.  

3.5.2. Bogactwo i r

3.5.2

gatunkowej 

a jako 

w biocenozie. 

stanowiskach przed jaskiniami.  

Shannona . 
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a kolejnego gatunku w zbiorze 

i logarytmu tego prawdopodo wnie dla 

SPECIES DIVERSITY 

AND RICHNESS 4.0 (Seaby, Henderson 2006), w 

gdzie:  

pi   k 

reprezentuje gatunek i: 

gdzie:  

ni

         N

Hmax y oznacza maksymal

 dla danego zbioru danych i jest obliczany 

wzoru: 
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 dla stanowisk, mikrosiedlisk oraz dla 

enia 

jaskini. W celu 

gatunkowej Shannona i stanowisk 

 i uzyskania 

zastosowano modele zerowe oparte na metodzie Monte 

krzywych 

rarefakcji (rozrzedzenia). wnywalne, 

Randomizacja jest wykorzystywana do tworzenia modelu

 ekologicznego 

mechanizmu (Gottelli, Graves 1996). Ponadto, taka procedura pozwala 

2007). 

Zastosowanie randomizacji Monte Carlo w 

gatunkowej 100-

atunk

w   
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tyc gram ECOSIM 7.72 (Gotelli, Entsminger 

2006).  

3.5.2 ) Pielou 

zgrupowaniach 

wowanej do maksymalnej przy danej 

S (Pielou 1969, 1975): 

3.5.2.3. 

przedstawiany jest graficznie 

w postaci krzywej znaczenia gatunk  tzw. RAD (rank-abundance 

diagram). W celu wyznaczenia krzywej na osi X 

: najlicznie  liczny 

od poprzedniego, 

w skali logarytmicznej 

(Magurran 2004, McGill i in. 2007). 

Krzywe znaczenia gatunku wyznaczono przy pomocy programu 

SPECIES DIVERSITY AND RICHNESS 4.0 (Seaby, Henderson 2006) . 
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3.5.2

nowisk 

Hmax a 

z zanalizowan

armana   

3

gatunkowym roztoczy a 

W

jednak 

a

i 

, iem  i 

, , 

pomi dzy tymi zmiennymi zbadano przy pomocy korelacji rang 

Spearmana Obie analizy korelacji wykonano 

w programie STATISTICA 9.1. 
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3.5.3. 

D) obliczono ze wzoru: 

gdzie: 

D    

ni i, 

N 

, 

D6: > 30%         superdominanty 

D5: 10,1-30,0%  eudominanty 

D4: 5,1- 10,0%   dominanty 

D3: 2,1- 5,0%     subdominanty 

D2:1,1- 2,0%      recedenty 

D1: <1,0%          subrecedenty 

zgrupowaniach roztoczy, oceniono przy pomocy liczby Renkonena (Re): 
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gdzie: 

    suma najmniejszych warto

(D) (Trojan,1975). 

3.5.4. 

C

badanej 

gdzie: 

           C 

ni i,  

N 

zapropono

klasy: 

C4: 75, 1  100%  eukonstanty 

C3: 50,1  75,0%  konstanty 

C2: 25,1  50,0%  gatunki akcesoryczne 

C1: 0  25,0%       akcydenty 
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przy 

l Ku

gdzie: 

a-

zgrupowaniu, 

b-

zgrupowaniu, 

c-

 (Trojan 1975). 

i Kulczy skiego obliczono z wykorzystaniem funkcji zawartych 

w arkuszu kalkulacyjnym EXCEL 2007 (Microsoft Corporation 2007).  

 OFFICE (Microsoft Corporation 

2007) i COREL PHOTO- PAINT x4 (Corel Corporation 2008).  

3.6. Klasyfikacja hierarchiczna 

kacji 

numerycznej. Ich celem, w badaniach ekologicznych, jest pogrupowanie 
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 podstawie ich atry

W eracyjne) 

i  (Piernik 2008). 

3.6.1. Klasyf

w oparciu o 

stosowanych w ekologii. Ich pierwszym etapem jest obliczenie macierzy 

stosowan

(za Trojan 1975

gdzie:  

           a , 

           b tylko w pierwszej 
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           c 

e

Miara ta obliczona zost  wzoru: 

gdzie: 

            yki k i, 

            ykj k j. 

jaskinie i stanowiska 

zewn  oraz mikrosiedliska  Wyniki przedstawiono 

MVSP v. 3.1 (Multivariate Statistical Package) (Kovach 1985-1999), 

a 

a przy pomocy 

programu CAP 4.0 (Community Analysis Package 4) (Seaby, Henderson 

2007), w 

wykorzystano met  na analizie 

wariancji. 
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3

florystycznych jak i faunis

 TWINSPAN (Two Way INdicator SPecies ANalysis) 

(

roztoczy na badanych stanowiskach oraz w mikrosiedliskach. Wyniki 

rezentuje go podczas analizy (Dzwonko 2007). Do 

oblicz 4.0 (Seaby, Henderson 2007), 

w 

 0, 2, 5, 10, 20%, 

-elementowe 
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wy ylko na jednym stanowisku czy w mikrosiedlisku i ich 

2008). 

3.7

 (Indicator Value). Metoda ta 

Dufr ne i Legendre (1997). IndVal jest wynikiem 

dnej il

m 

. 

gatunek. Inde , kiedy wszystkie 

statystyczna wart zastosowaniem 

procedury randomizacji oraz testu t. 

dla s  grupy (jaskinie i ) 

oraz dla 9 grup (jaskinie), a mikrosiedlisk, w kt

). 

W 
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zastosowa oparciu o 

(Ward 1963). W mu 

INDVAL 2.0 (Dufr ne 1998). 

.  

3.8. A

3.8.1. W

3.8

psychrometru aspiracyjnego Assmana. W metodzie tej wykorzystywane

jest zjawisko parowania wody. Intensywno  parowania wody 

w  wodnej 

w 

zbiorniczek z 

 D

Procent

po  wysuszonej w temperaturze 



61 

gdzie:  

W

Mw  masy wody zawartej w glebie, 

Ms 

2001). 

3.8

go 

2O 

destylowanej) oraz potencjalnej (w KCl

-metru pH 538. 

3.8.1.3. Uziarnienie 

analizy sitowej zgodnie z zaleceniami podanymi przez Richlinga (1993). 

Po wysuszeniu w suszarce w temperaturze 

a 
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lnych frakcji 

g wzoru: 

gdzie:  

           S

gs

Gs . 

Oznaczenie kwas w 

Pracowni 

3.8.1.4. 

i 

Dla siedlisk, z 

 C organiczny 

(Corg.), P, Mg, Na, K, Ca, CaCO3. Analizy te wykonano w Laboratorium 

 oraz Laboratorium Analiz Wody 

Nauk o skiego. ) i N 

(N ) oznaczono na analizatorze elementarnym Vario max CNS firmy 

Elementar Analysensysteme GmbH w Pracowni Analiz 
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siedliskowych wykonano zmiennymi 

a 

3.9. Ordynacja 

 roztoczy oraz 

wzorca w 

a zmi

. 

od struktury danych tzn. czy maj  one charakter liniowy czy 

unimodalny  jednostkach odchylenia 

Analizy przeprowadzono dla 

zlogarytmizowanych [ln(x+1)] danych. 

a

2008). 

gradientu  3 a 4 SD 

 i CCA 

danych 

tego typu (Jongman i in. 1987, 1999). Podczas analizy 
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CA i CCA wybrano nter-species 

distances i biplot-scaling. W 

sele

W celu 

wykluczenia z modelu ordynacyjnego zmienn

, Oceny roli zmiennych 

dokonano na podstawie selekcji 

krokowej 

2002). Ich 

 statystyczn  osi kanonicznych, ustalono przy 

 W trakcie 

  

ykonano w programie 

STATISTICA 9.1 a obliczenia ordynacyjne 

wyniki analiz, wykonano przy u yciu programu CANOCO for Windows 

Version 4.5 . 
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4. WYNIKI 

4.1. 

12 717 

Gamasina, 690  Ixodida, 1882  Prostigmata, 950  Astigmata, 32 693 

 Oribatida  13 853  Collembola.

systematycznych w p  w ich 

otoczeniu przedstawiono w tabeli 4.1. 

Tab. 4
badanych stanowiskach. 
Stanowisko Gamasina Ixodida Prostigmata Astigmata Oribatida Collembola 
JLpd 681 5 59 50 1 517 1 741 
JLpg 573 673 95 22 1 889 293 
Sch 1 397 8 87 98 3 434 1 201 
JPL 724 0 13 144 3 899 301 

27 0 8 19 50 210 
JpP 717 4 68 90 1 574 1 608 
JSt 1 252 0 13 144 3 899 301 
JSG 279 0 37 50 1 977 1 315 
JJa 251 0 164 11 599 411 
RAZEM  5 901 690 544 628 18 838 7 381 
pJL 879 0 253 116 2 924 1 355 
pSch 1 015 0 142 55 2 501 1 479 
pJPL 967 0 104 24 2 487 1 018 

715 59 32 692 719 
pJpP 903 0 124 49 1 810 811 
pJSt 745 0 71 12 720 378 
pJSG 812 0 53 21 595 194 
pJJa 780 0 532 13 2 126 518 

RAZEM 6816 0 1 338 322 13 855 6 472 
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4.2. Ocena repreze

4.

 (ryc. 4.1.). 

Ryc. 4.1. Krzywe . 

Krzywe akumulacji stanowisk 

w jaskiniach 

(ryc. 4.2.). Podobnie jak dla , ze stanowisk tych zebrano 

Analiza ta pozw e z 

takiej samej liczby pobranych 
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Ryc. 4 . 

4.

 a dla 

(tab. 4.2.)  

Tab. 4.2.   

Stanowisko Liczba Oczekiwana liczba 
max

 SD % zebranych 
gatu

JLpd 46 49,6 92,74 
JLpg 27 47,17 57,24 
Sch 54 56,45 95,66 
JPL 46 53,75 85,58 
JpP 37 42,33 87,41 
JSt 22 22,5 97,78 
JSG 29 42,4 68,4 
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Tab. 4.2.cd. Liczba zebranych i oczekiwanych gatu

Stanowisko Liczba Oczekiwana liczba 
max

 SD % zebranych 

JJa 29 54 53,7 
pJL 54 57,6 93,75 
pSch 56 62,4 89,74 
pJPL 28 28 100 

41 45,5 90,11 
pJpP 48 52,08 92,17 
pJSt 45 49,08 91,69 
pJSG 42 82,5 50,91 
pJJa 51 54,13 94,22 

4.3. Z

4.3.1. 

Gamasina h odznacza ymi 

wahaniami. W jaskiniach  od 0 do 812, 

a w od 0 do 395 1dm3

osob tab. 4.3. 

Sc

 Jaskinia Jasna. 

Tab. 4.3. SD na stanowiskach. 
Stanowisko 3] 

JLpd 
JLpg 
Sch 
JPL 23 
JpP 
JSt 
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Tab. 4.3cd. SD na stanowiskach. 
Stanowisko 3] 

JSG 
JJa 
pJL 

pSch 
pJPL 

pJpP 
pJSt 
pJSG 
pJJa 

Gamasina 

i stanowisk powierzchniowych (H=135,9; 

p=0,00). 

stwierdzono 

mi  JSG a JLpd, Sch, JPL, JpP oraz m

W istotny statystycznie spos ni

i JLpg (tab. 4.4). 

Tab. 4.4. Wyniki testu Manna-
badanych stanowiskach.  wyniki istotne statystycznie. 

  JLpd JLpg Sch JPL JpP JSt JSG JJa pJL pSch pJPL pJpP pJSt pJSG pJJa 

JLpd 0,24 0,24 0,75 0,59 0,42 0,01 0,04 0,55 0,46 0,02 0,79 0,49 0,39 0,2 0,39 

JLpg 1 0,01 0,38 0,07 0,64 0,21 0,41 0,08 0,04 0 0,3 0,06 0,04 0,01 0,02 

Sch 1 1 0,1 0,34 0,05 0 0 0,46 0,48 0,39 0,1 0,42 0,56 0,94 0,57 

JPL 1 1 1 0,34 0,64 0,01 0,03 0,34 0,33 0 0,97 0,34 0,2 0,07 0,15 

JpP 1 1 1 1 0,15 0 0 0,93 0,79 0,02 0,32 0,92 0,7 0,42 0,65 

JSt 1 1 1 1 1 0,13 0,38 0,16 0,08 0 0,41 0,11 0,08 0,03 0,06 

JSG 1 1 0,02 1 0,04 1 0,3 0 0 0 0,01 0 0 0 0 

JJa 1 1 0,04 1 0,06 1 1 0 0 0 0,05 0 0 0 0 
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Tab. 4.4cd. Wyniki testu Manna-
na badanych stanowiskach.  wyniki istotne statystycznie 

  JLpd JLpg Sch JPL JpP JSt JSG JJa pJL pSch pJPL pJpP pJSt pJSG pJJa 

pJL 1 1 1 1 1 1 0,04 0,05 0,98 0,02 0,22 0,88 0,93 0,51 0,84 

pSch 1 1 1 1 1 1 0,07 0,37 1 0,11 0,36 0,93 0,59 0,35 0,55 

pJPL 1 0,03 1 0,2 1 0,55 0 0 1 1 0 0,02 0,02 0,06 0,02 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,14 0,18 0,07 0,03 0,1 

pJpP 1 1 1 1 1 1 0,02 0,06 1 1 1 1 0,74 0,37 0,7 

pJSt 1 1 1 1 1 1 0,01 0,01 1 1 1 1 1 0,57 0,94 

pJSG 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0,52 

pJJa 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1   

4.3.2. 

Gamasina 

w jaskiniach waha  /1dm3. Na 

stanowiskach a

1288 o  /1dm3. 

roztoczy edlisk 

Tab. 4.5 SD w mikrosiedlisk ach i ich 
otoczeniu. 

Mikrosiedlisko    SD 

287,12 368,52 
hJ 168,67 206,80 
miJ 57,56 42,81 
glJ 70,55 47,69 
meJ 40,28 22,50 
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Tab. 4. SD w mikrosiedlisk
otoczeniu. 

Mikrosiedlisko   SD 
dJ 219,46 
kJ 8,44 
guJ 943,75 
nJ 138,13 

550,63 
hpJ 721,88 
mipJ 418,33 
glpJ 642,5 
mepJ 71,25 
dpJ   107 

4.3.3. oztoczy w mikrosiedliskach 

Wyniki testu ANOVA wskaz

w 

jaskiniach i ich otoczeniu (d  p=0,03 a dla stanowisk 

trznych: F=19,85, p= 0,00). 

w 

statystycznie (tab. 4.6.).

Tab. 4.6
w jaskiniach. Pod  wyniki istotne statystycznie. 

  h mi d gl me gu k n 
1 0,96 1 0,97 0,93 0,04 0,88 1 

h 0,86 1 1 1 1 0,01 1 1 
mi 1,67 0,81 1 1 1 0 1 1 
d 0,49 0,37 1,18 1 0,99 0,01 0,97 1 
gl 1,58 0,71 0,09 1,09 1 0 1 1 
me 1,8 0,94 0,13 1,31 0,22 0 1 1 
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Tab. 4.6cd
w jaskiniach.  wyniki istotne statystycznie

  h mi d gl me gu k n 
gu 4,78 5,65 6,46 5,28 6,36 6,58 0 0 
k 2,03 1,17 0,36 1,54 0,45 0,23 6,81 1 
n 1,09 0,22 0,59 0,59 0,49 0,71 5,87 0,94   

roztoczy w drewnie i humusie, drewnie i glebie oraz mi

 4.7).  

Tab. 4.7
jaskiniami.  wyniki istotne statystycznie. 

h mi d gl me 
0,86 0,95 0,06 0,99 0,03 

h 1,63 0,34 0,00 0,99 0,00 
mi 1,26 2,88 0,32 0,66 0,21 
d 4,21 5,83 2,95 0,01 1,00 
gl 0,87 0,75 2,13 5,08 0,01 
me 4,55 6,17 3,29 0,34 5,42 

4.4. Bo

4.4.1. 

Na badanych stanowiskach znaleziono 143 gatunki roztoczy 

Gamasina zaliczone do 14 rodzin. W jaskiniach stwierdzono 105 

, z tego 29 

 4.8 a i b).  
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Tab.4.8a Gamasina na badanych stanowiskach 
.

(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. Gamasina na badanych s

(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. Gamasina na badanych s

(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. Gamasina na badanych s

(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. Gamasina na badanych s

(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. owy Gamasina na badanych s

(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8b.  na badanych stanowiskach 

2008). 

1 Epicrius sp. E.sp 
2 Parazercon radiatus (Berlese, 1914) P.rad 
3 Prozercon fimbriatus (C.L. Koch, 1839) P.fim 
4 Prozercon kochi Sellnick, 1943 P.koc 
5 P.sel 
6 Prozercon traegardhi (Halbert, 1923) P.tra 
7 Prozercon sp. Prz.sp 
8 Z.arc 
9 Zercon baloghi Sellnick, 1958 Z.bal 

10 Zercon berlesei Sellnick, 1958 Z.ber 
11 Z.cur 
12 Z.gue 
13 Z.fag 
14 Zercon peltatus peltatus C. L. Koch, 1836 Z.p.pus 
15 Z.p.pes 
16 Zercon romagniolus Sellnick, 1944 Z.rom 
17 Zercon storkani Ha Z.sto 
18 Zercon triangularis C. L. Koch, 1836 Z.tri 
19 Zercon vacuus C. L. Koch, 1839 Z.vac 
20 Zercon sp.1 Z.sp1 
21 Zercon sp.2 Z.sp2 
22 Zercon sp.3 Z.sp3 
23 Zercon sp.4 Z.sp4 
24 Zercon sp.5 Z.sp5 
25 Zercon sp.6 Z.sp6 
26 Eugamasus ca E.cav 
27 Eugamasus furcatus (G. et . Canestrini, 1882) s. E.fur 
28 G.spi 
29 Parasitus hortivagus (Berlese, 1903) P.hor 
30 P.lor 
31 Parasitus sp.  P.sp 
32 Poecilochirus carabi G.et R. Canestrini, 1882 P.car 
33 P.lun 
34 Vulgarogamasus kraepelini (Berlese, 1904) V.kra 
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Tab.4.8b.cd.  na badanych s
ki nowe dla fauny Polski 

(Skorupski 2008). 

35 Vulgarogamasus maschkeae (Willmann, 1936) V.mas 
36 Vulgarogamasus remberti (Oudemans, 1912) V.rem 
37 Vulgarogamsus oudemansi (Berlese, 1903) V.oud 
38 Holoparasitus calcaratus (C.L.Koch, 1839) H.cal 
39 Holoparasitus excisus (Berlese, 1905) H.exc 
40 Holoparasitus intermedius (Holzmann, 1955) H.int 
41 Leptogamasus alstoni (Bhattacharyya), 1963 L.als 
43 L.par 
42 Leptogamasus tectegynellus Athias-Henriot, 1967s. L.tec 
44 Paragamasus (Aclerogamasus) alpestris (Berlese, 1904) P.alp 
45 Paragamasus (Aclerogamasus) similis (Willmann, 1953)s. Athias-Henriot, 1967 P.sim 
46 Paragamasus (Anidogamasus) homopodoides Athias-Henriot, 1967 P.hom 
47 P.lap 
48 Paragamasus (Anidogamasus) misellus (Berlese, 1903) P.mis 
49 Paragamasus (Anidogamasus) runcatellus (Berlese, 1903)s. Karg, 1971 P.rus 
50 Paragamasus (Anidogamasus) runciger (Berlese, 1903) P.run 
51 Paragamasus (Anidogamasus) truncus (Schweizer, 1961) P.tru 
52 Paragamasus (Anidogamasus) wasmanni (Oudemans, 1902) P.was 
53 Paragamasus (Anidogamasus)vagabundus (Karg, 1968)s. Karg 1971 P.vag 
54 Paragamasus sp. Par.sp 
55 Pergamasus brevicornis Berlese, 1903 P.bre 
56 Pergamasus arcuatus Dielmann,1991 P.arc 
57 P.bes 
58 Pergamasus digitulus Karg, 1963 P.dig 
59 P.cra 
60 Pergamasus mediocris Berlese, 1904 s. Karg, 1971 P.med 
61 P.par 
62 Pergamsaus (Thenargamasus) barbarus (Berlese, 1904)s. Karg, 1971 P.bar 
63 Pergamasus sp.  Per.sp 
64 Veigaia cerva (Kramer, 1876) V.cer 
65 Veigaia exigua (Berlese, 1916) V.exi 
66 V.koc 
67 Veigaia nemorensis (C. L. Koch, 1839) V.nem 
68 Veigaia planicola (Berlese, 1892) V.pla 

  



WYNIKI 

81 

Tab.4.8b.cd.  na badanych s

(Skorupski 2008). 

69 Veigaia transisale (Oudemans, 1902) V.tra 
70 Dendrolaelaps (Punctodendrolaelaps) arvicolus (Leitner,1949) D.arv 
71 Dendrolaelaps (Punctodendrolaelaps) rotundus Hirschmann, 1960 D.rot 
72 Dendrolaelaps (Cornodendrolaelaps) sp. D.sp1 
73 Dendrolaelaps (Foveodendrolaelaps) sp. D.sp2 
74 Cyrtolaelaps chiropterae Berlese, 1887 C.chi 
75 Cyrtolaelaps mucronatus (G. et R.Canestrini, 1881) C.muc 
76 Cyrtolaelaps sp. C.sp. 
77 Euryparasitus emarginatus C.L. Koch, 1839 E.ema 
78 Gamasellus montanus (Wilmann, 1936) G.mon 
79 Gamasellus spiricornis (G. et R. Canestrini, 1882) G.spi 
80 Gamasellus sp. G.sp 
81 Rhodacarus calcarulatus Berlese, 1921 R.cal 
82 Rhodacarus coronatus Berlese, 1921 R.cor 
83 Rhodacarus mandibularis Berlese, 1921 R.man 
84 Rhodacarellus apophyseus Karg, 1971 R.apo 
85 Rhodacarellus silesiacus Wilmann, 1936 R.sil 
86 Rhodacarellus sp.1 R.sp1 
87 Rhodacarellus sp.2 R.sp2 
88 Saprosecans sp.  S.sp 
89 Geholaspis  (Geholaspis) longispinosus (Kramer, 1876) G.lon 
90 Geholaspis (Longicheles) mandibularis (Berlese, 1904) G.man 
91 Geholaspis (Cyrtocheles) sp. G.sp 
92 Macrocheles carinatus (C.L. Koch, 1839) M.car 
93 Macrocheles dentatus (Evans et Browning, 1959) M.den 
94 Macrocheles montanus (Willmann, 1951) M.mon 
95 Macrocheles tridentinus (G. et R. Canestrini, 1882) M.tri 
96 Macrocheles (Macrholaspis) recki Bregetova et Koroleva, 1960 M.rec 
97 Macrocheles (Macrholaspis) sp.1 M.sp 
98 Macrocheles (Macrholaspis) sp.2 M.sp 
99 Pachyseius humeralis Berlese, 1910 P.hum 

100 Pachyseius sp. Pac.sp2 
101 Olopachys suecicus Sellnick, 1950 O.sue 
102 Pachylaelaps (Longipachylaelaps) sublongisetis Koroleva, 1977 P.sub 
103 Pachylaelaps imitans Berlese, 1920 P.imi 
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Tab.4.8b.cd.  na badanych s

(Skorupski 2008). 

104 Pachylaelaps littoralis Halbert, 1915 P.lit 
105 Pachylaelaps longisetis Halbert, 1915 P.lon 
106 Pachylaelaps magnus Halbert, 1915 s. Schweizer (1961) P.mag 

107 Pachylaelaps pectinifer (G. et R. Canestrini, 1882)s. Karg, 1971, 
Bregetova, 1977 

P.pec 

108 Pachylaelaps sp.  Pac.sp1 
109 Pachydellus furcifer (Oudemans, 1904) P.fur 
110 Pachydellus ineptus Hirschmann et Krauss, 1965 P.ine 
111 Pachydellus sculptus (Berlese, 1920) P.scu 
112 P.hal 
113 Ameroseius furcatus Karg, 1971 A.fur 
114 Ameroseius plumea Oudemans, 1930 A.pla 
115 Ameroseius plumigerus (Oudemans, 1930) A.plu 
116 Ameroseius sp. Am.sp 
117 Antennoseius bacatus Athias-Henriot, 1961 A.bac 
118 Asca aphidioides (Linnae, 1758) A.aph 
119 Gamasellodes bicolor (Berlese,1918) G.bic 
120 Lasioseius frondeus Karg, 1965s. Bregetova, 1977 L.fro 
121 Lasioseius lawrencei Evans, 1958 L.law 
122 Lasioseius muricatus  (C.L.Koch, 1839) L.mur 
123 Amblyseius sp.1 A.sp1 
124 Amblyseius sp.2  A.sp2 
125 P.pyg 
126 Arctoseius brevichelis Karg, 1969 A.bre 
127 Arctoseius cetratus (Sellnick, 1940) A.cet 
128 Arctoseius magnanalis Evans, 1958 A.mag 
129 Arctoseius venustulus (Berlese, 1917) A.ven 
130 Arctoseius sp.  Arc.sp 
131 Zerconopsis remiger (Kramer, 1876) Z.rem 
132 Eviphis ostrinus (C. L. Koch, 1839) E.ost 
133 Haemogamasus nidi Michael, 1892s. Evans et Till, 1966 H.nid 
135 Hypoaspis (Alloparasitus) oblonga (Halbert, 1915) s. Karg, 1971 H.obl 
136 Hypoaspis (Alloparasitus) sardoa Berlese, 1911 H.sar 
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Tab.4.8b.cd.  na badanych s

(Skorupski 2008). 

137 Hypoaspis (Geolaelaps) aculeifer (Canestrini, 1883) H.acu 
134 Hypoaspis (Geolaelaps) brevipilis (Bernhard, 1955 )Hirschmann, 1969 H.bre 
138 Hypoaspis (Geolaelaps) nolli Karg, 1962 H.nol 
139 Hypoaspis sp.1  H.sp1 
140 Hypoaspis sp.2 H.sp2 
141 Hypoaspis sp.3 H.sp3 
142 Hypoaspis sp.4 H.sp4 
143 Ololaelaps placentula (Berlese, 1887) O.pla 

4.4.2. j 

4.4.2.1 gatunkowej w zgrupowaniach 

badanych stanowisk 

max

stanowiska przed jaskiniami charakteryz

 (tab. 4.9). 

wynos  odpowiednio: 2,84 i 3,78. 

tych siedliskach 

wynosi  0,75. W 

 2,34; Hmax  3,33 i e  0,71.  
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Tab.  4.9. max i e na stanowiskach.  
Stanowisko H Hmax e 
JLpd 2,70 3,83 0,70 
JLpg 1,44 3,30 0,44 
Sch 2,93 3,99 0,73 
JPL 3,12 3,85 0,81 
JpP 2,59 3,61 0,72 
JSt 1,78 3,09 0,57 
JSG 2,33 3,33 0,70 
JJa 2,73 3,37 0,81 
pJL 3,12 3,97 0,79 
pSch 2,85 4,01 0,71 
pJPL 2,49 3,30 0,76 

2,80 3,69 0,76 
pJpP 2,96 3,85 0,77 
pJSt 2,71 3,78 0,71 
pJSG 2,65 3,71 0,71 
pJJa 3,15 3,93 0,80 

Analiza 

roztoczy powierzchniowych 

zgrupowania Schroniska  Jaskini 

 i zgrupowania stanowisk znajduj ych 

J

Hmax

. Ponadto, zgrupowanie 

Jaskini Jasnej odznacza o 

nieznaczna. 

gatunkowej  dysproporcje 

stanowiskami. 
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w 

w jaskiniach i ich otoczeniu tatystycznie (ryc. 4.3). Nie 

tra dolnego Jaskini Lodowej i Jaskini Pod Sokol . 

Dla Jaskini Jasnej i 

gatunkowego ostro wz

Stwierdzono 

jego otoczeniu  jaskiniami Studnisko 

i . 

JLpd, Sch i JPL. Dla wszystkich 

w Jaroszowcu i w Sokolich 

arto ci wska

Shannona (ryc. 4.4) W 

powierzchniowych

 tylko dla Schroniska 
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4 gatunkowej w 
mikrosiedliskach 

w 

samo mikrosiedlisko 

 mchu 

w max

 (tab. 4.10). 

 i na 

stanowiskach zewn trznych, 

gleba i drewno (ryc. 4.5). Ponadto, 

 jaskiniach i w ich otoczeniu oraz 

mchu, na tych samych stanowiskach, 

(ryc. 4.6). Analiza krzywych rarefakcji 

mikrosiedliskiem o najmniejszej  guano. 

Przebieg krzywych dla tego mikro

zn

 gatunkowej. 

Mikrosiedliskiem o 

namuliska, gleby i guano,  istotne statystycznie. 
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Tab.4.10
 oznacza brak mikrosiedliska 

na stanowisku. 

  
humus warstwa 

mineralna 
H Hmax e H Hmax e H Hmax e 

JLpd 2,37 3,22 0,74 2,11 3,33 0,63 2,05 2,40 0,86 
JLpg 0,64 1,79 0,36 1,93 2,77 0,70 1,85 2,64 0,70 
pJL 2,61 3,30 0,79 2,54 3,61 0,70 
Sch 1,91 2,71 0,71 2,56 3,30 0,78 2,27 3,22 0,70 
pSch 2,10 3,30 0,64 2,75 3,69 0,75 2,95 3,56 0,83 
JPL 2,38 3,04 0,78 2,53 3,71 0,68 2,19 2,71 0,81 
pJPL 2,03 2,57 0,79 2,81 3,76 0,75 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2,12 2,94 0,72 

JpP 2,06 3,14 0,66 2,14 2,77 0,77 1,96 2,20 0,89 
pJpP 2,33 3,09 0,75 2,85 3,64 0,78 
JSt 
pJSt 2,67 3,43 0,78 2,44 3,37 0,72 2,31 3,22 0,72 
JSG 1,83 2,20 0,83 1,46 1,95 0,75 1,34 1,39 0,97 
pJSG 2,62 3,37 0,78 2,17 3,33 0,65 2,30 3,22 0,71 
JJa 2,13 2,48 0,86 1,77 2,08 0,85 
pJJa 2,25 3,00 0,75 1,93 2,57 0,75 

jaskinie 1,99 2,70 0,68 2,15 2,95 0,68 2,13 2,73 0,80 
przed 1,98 2,69 0,68 2,13 2,90 0,69 2,14 2,77 0,79 
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Tab.4.10.cd. 
 oznacza brak mikrosiedliska 

na stanowisku. 

  
namulisko drewno mech 

H Hmax e H Hmax e H Hmax e 
JLpd 1,83 2,20 0,83 1,94 2,48 0,78 0,97 1,10 0,89 
JLpg 0,00 0,00 0,00 
pJL 1,77 1,95 0,91 0,89 1,10 0,81 
Sch 0,85 1,10 0,77 1,66 2,08 0,80 2,25 2,71 0,83 
pSch 2,05 2,64 0,78 1,56 1,61 0,97 
JPL 2,25 2,94 0,76 
pJPL 0,85 1,39 0,61 1,73 1,95 0,89 

1,20 1,39 0,86 0,00 0,00 0,00 
0,00 0,00 0,00 1,55 1,61 0,96 

JpP 1,08 1,39 0,78 1,47 2,40 0,61 0,56 0,69 0,81 
pJpP 0,00 0,00 0,00 1,36 1,79 0,76 
JSt 1,89 2,64 0,72 2,03 2,77 0,73 
pJSt 1,87 2,08 0,90 
JSG 1,90 2,56 0,74 1,82 2,56 0,71 1,45 1,95 0,75 
pJSG 1,89 2,08 0,91 
JJa 2,49 2,89 0,86 1,99 2,30 0,86 
pJJa 2,69 2,94 0,91 

jaskinie 1,60 2,02 0,80 1,22 1,63 0,52 1,51 1,75 0,86 
przed 1,16 1,56 0,49 1,65 1,90 0,86 
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Tab.4.10.cd. 
 oznacza brak mikrosiedliska 

na stanowisku. 

  
guano gleba 

H Hmax e H Hmax e H Hmax e 
JLpd 
JLpg 1,15 1,39 0,83 0,45 1,79 0,25 
pJL 2,98 3,58 0,83 
Sch 
pSch 
JPL 0,00 0,00 0,00 1,57 2,08 0,76 
pJPL 2,13 2,94 0,72 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 1,10 0,99 
2,69 3,14 0,86 

JpP 0,69 0,69 0,99 
pJpP 2,80 3,22 0,87 
JSt 0,00 0,00 0,00 0,63 1,61 0,39 
pJSt 2,05 2,64 0,78 
JSG 
pJSG 2,44 2,77 0,88 
JJa 1,82 2,48 0,73 
pJJa 3,01 3,71 0,81 

jaskinie 0,37 0,42 0,36 0,32 0,80 0,20 2,00 2,57 0,77 
przed 2,09 2,68 0,77 
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4.4.2.3. Korelacja po

otworu jaskini 

W 

. 

 Lodowej 

i 

korelacji dla Jaskini Studnisko i 

niewielki (tab. 4.11) 

Tab. 4.11 max a 
.  war

istotne statystycznie. 
JLpd Sch JPL JpP JSt JSG JJa 

R p R p R p R p R p R p R p 
H' -0,79 0,00 -0,29 0,38 -0,6 0,12 -0,33 0,27 -0,12 0,62 -0,15 0,55 0,20 0,39 
Hmax -0,83 0,00 -0,32 0,34 -0,6 0,15 -0,25 0,41 -0,16 0,49 -0,14 0,57 0,26 0,26 

4 czeniem roztoczy i ich 
parametrami morfologicznymi 

p

i  (tab. 4.12). 
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 d

jednak nie totna statystycznie. icowanie 

 istotnego 

e zgrupowania badanych roztoczy. 

Tab. 4.
a i 

deniwelacja 
R p R p R p 

-0,25 0,59 0,14 0,76 -0,04 0,94 
H' -0,71 0,07 -0,86 0,01 -0,32 0,48 

-0,86 0,01 -0,64 0,12 -0,46 0,29 

4.4.3. 

ryc. 4.7). Na stanowiskach przed jaskiniami (ryc. 4.8

ma krzywa  a 

owej. 
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Ryc. 4.7

Ryc. 4.8. ze . 
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4.4.4. Gamasina 

trzynastu ch przedstawicieli znaleziono 

w jaskiniach, 

10% (tab. 4.13). 

  

Tab. 4.1 Gamasina w badanych jaskiniach. 
Rodzina  % 
Ascidae 13,27 
Ameroseiidae 13,00 
Veigaiidae 12,53 
Halolaelapidae 11,82 
Rhodacaridae 10,46 
Parasitidae 9,60 
Zerconidae 8,99 
Pachylaelapidae 5,11 
Macrochelidae 4,24 
Digamasellidae 3,35 
Laelapidae 3,25 
Eviphididae 2,81 
Phytoseiidae 1,57 

W badanych jaskiniach nie stwierdzono jednej  rodziny. 

 nich 

 rodziny Halolaelapidae 

(ryc. 4.9 i 4.15). Roztocze Ameroseiidae e 

ku ko Lodowej (ryc. 4.10). W Jaskini 

y roztocze Rhodacaridae (ryc. 4.14) a w Jaskini 

Jasnej  Ascidae (ryc. 4.16). 

w roztocze Zerconidae 

i Veigaiidae. Roztocze z tych rodzin, 

ryc. 4.11
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(ryc. 4.13

przedstawiono na ryc. 4.12. 

jednak 

liczebn

rodzin w jaskiniach i ich otoczeniu W siedliskach: 

J. y 

roztocze Rhodacaridae, a w J.  J dowej

Halolaelapidae J. 

roztocze Macrochelidae e znaleziono Jasnej ale nie 

stwierdzono ich w jej otoczeniu. Lodowej 

idae i Phytoseiidae. W 

nie Epicriidae. Stwierdzono je jedynie na jednym 

 gdzie y 0,1

 (w 

roztocze z rodziny Ameroseiidae.
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Ryc. 4.9 w Jaskini Lodowej i jej otoczeniu. 

Ryc. 4.10  i jego otoczeniu. 
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Ryc. 4.11 j otoczeniu. 

Ryc. 4.12
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Ryc. 4.13

Ryc. 4.14 Jaskini Studnisko i jej otoczeniu. 
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Ryc. 4.15

Ryc. 4.16
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4.4.5. 

Na stanowiskach powierzchniowych 

Veigaia nemorensis, z

i  zgrupowaniu roztoczy p

(ryc. 4.27). 

4 (ryc. 4.28 i ryc. 4.30). W otoczeniu 

V. nemorensis zaliczono do klasy D5

(ryc. 4.29). W zgrupowanich jaski  nie s

D1) 

W Jaskini Lodowej do klasy : Saprosecans sp. 

Ameroseius furcatus w  (ryc. 4.17). 

w tych sied

ryc. 4.18). 

W S

Saprosecans sp. (ryc. 4.19 i 4.20). Do klasy D5 zaliczone 

Veigaia nemorensis i Ameroseius furcatus. W jaskiniach: 

odowej najliczniej  Proctolaelaps 

pygmaeus (ryc. 4.25 i 4.21). Na tych stanowiskach gatunek ten zaliczony 

2 (ryc. 4.26 i 4.22). W Jaskini Jasnej do klasy D5

zaklasyfikowano 3 gatunki: Zercon berlesei, Hypoaspis aculeifer i Veigaia 
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nemorensis (ryc. 4.31). Z. berlesei i V. nemorensis

zaliczono d  4.32). 

, gdzie 

stwierdzono brak klasy  a w zgrupowaniu Jaskini pod 

4. W jaskiniach, 

gatunki w  w nie stwierdzono 

C2. Przed dwoma jaskiniami: Studnisko i pod 

do klasy C3

niezaburzona. 

, charakteryzuje 

 (25) e

t  4.23). Na stanowisku tym stwierdzono 

32 gatunki akcesoryczne (ryc. 4.24). 
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Ryc. 4.17. Struktura dominacji w Jaskini Lodowej i jej otoczeniu. Liczby nad kolumnami 

Ryc. 4.18  Liczby nad 
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Ryc. 4.19 jego otoczeniu. Liczby 

Ryc. 4.20. S jego 
otoczeniu. 
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Ryc. 4.21. Struktura dominacji w J  Liczby nad 

Ryc. 4.22
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Ryc. 4.23

Ryc. 4.24  Liczby nad kolumnami 
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Ryc. 4.25  Liczby nad 

Ryc. 4.26  Liczby 
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Ryc. 4.27. Struktura dominacji w Jaskini Studnisko i jej otoczeniu. Liczby nad kolumnami 

Ryc. 4.28 o i jej otoczeniu. Liczby nad 
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Ryc. 4.29 G  Liczby nad 

Ryc. 4.30
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Ryc. 4.31. Struktura dominacji w Jaskini Jasnej i jej otoczeniu. Liczby nad kolumnami 

Ryc. 4.32 niu. Liczby nad 
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4.4.5.1
roztoczy 

Renkonena i 

nacji i 

 4.14).  

Tab. 4.14. Re Ku) na badanych 
stanowiskach.  

Re Ku 
JLpd  pJL 25,85 34,76 
JLpg  pJL 19,88 26,63 
Sch  pSch 33,13 33,58 
JPL  pJPL 31,10 28,35 
JpP  pJpP 27,23 27,08 
JSt  pJSt 21,51 22,81 
JSG  pJSG 32,88 29,29 
JJa  pJa 39,07 39,94 
JLpd  JLpg 10,88 27,11 
JLpd  Sch 35,16 44,68 
JLpd  JPL 27,42 45,27 
Sch  JPL 58,60 55,58 
JSt  JSG 27,95 29,58 
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4.6. Klasyfikacja hierarchiczna 

4.6.1. Klasyfikacja stanowisk 

wskaz

zgrupowaniami jaski  zgrupowaniami stanowisk powierzchniowych.  

Na wykresie UPGMA (ryc. 4.33

askinie Studnisko i pod 

S

kami przed 

 niskie,  odmiennym charakterze 

Dendrogram  metody Warda 

(ryc. 4.34)  stanowisk: 

jaskinie i trzne wraz z Z obydwu 
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Ryc. 4. 33 a   (metoda 
UPGMA). 1, 2 

Ryc.4.34. ciu a (metoda Warda). 1 
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Zastosowana do analizy o euklidesowa 

Jaskini Studnisko ona 

gatunkowym  jak i 

(ryc. 4.35 i 4.36). 

 jaski  a zgrupowaniami stanowisk 

trznych. W

stanowisk: przed 

Ryc. 4.35  o euklidesowej (metoda UPGMA). 
1, 2, 3, 4, 5 
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Ryc. 4. 36  o euklidesowej (metoda Warda).  
1,2 

4.6.2. Klasyfikacja mikrosiedlisk 

mikrosiedliska i ej do siebie podobne. 

pozost o tym n

(UPGMA) (ryc. 4.37) 

arda (ryc. 4.38). 

mikrosiedliska jask na stanowiskach 

 na 
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wyra , 

Ryc. 4.37. a  (metoda 
UPGMA). 1, 2, 3, 4, 

 (ryc. 4.39 i 4.40). 
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Ryc. 4.38. nika  (metoda 
Warda). 1, 2 

Ryc. 4.39. yciu  euklidesowej  
(metoda UPGMA). J  jaskinie, pJ  humus,  
mi  warstwa mineralna, n  namulisko, gL  gleba, me  mech, d  drewno, gu  guano,  
k 1, 2, 3 
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Ryc. 4.40. przy u ciu ci euklidesowej (metoda Warda). 
1, 2 

4.6

W wyniku zastosowania dla stanowisk 

TWINSPAN (ryc. 4.41

stanowiska powierzchniowe (grupa 1) i jaskinie (grupa 2). 

Podobnie jak w analizie aglomeracyjnej tak i w tym podziale, Jaskinia 

1. Indykatorem pierwszego 

Amblyseius sp2

W analizi

Analiza TWINSPAN dla mikrosiedlisk (ryc. 4.42
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Parasitus loricatus . 

 od siebie mikrosiedliska jaskiniowe od powierzchniowych a 

indykatore Zercon triangularis

 z 

Ryc. 4.41
w 

est w 1  0-2%, 2  2-5%, 3  5-10%, 4 10-20%, 5  20-
100%. L
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Ryc. 4.42.  mikrosiedliska
w  Relatywna lic

1  0-2%, 2  2-5%, 3  5-10%, 4  10-20%, 5  20-
100%. 

4.7. 

na podstawie klasyfikacji 

Amblyseius sp.2 (100,00%) (tab. 4.24) em 

 W grupie 1

IndVal 

Saprosecans sp. (98,25%), Proctolaelaps 

pygmaeus (96,28%) i Parasitus loricatus (85,71



WYNIKI 

123 

Tab. 4.14  stanowisk. ** 
statystycznie, *  statystycznie 

W tabeli 

grupa 1 
Lp. gatunek IndVal SD t Ranga p 

1 Saprosecans sp. 98,25 46,84 12,41 4,142 1 ** 
2 Proctolaelaps pygmaeus 96,28 51,6 13,2 3,386 2 ** 
3 Parasitus loricatus 85,71 36,91 12,54 3,893 1 ** 
4 Arctoseius cetratus 74,79 51,55 11,24 2,067 44 ** 
5 Vulgarogamasus kraepelini 71,43 29,77 11,2 3,719 7 ** 
6 Macrocheles montanus 68,21 31,88 11,23 3,237 12 ** 
7 Ameroseius furcatus 59,66 45,03 12,7 1,152 149 NS 
8 Euryparasitus emarginatus 57,14 27,03 10,72 2,809 23 ** 
9 Vulgarogamasus oudemansi 57,14 26,31 11,09 2,78 31 ** 

10 Cyrtolaelaps mucronatus 56,67 35,24 11,17 1,918 52 * 
11 Geholaspis longispinosus 56,65 54,63 10,95 0,185 368 NS 
12 Hypoaspis sp.3 56,26 29,29 11,71 2,304 17 ** 
13 Zercon romagniolus 54,22 53,77 9,89 0,045 424 NS 
14 Prozercon traegardhi 51,43 47,77 12,16 0,301 384 NS 
15 Paragamasus similis 49,45 32,19 10,85 1,591 119 NS 
16 Pachyseius humeralis                     46,79 47,52 12,33 -0,059 475 NS 
17 Dendrolaelaps arvicolus 45,53 53,69 7,72 -1,058 871 NS 
18 Cyrtolaelaps chiropterae 42,86 21,32 9,37 2,298 59 * 
19 Zercon baloghi 42,86 21,29 9,29 2,321 53 * 
20 Zerconopsis remiger 42,86 21,6 9,94 2,139 83 * 
21 Zercon peltatus peltatoides 41,62 49,83 12,28 -0,668 702 NS 
22 Veigaia transisale                      40,06 30,35 11,83 0,821 264 NS 

grupa 2 
1 Amblyseius sp.2 100 43,63 12,13 4,648 1 ** 
2 Paragamasus misellus 93,28 47,4 12,78 3,59 1 ** 
3 Zercon triangularis 86,91 56,83 10,57 2,847 2 ** 
4 Antennoseius bacatus 77,78 34,81 10,42 4,124 6 ** 
5 Geholaspis mandibularis 75,88 47,5 10,73 2,646 24 ** 
6 Zercon peltatus peltatus 75,37 51,61 11,55 2,058 46 ** 
7 Hypoaspis aculeifer 68,87 53,81 7,92 1,901 56 * 
8 Asca aphidioides 66,71 43,65 10,45 2,206 38 ** 
9 Vulgarogamasus kraepelini 66,67 31,64 10,93 3,205 19 ** 

10 Zercon sp.4 66,67 34,15 13,15 2,472 25 ** 
11 Veigaia exigua                            65,92 56,03 9,14 1,082 159 NS 
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Tab. 4.14cd  stanowisk. ** 
statystycznie, *  statystycznie 

W tabeli 

grupa 2 
Lp. gatunek IndVal SD t Ranga p 
12 Veigaia nemorensis                    62,63 56,07 4,45 1,472 98 NS 
13 Eviphis ostrinus                          58,86 49,06 12,78 0,767 188 NS 
14 Prozercon kochi                            58,11 47 13,89 0,8 231 NS 
15 Rhodacarus mandibularis 55,56 29,38 11,05 2,368 55 * 
16 Hypoaspis nolli 53,47 33,26 11,67 1,732 55 * 
17 Rhodacarellus silesiacus 52,84 37,41 12,2 1,264 107 NS 
18 Olopachys suecicus               52,42 51,12 8,45 0,154 361 NS 
19 Zercon curiosus 52,3 32,29 11,73 1,706 118 * 
20 Parazercon radiatus  49,23 33,07 12,09 1,336 143 NS 
21 Pergamasus barbarus                  48,85 50,36 10,36 -0,145 474 NS 
22 Holoparasitus calcaratus 44,44 25,79 10,84 1,72 87 * 
23 Zercon sp.6 44,44 25,55 10,53 1,794 100 * 
24 Pachydellus furcifer                      43,75 45,27 11,59 -0,131 491 NS 
25 Pergamasus mediocris                 42,18 44,99 12,38 -0,227 582 NS 

W mikrosiedliskach 

Parasitus loricatus

 (tab. 4.25.). 

Proctolaelaps pygmaeus (74,07%

h. W mikrosiedliskach 

takich jak: warstwa mineralna, gleba, mech 

 w mikrosiedliskach 

s : Ameroseius plumigerus, Zercon sp.2, 
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Prozeron sellnicki i Prozercon kochi. 

ystycznie. Na stanowiskach tych 

Tab. 4.15
statystycznie, * NS  statystycznie 
nieistotne 

Jaskinie 
gatunek IndVal SD t ranga p 

Proctolaelaps 
pygmaeus                   74,07 18,28 10,07 5,54 4 ** 

Ameroseius furcatus        33,31 15,88 7,42 2,35 36 ** 
humus Vulgarogamasus 

kraepelini                         40,77 14,8 8,78 2,96 15 ** 

Saprosecans sp.              36,07 18,03 8,56 2,11 48 ** 
Macrocheles montanus   27,36 12,18 6,75 2,25 43 ** 
Leptogamasus 
tectegynellus                    25,6 13,26 6,99 1,77 45 ** 

warstwa Leptogamasus parvulus  12,41 14,75 8,42 -0,28 445 NS 
mineralna Pachylaelaps magnus     10,25 15,76 9,64 -0,57 593 NS 
gleba Zercon berlesei 11,77 12,84 7,97 -0,13 440 NS 

Paragamasus 
vagabundus 5,41 12,83 7,54 -0,98 935 NS 

mech Pergamasus brevipes 8,97 14,2 9,82 -0,53 682 NS 
drewno Zerconopsis remiger 50,00 14,47 8,88 4,00 5 ** 

Dendrolaelaps arvicolus 28,74 14,7 6,47 2,17 44 ** 
guano Parasitus loricatus           82,35 12,29 11,21 5,57 5 ** 

Cyrtolaelaps 
mucronatus 49,06 16,04 12,85 1,90 40 ** 

namulisko Vulgarogamasus 
maschkeae 25,00 15,98 8,88 1,02 187 NS 

Euryparasitus 
emarginatus                  18,75 16,73 10,34 0,20 333 NS 

Gamasodes spiniger 10,84 15,51 8,28 -0,57 750 NS 
Pergamasus crassipes 7,32 14,77 9,78 -0,76 846 NS 
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Tab. 4.15cd
statystycznie, * NS  statystycznie 
nieistotne 

  gatunek IndVal SD t ranga p 
Asca aphidioides                    38,37 12,79 6,77 3,85 14 ** 
Zercon triangularis 28,39 14,59 6,58 1,88 59 * 
Pachylaelaps sublongisetis 27,16 14,83 8,35 1,72 64 * 

  Zercon peltatus peltatus              26,51 15,4 5,98 2 45 ** 
gleba Rhodacarellus silesiacus 47,49 13,87 9,28 3,52 13 ** 

Rhodacarus mandibularis 47,09 12,4 9,74 3,25 21 ** 
Olopachys suecicus               24,66 13,09 5,85 1,85 65 * 
Antennoseius bacatus 24,2 16,86 7,09 1,66 61 * 

  Hypoaspis aculeifer 22,06 13,99 4,69 1,91 56 * 
humus Prozercon kochi                          61,02 15,68 10,03 4,4 9 ** 

Lasioseius lawrencei 42,86 13,45 8,81 3,28 14 ** 
  Parazercon radiatus  38,35 12,57 9,08 2,5 36 ** 

Paragamasus misellus              26,72 14,84 6,54 2,03 45 ** 
Veigaia kochi                               26,24 11,9 8,35 1,64 67 * 
Veigaia nemorensis                    25,98 13,78 3,72 3 13 ** 

warstwa  Ameroseius plumigerus 66,67 12,73 9,02 5,86 3 ** 
mineralna Prozercon sellnicki                      66,51 13,57 8,04 6,69 3 ** 

Paragamsus wasmanni 44,76 14,91 7,08 4,55 4 ** 
Holoparasitus intermedius 29,2 19,89 7,27 2,15 35 ** 

  Veigaia exigua                            27,42 24,7 6,26 2 45 ** 

IndVal (tab. Paragamasus runciger (22,46%)

iczony 

Ameroseius 

furcatus (22,83%),  do klasy 

D6. W J
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Cyrtolaelaps mucronatus (25,36%) oraz 

Parasitus loricatus (24,01%).  w tej jaskini 

d C.mucronatus) i P.loricatus). 

w 

Tab. 4.16.  ** 
statystycznie, *  wyniki jednego 

Jaskinia gatunek IndVal rednia SD t ranga p 
JLpd Paragamasus runciger               22,46 2,17 1,33 15,236 1 ** 

Saprosecans sp.                         13,90 3,41 1,18 8,926 1 ** 
Vulgarogamasus oudemansi       7,11 2,35 1,24 3,830 6 ** 
Paragamasus homopodoides 4,67 2,06 1,04 2,505 25 ** 
Macrocheles recki 4,67 1,86 1,01 2,770 51 * 
Eugamasus cavernicola 3,33 2,92 0,21 1,907 172 * 
Haemogamasus nidi 3,33 2,92 0,22 1,842 182 * 
Macrocheles tridentinus 3,33 2,91 0,22 1,897 165 * 

JLpg Ameroseius furcatus                   22,83 3,32 1,32 14,802 1 ** 
Sch Parasitus kraepelini                     14,33 2,32 1,13 10,619 1 ** 

Prozercon traegardhi 14,09 2,66 1,15 9,980 1 ** 
Zercon peltatus peltatoides 9,16 2,98 1,37 4,527 8 ** 
Pachydellus ineptus               8,57 2,23 1,15 5,520 4 ** 
Pergamasus parvulus              8,57 2,06 1,05 6,178 5 ** 
Zercon romagniolus                    6,13 3,74 1,47 1,632 68 * 
Zercon baloghi                         5,84 2,10 1,19 3,147 16 ** 
Pergamasus brevipes 5,71 1,80 0,99 3,970 51 * 
Holoparasitus intermedius 5,64 2,29 1,08 3,086 16 ** 
Geholaspis longispinosus 5,46 2,38 1,00 3,072 12 ** 
Lasioseius lawrencei                 5,09 2,73 0,99 2,378 121 * 
Hypoaspis sardoa 4,57 2,15 1,02 2,380 103 * 
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Tab. 4.16cd. Gatunki wska  ** 
statystycznie, * 

Jaskinia gatunek IndVal SD t ranga p 
JPL Arctoseius brevichelis 5,71 2,44 0,97 3,375 67 * 

Macrocheles montanus           3,98 2,08 0,97 1,957 50 ** 
JpP Proctolaelaps pygmaeus         13,68 3,33 1,35 7,662 1 ** 

Pachyseius humeralis             10,95 2,93 1,22 6,583 2 ** 
Veigaia transisale                    9,56 2,32 1,23 5,889 1 ** 
Pachyseius sp.                       5,71 2,43 0,96 3,43 67 * 

  Cyrtolaelaps chiropterae 4,15 2,21 1,13 1,72 67 * 
JSt Cyrtolaelaps mucronatus 25,36 3,63 1,78 12,239 1 ** 

Parasitus loricatus                   24,01 3,93 1,99 10,104 1 ** 
Pachylaelaps longisetis 11,19 1,81 1,03 9,099 1 ** 
Pachylaelaps sp.                     7,63 2,52 1,32 3,879 2 ** 
Rhodacarus calcarulatus 4,88 2,19 0,96 2,791 59 * 

  Geholaspis sp. 2,44 2,92 0,23 -2,054 1000 * 
JSG Euryparasitus emarginatus     22,75 2,21 1,26 16,303 1 ** 

Cyrtolaelaps sp. 8,57 1,96 1,18 5,623 5 ** 
  Vulgarogamasus maschkeae 8,4 1,89 1,09 5,958 2 ** 
JJa Pergamasus crassipes 21,88 2,09 1,36 14,517 1 ** 

Zercon berlesei 18,04 1,84 1,02 15,891 1 ** 
Paragamasus vagabundus 11,81 2,08 1,06 9,218 1 ** 

  Veigaia cervus                        3,81 1,72 0,86 2,434 21 ** 

4.8. Parametry siedliskowe 

fizyko-

H i + oraz CaCO3 w glebie. Ponadto, 

r silnie 
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dodatnio skorelowana z pH i ujemnie skorelowana z 3. 

, C organicznego, 

N i 

 4.27). 

Tab. 4.17. Korelacja 
(l 

Jaskinie 
Parametr licz. zag. l gat. H' licz. zag. l gat. H' 

pH-H2O R 0,33 0,45 0,79 0,79 0,05 -0,06 -0,23 -0,06 
p 0,42 0,26 0,02 0,02 0,91 0,89 0,59 0,89 

pH-KCL R 0,26 0,48 0,12 0,19 -0,50 -0,47 0,18 0,28 
p 0,53 0,23 0,78 0,65 0,20 0,24 0,67 0,51 

C R -0,50 -0,64 -0,24 -0,24 0,89 0,83 0,30 -0,13 
p 0,21 0,09 0,57 0,57 0,00 0,01 0,47 0,76 

Corg
R -0,31 -0,33 -0,24 -0,33 0,79 0,66 0,23 -0,06 
p 0,46 0,42 0,57 0,42 0,02 0,08 0,59 0,89 

N R 0,21 0,19 -0,57 -0,57 0,79 0,66 0,23 -0,06 
p 0,61 0,65 0,14 0,14 0,02 0,08 0,59 0,89 

P R -0,33 -0,24 0,21 0,02 0,07 0,23 0,28 -0,06 
p 0,42 0,57 0,61 0,96 0,87 0,59 0,51 0,89 

Mg R 0,40 0,50 -0,26 -0,43 0,36 0,25 0,25 0,06 
p 0,32 0,21 0,53 0,29 0,38 0,55 0,55 0,89 

Na R -0,05 0,02 -0,43 -0,17 0,45 0,53 0,52 -0,02 
p 0,91 0,96 0,29 0,69 0,26 0,17 0,19 0,95 

K R -0,24 -0,17 -0,71 -0,48 0,65 0,42 0,35 0,20 
p 0,57 0,69 0,04 0,23 0,08 0,30 0,40 0,63 

Ca R -0,60 -0,36 -0,17 -0,43 0,48 0,59 0,56 -0,04 
p 0,12 0,39 0,69 0,29 0,23 0,13 0,15 0,93 

CaCO3 R -0,24 -0,33 -0,71 -0,79 -0,60 -0,35 -0,18 -0,23 
p 0,57 0,42 0,04 0,02 0,12 0,40 0,67 0,59 
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Tab. 4.17cd. Korelacja 
(l 

    Jaskinie 
Parametr licz. zag. l gat. H' licz. zag. l gat. H' 

temp 
R -0,29 -0,4 0,14 0,26 -0,36 -0,17 -0,06 -0,08 
p 0,49 0,32 0,74 0,53 0,38 0,69 0,89 0,84 

wilg pow 
R 0,36 0,36 -0,13 -0,09 0,22 0,16 0,92 0,59 
p 0,38 0,38 0,76 0,83 0,61 0,71 0 0,13 

wilg 
R 0,23 0,4 0,41 0 0,72 0,42 0,51 0,4 
p 0,59 0,33 0,32 1 0,04 0,3 0,19 0,33 

4.9. Ordynacja 

4.9.1. Ordynacja a 

0,531

1

a dwie grupy: jaskinie i stanowiska ze

obu grup. 1

0,475. , 

oddzie  stanowiska 

w  (pJSt i  4.43). 
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4

W analizie tej wykorzystano tylko te parametry 

 (tab. 4.28). Zastosowane w ordynacji zmienne 

67,22 , 

 a model 

na badanych stanowiskach jest wysoce istotny statystycznie. Dla osi 

I 0,006 0,914. Dla wszystkich osi kanonicznych 

8 i 1,367 

i zmiennych 

ze tab. 4.29) 

 dla temperatury powietrza 

Tab. 4.18. Wyniki krokowej s , 
w  wyniki statystyki F tego testu dla badanych 
stanowisk

zmienna w 
diagramie 

CCA 

p F 
skumulowany % 

swiatlo 0,002 2 2 

powietrza wilgpow 0,002 1,88 2,2 

temperatura temp 0,002 1,85 1,74 
jony sodu Na 0,008 1,64 1,12 
pH-H2O pH-H2O 0,008 1,55 1,39 
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Tab. 4.18cd. Wyniki krok , 
w  wyniki statystyki F tego testu dla badanych 

zmienna diagramie 
CCA 

p F 
skumulowany % 

wilg 0,01 1,5 0,38 

organiczny Corg 0,062 1,33 0,74 

fosfor P 0,358 1,07 2,61 
jony magnezu Mg 0,836 0,66 2,4 
  3,889 

Tab.4.19. uzyskanych na stanowiskach 
 (pogrubiona czcionka). 

zmienna 
AX1 AX2 AX3 AX4 

pH-H2O   0,53 -0,51 -0,11 -0,24 
Corg -0,64  -0,13   0,21 -0,32 
P   0,24 -0,19 -0,45   0,18 
Mg   0,03 -0,07   0,03 -0,10 
Na   0,61   0,26   0,60 -0,10 
temp -0,58   0,69 -0,34   0,04 
wilgpow   0,84 -0,33 -0,02   0,22 
wilg   0,24 -0,70 -0,31 -0,39 

-0,87   0,37   0,11   0,00 
 0,514 0,456 0,363 0,331 

Na diagramie  na 

badanych stanowiskach (rys. 4.48 wyo

, 

w warunkach +. D

przede wszystkim Cyrtolaelaps mucronatus. 

stanowiskach powierzchniowych zwi  z siedliskami o wysokiej 
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W tabeli 4.30 przedstawiono wyniki krokowej selekcji zmiennych 

 modelu ordynacji 

91

14 

(F=0,304), a dla wszystkich osi- 0,02 (F=1,83). 

Tab. 4.20. , 
w 

zmienna yty w 
diagramie CCA p F 

skumulowany 
% 

swiatlo 0,006 1,64 0,49 2,291 
wilg 0,018 1,72 0,46 

pH-H2O pH-H2O 0,254 1,33 0,34 
P P 0,358 1,74 0,33 
Na Na 0,432 0,94 0,25 
C organiczny Corg 0,542 0,92 0,23 

H 

 4.31

 koncentracja Na+
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Tab. 4.21 uzyskanych w jaskiniach 
. 

zmienna 
AX1 AX2 AX3 AX4 

pH-H2O -0,348 -0,154 0,317 -0,779 
Corg -0,211 -0,239 -0,314 0,303 
P -0,137 -0,611 0,224 0,619 
Na -0,003 0,922 -0,082 -0,280 
wilg -0,722 -0,578 0,284 0,214 

0,870 -0,242 -0,072 -0,414 
0,533 0,478 0,467 0,323 

     

gramie ordynacyjnym i 

o i  o odr : 

, a Jaskini Jasnej  (ryc.4.50).  

dolnym 

i em Jaskini Lodowej. 
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5. DYSKUSJA 

Pr struktury 

j

mezofa

siedlisk.  

liczba prac badawczych prowadzonych na 

 jaskiniach jest niewielka

w Polsce  siedliska jest 

dalszych analiz. 

5.1. 

w 

dobierane indywidualnie z 

bardziej, 

 wybranie 

nie

(Pipan, Culver 2005). Zastosowane w niniejszej pracy metody 
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wysoce wydajne. e akumul

rarefakcji oraz oszacowana yciu a Chao oczekiwana 

 Jaskini Jasnej 

 50% potencjalnie tam 

o n

(1998) 

o , 

wych. Na 

w 2005 roku spowodowany podpaleniem 

 zniszczenie namuliska, 

jaskini i 

5.2. 

Mesostigmata (Salmane, Brumelis 2008), a Ducarme i in. (2004b) 

  

badanych 

Saprosecans sp. 
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stanowiskach przed jaskiniami ale 97,76%  to 

osobniki jaskiniowe. Przedstawiciel tego rodzaju Saprosecans baloghi

 i in. 2006). 

W przeprowadzonych badaniach  Saprosecans sp. 

badanych jaski  (

 Gatunek ten 

IndVal (98,25%) dla 1 grupy 

stanowisk (jaskinie) oraz 36,07% dla humusu.  

Najliczniejszym gatunkiem na stanowiskach 

Veigaia nemorensis. Osobniki tego gatunku 

(Schulz 1989). Gatunek 

i powszechnie (8 stanowisk) w jaskiniach. ku 

w przestrzeni ordynacyjnej w 

preferuje on 

IndVal dla tego 

gatunku.  

 i 

unek 

powszechnie spotykany w jask , Niemiec. 

Autorzy  w jaskiniach jest wynikiem 

preferencji s re do swojego 

 bardziej wilgotnych miejsc. Gatunek ten znaleziony 

jaskiniach w Szwecji (Lundqvist i in. 1999), 

a Cooreman (1959) 1995) 
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jaskiniach, podobnie jak 

Veigaia kochi i Veigaia transisalae e zaklasyfikowane  do 

tunku V.kochi znaleziono w 4 

badanych jaskiniach, a V. transisalae  w 3.  

obydwu typach a jaskiniowa

Proctolaelaps pygmaeus

i Ameroseius furcatus. Pierwszy z nich znany jest z 

 2000), Niemiec i Australii (Halliday 2001). Jest to 

gatunek kosmopolityczny (Giljarov 1977, Karg 1993), a 

Willmanna (1 e w gniazdach drobnych w ich 

lniach (Solarz i in. 

2002). W przeprowadzonych badaniach 8 jaskiniach, 

a  Jaskini poni

IndVal (96,28%) 

pozw , 

a w nich najsil IndVal-74, 07%).  

Ameroseius furcatus jest rzadkim, 

v 1 on 

w 

superdominantem. Stanowisko to 

 tym miejscu Dla tego 

stanowiska i mikrosiedliska,  w jaskiniach,  to 
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 wy

. 

stwierdzonych w tych badaniach 

w jaskiniach, Cyrtolaelaps mucronatus

superdominantem  

w Jaskini Studnisko 1977) i Karga (1993) jest to 

gatunek wyst humusie 

i gniazdach gryzoni.  jest spotykany w jaskiniach, 

 (Leruth 1939, Willmann, 

1954, Lundqvist i in, 1 ,  in. 2006). 

Leruth (1939)  ten gatunek do guanofili. Na badanych 

. Wysoka i istotnie statystyczna 

 (49,06%) 

(CCA), pozw e jest to 

puje guano. Gatun

nieliczny w tych badaniach, Cyrtolaelaps chiropterae. Gatunki te zwykle 

2000), co potwierdz

 dla tych 

z  i wymaganiach 

siedliskowych. Giljarov (1 C. chiropterae spotykany 

jestw gniazdach gryzoni i jaskiniach, a w  Karga (1993) jest 

 guanem nietoperzy. Osobniki tego gatunku w niniejszych 

y w 

gatunek ten  jest 
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Gatunkiem jest Parasitus loricatus. 

Osobniki tego gatunku spotykan  c

i jaskiniach (Giljarov 1977, Karg 199 , 

, Belgii, Niemiec, 

och, Rumunii i Szwajcarii. 

w jaskiniach Skandynawii (Lundqvist i in. 1999). Jest to najbardziej 

rozpowszechniony troglofil (Leruth 1939). 

1969)

). 

znaleziony  (85, 71%) 

potwierdz niki analizy 

TWINSPAN dla mikrosiedlisk  z jaskiniami 

puje guano. Dla tego mikrosiedliska 

 IndVal 

Cyrtolaelaps mucronatus. 

m  jest Vulgarogamasus kraepelini. Osobniki tego 

1, 43%). 

1995) podaje,   

Gatunkiem 

ym zimne strefy kuli ziemskiej jest Euryparasitus 

emarginatus.  bogatych 

w v 1977). 

w P (w okolicach 

i na Gotlandii (Lundqvist i in. 1999). 
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(CCA) wyni iskach osobniki tego gatunku 

i  ten gatunek w Jaskini pod 

Na stanowisku 

IndVal 

(22,75%) co charakterystyczny 

dla tej jaskini.  

troglofili: Pergamasus crassipes (1 jaskinia), Eugamasus cavernicola 

(1 jaskinia), Vulgarogamasus oudemansi  oraz Hypoaspis 

aculeifer .  

P.crassipes znaleziono w Jaskini Jasnej. 

Zaklasyfikowano je na tym stanowisku do klasy dominan

21, 

stanowisku. Baggini, Pavan (1955) oraz 1969) 

jest to gatunek znajdowany w jaskiniach. Eugamasus cavernicola 

znaleziony w trze dolnym Jaskini Lodowej i by

akcydentalnym (1 osobnik). Z on znany 

1980) a Giljarov (1977) 

znaleziony w jaskiniach we Francji.  Lodowej 

V.oudemansi  Giljarova 

(1 , 

i jaski  gniazdach gryzoni (Hyatt 1980) 

oraz w starych sztolniach kopalnianych (Maschke 1936). Znaleziony b

 jaskini w Wysokich Taurach w masywie Grossglocknera 
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(Willman 1951), w 1999), na 

2000). 

on 57, 14%. Wynik ten jest istotny statystycznie 

co potwierdza, e jest to gatunek troglofilowy. Hypaspis aculeifer jest 

gatunkiem znajdowanym 1995). 

W 

W znaleziono 

w jaskiniach i na stanowiskach powierzchniowych

, 

w przestrzeni ordynacyjnej. 

Vulgarogamasus remberti 1968). 

(1980), gatunek ten znany jest ta

W 

gatunku w 2 jaskiniach gdzie 

 badanych jaskiniach 

Eugamasus furcatus. Przedstawicieli tego gatunku znaleziono tylko 

w osobniki tego gatunku w 

jaskini 1969). Karg (1993) podaje, 

Parasitus hortivagus. 

Baggini, Pavan (1

tego gatunku oraz 

przedstawicieli Haemogamasus nidi. W zgrupowaniach roztoczy 
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W 

w wskiej Szczelinie w Tatrach i w starych sztolniach 

Vulgarogamasus maschkeae 1969). 

V.maschkeae

znalezionow 3 jaskiniach. G

Zercon baloghi, znaleziony w 3 jaskiniach. W Schronisku 

dla tego gatunku 

im Krasie. 

morfologicznych charakterystycznych 

sklerotyzacja i 1983). Nie

wykazali -Zdun i  (2009) dla populacji Oribella 

cavatica . 

W badanych jaskiniach 

Culvera i in. 

 umiarkowanej temperaturze, 

w Polsce 

Gamasina 
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w 

kraju. 

Pergamasus arcuatus  dla stanowiska 

ini 

Lodowej,  

Parasitus hortivagus dla 

Lodowej,  

Pachylaelaps sublongisetis, znaleziony na 4 stanowiskach (w 

Pachyglobolaelaps halliday gatu

otoczenia Jaskini Jasnej.  

5.3. 

bi  badanych jaskiniach 

dotychczasowych 

o ciu poziomym i  (Lundqvist i in. 1999, 

Welbourn 1999, Culver, Sket 2000, Novak i in. 2003, Ducarme i in. 

2004a, in. 2006, Daohong 2007). 

a parametrami siedliskowymi. Culver i inni (2003) oraz Greaning 

i 2006) 

prop Wyniki niniejszych  nie 
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potwierdz  oraz 

ujemna.  istotny statystycznie 

Takie wyniki 

Culver i in. (2003).  

Analiza stanowisk olnym 

Jaskini Lodowej 

a

. Takie wy

(2002) oraz Ducarme i inni (2003). Wynika to z fa

 z 

 (Culver, Sket 2002, Ducarme i in. 

2003, Daohong 2007, Romero 2009). 

w y 

rne 

Culver, Sket 2002, Moldovan i in. 2007). 

(RAD) 

 taki wniosek. Brak istotnej korelacji 

z 

roztoczy 

w . 

, 
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 ponad 30 m. 

rozmieszczenia w nich mikrosiedlisk. iedlisk 

 jaskiniach jak i przed nimi oraz 2 

tylko jaskiniom. Analiza klasyfikacji oraz kanoniczna anal

(CA), 

tymi samymi typami mikrosiedlisk, 

w ich otoczeniu

mikrosiedlisk jest zawsze powierzchnia. Przeprowadzone 

 na 

trz. Ponadto, specyficz  w jaskiniach takie jak 

ej stabilna temperatura 

 wolniejszy rozpad tego substratu, dzi ki czemu zgrupowania 

roztoczy 

 2007). e pr

1

, , 

atmosferycznych, powoduj cych zmywanie i 

D
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gatunkowej w r u 

  

lin  jaskini 

latami ale, mimo tego, 

Wyniki niniejszych 

brak jest w tym mikro

gatunkowej innych mikrosiedlisk, co wynika 

ci i brekcja kostna 

ce 

da t np. Ursus spelaeus, albo tych

 uda  nich 

 koloniach nietoperzy 

mikrosiedlisko to nie jest atrakcyjne dla roztoczy. Inaczej jest 

w przypadku guana. 

mikrosiedlisk w badanych jaskiniach, oraz kla

i wskaz , ietoperzy 

iradykalnie innych 

cych w jaskiniach. Guano charakteryz
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 istotna 

statystycznie. Guano w 

 co jest widoczne przy aniu jaski

z guano i pozbawionych tego siedliska (Bellati i in. 2003). Rodzaj guana 

son, Roark 2007). W 

 (Postawa, Zygmunt 2000) i taki rodzaj guana jest 

y w jaskiniach strefy umiarkowanej. W 

z 

 sieci pokarmowych w jaskini i 

zasilaniu (Benigno 2004, Moulds 2006). Autorzy ci zwracaj

e 

Collembola, Acari). 

Wynika to z 

 nietoperzy. 

 W  to na zgrupowa

mikro

zmie . 

: w Jaskini 

 Jaskini Studnisko. W tej ostatniej ono 

.  
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Proste, hypogeiczne zgrupowania, w 

jak: konkurencja czy 1970, 1973, Culver Pipan 

2009). Ponadto, prosta struktura troficzna oraz du

niszy 

pokarmowych (Vignoli i in. 2006). 

ket 2000, Culver i in. 2006). 

ym stopniu lub 

w

z 

ich wykorzystaniu. Roztocze Gamasina, 

rodzajem pokarmu a parametrami morfometrycznymi chelicer wykazali 

Buryn, 
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ce 

2007). kresowe zal

w akcydentalnych, 

wymywanie na zewn tr oraz 

kich 

, Lebrun 2004, Ducarme i in. 2004a). Zalewanie 

rzez 

prze a o 

bardzo nisk

Z 

w : pH (korelacja 

dodatnia) oraz 3 i + (korelacja ujemna). W 

jaskiniach nie stwierdzono korelacji pomi

szczeniem i  Parametr 

znalezione na 

. Takie wy

Lebrun (2004). Do odmiennych aohong (2007). 

 wynika zapewne 

 przez co trudno jest dla wszystki
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5.4. jaski

odmiennym od swojego otoczenia. 

oztoczy 

Z 

roztocze . 

 Takie same wyniki uzyskali 

Ducarme i inni (2004a, b), Ducarme i Lebrun (2004). 

stanowi

stwierdzono 

w jaskiniach jest bardziej zmienne (Ducarme i in. 2003).  Analiza 

zgrup stanowisk powierzchniowych 

stan  istotne statystycznie. Podkre

w swoich badaniach Culver, Sket (2000).  Jaskinia 

Hmax i e ej a jej otoczeniem 

 nieznaczne. Jest to zgodne z badaniami Schneider, i 

(2007)
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O stabilno acji 

i , z nich 

czy 

am typ siedliska 

na lnego 

dominanta. Dla stanowisk tych 

ej liczbie klasy (tzw. 

 charakterystyczna dla uk

1996). 

no 

superdominanta i 

intensywny ruch w 

ry

Studnisko, jako bardzo trudna technicznie, 

s

turystyki na mikrostawonogi glebowe 

Koehler i in. (1996) oraz Ikner i in. (2006). 

roztoczy 

w 
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Klasyfikacja stanowisk dostarcz doda

ach 

 UPGMA 

u

siedlisk. nych przy pomocy 

analiza TWINSPAN, y 

podzi

Jasna Jaskinia ta 

zlokalizowana jest w 

jaskinie, 

do swojego otoczenia, kt

Gers 1998, Ducarme i in. 2004b). Analiza 

yciu  euklidesowej, 

 Zastosowanie do klasyfikacji 

dzy 

zgrupowaniami roztoczy J. Studnisko a zgrupowaniami ch 

jaski . K

roztoczy Takie wyniki 

uz . (2004a).  

e 

i 

W 
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-chemicznych na roztocze  i ich 

otoczenie. Czynnikami  na 

rozmieszczenie badanych roztoczy pomi

koncentracja Na+

i 

czynniki a stanowiskami 

Czynniki te 

Jaskinia Jasna  siedliskiem bardziej podobnym do stanowisk 

z

 na zgrupowania roztoczy na 

stanowiskach powierzchniowych w jaskiniach. Analiza korelacji 

rang Spearmana potwierdz  ten wniosek. 

Ducarme i in. (2004a) oraz Ducarme, Lebrun (2004). Brak i

statystycznej wp org 

z tego, 

jaskinie odznacza tego czynnika. 

na  Schneider 

i in. 

. Analiza 

ordynacyjna CCA 

guano i 
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w swojej pracy Moulds (2006). i Studnisko 

oraz 

,  tym samym 

masywie skalnym. 

zne grupy stanowisk powierzchniowych, jest 

Najbardziej zgrupowania roztoczy stanowisk 

korelacji i 

w odmiennym , co 

est taka sama. Jaskinia Jasna 

uje 

kszych zmian temperatury 

w 

s

w przestrzeni ordynacyjnej diagramu w stosunku do innych stanowisk 
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5.5. Drogi za e 

Roztocze, podobnie jak i inne mikrostawonogi glebowe d

. 

wody potwierdzili Weigmann, Wohlgemuth-von Reiche (1999), 

Gjelstrup (2000). 

w 

(Solarz i in. 2002, 

Ducarme i in. 2004a

Palacios-Vargas, Gamboa-Vargas 1997, 

Ducarme i in. 2004a, b). Forezja jest wysoce efektywnym sposobem 

. Pozwala ona na szybkie kolonizowanie nowych 

 in. 2006). 

ziono 

w badanych jaskiniach n Macrocheles recki, przenoszony przez 

1994). 

Hypoaspis aculeifer  in. 1996, Gwiazdowicz 2000d, Kofler, 

, Proctolaelaps pygmaeus, Vulgarogamasus remberti, 

Zerconospis remiger 1996), Cyrtolaelaps mucronatus, 

Euryparasitus emarginatus Vulgarogamasus kraepelini (Ambros, Stanko 
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1 Veigaia nemorensis

2000), Arctoseius cetratus (Lindquist 1975), Pergamasus brevicornis, 

Pergamasus crassipes, Eviphis ostrinus, Haemogamasus nidi, 

Geholaspis longispinosus (Ambros, Stanko 1989), Pachylaelaps imitans

1981) oraz Gamasodes spiniger ( 1992). 

a 

Braig 2009). W

roztoczy Gamasina w badanych jaskiniach. 

5.6

powoduje znaczny 

wzrost licz  to wyniki 

1, Culver i in. 2003, Ducarme i in. 2004a, b, 

Elliott 2007). 

lub rzadkie gatunki np.:  Proctolaelaps holmi, Athiasella caverna, 

Athiasella stefani, Geomasus fornir czy Pachylaelaps hades z jaskini 

niowej Walii (Halliday 2001), 

Hanriccardoella fani , Hypogeoppia belgica

Belgii (Wauthy, Ducarme 2006), Veigaia hubarti i Veigaia leruthi
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1999). 

2003). 

odelowania  (Culver 1970, 1971, 

1973, Gers 1998), a ie 

chemosyntezy (Summers Engel 2007).  

badaniu roztoczy jaskiniowych. Przeprowadzone badania 

siedliska te 

5.7. 

Culver, Sket 2002). Fauna jaski

zaburzenia z powodu jej og

w wys

rozmieszczenia (Slaney, Weinstein 1997). 

ja ne od 

(2009) dowi

kumul  Cu, Zn i Cd. Pon
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za

jej odkryciem. 

szcz  trudne technicznie. 

Pierwsze z 

wandalizmu. Drug n

przetrwania (Jawor 2010). 

czenia. 

a

tych siedlisk. Aby 

np. apel adresowany do 

, wzorem apelu wystosowanego przez prof. Rafalskiego 

w 1 1978), o 

naukowych. 

W 

popularnonaukowe i informacyjne jak np.: Wildlife Cave Ecology 

(2003) czy przewodniki The Virtual Caves, Journey into Amazing 

Caves.  
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6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1.  roztoczy Gamasina 

2.

wynikajaca z 

3.

4. Jaskinie o klimacie zimnym statycznym 

5.

6. nych w jaskiniach spowodowana jest 

7.

foretycznych. 

8.

dzy 

9.

roztoczy a 
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10.

11.

12.

siedliskami. 

13.

jaskiniowym. 

14.

y. 

15.

16.

siedlisk. 

17. - to 

18.

ekologicznych. 
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19.

20.

 dalsze badania w tej dziedzinie. 
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