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ROZTOCZE MESOSTIGMATA (ARACHNIDA, ACARI) JAKO DOBRY WSKA NIK
STADIO¥ SUKCESYJNYCH HALD

WSTEP

Wyksztatcenie gleb na hatdach jest przede
wszystkim procesem biologicznym. Powolne
ksztaltowanie i intensyfikacja procesow gle-
botworczych nie moga oby¢ sie tam bez
udzialu fauny glebowej. Poznanie mechani-
zmoOw zasiedlania i opis stopniowego formo-
wania zgrupowan zwierzat glebowych na
podtozu niemal pozbawionym Zzycia jest jed-

nym z bardziej interesujacych problemow w
ekologii gleby.

Pomimo, ze roztocze (Acari) sa jedna z naj-
liczniej reprezentowanych grup organizmow
glebowych ich rola w tym procesie jest cz¢sto
pomijana. Do tej pory nie byly one w pelni wy-
korzystywane do okreSlania stadiow sukcesyj-
nych nieuzytkOw poprzemystowych.

GLEBOWE ROZTOCZE MESOSTIGMATA (GAMASIDA)

Roztocze w procesie ewolucji wykorzysty-
waly rozne mozliwosci adaptacyjne. Prawdopo-
dobnie przyczyna powstawania duzej rozno-
rodnosci w sposobie pobierania pokarmu, spo-
sobach zaplemnienia czy roznej budowy syste-
mu oddechowego byly czynniki ekologiczne
(BEASZAK 2000). Duza rozmaitoscia przystoso-
wan form, typoéw odzywiania (trofii), reproduk-
¢ji oraz zroznicowaniem morfologicznym ce-
chuja sie roztocze z rzedu Mesostigmata (Gama-
sida). Z calego Swiata znanych jest okoto 6000
gatunkow (ALBERTI i COONS 1999). Sa wsrod
nich szybko poruszajace si¢ wolno zyjace formy
drapiezne (glebowe i naziemne (tzw. epigeicz-
ne), roslinozerne (glebowe) i pasozytnicze. Naj-
liczniej w glebie wystepuja roztocze z podrze-
dow Gamasina i Uropodina. Glebowe roztocze
z podrzedu Gamasina sa w wickszoSci typowy-
mi drapieznikami. Posiadaja kleszczowate cheli-

cery, ktorych uksztaltowanie wskazuje na ro-
dzaj pobieranego pokarmu (BURYN i BRANDL
1992) (Ryc. ). Odzywiaja si¢ skoczogonkami,
innymi roztoczami, nicieniami, wazonkowca-
mi, jajami, larwami i poczwarkami owadow.
Dzieki pozycji na koncu tancucha troficznego
odgrywaja istotna rol¢ w regulacji liczebnosci
ofiar i w przeptywie energii. Nie biora bezpo-
sredniego udzialu w procesach glebotwor-
czych, nie zmieniaja struktury gleby, ale dzieki
mozliwosci szybkiego poruszania si¢ maja duzy
udzial w wymieszaniu materii organicznej i ko-
lonizacji gleby przez bakterie i grzyby.
Niejednorodnos¢ sSrodowiska glebowego
spowodowata przywiazanie pewnych gatun-
koéw Gamasina do okreslonego poziomu w pro-
filu glebowym. ¥ trakcie ewolucji tych rozto-
czy wyksztalcily si¢ adaptacje morfologiczne,
w wyniku ktorych powstaty rozne formy zycio-
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we w zaleznoSci od pionowego rozmieszcze-
nia w glebie (Tabela 1). Bardzo drobne, wol-
niej poruszajace sie, zyjace w glebszych war-

Ryc. 1. Geholaspis mandi-
bularis, chelicery.

Roztocze z podrzedu Uropodina to gtow-

nie formy odzywiajace si¢ grzybami (mykofa-
giczne), bakteriami (bakteriofagiczne), mate-

Tabela 1. Formy zZyciowe Gamasina w zaleznoSci od rozmieszczenia pionowego

Hemiedafon

Euedafon

Rozmieszczenie pionowe

Wielko$¢ ciata

Odnoéza diugie, szybko poruszaja si¢
Barwa brazowa
Sklerotyzacja mocno sklerotyzowane

Preferencje pokarmowe glownie Arthropoda

Model reprodukcji biseksualny
Preferencje Srodowiskowe  biotopy leSne

Strategia zyciowa K

Metabolizm wysoki

poziomy organiczne gleby (wigk-
sze przestwory miedzyglebowe)

0,8—1,5 mm, owalne (Ryc. 3)

glebiej lezace poziomy mineralne
(mniejsze przestwory miedzyglebowe)

0,25—0,5 mm, wydluzone (Ryc. 2)
krotsze, wolniej poruszaja sie
biatawa, zolto-biatawa, r6zowa
stabo lub Srednio sklerotyzowane
gtownie Nematoda
partenogeneza

biotopy ,otwarte”

r (z wyjatkiem Rhodacaridae — RUF
1997

niski

stwach gleby formy sa jasno ubarwione, posia-
daja mickkie cialo, zredukowana liczbe szcze-
cin i krotsze odnéza. Wedtug klasyfikacji fauny
gleb s3 to zwierzeta euedaficzne (euedafon)
(GORNY 1975) (Ryc. 2). Do grupy zwierzat he-
miedaficznych (hemiedafon) naleza formy
zyjace w Sciotce i w wierzchnich warstwach
gleby. Roztocze zyjace w takim Srodowisku sa
wieksze, brunatne, o twardej okrywie ciala z
liczniejszymi szczecinkami i dtuzszymi odnoz-
ami. Twarda okrywa ciata chroni je przed nad-
mierng utrata wody oraz wplywem niekorzyst-
nych czynnikow. Szybko poruszaja si¢ w po-
szukiwaniu ofiar, ktérymi sa gtéwnie skoczo-
gonki i inne roztocze (Tabela I; Ryc. 3).

Ryc. 2. Rhodacarellus silesiacus, samica, strona
brzuszna.
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ria organiczna (saprofagiczne) oraz nicieniami
(nematofagiczne) (ALBERTI i COONS 1999). Na-
zywane sa ,zO0twiami glebowymi” ze wzgledu
na owalny, talerzowaty ksztalt ciata, z ukrytymi
w zaglebieniach krotkimi nogami, silna sklero-

Ryc. 3. Pergamasus crassi-
pes, samica, strona grzbieto-
wa.

tyzacje i wolne poruszanie sie. Wystepuja w du-
zej liczbie w glebach zasobnych w materi¢ or-
ganiczna, z licznymi przestworami miedzygle-
bowymi (Ryc. 4).

Ryc. 4. Uropodina, samica strona
brzuszna.

ZNACZENIE GLEBO¥YCH ROZTOCZY MESOSTIGMATA ¥ BIOINDYKACJI

Przez dluzszy czas uwazano, ze, ze wzgledu
na zdolnosc szybkiego poruszania si¢, roztocze
Gamasina nie moga by¢ wskaznikami ekolo-
gicznymi. Poglad ten zmienity badania m. in.:
GLOCKEMANNA i LARINKA (1989), SCHULZA
(1991), KARGA (1994), KARGA i FREIERA (1995)
oraz RUF (1997). Dzigki pozycji na koficu
lancucha troficznego, bogactwu gatunkowe-
mu, umiarkowanemu zageszczeniu oraz tatwo-
Sci pozyskiwania z prob, uwazane sa one za do-
bre indykatory stanu gleby. Sa czute na zmiany
roznych czynnikOw, w tym antropogenicz-
nych (KOEHLER 1999).

Roéwniez roztocze Uropodina moga petnic
role wskaznikow ekologicznych. Ich rozwoj za-
lezy gtownie od dostepnosci pokarmu i biolo-

gicznej aktywnoSci gleby. Materia organiczna
bogata w destruenty (destruenci — organizmy
rozkladajace  substancje organiczne do
zwiazkOw nieorganicznych, np. bakterie, grzy-
by), z intensywna aktywnoS$cia mikrobiolo-
giczna, stanowi dla nich glowna baze pokar-
mowa i przestrzen zyciowa Stanowia bardzo
czuty wskaznik biologicznej aktywnosci gleby i
sa indykatorami ,niezaburzonych”, dojrzatych
gleb (KARG 1986, ATHIAS-BINCHE 1989).
Obecnie trwaja badania nad reakcja po-
szczegblnych gatunkow i zgrupowan na zmia-
ny srodowiska. ¥ ocenach tych wykorzystuje
sie zmiany liczebnoSci, sktadu gatunkowego,
oraz analizuje si¢ zgrupowania roztoczy w
oparciu o ich strukture dominacji, statosci,
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zroznicowanie morfoekologiczne, typy odzy-
wiania, model reprodukcji, preferencje srodo-
wiskowe. Podjeto rowniez badania historii zy-
cia roztoczy (Chistoria zycia, zwana tez stylem
Zycia — czasowy wzorzec wzrostu i reproduk-
¢ji) (SIEPEL 1994, 1995; RUF 1998). Moze to by¢
rowniez jeden ze sposobow na okreslenie stop-
nia zaburzenia srodowiska. % oparciu o strate-

gie zyciowe roztoczy Gamasina (strategie zy-
ciowe to genetycznie uwarunkowane cechy
osobnikow, ktore zapewniaja gatunkom utrzy-
manie si¢ w konkretnym Srodowisku) RUF
(1998) zaproponowata ,wskaznik dojrzatoSci”,
ktory okresla stopien zaawansowania sukces;ji i
zaburzenia Srodowiska w glebach leSnych.

ROZ¥OJ ZGRUPOWAN ROZTOCZY MESOSTIGMATA NA HALDACH

Proces sukcesji na hatdach zostat lepiej po-
znany w przypadku organizmow glebowych,
majacych duze znaczenie w procesach rozkla-
du materii organiczne;j.

Badania nad sukcesja roztoczy Mesostigma-
ta na haldach kopalnictwa weglowego za-
poczatkowali MADEJ (1990) i CHRISTIAN (1993).

Analiza zmian cech morfoekologicznych,
preferencji troficznych, Srodowiskowych i mo-
delu reprodukcji w trakcie rozwoju zgrupo-
waf, moze by¢ pomocna przy wyrdznianiu eta-
pOw sukcesji roztoczy na hatdach.

Zgrupowania roztoczy Mesostigmata pod-
legaja sukcesji ekologicznej rownolegle do suk-
cesji zespotow roslinnych. Wedtug ewolucyj-
nych ekologow kierunek rozwoju i organizacja
zgrupowan w tym procesie jest wynikiem
wspotwystepowania gatunkow o roznych stra-
tegiach zyciowych.

Zgrupowania pionierskie i poOZniejszych
stadiow sukcesyjnych wykazuja rozne strategie
eksploatacji srodowiska. Pionierskie zgrupo-
wania zdominowane sa przez kolonizatorow,
ktorzy w mocno zmieniajacym si¢ Srodowisku
nagich lub stabo pokrytych inicjalna roslinno-
Scia hald, charakteryzuja si¢ niskim zageszcze-
niem i mala liczbg gatunkow. Niewielka r6zno-
rodnos¢ gatunkowa, wysoka dominacja jedne-
go lub dwoch gatunkow (superdominanty)
oraz mala czestoS¢ wystepowania w probach
glebowych Swiadcza o tworzeniu pionierskie-
g0 zgrupowania.

Kolonizacja hald nastepuje dzieki zdolno-
Sci roztoczy do dyspersji. Zdolnosci te zalezne
sa od rozrodczoSci, mozliwosci biernego trans-
portu lub aktywnego przemieszczania
(DUNGER 1989). ¥ prawdzie roztocze Gamasi-
na szybko si¢ poruszaja, jednak ich zdolnoSci
przemieszczania sie na wicksze odlegltosci sa
ograniczone. Niektore gatunki wykorzystuja
owady, gryzonie lub ptaki jako Srodek
ulatwiajacy im przenoszenie si¢ do nowych
srodowisk. Niektore roztocze Gamasina i Uro-

podina wykazuja zdolnoSci foretyczne (forezja
— wykorzystanie w sposob czynny lub bierny
osobnikOw jednego gatunku, jako Srodka
transportu dla gatunku drugiego) najczesciej
na owadach (Diptera i Coleoptera). Forezja
moze byc jednym ze sposobOw zasiedlania no-
wych srodowisk. Jednym z pionierskich gatun-
kow o duzych zdolnosciach do dyspersji i wy-
sokiej reprodukcji jest Arctoseius cetratus. Jest
on dzieki forezji na Sciaridiae zdolny do szyb-
kiego zasiedlania Swiezo usypanych hald.

Roztocze moga byC¢ przenoszone biernie
rowniez przez wiatr lub przypadkowe przycze-
pienie do drobnych gryzoni albo ptakow.
Jedna z mozliwoSci kolonizacji hatd jest wpro-
wadzenie roztoczy razem z nawozona gleba
lub roslinami uzytymi do rekultywacji tych
hatd.

W pionierskich zgrupowaniach hatd stabo
porosni¢tych inicjalna roslinnoScia dominuja
male, euedaficzne roztocze, typowe dla bioto-
pow ,otwartych”. Male rozmiary ciala, prze-
dzielona plytka grzbietowa (Rhodacarellus si-
lesiacus, Rhodacarus coronatus, Rhodacarus
clavulatus, Rhodacarus reconditus, Protoga-
masellus mica, Dendroseius reticulatus, Den-
drolaelaspis hungaricus, Gamasellodes bico-
lor, Gamasellodes minor) lub wciecie (Arcto-
seius cetratus), staba chitynizacja, wydtuzone
cialo (Rhodacaridae, Digamasellidae) spra-
wiaja, ze roztocze te sa gietkie i z latwoScia
moga poruszac si¢ w inicjalnych glebach o du-
zym stopniu zbicia.

WielkoS¢ ciala skorelowana jest ze sposo-
bem odzywiania i modelem reprodukcji
(NORTON i wspotaut. 1993). Roztocze w sta-
dium pionierskim to przewaznie formy odzy-
wiajace si¢ nicieniami, ktore sa jednymi z
pierwszych kolonizatorow, z latwoScia zasie-
dlajacych inicjalne gleby. Roztocze, odzy-
wiajace si¢ nicieniami charakteryzuja si¢ wy-
7zsza rozrodczoScia, szybszym rozwojem
(WALTER i PROCTOR 1999), a wiec wykazuja
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Tabela 2. Kryteria wyrézniania stadiow sukcesji dla zgrupowan roztoczy Mesostigmata na hatdach

Stadium Stadium Stadium
pionierskie (1) "posrednie” (11 ) "przedlesne” (111 )
e zaburzona
struktura zaburzona s pelna struktura
&8 dominacji, struktura dominacji
2 B .z & e
Z3 obecnosé ) dominacji
g2 superdominanta e zwigkszenie
@ % |e niska czestosé niska czestosé¢ czestosci
wystgpowania wystgpowania wystgpowania
:g zageszczenie, liczba gatunkow
c -
E
=3
34
T2
z %
=
g
§_ ponizej 10% powyzej 10 %
i‘;' brak (Ryc. 4) (Ryc. 4)
= .
=7 Partenogeneza Partenogeneza, Biseksualny
s £ . .
2 a: biseksualny
R
a Nematoda; Nematoda; Arthropoda;
= Nematoda i Nematoda i Nematoda i
& Arthropoda Arthropoda; Arthropoda
Arthropoda
£
E biotopy "otwarte" biotopy "otwarte" biotopy "otwarte"
5] eurytopowe lesne
.E eurytopowe
N
a
? ; r r.K K
£ ’
@&
‘E"' E euedaficzne euedaficzne euedaficzne
53 hemiedaficzne hemiedaficzne
= &
rodzinv

Rhodacaridae
Ascidae

i

Laelapidae

arasitidae
Veicaiaidae
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atrybuty typowe dla strategii typu ,r”. Wiele
sposrod matych euedaficznych, nematofagicz-
nych roztoczy stanowia formy partenogene-
tyczne o duzym tempie reprodukcji. Ten typ
rozrodu wystepuje czesto u gatunkow z duza
zdolnoScia kolonizowania nowych Srodowisk.
Partenogeneza z ekologicznego punktu widze-
nia jest korzystna w ubogich glebach, ponie-
waz ten typ reprodukcji mozliwy jest nawet
przy matym zageszczeniu osobnikow (ATHIAS-
BINCHE 1989).

W pionierskich zgrupowaniach roztoczy
nie stwierdzono wystepowania roztoczy Uro-
podinalub ich udzial byl niewielki (Tabela 2).

Wraz z uplywem czasu na hatdach zwiek-
szala si¢ roznorodnoSc¢ zespotoéw roslinnych,
wzrastalo pokrycie roslin, nastepowata inten-
syfikacja humifikacji, wzrastata iloS¢ materii or-
ganicznej oraz poprawie ulegata struktura gle-
by. W rozwoju zgrupowan roztoczy wyréznio-
no oprocz stadium pionierskiego, stadia ,po-
Srednie” i ,przedlesne”. Na haldach porosnie-
tych zbiorowiskami trawiastymi lub fakowymi,
z nielicznymi mtodymi okazami drzew lub
krzewOw, rozwijaly si¢ zgrupowania roztoczy
stadium ,poSredniego”. Zgrupowania stadium
~przedlesnego” rozwijaly si¢ na hatdach z do-
brze rozwinieta roslinnoscia i duzym udzialem
drzew i krzewow. Zmiany flory wpltywaly na
charakter Srodowiska glebowego, na zwicksze-
nie przestrzeni miedzyglebowych, a to w kon-
sekwencji determinowalto strukture i sktad
zgrupowan roztoczy. Roztocze wystepowaly w
probach liczniej i z wigksza czestoscia, zwick-
szyla sie¢ liczba gatunkoéw, ktore charakteryzo-
waly si¢ umiarkowana dominacja

Wraz z pojawieniem sie drzew zmniejszyt
sie udzial roztoczy Rhodacaridae, Ascidae, La-

elapidae, a dominowaly roztocze Parasitidae i
Veigaiaidae, ktorym do kolonizacji potrzebna
jest Sciotka. Byly to gatunki Sredniej wielkoSci,
bardziej schitynizowane (Veigaia decurtata,
Paragamasus cambriensis, Paragamasus mi-
sellus, Paragamasus wasmanii, Leptogama-
sus suecicus). Rozszerzylo sie spektrum pokar-
mowe z tendencja do zmniejszania udziatu roz-
toczy odzywiajacych sie nicieniami. Zwi¢ksze-
nie udzialu wyspecjalizowanych gatunkow
odzywiajacych si¢ drobnymi stawonogami (ar-
thropofagow) wskazuje na pozZniejszy etap
sukcesji. Dobrym wskaznikiem rozwoju gleby
jest rowniez wzrost udzialu roztoczy rozmna-
zajacych sie biseksualnie. W stadium tym zwie-
kszyt sie udzial gatunkoéw leSnych, a zwicksze-
nie udzialu roztoczy Uropodina Swiadczy o du-
zej biologicznej aktywnoSci gleby.

Wskaznikiem rozwoju gleby moze by¢ sto-
sunek form euedaficznych do hemiedaficz-
nych. ¥zrost udziatu form hemiedaficznych
Swiadczy o poprawie jakoSci gleby. Pomocne
w okreSleniu stopnia rozwoju zgrupowan sa
rowniez krzywe rozkladu liczebnoSci gatun-
kow. Na osi X uktadu wspotrzednych utozono
gatunki wedtug ich rang, co oznacza, ze range 1
ma gatunek najliczniejszy, range 2 mniej liczny,
itd. Na osi Y zaznaczono logarytm liczebnoSci
poszczegllnych gatunkéw. Bardziej stromy
spadek krzywej wskazuje na wczeSniejszy etap
sukcesji (Tabela 2).

Na podstawie tych danych wynika, ze rozto-
cze Gamasina i Uropodina sa dobrymi indyka-
torami stadiow sukcesyjnych na haldach nie
poddanych rekultywacji. Moga by¢ rowniez
pomocne przy ocenie efektow rekultywacji na
haldach poddanych tym zabiegom (Madej
dane niepublikowane).

SOIL MESOSTIGMATID MITES (ARACHNIDA, ACARI) AS A GOOD INDICATOR
OF SUCCESSION STAGES ON DUMPS

Summary

The present paper considers possible mites com-
munity indicators. They are based on the following
characteristics: species abundance, dominance struc-
ture, life histories, trophy types, morphotypes and
habitat preferences. In the early stages of succession,
predominantly small fast developing pioneer
nemathophagous species from open habitats were
found. The proportion of species with parthenoge-
netic reproduction decreased during later stages of
succession. From ecological point of view the repro-

duction by parthenogenesis is extremely important in
scanty soils, where the abundance of mite populations
is low. The dominant species of a pioneer stage are
adapted to life in unfavourable conditions of scanty
soils. The species are characterized by the ,r” strategy
type. The oldest dumps were dominated by
polyphagous and microarthropod feeders typical of
forest and ,open” habitats. The proportion of eueda-
phic/hemiedaphic life-forms may be a good indicator
of soil quality dumps.
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