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W badanych jaskiniach skfad fauny nasciennej roznit si¢ nieco, co prawdopodobnie spowodowane
bylo drobnymi réznicami mikroklimatycznymi (temperatura, wilgotno$¢ i przeptyw powietrza)
miedzy jaskiniami. Sklad fauny osadéw obu jaskin byl podobny, natomiast wyrazne zmniejsze-
nie i wahania liczebnosci bezkregowcow w Jaskini Towarnej byty skutkiem antropopresji. W obu
obiektach stwierdzono utrzymywanie sie populacji troglobiontycznego chrzaszcza Speonomus hy-
drophilus — introdukowanego do Jaskini Dzwonnica ponad 30 lat temu z jaskin Pirenejow.

Wstep

Wyzyna Krakowsko-Czestochowska jest
jednym z bardziej zréznicowanych i cennych
przyrodniczo obszaréw Polski. Na jej terenie
zinwentaryzowano dotychczas ponad 1750 ja-
skin, w wiekszosci niewielkich (Gradzinski,
Szelerewicz 2004) i przynajmniej cze$¢ z nich
jest prawnie chroniona dzigki usytuowaniu na
terenie Ojcowskiego Parku Narodowego czy
Parkéw Krajobrazowych  (Bielansko-Tyniec-
kiego, Rudnianskiego, Tenczynskiego, Dolinek
Krakowskich oraz Orlich Gniazd) lub przez
utworzenie rezerwatéw czy tez innych form
ochrony. Géry Towarne to uzytek ekologiczny
(Rozporzadzenie 2003) o powierzchni 10,38 ha,

obejmujacy skaly krasowe wraz z porastajacymi
je murawami naskalnymi oraz kserotermiczny-
mi. Na tym terenie znajduja si¢ cztery jaskinie,
z ktorych badane obiekty — Towarna i Dzwonni-
ca — sg najwieksze, a Jaskinia Towarna réwniez
najtatwiej dostepna (Szelerewicz, Gérny 1986).
Ogromna liczba turystéw (a raczej pseu-
doturystéw) zwiedzajacych tatwo dostep-
ne jaskinie jurajskie, a takze wykorzystywanie
tych obiektow przez okolicznych mieszkan-
cow (jako sktadowiska $mieci, miejsca palenia
ognisk itp.) moga powodowaé duze zagrozenia
dla fauny wystepujacej w tym charakterystycz-
nym dla terenéw krasowych $rodowisku.
Wisrod bezkregowcdw wystepujacych w ja-
skiniach wyrdznia si¢ zazwyczaj trzy grupy or-
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ganizméw (Trajano 2005): troglokseny, troglo-
file i troglobionty. Troglokseny to gatunki zyja-
ce poza jaskiniami, ale okresowo wykorzystuja-
ce je w cyklu zyciowym. Najlepiej znanymi tro-
gloksenami s nietoperze hibernujace w jaski-
niach, ale takze wiele gatunkéw owad6w spedza
zime w jaskiniach lub w podobnym $rodowisku,
np. motyle (Dvorak i in. 2009). Trogloksenami
sg tez nazywane gatunki przypadkowo trafia-
jace do wnetrza jaskin, ktére predzej lub poz-
niej tam ging (Kowalski 1951). Troglofile to ga-
tunki Zyjace nie tylko w jaskiniach, ale przede
wszystkim w siedliskach o podobnych wa-
runkach abiotycznych, np. w glebie, w szcze-
linach skalnych czy na dnie zbiornikéw wod-
nych. Gatunki troglofilne, nalezace do réznych
grup systematycznych (np. nicienie, skaposz-
czety, skoczogonki, pajaki, roztocza), rozmna-
zaja sie 1 caly cykl zyciowy przechodza wja-
skiniach. Najmniej liczng grupa sa troglobion-
ty — organizmy na stale zwigzane ze srodowi-
skiem podziemnym, gtéwnie jaskiniami, wy-
kazujace przystosowania morfologiczne i fizjo-
logiczne do tego $rodowiska, a takze modyfi-
kacje cyklu zyciowego (Juberthie, Decu 1994).
Bezkregowce mozna znalezé zaréwno w osa-
dach lub na ich powierzchni, jak i na $cianach
czy stropie jaskin - te ostatnie nazywane sg fau-
na naécienng (Skalski 1973).

Chociaz pierwsze informacje o faunie wol-
no zyjacych bezkregowcow jaskin Wyzyny zo-
staly opublikowane juz prawie 100 lat temu
(Demel 1918, Stach 1918), to stan poznania

$ Jaskinia
) Dzwonnica

Jaskinia
Towarna

Ryc. 1. Plan jaskin z zaznaczeniem stanowisk badaw-
czych (wg Szelerewicz, Gérny 1986, uproszczony)
Fig. 1. The map of caves with the study sites (acc. to
Szelerewicz, Gorny 1986; simplified)
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tej fauny jest w dalszym ciggu niekomplet-
ny. Dotychczas tylko Szymczakowski (1955)
i Skalski (1973) przeprowadzili jako$ciowe ba-
dania przynajmniej kilku grup bezkregowcow
w jaskiniach polozonych w réznych miejscach
Wyzyny. Czeéciej badane byly poszczegdlne
grupy taksonomiczne, takie jak skaposzcze-
ty (Oligochaeta) (Dumnicka 1981, 2000), sko-
czogonki (Collembola) (Szeptycki i in. 2008)
oraz pajaki (Araneae) (Sanocka-Woloszynowa
1981) czy roztocza (Bloszyk, Napierala 2004;
Zbikowska-Zdun i in. 2004). Najlepiej pozna-
ne sg bezkregowce jaskin polozonych na tere-
nie OPN.

Celem pracy bylo okreslenie warunkéw zi-
mowania oraz skfadu fauny nasciennej i fauny
osadéw w dwoch blisko siebie potozonych jaski-
niach (potaczonych ciasnym, sztucznym prze-
kopem) o réznej dostepnosci dla zwiedzajacych.
Podjeto takze probe oceny wielko$ci zagrozen
powodowanych przez niewlasciwe zachowania
turystow dla fauny zimujacej w jaskiniach.

Teren badan i charakterystyka
wytypowanych stanowisk

Kompleks jaskin Dzwonnica i Towarna,
nazwany Systemem Jaskin Towarnich przez
Zygmunta i innych (2011), poloZony jest na te-
renie GOr Towarnych (wys. do 348,1 m n.p.m)
na Wyzynie Czgstochowskiej, blisko wsi
Kusieta, na péinoc od Olsztyna (Towarne Male
50°45'59,55"N, 19°16'12,7"E, Towarne Duze
50°46'6,1"N, 19°16'15,05"E). Korytarze obu ja-
skin maja gléwnie przebieg horyzontalny, ich
taczna dtugo$¢ wynosi okoto 170 m (Towarna
- 90 m, Dzwonnica - 80 m) (Szelerewicz,
Gorny 1986). W kazdej z jaskin wytypowano
po trzy stanowiska badawcze potozone w rdz-
nej odlegtoéci od otworu wejsciowego (ryc. 1).
Gl6éwny ciag Jaskini Towarnej jest fatwo do-
stepny: jej otwor jest duzy (ryc. 2), a wysoki
i szeroki korytarz wejsciowy (stan. 1) dopro-
wadza do obszernej Sali (stan. 2), z ktoérej ni-
skim przej$ciem mozna doj$¢ do koricowe;j sali
(stan. 3). Tylko dolne partie tej jaskini odcho-
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dzace od korytarza wejsciowego s3 trudniej
dostepne (ciasne i mocno blotniste) - w par-
tiach tych prowadzono jedynie wyrywkowe
obserwacje faunistyczne. Wejécie do Jaskini
Dzwonnica (ryc. 3-4) i usytuowany za nim
korytarz (stan. 1) s3 ciasne, dopiero po kil-
ku metrach korytarz osigga wysokos¢ 2-2,5
m (stan. 2 - polozone za otworem laczacym
z Jaskinig Towarng). Korytarzem tym docho-
dzi si¢ do duzej Sali (stan. 3). Polaczenie mie-
dzy jaskiniami stanowi sztuczny (przekopany
przez grototazéw) bardzo niski i ciasny kory-
tarz.

Materiat i metody
W obu jaskiniach prowadzono obserwa-

cje fauny nasciennej od pazdziernika do mar-
ca w latach 2006/2007 i 2007/2008, w odste-

pach okoto jednego miesigca. W okresie jesien-
no-zimowym 2008/2009 badano faune osa-
dow obu jaskin. Za kazdym razem na stanowi-
sku mierzono temperature termometrem elek-
tronicznym (z dokladno$cia do 0,1°C), umiesz-
czonym okoto 0,5 m nad spagiem. Dodatkowo
w roku 2007/2008 mierzono temperature i wil-
gotno$¢ powietrza psychrometrem Assmanna.
Warunki temperaturowe w jaskini poréwnano
ze $rednimi temperaturami panujacymi w od-
powiednich miesigcach ,,na zewnatrz” (dane
IMGW ze stacji pomiarowej w Czestochowie).
W  przypadku fauny nadciennej szacowa-
no liczebno$¢ komaréw (Culicidae) i pajakéw
(Araneae) na powierzchni 1 m? a pozostatych
taksondw, takich jak: muchdéwki (Diptera), mo-
tyle (Lepidoptera), $limaki (Gastropoda) i row-
nonogi (Isopoda) — na calym stanowisku; w ta-
kich przypadkach przepatrywana powierzchnia
wynosila okoto 5 m* W celu dokladnego ozna-

Ryc. 2. Skatka z otworem Jaskini Towarnej (11.05.2012 r., fot. J. Zygmunt)
Fig. 2. Rock with an entrance to Towarna Cave (11 May, 2012; photo by J. Zygmunt)
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Ryc. 3. Korytarz w Jaskini Dzwonnica (26.02.2000 r.; fot. J. Zygmunt)
Fig. 3. Passage in Dzwonnica Cave (26 February, 2000; photo by J. Zygmunt)

czenia odlawiano pojedyncze osobniki mucho-
wek, §limakow i pajakéw. W przypadku fauny
osadéw pobierano probki z powierzchni oko-
to 100 cm? i umieszczano w plastikowych wor-
kach. Nastepnie w laboratorium zebrany ma-
terial przeptukiwano z drobnej frakcji w siat-
ce o $rednicy oczek 0,2 mm i usuwano grubsze
okruchy wapienne, a pozostala czes¢ konserwo-
wano w 70% alkoholu etylowym. Bezkregowce
wybierano pod mikroskopem stereoskopowym
do oznaczenia.

Wyniki i dyskusja

W obydwu jaskiniach najbardziej stabil-
ng i stosunkowo wysoka temperature stwier-
dzono na stanowiskach potozonych w glebszej
ich partii (stan. 3), natomiast blizej otworéw
wahania temperatury powietrza byly wiek-
sze (ryc. 5). Temperatura glebszych czgéci ja-
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skin zwykle jest zblizona do $redniej rocznej
temperatury danego obszaru, ale w przypad-
ku niewielkich obiektéw jej wartosci sg zalez-
ne od warunkéw zewnetrznych. W sezonie
jesienno-zimowym 2006/2007 $rednie war-
tosci temperatur we wszystkich miesigcach
byty dodatnie i wyzsze niz w nastepnych la-
tach, w wyniku czego temperatura w jaskini
tez byla wyzsza. Wedlug Leskiego (1971), kté-
ry przeprowadzil w latach 1965 i 1966 bada-
nia temperatury w Dzwonnicy i Towarnej, tyl-
ko glebsze partie tych jaskin mialy zima tem-
peratury dodatnie, przy $rednich temperatu-
rach stycznia i lutego na zewnatrz wynoszacy-
mi: -4,7 1 -5,0°C. W okresach zimowych w la-
tach 2006/2007 do 2008/2009, dzigki wyzszym
temperaturom zewnetrznym, nawet w §rodko-
wych partiach jaskin temperatura nie spadata
do warto$ci ujemnych, co stwarzato dobre wa-
runki do zimowania fauny.
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Dzwonnica

4. Mleko wapienne w Jaskini
(23.02.2000 r.; fot. J. Zygmunt)

Fig. 4. Limewater in Dzwonnica Cave (23 February,
2000; photo by J. Zygmunt)

Ryc.

Najnizszg wilgotnos¢ powietrza stwierdzo-
no z reguly na stanowiskach najblizej otwo-
réw, a jej wartosci wahaly sie w szerokim za-
kresie od 46 do 95%. Na stanowiskach usy-
tuowanych w glebi jaskin wilgotno$¢ powie-
trza bylta zwykle wyzsza (tab. 1), co jest zjawi-
skiem typowym dla tego $rodowiska i szcze-
gétowo zbadanym przez Starzeckiego (1959)
dla kilku jaskin polozonych w potudniowej
cze$ci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
(Nietoperzowa, Wierzchowska, Ractawicka).

Wiréd owadéw zimujacych w badanych ja-
skiniach najliczniejsze byly komary, szczegdl-
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Ryc. 5. Zakres wahan temperatury powietrza na ba-
danych stanowiskach obu jaskin

Fig. 5. The range of air temperature fluctuations at the
study sites in both caves

Tab. 1. Poréwnanie wartosci wzglednej wilgotnosci
powietrza [%] na poszczegélnych stanowiskach ba-
danych jaskin

Table 1. Comparison of relative air humidity [%] on par-
ticular sites of the studied caves

Jaskinia Dzwonnica
Dzwonnica Cave

Jaskinia Towarna

Towarna Cave
Data

Date Stanowiska/Sites

1 2 3 1 2 3
13.12.2007 56 74 79 46 50 68
17.01.2008 75 80 83 70 74 82

21.02.2008 93 87 91 95 100 95

27.03.2008 74 79 85 88 88 88

nie obficie wystepujace na stanowiskach 112
w Towarnej. W tej tez jaskini wahania ich li-
czebnosci byly bardzo wyrazne (tab. 2A), pod-
czas gdy w Dzwonnicy zimujaca populacja byta
niewielka i stabilna, z wyjatkiem grudnia 2007
roku, kiedy to komary pojawily si¢ licznie (tab.
2B). Obecnoé¢ pojedynczych owadéw stwier-
dzano wielokrotnie nawet na najglebiej poto-
zonych stanowiskach obu jaskin, gdzie nie do-
ciera $wiatto dzienne. Wystepowanie koma-
réw w strefie catkowitej ciemnodci nie jest ty-
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Ryc. 6. Szczerbowka ksieni Scoliopterix libatrix — motyl
z Jaskini Towarnej (20.02.2007 r.; fot. P. Jung)

Fig. 6. A moth — Scoliopterix libatrix in Towarna Cave
(20 February, 2007; photo by P. Jung)
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powe dla tej grupy bezkregowcow (Skalski
1973). Pozostale muchéwki nalezace do rodzin
Heleomyzidae (Heleomyza captiosa i Scolio-
centra villosa) i Mycetophilidae réowniez licz-
niej wystepowaly w Towarnej, a obserwowano
je najczesciej w glebszych partiach jaskin.

Spoéréd motyli znaleziono tylko dwa ga-
tunki trogloksendw, regularnie spotykanych
w jaskiniach krasowych potudniowej Polski:
szczerbowke ksieni Scoliopterix libatrix (ryc. 6)
i pasnika jaskiniowego Triphosa dubitata.
W Dzwonnicy motyle te caly okres jesienno-
-zimowy spedzaly w okolicy otworu wejscio-
wego (stan. 1). Korytarz wejsciowy tej jaskini
opada w dot, a wiec cieple i wilgotne powietrze
z jej wnetrza wyplywa na zewnatrz wzdltuz jego
stropu, co zapewnia stabilng i dodatnig tempe-
rature. W Towarnej motyle byly mniej liczne
i obserwowano je najczesciej na stanowisku 2,
w Duzej Sali. Wedtug Skalskiego (1973, 1993)
owady te pojawiaja sie w jaskiniach juz w sierp-
niu lub wrzes$niu, a wylatuja z nich w kwietniu.
Z kolei Demel (1918), ktéry prowadzit bada-
nia faunistyczne w jaskiniach okolic Ojcowa od
lipca do polowy wrzeénia, obserwowat w tym
okresie liczne pasniki i tylko jeden okaz szczer-
béwki ksieni, co $wiadczy, Ze ten drugi gatu-
nek pdzniej pojawia sie w jaskiniach. Ponadto
w strefie przyotworowej Dzwonnicy w listopa-
dzie 2007 roku spotkano rusatke pawika Inachis
io — pojedyncze osobniki z tego gatunku obser-
wowano w strefie przyotworowej wielu jaskin
(Skalski 1973; Dvotak i in. 2009).

Pajaki reprezentowane byly gléwnie przez
typowego troglofila sieciarza jaskiniowego Meta
menardi (ryc. 7) - spotykanego w jaskiniach
przez caly rok (Skalski 1993). W Towarnej ob-
serwowano jedynie pojedyncze osobniki, prze-
waznie w srodkowej czesci jaskini, w Dzwonni-

44

Ryc. 7. Sieciarz jaskiniowy Meta menardi z kokonem
— typowy gatunek jaskiniowy pajaka, zamieszkujacy
wstepne partie jaskin (9.01.1975 r.; fot. J. Zygmunt)
Fig. 7. The European cave spider Meta menardi with
a cocoon — a typical cave spider species living in the
entrance zones of caves (9 January, 1975; photo by
J. Zygmunt)
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cy za$ gatunek wystepowat od wejscia do $rod-
kowej strefy, a pojedyncze osobniki znajdywa-
no takze w najglebszej strefie. W poblizu otwo-
ru obserwowano samice pilnujace kokondéw
zawieszonych w zaglebieniach stropu, a w ca-
tym korytarzu wejéciowym - osobniki w roz-
nych stadiach rozwoju, ktérych zageszczenie
siegalo do 85 osobnikéw/m?. Zakres tempera-
tur tolerowanych przez sieciarza jaskiniowe-
go jest do$¢ duzy i waha si¢ miedzy 2,5 a 15°C
(Szymczakowski 1953), co pozwala tym paja-
kom na zasiedlanie takze strefy przyotworowej,
o najwiekszych wahaniach temperatury. Skalski
(1973) i Sanocka-Woloszynowa (1981) poda-
ja z Dzwonnicy nie tylko ten gatunek, ale tak-
ze innego troglofila zyjacego gtéwnie na $cia-
nach - Nesticus cellulanus - ktérego obecnosé¢
nie zostala potwierdzona w przedstawionych tu
badaniach.

W strefie przyotworowej Dzwonnicy spoty-
kano pojedyncze, bezskorupowe $limaki z ro-
dzin Limacidae (pomrowiowate) i Arionidae
($linikowate), a takze szklarke gtadka Oxychilus
glaber z rodziny Oxychilidae. Az do stycznia
obserwowane szklarki pelzaly wolno po $cia-
nach, natomiast w lutym znaleziono dwa zywe,
ale nieruchome osobniki. Slimaki bezskoru-
powe jesienig tez byly aktywne, a w grudniu
i styczniu odnaleziono tylko ich martwe szczat-
ki. W ostatnich terminach badan (luty, ma-
rzec) takze wérdd innych grup fauny nascien-
nej stwierdzono wyrazne zmniejszenie liczeb-
nosci, wynikajace gléwnie z przyczyn natural-
nych (obumieranie osobnikéw zaatakowanych
przez pasozyty — szczegélnie pleénie, zjadanie
przez nietoperze; Turquin 1994).

Do sporadycznie spotykanych przedstawi-
cieli fauny nasciennej mozna zaliczy¢ stonogi
ladowe, czeéciej obserwowane w obu jaskiniach
przez Skalskiego (1973). Ich obecnoé¢ stwier-
dzono takze w osadach jaskiniowych (tab.
3A, B). Jedynie w tym siedlisku wystepowaty
wolno zyjace nicienie (Nematoda), skaposzcze-
ty, skoczogonki, larwy muchéwek i chrzaszczy
(Coleoptera) oraz roztocza (Acari). Najliczniej
w obu jaskiniach reprezentowane byly skoczo-
gonki. Sg to gléwnie bezkregowce glebowe, kto-

re czesto spotykane sg w osadach jaskin (Skalski
1973, Pomorski 1992). Takze wérdd skgposz-
czetow stwierdzono taksony pospolite w gle-
bach: dzdzownice z rodzaju Apporectodea i wa-
zonkowce z rodzajéow Enchytraeus i Achaeta,
ale réznorodnoé¢ byla mniejsza od stwierdzo-
nej winnych jaskiniach Wyzyny (Dumnicka
1981).

Jedynym troglobiontem znalezionym za-
réwno na $cianach, jak i w probach osaddw,
byl chrzaszcz Speonomus hydrophilus (rodzi-
na Leiodidae). Gatunek ten Zyje w jaskiniach
Pirenejow, a do Dzwonnicy zostal introduko-
wany przez A. Skalskiego w 1982 roku. Juz po
kilku latach jego obecno$¢ stwierdzono takze
w Towarnej (Skalski 1995). Spotka¢ go mozna
w miejscach bardzo wilgotnych, w poblizu ma-
tych katuz, cho¢ unika bezpo$redniego kontak-
tu z woda. Doroste chrzaszcze obserwowano na
$cianach dolnych partii Towarnej oraz na sta-
nowisku 3 w Dzwonnicy, podczas gdy w osa-
dach pojedyncze doroste osobniki odtowiono
na kilku stanowiskach (tab. 3A, B).

Jednorazowe badania zawarto$ci materii
organicznej w osadach na poszczegélnych sta-
nowiskach w obu jaskiniach wykazaly wyz-
szg jej illo$¢ w Towarnej (11,4; 4,8 1 6,2% — od-
powiednio na stan. 1, 2, 3) w poréwnaniu do
Dzwonnicy (3,5; 1,3 i 3,1% - odpowiednio na
stan. 1,2, 3). Z kolei zaréwno réznorodnos¢, jak
i zageszczenie organizmow zyjacych w tym sie-
dlisku bylo wyzsze w Dzwonnicy (tab. 3A, B).
Mozna wigc przypuszczaé, ze gléwnym czyn-
nikiem ograniczajacym wystepowanie bezkre-
gowcow w osadach Towarnej nie jest dostep-
no$¢ materii organicznej, a jej zanieczyszcze-
nie szkodliwymi zwigzkami pochodzenia an-
tropogenicznego (popiot z ognisk, stare bate-
rie, puszki itp.).

Sklad taksonomiczny fauny nasciennej
i fauny osadéw badanych jaskin réznit sie nie-
znacznie, a stwierdzone réznice prawdopodob-
nie spowodowane sg nieco innymi warunka-
mi mikroklimatycznymi jaskin, wyrazajacy-
mi sie gtéwnie bardziej stabilnymi wartoscia-
mi temperatury w Dzwonnicy, co stwierdzit
Skalski (1973), a potwierdzajg niniejsze bada-

293



Chrofimy Przyr. Ojcz. rocznik 69, zeszyt 4, 2013

Tab. 3A. Fauna osadéw Jaskini Towarnej
Table 3A. Sediment fauna in Towarna Cave

Terminy/ Dates

Stanowiska 29.10.2008 4.12.2008 5.02.2009 19.03.2009 23.04.2009

Taksony X

Taxa Sy 2 03 1 2 3 01 2 3 1 2 3 1 2 3
Nicienie Nematoda 1
Skaposzczety Oligochaeta

Wazonkowce Enchytraeidae 1 2

Dzdzownice Lumbricidae 1

Stonogi Oniscidae 1

Skoczogonki Collembola 1 1 2 7 2
Muchéwki Diptera 1 1

Chrzgszcze Coleoptera 1 1 2
Roztocza Acari 3 1 1

Liczba osobnikéw na stanowisku
Number of specimens at a site

Tab. 3B. Fauna osadoéw Jaskini Dzwonnica
Table 3B. Sediment fauna in Dzwonnica Cave

Terminy/ Dates
Taksony Stanowi§ka 29.10.2008 4.12.2008 5.02.2009 19.03.2009 23.04.2009
Taxa sSites 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Nicienie Nematoda 1 4
Skaposzczety Oligochaeta
Wazonkowce Enchytraeidae 2 1 1
Dzdzownice Lumbricidae 1 2 1
Stonogi Oniscidae 3 1
Skoczogonki Collembola 2 1 3 2 2 1 1
Muchéwki Diptera 1 1 3 1 1
Chrzgszcze Coleoptera 1 1 1
Roztocza Acari 2 1 3
Slimaki Gastropoda
$linikowate Arionidae 4
Szklarkowate Oxychilidae 1 1

Liczba osobnikéw na stanowisku
Number of specimens at a site
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E. Dumnicka i M. Ptotek

Zmiany fauny bezkregowcow w jaskiniach jurajskich

nia. Zmiany liczebno$ci fauny nasciennej prze-
biegaly natomiast odmiennie w kazdej z bada-
nych jaskin. Mozna przypuszczad, ze duze wa-
hania liczebnoéci komaréw oraz brak motyli
juz w grudniu 2006 roku z Towarnej byly skut-
kiem ingerencji czlowieka - korytarz wejscio-
wy oéwietlano pochodniami, a w Duzej Sali
(stan. 2) palono ognisko, o czym $wiadczg nad-
palone gazety, popidt po ogniskach oraz $wie-
ze okopcenia stropu i $cian. Przypuszczalnie
presja turystow i grototazéw byla takze przy-
czyng drastycznego zmniejszenia liczebnosci
pajakow w Towarnej, zanotowanego juz przez
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Dumnicka E., Ptotek M. Anthropogenic changes in the invertebrate fauna of Gory Towarne (Mts) caves
(Krakow-Czestochowa Upland)

Parietal fauna was studied in autumn and winter of 2006/07 and 2007/08, whereas invertebrates in sediments
— in 2008/09 in two caves different in shape and anthropogenic impact. Insects (Insecta) represented by
flies (Diptera) and butterflies (Lepidoptera) dominated on cave walls; furthermore, one spider species (Meta
menardi), snails (Gastropoda) and woodlouses (Oniscidae) were found. The composition of parietal fauna
slightly differed between the studied caves, which was probably caused by slightly different microclimatic
conditions. The composition of sediment fauna in both caves was similar, but a significant reduction and
fluctuations in the number of invertebrates in Towarne cave were a consequence of anthropogenic impact.
Invertebrate fauna of sediments was represented by the groups of troglobites such as: nematodes (Nematoda),
oligochaetes (Oligochaeta), woodlouses (Oniscidae), springtails (Collembola) and mites (Acari). Moreover,
larvae of flies and beetles (Coleoptera) and a few snails were found. Although the organic matter content in
sediments of Towarna cave was higher than in Dzwonnica cave, the density of fauna was lower, probably due to
contamination of sediments. The beetle Speonomus hydrophilus introduced 30 years ago (from Pyreneean caves)
was the only troglobite species found in both caves.
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