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1. Wstęp 

Poliporoidalne grzyby nadrzewne (Polyporales), stanowią element kluczowy dla 

funkcjonowania ekosystemu leśnego (Bässler i in. 2010). Wpływają one m.in. na efektywność 

procesu obiegu materii i przepływu energii (Harmon i in. 1986), a także przyczyniają się do 

zwiększania różnorodności biologicznej, dostarczając związki odżywcze dla innych 

organizmów (Fetherston i in. 1995, Culp i in. 1996) oraz tworząc dla nich dogodną bazę 

habitatową (Moore i in. 2004, Lonsdale i in. 2007). Ważnym, spośród kształtowanych przez 

grzyby poliporoidalne mikrosiedlisk, jest murszejące drewno. Stanowi ono główne miejsce 

zdobywania pożywienia i rozmnażania dla wielu grup zwierząt, począwszy bezkręgowców 

(Kappes i Topp 2004), poprzez liczne gatunki ptaków (Butler i in. 2004), aż po ssaki (Parsons 

i in. 2003, McCay i Komoroski 2004). Odmienny typ mikrośrodowiska tworzonego przez 

grzyby poliporoidalne stanowią ich owocniki, zasiedlane przez zgrupowania bezkręgowców 

o unikatowym charakterze. Prace poświęcone mezofaunie zasiedlającej owocniki pokazują,  

iż najliczniej występującymi w nich grupami bezkręgowców są owady, przede wszystkim 

chrząszcze z rodziny Ciidae oraz Anobiidae, roztocze, głównie Oribatida i Mesostigmata,  

a także skoczogonki, głównie przedstawiciele rodziny Entomobryidae oraz Sminthuridae (np. 

Pielou i Verma 1968). Do charakterystycznych cech zgrupowań roztoczy występujących  

w owocnikach hub należy także liczne występowanie przedstawicieli takich rodzin, jak Ascidae 

(np. Zerconopsis decemremiger i Z. remiger), Blattisociidae (np. Lasioseius ometes oraz 

Hoploseius oblongus), czy też Digamasellidae (np. Dendrolaelaps latopini oraz 

D. (Dendrolaelaps) cornutus) (Gwiazdowicz i Łakomy 2002, Salmane 2005). W owocnikach 

występują również gatunki specyficzne dla tego mikrosiedliska, takich jak np. niektóre gatunki 

roztoczy rodzaju Mycomelichares (Mašán i in. 2021). Pomimo unikatowego charakteru 

zgrupowań bezkręgowców występujących w owocnikach grzybów nadrzewnych, poświęcono 

im dotąd niewiele uwagi, a większość dotyczących ich prac miała charakter faunistyczny 

(Makarova 2002, Jonsell i Nordlander 2004, Salmane i Meiere 2004). Badano w nich  

np. zgrupowania zasiedlające owocniki wybranego gatunku grzyba (Pielou i Verma 1968), bądź 

też opisywano nowe dla nauki gatunki występujące w tym mikrosiedlisku (Lindquist 1965). 

Zagadnienia ekologiczne, np. związane z czynnikami mogącymi wpływać na kształtowanie  

się struktury gatunkowej zgrupowań bezkręgowców zasiedlających owocniki grzybów 

poliporoidalnych, były do tej pory rzadko poruszane. Ze względu na wysoką specyficzność 

zgrupowań roztoczy występujących w owocnikach grzybów nadrzewnych, a także wciąż 
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niewielką wiedzę na ich temat, konieczne jest prowadzenie dalszych badań, związanych m.in. 

z lepszym poznaniem czynników wpływających na kształtowanie się tych zgrupowań. 

2. Cele pracy 

Cel 1. Określenie składu gatunkowego zgrupowań roztoczy z rzędu Mesostigmata 

zasiedlających owocniki poliporoidalnych grzybów nadrzewnych. Postawiono hipotezę 

mówiącą o specyficznym charakterze akarofauny zasiedlającej to mikrosiedlisko, 

przejawiającym się m.in. występowaniem gatunków odnotowywanych wyłącznie 

w owocnikach grzybów nadrzewnych.  

Cel 2. Określenie składu gatunkowego zgrupowań roztoczy z rzędu Mesostigmata 

zasiedlających owocniki poliporoidalnych grzybów nadrzewnych, w kilku regionach Polski, 

różniących się charakterem środowiska przyrodniczego. Postawiono hipotezę mówiącą, 

że zróżnicowanie składu gatunkowego badanych zgrupowań związane jest różniącymi się 

w poszczególnych miejscach zbioru prób warunkami środowiskowymi, związanymi z takimi 

czynnikami, jak m.in. skala i historia wywieranego na nie dawniej wpływu działalności 

człowieka.  

Cel 3. Określenie składu gatunkowego zgrupowań roztoczy Mesostigmata 

zasiedlających różniące się charakterem owocniki poliporoidalnych grzybów nadrzewnych. 

Postawiono hipotezę mówiącą, że zróżnicowanie zgrupowań roztoczy z rzędu Mesostigmata 

jest warunkowane charakterem zajmowanego przez nie mikrosiedliska, związanym 

ze stopniem zmurszenia owocników. 

 

3. Metodyka 

3.1. Prace terenowe i laboratoryjne 

Prace terenowe prowadzono w trzech parkach narodowych: Karkonoskim (czerwiec 

2014 r.), Białowieskim (sierpień 2014 r.) oraz Bieszczadzkim (wrzesień 2016 r.). W ramach 

prac terenowych zebrano 300 owocników poliporoidalnych grzybów nadrzewnych (po 100 

owocników w każdym badanym parku narodowym), należących do gatunków najliczniej 

występujących na badanych obszarach. W laboratorium określone zostały stopnie rozkładu 

(SR) zebranych owocników, oznaczone na podstawie czterostopniowej skali, bazującej na ich 

cechach makroskopowych (Białowieski Park Narodowy: 1SR – 23, 2SR – 24, 3SR – 23, 4 SR 
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– 30, Bieszczadzki Park Narodowy: 1 SR – 24, 2SR – 18, 3SR – 19, 4SR – 39, Karkonoski Park 

Narodowy: 1SR – 28, 2 SR – 25, 3 SR – 25, 4SR – 22) (Tab. 1). 

 

 

Tabela 1 Stopnie rozkładu owocników. SR — stopień rozkładu 

SR Opis 

1 Owocnik ze świeżym hymenoforem bez widocznych oznak rozkładu. 

2 Owocnik z suchym hymenoforem bez widocznych oznak rozkładu. 

3 Owocnik z widocznymi, nielicznymi oznakami rozkładu w postaci chodników 

owadzich (do 10 widocznych chodników). 

4 Owocnik z widocznymi, wyraźnymi oznakami rozkładu. Obecne są liczne chodniki 

owadzie i/lub zmieniona struktura owocnika umożliwiająca jego łatwe rozkruszenie. 

 

Bezkręgowce pozyskano umieszczając owocniki na 72 godziny w aparatach Tullgrena. 

Wyselekcjonowane z uzyskanego w ten sposób materiału roztocze z rzędu Mesostigmata 

(zarówno dorosłe, jak i młodociane) umieszczono na preparatach nietrwałych, sporządzonych 

w kwasie mlekowym. Osobniki roztoczy, których oznaczenie wymagało użycia obiektywów 

imersyjnych oraz okazy należące do szczególnie rzadkich taksonów zakonserwowano  

na preparatach trwałych, wykonanych w płynie Hoyera. Zebrane roztocze Mesostigmata 

oznaczono korzystając z literatury taksonomicznej (m.in. Karg 1993, Mašán 2001, 

Gwiazdowicz 2007, 2010). Nazewnictwo w ramach poszczególnych rodzin bądź rodzajów 

przyjmowano na podstawie poświęconych im rewizji taksonomicznych (np. Mašán i Halliday 

2014, Hrúzová i Fenďa 2018). 

3.2.Analiza danych 

W celu pokazania zróżnicowania zgrupowań roztoczy w poszczególnych parkach 

narodowych a także w poszczególnych stopniach rozkładu owocników w badanych parkach 

narodowych sporządzono wykresy pudełkowe uwzględniające minimalną, maksymalną  

i średnią liczbę gatunków oraz osobników w próbie wraz z błędem standardowym (SE). Dla 

zgrupowań roztoczy w badanych parkach narodowych oraz dla zgrupowań roztoczy 

w poszczególnych stopniach rozkładu owocników w badanych parkach narodowych obliczono 

także wskaźnik Shannona-Wienera. Aby zweryfikować hipotezę mówiącą o zróżnicowaniu 

struktury zgrupowań roztoczy Mesostigmata w zależności zajmowanego ekosystemu (parku 
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narodowego) oraz stopnia rozkładu owocników, wykonano ocenę istotności statystycznej  

(p-wartość) z użyciem jednokierunkowej wielowymiarowej permutacyjnej analizy wariancji 

(pMANOVA) dla danych przekształconych metodą podwójnej standaryzacji Wisconsin (Bray 

i Curtis 1957, Oksanen 2011). Istotne różnice sprawdzono następnie za pomocą 

permutacyjnego testu porównań wielokrotnych z poprawką Hommela. Różnice pomiędzy 

zgrupowaniami roztoczy w badanych lokalizacjach ukazano za pomocą analizy głównych 

współrzędnych (Principal Coordinates Analysis – PCoA) oraz analizy gatunków 

wskaźnikowych (Indicator Species Analysis), wyróżniającej gatunki roztoczy specyficznych 

dla poszczególnych parków narodowych (Maechler i in. 2019). Dla pokazania zróżnicowania 

zgrupowań roztoczy w badanych lokalizacjach w zależności od stopnia zmurszenia owocników 

wykonano analizę gatunków wskaźnikowych (Indicator Species Analysis), a także analizę 

skupień (diagram drzewa) metodą Warda z odległością miejską (Mannhattan).  

Wszystkie testy przeprowadzono na poziomie istotności 0,05. Analizy wykonano  

w programie Statistica 13.3 (analiza skupień, wykresy pudełkowe) oraz w środowisku  

R z wykorzystaniem procedur pakietu vegan (pMANOVA – adonis, PCoA –wcmdscale) 

(Oksanen i in. 2019) i pakietu indicspecies (analiza gatunków wskaźnikowych – funkcja 

multipatt) (De Cáceres i in. 2020). 

 

4. Wyniki 

 

4.1. Informacje ogólne 

Z przebadanych prób wykazano łącznie 5594 osobniki roztoczy z rzędu Mesostigmata, 

należące do 100 taksonów, w tym 90 w randze gatunku. Najliczniej reprezentowanymi 

gatunkami były: Insectolaelaps pini (1647 osobników), H. oblongus (723 osobniki), 

Zerconopsis remiger (613 osobników), Z. michaeli (342 osobniki), a także Dendrolaelaps 

(Dendrolaelaps) cornutus (256 osobników). W największej liczbie prób wystąpiły: 

Insectolaelaps pini (83 próby), L. ometes (54 próby), Hoploseius oblongus (44 próby), 

Zerconopsis remiger (42 próby) oraz Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (34 próby).  

W przypadku Insectolaelaps pini odnotowano najwyższy wskaźnik stałości występowania 

(27,67%) – gatunek ten według klasyfikacji przyjętej za Niedbałą i in. (1981) jako jedyny  

w niniejszych badaniach był gatunkiem akcesorycznym, pozostałe odnotowane gatunki 

roztoczy były akcidentami (stałość≤ 25%). Analiza dominacji na podstawie klasyfikacji  
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za Niedbałą i in. (1981) jako eudominanty wskazała Insectolaelaps pini (dominacja 29,44%), 

Hoploseius oblongus (12,92%) oraz Zerconopsis remiger (10,96%), jako dominant – 

Zerconopsis michaeli (6,11%), natomiast jako subdominanty – Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) 

cornutus (4,58%), Lasioseius ometes (4,50%), L. zerconoides (2,88%), L. muricatus (2,74%), 

Zercon curiosus (2,25%) oraz Dinychus perforatus (2,20%). Jako recedentów analiza dominacji 

wskazała Trichouropoda ovalis (1,88%), Zercon storkani (1,79%) oraz Z. schweizeri (1,43%), 

a wszystkie pozostałe gatunki – jako subrecedentów. 

 

4.2. Zgrupowania roztoczy w badanych parkach narodowych 

W celu weryfikacji przyjętej hipotezy, zakładającej wystąpienie zróżnicowania składu 

gatunkowego zgrupowań roztoczy Mesostigmata w badanych parkach narodowych, wykonano 

jednokierunkową wielowymiarową permutacyjną analizę wariancji (pMANOVA), która 

pokazała istotny (p≤0,001) wpływ lokalizacji na zgrupowania Mesostigmata, jak również 

istotne (p≤0,001) różnice pomiędzy fauną tych roztoczy w poszczególnych parkach 

narodowych. 

Wskaźnik Shannona-Wienera wskazał największą różnorodność zgrupowań 

w Białowieskim PN (H’=2,72), nieco mniejszą – w Bieszczadzkim PN (H’=2,35), zaś 

najmniejszą – w Karkonoskim PN (H’=2,29). Zaobserwowano wyraźne różnice w całkowitej 

liczbie wykazanych osobników roztoczy – w Białowieskim Parku Narodowym było to 1421 

osobników, w Bieszczadzkim PN – 1697, zaś w Karkonoskim PN – 2476. Podobna tendencja 

nie wystąpiła w liczbie wykazanych taksonów, która we wszystkich badanych parkach 

narodowych kształtowała się na zbliżonym poziomie (w Białowieskim PN wykazano 52 

taksony roztoczy, w tym 47 w randze gatunku, w Bieszczadzkim PN – 51 taksonów, w tym 48 

w randze gatunku, natomiast w Karkonoskim PN – 55 taksonów, w tym 47 w randze gatunku). 

Średnia liczba osobników roztoczy w próbie była zbliżona w Białowieskim Parku Narodowym 

(14,21±2,07) oraz w Bieszczadzkim PN (16,97±2,21), natomiast wyraźnie wyższa –  

w Karkonoskim PN (24,76±4,77). Najmniejszą średnią liczbę gatunków roztoczy w próbie 

odnotowano w Bieszczadzkim PN (2,3±0,24), zaś wyższe i zbliżone do siebie wartości 

stwierdzono w Białowieskim PN (2,6±0,24) oraz w Karkonoskim PN (2,64±0,27) (Ryc. 1). 
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Ryc. 1 Minimalna, maksymalna i średnia (± SE) liczba osobników (A) oraz gatunków (B) 

roztoczy w próbie w badanych parkach narodowych. B – Białowieski Park Narodowy, Bd – 

Bieszczadzki Park Narodowy, K – Karkonoski Park Narodowy 

 

 

Najliczniejszym gatunkiem we wszystkich przebadanych parkach narodowych był 

Insectolaelaps pini (w BPN – 387 osobników, w BdPN – 477 os., w KPN – 783 os.). Gatunek 

ten we wszystkich lokalizacjach wykazywał również najwyższą stałość (w BPN – 27%,  

na równi z Zercon curiosus, w BdPN – 27%, w KPN – 29%, na równi z Zerconopsis remiger) 

oraz dominację (w BPN – 27,23%, w BdPN – 28,11%, w KPN – 31,62%). Kolejne z najliczniej 

wykazanych gatunków różnią się pomiędzy poszczególnymi parkami – w Białowieskim PN 

były to Hoploseius oblongus (130 os., stałość 12%, dominacja 9,15%), Zercon curiosus (117 

os., stałość 27%, dominacja 8,23%) i Lasioseius ometes (115 os., stałość 19%, dominacja 

8,09%), w Bieszczadzkim PN – Hoploseius oblongus (466 os., stałość 25%, dominacja 

27,46%), Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (209 os., stałość 23%, dominacja 12,32%) 

i Lasioseius ometes (106 os., stałość 24%, dominacja 6,25%), natomiast w Karkonoskim PN – 

Zerconopsis remiger (534 os., stałość 29%, dominacja 21,57%), Zerconopsis michaeli (329 os., 

stałość 14%, dominacja 13,29%) oraz Lasioseius zerconoides (161 os., stałość 25%, dominacja 

6,50%). Najwyższą stałość występowania w próbach z BPN odnotowano u Insectolaelaps pini 

oraz Zercon curiosus (w obu przypadkach 27,00%) – gatunki te były gatunkami 

akcesorycznymi jako jedyne w niniejszych badaniach, pozostałe odnotowane gatunki roztoczy 

były akcidentami (stałość≤ 25,00%). Analiza dominacji prób z BPN jako eudominanta 

wskazała Insectolaelaps pini (dominacja 27,23%), jako dominanty sześć gatunków,  

m.in. Hoploseius oblongus (9,15%), jako subdominanty trzy gatunki, m.in. Sejus togatus 

(3,17%), jako recedenty siedem gatunków, m.in. Dinychus arcuatus (1,97%), zaś pozostałe 

gatunki – jako subrecedenty. W próbach z Bieszczadzkiego PN odnotowano jeden gatunek 

akcesoryczny – Insectolaelaps pini (stałość występowania 27,00%), pozostałe gatunki były 
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akcidentami. Analiza dominacji wskazała w próbach z BdPN trzy eudominanty, m.in. 

Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (12,32%), jednego dominanta – Lasioseius ometes 

(6,25%), trzy subdominanty, m.in. Zerconopsis remiger (3,42%), trzy recedenty,  

m.in. Trichouropoda ovalis (1,47%), pozostałe gatunki były subrecedentami. W próbach  

z Karkonoskiego PN jedynym gatunkiem akcesorycznym był Insectolaelaps pini (stałość 

występowania 29,00%), pozostałe gatunki były akcidentami. W próbach z KPN jako 

eudominanty analiza wskazała trzy gatunki, m.in. Zerconopsis michaeli (13,29%), dwa gatunki 

– Lasioseius zerconoides (6,50%) i Hoploseius oblongus (5,13%) były dominantami, dwa – 

Zercon storkani (3,63%) i Z. schweizeri (3,23%) były subdominantami, pięć gatunków,  

m.in. Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (1,90%), były recedentami, pozostałe gatunki – 

subrecedentami. W każdym z badanych parków narodowych zaobserwowano gatunki, których 

w pozostałych lokalizacjach nie stwierdzono. W Białowieskim PN było 20 takich gatunków, 

m.in. Sejus polonicus, w Bieszczadzkim PN – 19 gatunków, m.in. Cornodendrolaelaps latus,  

z kolei w Karkonoskim PN – 22 gatunki, m.in. Zercon schweizeri. Niektóre gatunki roztoczy 

zaobserwowano w dwóch spośród badanych lokalizacji – dla Białowieskiego PN  

i Bieszczadzkiego PN było ich sześć, m.in. Ameroseius longitrichus, dla parków górskich – 

siedem, m.in. Insectolaelaps armatus, z kolei dla Białowieskiego PN i Karkonoskiego PN – 

sześć, m.in. Veigaia transisale. 

Analiza głównych współrzędnych (Principal Coordinates Analysis – PCoA) pokazała 

pewne podobieństwa pomiędzy fauną badanych lokalizacji – skupienia ze wszystkich trzech 

badanych parków narodowych były w podobnym stopniu rozproszone, częściowo się 

wzajemnie nakładały i oscylowały wokół zbliżonych wartości osi PCoA1. Widoczne są jednak 

także różnice pomiędzy parkami – próby z poszczególnych lokalizacji były przesunięte wzdłuż 

osi PCoA2, zauważyć można także nienakładające się wzajemnie obszary tworzone przez 

próby z poszczególnych parków narodowych, w szczególności Białowieskiego PN oraz 

Karkonoskiego PN. Widoczne jest również nakładanie się obszarów z poszczególnych parków 

narodowych w odmienny sposób – obszary z KPN i BPN nakładają się w najmniejszym 

stopniu, co świadczy o ich odmiennym charakterze, większe podobieństwa występują  

zaś pomiędzy parkami górskimi oraz między Bieszczadzkim PN i Białowieskim PN (Ryc. 2). 
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Ryc. 2 Analiza głównych współrzędnych (Principal Coordinates Analysis – PCoA) w badanych 

parkach narodowych. BPN – Białowieski Park Narodowy, BdPN – Bieszczadzki Park 

Narodowy, KPN – Karkonoski Park Narodowy 

 

Analiza gatunków wskaźnikowych (Indicator Species Analysis) wskazała gatunki 

istotnie wyróżniające poszczególne parki narodowe. W Białowieskim PN było to dziewięć 

gatunków: trzy na poziomie istotności p≤0,001, m.in. Zercon curiosus, cztery gatunki  

na poziomie p≤0,01, m.in. Microgynium rectangulatum oraz dwa gatunki na poziomie p≤0,05 

– Zerconopsis decemremiger i Pleuronectocelaeno austriaca. W Bieszczadzkim PN gatunków 

wyróżniających wykazano nieco mniej, bo sześć, a były to: na poziomie istotności p≤0,001 – 

m.in. Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus, na poziomie p≤0,01 – Hoploseius oblongus 

oraz na poziomie p≤0,05 m.in. Proctolaelaps stammeri. W Karkonoskim PN wykazano osiem 

gatunków wyróżniających: na poziomie istotności p≤0,001, m.in. Lasioseius, na poziomie 

p≤0,01 – m.in.  Trachytes aegrota, zaś na poziomie p≤0,05 – m.in. Acugamasus montanus. 

Wykazano również jeden wspólny gatunek wyróżniający dla Białowieskiego PN  

i Bieszczadzkiego PN – Trichouropoda ovalis (Tab. 2). 
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Tabela 2 Analiza gatunków wskaźnikowych (Indicator Species Analysis) wyróżniających 

poszczególne parki narodowe. BPN – Białowieski Park Narodowy, BdPN – Bieszczadzki Park 

Narodowy, KPN – Karkonoski Park Narodowy 

Lokalizacja Gatunek Stat p-wartość 

BPN Zercon curiosus 0,276 ≤0,001 

Sejus togatus 0,239 ≤0,001 

Dinychus perforatus 0,237 ≤0,001 

Pneumolaelaps lubrica 0,213 ≤0,01 

Microgynium rectangulatum 0,197 ≤0,01 

Celaenopsis badius 0,188 ≤0,01 

Zerconopsis decemremiger 0,173 ≤0,05 

Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) 

acornutus 

0,167 ≤0,01 

Pleuronectocelaeno austriaca 0,160 ≤0,05 

BdPN Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) 

cornutus 

0,251 ≤0,001 

Zercon arcuatus 0,232 ≤0,001 

Hoploseius oblongus 0,198 ≤0,01 

Proctolaelaps stammeri 0,186 ≤0,05 

Pergamasus (Pergamasus) 

brevicornis 

0,184 ≤0,05 

Trachytes irenae 0,155 ≤0,05 

KPN Lasioseius zerconoides 0,398 ≤0,001 

Zerconopsis remiger 0,241 ≤0,001 

Pergamasus (Pergamasus) 

ruehmi 

0,224 ≤0,01 

Zercon storkani 0,205 ≤0,001 

Trachytes aegrota 0,197 ≤0,01 

Acugamasus montanus 0,175 ≤0,05 

Thenargamasus sp. 0,164 ≤0,001 

Longicheles mandibularis 0,154 ≤0,05 

BPN+BdPN Trichouropoda ovalis 0,197 ≤0,01 

 

4.3. Zgrupowania roztoczy w zależności od stopnia rozkładu owocników 

W celu weryfikacji hipotezy zakładającej, że zróżnicowanie zgrupowań roztoczy 

Mesostigmata warunkowane jest stopniem zmurszenia owocników, wykonano 

jednokierunkową wielowymiarową permutacyjną analizę wariancji (pMANOVA). Analiza  

ta pokazała istotne (p≤0,001) różnice pomiędzy zgrupowaniami Mesostigmata 

w poszczególnych stopniach rozkładu owocników, a także pomiędzy stopniami rozkładu 

w badanych parkach narodowych (p≤0,01). Wykazano ponadto istotne, na założonym poziomie 

istotności (p≤0,001), różnice pomiędzy fauną zasiedlającą owocniki najsłabiej rozłożone, 
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a należącymi do 3SR i 4SR oraz różnice istotne (p≤0,01 oraz p≤0,05) pomiędzy pozostałymi 

stopniami zmurszenia. 

 

Również porównanie prób należących do poszczególnych stopni rozkładu w zależności 

od miejsca prowadzenia badań pozwoliło na wykazanie istotnych różnic w większości 

przypadków. Różnice o najmniejszej wartości p (p≤0,001) występowały najczęściej pomiędzy 

próbami najbardziej różniącymi się pod względem rozkładu w ramach tej samej bądź różnych 

lokalizacji (np. 1SR w KPN vs 4SR w KPN) oraz pomiędzy próbami zbliżonymi pod względem 

stopnia rozkładu, ale pobranymi w odrębnych lokalizacjach (np. 4SR w BPN vs 3SR w BdPN). 

Także w przypadku porównań prób należących do analogicznych stopni zmurszenia pomiędzy 

Parkami, niemal we wszystkich wariantach odnotowano istotne różnice. Brak istotnych różnic 

wystąpił przede wszystkim w przypadku prób o podobnym stopniu rozkładu zebranych w tym 

samym parku narodowym (np. 3SR w BPN vs 4SR w BPN). Przeważała tendencja  

do występowania największej liczby osobników oraz gatunków w próbach silniej zmurszałych, 

jednak trend ten różnił się w poszczególnych parkach narodowych. Podobne zależności pokazał 

także wskaźnik Shannon-Wienera, który w każdym badanym parku narodowym jako najmniej 

różnorodne wskazał próby najsłabiej zmurszałe (wskaźnik ten dla prób z 1SR wyniósł w BPN 

– 2,09, w BdPN – 0,78, a w KPN – 1,57), z kolei jako najbardziej różnorodne – próby najsilniej 

zmurszałe (BdPN – 2,63, KPN – 2,02) lub należące do 3SR (BPN – 2,61). 

 

W Karkonoskim PN zarówno w przypadku średniej liczby osobników, jak i gatunków 

roztoczy przypadających na próbę widoczny był wzrost wraz z postępującym stopniem 

rozkładu owocników, a także różnice w udziale poszczególnych gatunków roztoczy w próbach 

należących do różnych stopni zmurszenia. W próbach najsłabiej rozłożonych (1SR) Hoploseius 

oblongus i Lasioseius zerconoides wykazywały największą stałość (w obu przypadkach 

21,43%) i dominację (odpowiednio 60,00% i 16,19%), w próbach należących do 2SR 

największą stałość (41,67%) wykazał Zercon curiosus, natomiast największą dominację 

(23,21%) – Lasioseius muricatus, w próbach należących do 3SR największą stałość (36,00%) 

i dominację (59,56%) wykazał Insectolaelaps pini, natomiast w owocnikach najsilniej 

rozłożonych największą stałość (50,00%) i dominację (37,78%) zaobserwowano u Zerconopsis 

remiger. Również w Białowieskim PN największą średnią liczbą osobników (22,87±4,88) oraz 

gatunków (3,40±0,53) przypadających na próbę wyróżniały się owocniki należące do 4SR, 

w pozostałych stopniach rozkładu średnie liczby gatunków były jednak zbliżone do siebie (1SR 

– 2,43±0,43, 2SR – 2,2±0,47, 3SR –2,09±0,40), a średnie liczby osobników malały wraz  
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ze zwiększającym się stopniem rozkładu owocników (1SR – 13,69±3,20, 2SR – 9,88±4,39, 

3SR – 7,96±2,18). W owocnikach należących do 1SR w BPN największą stałość wykazały 

Hoploseius oblongus i Lasioseius ometes (w obu przypadkach 30,34%), a największą 

dominację (38,41%) – H. oblongus, w próbach należących do 2SR największą stałość (41,67%) 

zaobserwowano u Zercon curiosus, a największą dominację (23,21%) – u Lasioseius muricatus, 

zaś w owocnikach należących zarówno do 3SR jak i w próbach najsilniej rozłożonych 

największą stałość oraz dominację wykazano u Insectolaelaps pini (3SR – stałość 34,78%, 

dominacja 17,49%, 4SR – stałość 40,00%, dominacja 40,23%). W Bieszczadzkim Parku 

Narodowym zaobserwowano nieco odmienną tendencję niż w pozostałych badanych 

lokalizacjach. W Parku tym największa średnia liczba osobników (29,26±5,84) oraz gatunków 

(3,21±0,60) przypadająca na próbę wystąpiła w próbach należących do 3SR, a najmniejsze 

liczby osobników (1,67±0,85) i gatunków (0,61±0,22) – w próbach należących do 2SR, 

pośrednie wartości wystąpiły natomiast w próbach ze skrajnych stopni rozkładu. W parku tym, 

w próbach najsilniej zmurszałych, pomimo mniejszej średniej liczby osobników niż w próbach 

najsłabiej rozłożonych (4SR – 14,87±2,79, 1SR – 22,13±5,58), wystąpiło jednakże średnio 

więcej gatunków roztoczy (2,92±0,45), niż w owocnikach z najniższego stopnia rozkładu 

(1,83±0,30) (Tab. 3). W próbach z BdPN wystąpiły także różnice pod względem stałości 

i dominacji poszczególnych gatunków roztoczy z próbach z różnych stopni rozkładu: w 

owocnikach najsłabiej rozłożonych zarówno największą stałość (54,17%), jak i dominację 

(83,43%) zaobserwowano u Hoploseius oblongus, w próbach należących do 2SR największą 

stałość (po 16,67%) wykazano u H. oblongus oraz Lasioseius muricatus, zaś największą 

dominację (60,00%) – u L. muricatus, w owocnikach należących do 3SR największą stałość 

(68,42%) oraz dominację (65,83%) odnotowano u Insectolaelaps pini, zaś w próbach najsilniej 

rozłożonych największą stałość (33,33%) wykazano u Lasioseius ometes, zaś największą 

dominację (28,79%) – u Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus. 
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Tabela 3 Minimalna, maksymalna, średnia liczba ± SE osobników oraz gatunków roztoczy per 

sample w badanych parkach narodowych (BNP – Białowieski Park Narodowy, BdPN – 

Bieszczadzki Park Narodowy, KPN – Karkonoski Park Narodowy) w zależności od stopnia 

rozkładu owocników (1-4 – poszczególne stopnie rozkładu owocników) 

Osobniki roztoczy 

Park 1SR 2SR 3SR 4SR 

BPN 0-56 (13,69) ±3,20 0-97 (9,88) ±4,39 0-42 (7,96) ±2,18 0-101 (22,87) ±4,88 

BdPN 0- 70 (22,13) ±5,58 0-15 (1,67) ±0,85 0-90 (29,26) ±5,84 0-78 (14,87) ±2,79 

KPN 0-88 (7,5) ±3,20 0-139 (22,04) ±6,47 0-188 (25,72) ±8,24 0-254 (48,73) ±16,82 

Gatunki roztoczy 

Park 1SR 2SR 3SR 4SR 

BPN 0-8 (2,43) ±0,43 0-9 (2,25) ±0,47 0-8 (2,09) ±0,40 0-10 (3,40) ±0,53 

BdPN 0-4 (1,83) ±0,30 0-3 (0,61) ±0,22 0-9 (3,21) ±0,60 0-11 (2,92) ±0,45 

KPN 0-5 (1,43) ±0,27 0-10 (2,52) ±0,47 0-8 (2,84) ±0,47 0-13 (4,09) ±0,81 

 

Analiza skupień wykonana metodą Warda z odległością miejską (Manhattan) pozwoliła 

na wyodrębnienie dwóch dużych skupień, w których znalazły się próby ze wszystkich badanych 

parków, jednakże wewnątrz których widoczne jest wyraźne grupowanie się podobnych  

do siebie prób, należących do zbliżonych stopni rozkładu (np. SR2 i 3SR w BPN, a także 1SR 

w KPN i 2SR w BdPN). Widoczne jest również, że w obu tych skupieniach najbardziej różniące 

się od pozostałych były próby należące do najwyższych stopni zmurszenia (4SR z BPN  

w dolnym skupieniu oraz 4SR z KPN w górnym skupieniu). Wyniki te wskazują na 

podobieństwo prób o podobnych stopniach rozkładu, co widoczne jest zwłaszcza w przypadku 

prób z SR. Wyniki pokazują również dużą specyficzność prób należących do 4SR, widoczną 

poprzez ich odstawanie prób od pozostałych prób. Wśród niewielkich skupień łączących 

najbardziej podobne do siebie próby, niekiedy znajdują się również próby zbliżone pod 

względem rozkładu, jednak należące do odrębnych parków narodowych, co pokazuje duże 

znaczenie stopnia zmurszenia w kształtowaniu zbliżonych do siebie zgrupowań bezkręgowców 

(Ryc. 3). 

 



15 
 

 

Ryc. 3 Analiza skupień w badanych parkach narodowych z uwzględnieniem stopnia 

zmurszenia owocników. BPN – Białowieski Park Narodowy, BdPN – Bieszczadzki Park 

Narodowy, KPN – Karkonoski Park Narodowy, 1-4 – stopnie rozkładu owocników 

Różnice pomiędzy próbami należącymi do poszczególnych stopni rozkładu w badanych 

parkach narodowych pokazała także analiza gatunków wskaźnikowych (Indicator Species 

Analysis), wskazująca gatunki istotnie je wyróżniające. We wszystkich badanych lokalizacjach 

gatunkiem wyróżniającym próby słabiej rozłożone (1SR w KPN oraz 1SR+2SR w BPN  

i BdPN) był Hoploseius oblongus (odpowiednio p≤0,001, p≤0,01 i p≤0,05). W BPN gatunkiem 

wyróżniającym próby najsilniej rozłożone był Dinychus perforatus (p≤0,001), a dla prób 

należących do 2SR był to Zercon curiosus (p≤0,05). Analiza wskazała także dwa gatunki,  

m.in. Lasioseius muricatus (p≤0,05), wyróżniające próby o niższych stopniach rozkładu (1SR 

i 2SR). W przypadku BdPN analiza wskazała natomiast po jednym gatunku wyróżniającym  

dla 2SR (Lasioseius muricatus, p≤0,01) i 3SR (Insectolaelaps pini, p≤0,05). Dla prób z KPN 

analiza wskazała trzy gatunki wyróżniające owocniki najsilniej rozłożone (m.in. Zerconopsis 

remiger, p≤0,05) (Tab. 4). 
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Tabela 4. Analiza gatunków wskaźnikowych (Indicator Species Analysis) wyróżniających 

poszczególne stopnie rozkładu (SR) w badanych parkach narodowych. BPN – Białowieski Park 

Narodowy, BdPN – Bieszczadzki Park Narodowy, KPN – Karkonoski Park Narodowy 

Lokalizacja SR Gatunek Stat p-wartość 

BPN 2 Zercon curiosus 0,306 ≤0,05 

4 Dinychus perforatus 0,402 ≤0,001 

1+2 Hoploseius oblongus 0,356 ≤0,01 

Lasioseius muricatus 0,325 ≤0,05 

BdPN 2 Lasioseius muricatus 0,462 ≤0,01 

3 Insectolaelaps pini 0,413 ≤0,05 

1+2 Hoploseius oblongus 0,403 ≤0,05 

KPN 1 Hoploseius oblongus 0,449 ≤0,001 

4 Zerconopsis remiger 0,298 ≤0,05 

Dinychus arcuatus 0,266 ≤0,05 

Zercon schweizeri 0,247 ≤0,05 

 

5. Wnioski 

1. Zgrupowania roztoczy z rzędu Mesostigmata zasiedlające owocniki poliporoidalnych 

grzybów nadrzewnych charakteryzują się dużym bogactwem i specyficzną kompozycją 

gatunkową, na którą składają się zarówno gatunki występujące w sąsiadujących 

mikrosiedliskach, ale także gatunki wyraźnie preferujące owocniki grzybów lub też 

odnotowywane wyłącznie w tym mikrosiedlisku. Stanowią one również miejsce występowania 

gatunków skrajnie rzadkich, takich jak znany z kilku stanowisk na świecie Sejus polonicus. 

Uzyskane wyniki pokazują, że poliporoidalne grzyby nadrzewne stwarzają warunki sprzyjające 

kształtowaniu się bogactwa gatunkowego roztoczy i kreują warunki umożliwiające bytowanie 

także gatunków rzadkich i specyficznych.  

2. Wykazano istotne różnice pomiędzy zgrupowaniami roztoczy występującymi  

w badanych parkach narodowych, przejawiające się m.in. największą różnorodnością 

akarofauny prób ze zbliżonego do lasów naturalnych Białowieskiego PN oraz najniższą 

różnorodnością w próbach z podlegającego znacznym przekształceniom Karkonoskiego PN, 

wykazano ponadto gatunki wyróżniające zgrupowania z poszczególnych lokalizacji. Wyniki te, 

pokazujące istotny wpływ charakter środowiska przyrodniczego na skład gatunkowy 



17 
 

zgrupowań Mesostigmata zasiedlających owocniki poliporoidalnych grzybów nadrzewnych, 

wskazują na istotność działań z zakresu ochrony przyrody w kontekście wspierania 

różnorodności gatunkowej roztoczy. 

3. W badaniach wykazano istotny wpływ stopnia rozkładu owocników na strukturę 

gatunkową zasiedlających je zgrupowań Mesostigmata oraz wskazano gatunki wyróżniające 

owocniki o różnych stopniach rozkładu. Owocniki silniej rozłożone stanowią miejsce 

występowania większej liczby zarówno osobników, jak i gatunków roztoczy. Wyniki te 

pozwalają na stwierdzenie, iż różniące się warunkowanym przez stopień zmurszenia 

charakterem mikrosiedlisko, jakim są owocniki poliporoidalnych grzybów nadrzewnych, 

sprzyjają wykształcaniu się specyficznych, odmiennych zgrupowań tych pajęczaków. 

4. Obecne zasady prowadzenia gospodarki leśnej, w której promowane jest pozostawianie 

w drzewostanach zamierających i dziuplastych drzew, będących miejscem występowania 

owocników poliporoidalnych grzybów nadrzewnych, stwarzają warunki stymulujące bogactwo 

gatunkowe roztoczy. Pozostawianie w drzewostanach zamierających drzew do ich naturalnego 

rozkładu sprzyjać może wykształcaniu się owocników o różnym stopniu zmurszenia, ważnych 

w kontekście wspierania różnorodności gatunkowej roztoczy. Niniejsze badania stanowią 

źródło wiedzy na temat słabo dotąd poznanego zagadnienia akarologicznego, a także pokazują 

rolę poliporoidalnych grzybów nadrzewnych, w kontekście ich roli w kształtowaniu 

bioróżnorodności. 
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