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Abstrakt. Obszary le$ne powstate wskutek rekultywacji zwatowiska zewnetrz-
nego Kopalni Wegla Brunatnego w Belchatowie stanowig interesujace miejsce
do badania przebiegu procesu sukcesji zar6wno wspomaganej przez cztowieka
jak i zachodzacej w sposob spontaniczny. Zmiany zwigzane z wkraczaniem na
zwatowisko nowych gatunkow dotycza nie tylko przedstawicieli flory. Jednym
z najwazniejszych proceséw zachodzacych na tych obszarach jest odtwarzanie
struktury gleb, w czym istotng role odgrywa mezofauna glebowa. W celu oceny
aktywnosci fauny glebowej przeanalizowano sktad jakosciowy i ilosciowy rozto-
czy z1z¢du Mesostigmata na terenie zrekultywowanego zwatowiska i poréwnano
ze sktadem zgrupowan roztoczy obecnych na gruntach lesnych. Badania przepro-
wadzono pod drzewostanami sosnowymi rosngcymi w tych dwoch siedliskach.
Zebrano Iacznie 2795 okazow roztoczy. Srednia liczba taksondw roztoczy w pro-
bie oraz $rednia sumaryczna liczba osobnikow roztoczy w probie jest istotnie
wyzsza pod drzewostanami rosngcymi na gruntach lesnych w poréwnaniu do
powierzchni zatozonych na zwatowisku zewnetrznym.

Stowa kluczowe: roztocze, zwalowisko zewnetrzne, Mesostigmata, drzewo-
stan sosnowy

Abstract. Soil mite communities under Scots pine stands growing on forest
sites and reclaimed lignite mine spoil heap in Belchatow Forest District. Fo-
rest areas established on the reclaimed Belchatow lignite mine spoil heap are an
interesting place to study the process of succession, both supported by humans
and this occurred spontaneously. Changes associated with the entry of new species
include not only representatives of the flora. One of the most important processes
taking place in these areas is regeneration of soil structure with an important role
of soil mezofauna. In order to study the activity of soil fauna we analyzed quality
and quantity of the Mesostigmata mite communities on the reclaimed spoil heap
and compared with the composition of mite communities on adjacent forest sites.
The study was conducted under Scots pine stands growing on these two habitats.
In total, 2795 specimens of mites were collected. It was found that the average
number of mite taxa in a sample and the average number of mite individuals in
a sample were significantly higher under Scots pine stands growing on forest ha-
bitats in comparison with stands growing on lignite mine spoil heap.
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Wstep

Tereny powstate wskutek dziatalnosci przemystowej cztowieka sa siedliskami silnie prze-
ksztatconymi, a do najradykalniej zmienionych zaliczamy zwatowiska bedace wynikiem odkryw-
kowego pozyskiwania wegla brunatnego. Takie $wiezo usypane zwatowiska sa obiektami, na
ktorych mozemy obserwowac i poznawac przebieg sukcesji ekologicznej. Rekultywacja terenow
poprzemystowych, w tym zalesianie obszarow silnie zdegradowanych, nadaje tym poczatkowo
ubogim w gatunki zbiorowiskom roslinnym zamierzony przez czlowieka kierunek rozwoju. Roz-
woj zoocenoz, w tym mezofauny glebowej, nastgpuje tu na drodze spontanicznych proceséw de-
terminowanych m.in. sktadem gatunkowym powstatych drzewostanow. Ze wzgledu na wydtuzo-
ny czas trwania stadiow inicjalnych sukcesji pierwotnej wzglgdem sukcesji wtornej, co zwigzane
jest z powolnym odtwarzaniem wierzchnich warstw gleby (Marrs i Bradshaw 1993), jej obser-
wacja i ocena jest jednak utrudniona. Analiza zoocenoz powstajacych na terenach bezglebowych
dostarcza szeregu informacji na temat kierunkow biologicznej kolonizacji obszaréw pochodzenia
antropogenicznego. Badajac sktad gatunkowy zoocenoz w takich uktadach ekologicznych nalezy
zwrdci¢ uwage na najliczniejsze grupy zwierzat je tworzacych. Do takich z pewnoscig naleza
roztocze (Acari) i skoczogonki (Collembola) (Madej 2004, Koehler 1999).

Badania mezofauny glebowej charakteryzuja si¢ duza pracochtonnos$cia, wiazg si¢ bo-
wiem ze zbiorem duzej liczby prob oraz oznaczaniem trudnych taksonomicznie gatunkow
(Dunger 1991, Andre i in. 2001). Poznanie sktadu gatunkowego mezofauny glebowej moze
wydatnie wspomoéc analizg rozwoju nowo powstajacych ekosystemoéw (Kaczmarek i Seni-
czak 1996, Frouz i in. 2001, Madej 2002, 2004, 2008). W takich tworzacych si¢ uktadach
ekologicznych istotne jest poznanie nie tylko sktadu gatunkowego roztoczy tam obecnych,
ale i skonfrontowanie uzyskanych list taksonomicznych z wykazem gatunkow stwierdzo-
nych w uktadach poddanych znacznie mniejszym przeksztatceniom, na przyktad lasom ro-
snacym na gruntach lesnych (Skorupski i in. 2013).

Rekultywowane tereny zwatowiska zewnetrznego Kopalni Wegla Brunatnego w Bet-
chatowie (,,Gora Kamiensk™) od ponad trzydziestu lat sa przyktadem tego, w jaki sposob
i z jaka skutecznos$cia dziatalnos$¢ rewitalizacyjna moze zmniejszy¢ skutki aktywnosci prze-
mystowej. Badania sukcesji roztoczy na zwatowiskach kopalni wegla brunatnego prowadzi-
li m.in. Dunger (1968) oraz Topp i in. (1992). Celem niniejszych badan bylo rozpoznanie
i poréwnanie sktadu jakosciowego i ilosciowego zgrupowan roztoczy z rzgdu Mesostigmata
pod drzewostanami sosnowymi rosngcymi na terenach le$nych (7 drzewostandéw na terenie
Nadlesnictwa Betchatow) i na terenie zrekultywowanego w kierunku lesnym zwatowiska
zewnetrznego powstalego w wyniku dziatalnosci Kopalni Wegla Brunatnego w Belchatowie
(9 drzewostanow), a w konsekwencji — doktadniejsze przyjrzenie si¢ procesowi wkraczania
zgrupowan zwierzat glebowych na tereny poprzemystowe.

Materialy i metody
Badania wykonano na zalesionym zwatowisku zewngtrznym Kopalni Wegla Brunatnego

(KWB) w Belchatowie, ktore powstato w latach 1977-1993, oraz na przylegajacych tere-
nach lesnych (ryc. 1). ,,Gora Kamiensk™ jest najwyzszym wzniesieniem antropogenicznym
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na Nizu Srodkowopolskim (Jagodzinski i Katucka 2008). W potowie lat 80. ubieglego wieku
rozpoczeto rekultywacje zwatowiska w kierunku lesnym, a gtdéwnymi gatunkami wprowa-
dzanymi na teren zwalowiska byty brzoza brodawkowata, sosna zwyczajna, robinia akacjo-
wa, olsze, dgby, topole, wierzby, klony, jesiony oraz modrzew europejski (Jagodzinski i in.
2014).

Ryc. 1. Rozmieszczenie poletek doswiadczalnych na terenie zwatowiska i na gruntach lesnych
Fig. 1. Location of experimental plots on the mine spoil heap (blue) and on adjacent forest sites (red)

Materiat badawczy zebrano jesienia 2012 roku i latem 2013 roku w drzewostanach so-
snowych rosnacych na zwatowisku oraz na przylegajacych terenach lesnych (tab. 1).
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Tab. 1. Charakterystyka drzewostanéw sosnowych rosngcych na zwatowisku zewnetrznym KWB Bet-
chatow oraz na przylegajgcych terenach lesnych. Objasnienia: G, — pole przekroju pierSnicowego;
w drzewostanie 243g-P1 zatozono dwie powierzchnie badawcze

Table 1. Characteristics of Scots pine stands growing on ‘Belchatow’ lignite mine spoil heap and on
adjacent forest sites. Explanations: G, , — stand basal area; in 243g-P1 stand two research plots were

established

Wiek Zaggszczenie Piersnica Wysokos¢ im
Nr pow. Age Stand density DBH Height Basal area
Site No. [[;Zt:r]sg [szt. ha''] / [trees ha™'] [cm] [m] [m2ha']

Drzewostany rosnace na zwatowisku / Stands growing on mine spoil heap
300b-P2 17 5333 6,24 5,25 17,31
305a-P1 18 5022 5,49 4,86 12,76
306a-P2 17 5300 5,66 5,18 14,58
306a-P3 17 5432 5,35 4,97 13,33
306a-P4 17 5123 6,81 6,02 20,61
318a-P1 20 5576 7,28 8,27 28,07
318a-P2 20 2810 8,97 9,30 20,67
319b-P1 17 2761 8,95 7,39 19,68
319b-P2 17 4217 7,55 6,89 21,07

Drzewostany rosnace na terenach lesnych / Stands growing on forest sites
243g-P2 21 3560 8,39 9,11 21,51
243g-P1 21 4200 8,02 8,87 23,41
173h-P1 21 5522 7,72 9,04 29,74
83f-P3 20 2838 12,4 13,02 36,15
83f-P4 20 3217 11,72 12,74 36,38
83f-P5 20 3197 11,9 12,16 37,29

Do pobierania prob wykorzystano probnik glebowy o powierzchni 40 cm?. Z miejsc mie-
dzy drzewami pobierano gleb¢ mineralna do glebokosci 5 cm, wraz z prochnica nadktadowa
i $cidtka. Z kazdego poletka pobrano po 6 prob w kazdym z terminéw. Proby umieszczone
w plastikowych woreczkach przewozono do pracowni Katedry Lowiectwa i Ochrony Lasu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, gdzie po wyltozeniu na aparaty Tullgrena roztocze
wyplaszano do 75% skazonego alkoholu etylowego przez cztery dni.

W celu wybrania roztoczy z rzgdu Mesostigmata z roztworu, wylewano zawarto$¢ proby
na plytke Petriego, przenoszono pod binokular i przy pomocy igly preparacyjnej wybiera-
no roztocze na szkietko podstawkowe, umieszczajac je w kropli wysoko st¢zonego kwasu
mlekowego. Po przeniesieniu wszystkich osobnikow preparat przykrywano szkietkiem na-
krywkowym, przygotowujac w ten sposob nietrwate preparaty mikroskopowe. Wszystkie
zebrane okazy roztoczy oznaczono do gatunku, rodzaju lub rodziny, tylko pojedyncze okazy
w stadiach larwalnych lub nimfalnych oznaczono do podrzedu. Uktad systematyczny oparto
na pracach Btaszaka (2008), Bloszyka (2008) i Skorupskiego (2008).
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W celu zanalizowania struktury populacji roztoczy dla poszczegdlnych gatunkow obli-
czono wskaznik dominacji wg wzoru:

D=n/N*100%,

gdzie n to liczba okazow danego gatunku, a N to liczba okazow wszystkich gatunkow
zebranych na danej powierzchni (Trojan 2000).

W celu okreslenia istotno$ci wplywu terminu zbioru (T: 2012 i 2013 rok) oraz warunkow
siedliskowych (S: drzewostany rosnace na zwatowisku i na gruntach le$nych) na liczbe tak-
sonéw oraz ich sumaryczng liczebno$¢ w pojedynczej probie, zastosowano dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji (ANOVA). Obliczenia wykonano za pomocg pakietu statystycznego JMP
10.0 (SAS Institute Inc. Cary, NC. USA; http://www.sas.com).

Wyniki

Lacznie spod drzewostandw sosnowych rosnacych na obu typach siedlisk w obu termi-
nach przeprowadzenia zbioréw materialu wybrano 2795 okazow roztoczy z rzedu Mesostig-
mata (tab. 2 1 3).

Tab. 2. Zestawienie gatunkow roztoczy z rzedu Mesostigmata wykazanych pod drzewostanami sosno-
wymi na terenie zwatowiska w 2012 i 2013 roku. Objasnienia: No, - liczba powierzchni, na ktorych
odnotowano gatunek; No_— liczba prob, w ktorych odnotowano obecnos$¢ gatunku; D — wskaznik do-
minacji gatunku

Table 2. The list of Mesostigmata mites found under Scots pine stands growing on the spoil heap in 2012
and 2013. Explanations: No, — number of plots with particular species; No, - number of samples with
particular species; D — Dominance Index

Gatunek 2012 rok/year 2013 rok/year
Species Suma D Suma D
Intotal | O | N | (9] | mtotal | NO | NO | pog)
Amblyseius sp. 15 7 14 | 4,82 9 5 7 | 2,64
Antennoseius bacatosimilis (Karg,
1965) 1 1 1| 0,29
Asca aphidioides (L., 1758) 8 1 2 | 2,57 19 3 6 | 557
Asca bicornis (Canestrini & Fanzago, 54 6 14 1736 15 3 8 | 440
1887)
Cheiroseius borealis (Berlese, 1904) 1 1 1 |032
Dendrolaelaps angulosus (Wilmann, 21 3 4 | 675 18 1 2 | sos
1936)
Dendrolaelaps foveolatus (Leitner, 5 ) 4 1672 10 3 3| 293
1949)
Dendrolaelaps myrmecophilus
(Hirschmann, 1960) ! ! ! 0,29
Dendrolaelaps CF latior (Leitner,
1949) 1 1 1 0,29
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Dendrolaelaps schweizerii

(Hirschmann, 1960) 2 ! 0,59
Dendrolaelaps sp. 7 2 3 1225

Dendroseius reticulatus (Sheals, 1956) 44 1 ]12,90
Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) 1 1 1 0,32 1 1 0,29
Discourella modesta (Leonardi, 1889) 1 1 1 0,32 1 1 0,29
Gamasellodes bicolor (Berlese, 1918) 2 2 2 | 0,64

Gamasellodes sp. 1 3 2 3 0,96

Gamasina sp. 1 1 1 ] 032 8 7 | 235
Holoparasitus calcaratus (C. L. Koch,

1839) 1 1 1 ] 032

Hypoaspis aculeifer (Canestrini, 1883) 14 2 3 | 450 39 4 | 11,44
Hypoaspis claviger (Berlese, 1883) 1 1 1 | 032 8 1 | 235
Hypoaspis cuneifer (Michael, 1891) 3 1 0,88
Hypoaspis praesternalis (Wilmann, 5 3 4 1.61 1 9 | 616
1949)

Hypoaspis sp. 1 1 0,29
Hypoaspis vacua (Michael, 1891) 1 1 0,29
Iphidonopsis pulvisculus (Berlese, | | 1] 032 p 4 | 235
1921)

Leptogamasus succineus (Witalinski,

1973) 1 1 ]0,29
Paragamasus conus (Karg, 1971) 39 2 11 | 12,54 45 8 13,20
Paragamasus jugincola (Athias

Henriot, 1967) 3 ! 2 0,96 2 2 0,59
Paragamasus runcatellus (Berlese, ) | | 0.64 g 5 | 235
1903)

Paragamasus wasmanni (Oudemans,

1902) 1 1 1 ]032

Parasitidae sp. 2 2 | 0,59
Pergamasus crassipes (L., 1758) 30 8 | 20 | 9,65 20 14 | 5,87
Pergamasus septentrionalis

(Oudemans, 1902) ! ! ! 0.32 3 2 0.88
Protogamasellus sp. 1 1 1 0,32

Rhodacarellus silesiacus (Wilmann, ” 5 6 | 7.07 30 5 8.80
1935)

Rhodacarus coronatus (Berlese, 1921) 2 1 1 0,64

Trachytes aegrota (C. L. Koch, 1841) 1 1 1 0,32 1 1 0,29
Veigaia cervus (Kramer, 1876) 5 2 3 1,61 3 3 10,88

2 8 4 A. Piasta et al. Zgrupowania roztoczy (Acari) pod drzewostanami sosnowymi na terenach le§nych...




Veigaia kochi (Tragardh, 1901) 1 1 1 |032 1 1 1 0,29
\eigaia nemorensis (C. L. Koch, 1839) 14 4 7 | 4,50 5 2 4 1,47
\eigaia planicola (Berlese, 1892) 3 1 1 0,88
Veigaia sp. 1 1 1|1 ]032 6 30 411,76
Suma / In total 311 100,00 341 100,00

Tab. 3. Zestawienie gatunkéw roztoczy z rzgdu Mesostigmata wykazanych na terenie gruntow le$nych
w 201212013 roku. Objasnienia: No — liczba powierzchni, na ktérych odnotowano gatunek; No_—licz-
ba prob, w ktorych odnotowano obecnos¢ gatunku; D — wskaznik dominacji gatunku
Table 3. The list of Mesostigmata mites found under Scots pine stands growing on forest sites in 2012
and 2013. Explanations: No, — number of plots with particular species; No - number of samples with
particular species; D — Dominance Index

Gatunek - 2012 rok/ year - 2013 rok/ year .
Speci uma o uma

pecies In total No, | No | D [%] In total No, | No, (%]
Amblyseius sp. 1 1 0,06
Asca aphidioides (L., 1758) 88 6 | 16 17,50 149 6 | 23 9,09
Cyrtolaelaps chiropterae
(Karg, 1971) 3 ! ! 0,18
Dendrolaelaps foveolatus
(Leitner, 1949) 1 1 1 ] 0,20 5 3 3 0,30
Dendrolaelaps myrmecophilus
(Hirschmann, 1960) 10 3 3 0.61
Dendrolaelaps sp. 6 1 1 1,19
Eviphis ostrinus (C.L. Koch, 1836) 1 1 1 0,20
Gamasellodes bicolor
(Berlese, 1918) 4 3 4 | 0,80 1 1 1 0,06
Gamasina sp. 2 2 2 0,12
Geholaspis longispinosus
(Kramer, 1876) 1 1 1 | 020 14 2 9 0,85
Holoparasitus calcaratus
(C. L. Koch, 1839) 2 2 2 | 0,40 4 2 4 0,24
Hypoaspis aculeifer (Canestrini, 3 | I 0.60 6 5 5 037
1883) i i
Hypoaspis claviger (Berlese, 1883) 54 3 4 3,29
Hypoaspis praesternalis (Wilmann,
1949) 1 1 1 | 020
Hypoaspis vacua (Michael, 1891) 1 1 1 0,20
Janetiella pulchella (Berlese, 1904) 1 1 1 0,20 11 2 2 0,67
Leptogamasus anoxygenellus
(Micherdzinski, 1969) 24 3 101 477 >0 2 8 3,05
Leptogamasus belligerens
(Witalinski, 1973) ! ! ] 020 4 ! 2 0,24
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Leptogamasus succineus

(Witaliaski, 1973) 1 1| 1020

Macrocheles glaber (Miiller, 1860) 1 1 1 0,06

Macrocheles montanus

(Willmann, 1951) 1 1| 1 ]020

Olodiscus minima (Kramer, 1882) 3 2 2 0,60 40 3 7 2,44

Pachylaelaps furcifer

(Oudemans, 1903) 3 ! 1| 060

Paragamasus conus (Karg, 1971) 7 1 3 1,39 236 2 12 14,39

Paragamasus jugincola (Athias

Henriot, 1967) 7 2|5 | 139 39 5|18 | 238

Paragamasus lapponicus

(Trigardh, 1910) 1 1 1 0,20 3 2 2 0,18

Paragamasus puerilis (Karg, 1963) 2 1 2 | 0,40

Paragamasus runcatellus

(Berlese, 1903) 69 6 | 18 13,72 107 5 120 | 652

Paragamasus sp. 1 1 1 0,06
Paragamasus wasmanni

(Oudemans, 1902) 10 2 5 1,99 22 1 4 1,34
Paragarmania sp. 8 2 4 1,59

Parazercon radiatus (Berlese, 1914) 24 2 6 | 4,77 18 2 6 1,10
Pergamasus brevicornis 4 | 2 | 080 | | ) 0.06

(Berlese, 1903)

Pergamasus crassipes (L., 1758) 2 2 2 | 0,40 4 2 3 0,24

Pergamasus mediocris

(Berlese, 1904) 3 1 1 0,60 11 2 5 0,67
Pergamasus septentrionalis

(Oudemans, 1902) 2 1 2 | 0,40 9 4 8 0,55
Phytoseidae sp. 1 1 1 0,06
Proctolaelaps juradeus (Schweizer,

1949) 1 1 1 0,06
Prozercon traegardhi (Halbert,

1923) 4 1 3 0,24
Prozercon kochi (Sellnick, 1943) 20 3 6 3,98 4 2 4 0,24
Rhodacarellus silesiacus

(Wilmann, 1935) 1 1 1 | 020 3 1 1 0,18
Rhodacarus coronatus 20 ) 3 | 398 48 4 5 2.93

(Berlese, 1921)

Rhodacarus sp. 1 1 1 | 020

Trachytes aegrota

(C. L. Koch, 1841) 43 51 13(855 | 135 | 5 |20 | 823

Trichouropoda ovalis

(C. L. Koch, 1839) 1 1] 1020 3 2 | 3| 018
Urodiaspis tecta (Kramer, 1876) 2 1] 2 ] o040
\eigaia cervus (Kramer, 1876) 18 7 [ 13 ] 3,58 36 7 [ 21 ] 220
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\eigaia exigua (Berlese, 1916) 2 2 2 | 0,40 6 3 4 0,37
Veigaia kochi (Trégardh, 1901) 20 5 12 1,22

Veigaia nemorensis
(C. L. Koch, 1839)
Veigaia sp. 1 7
Vulgarogamasus kraepelini
(Berlese, 1904)

Vulgarogamasus sp. 1 0,20
Zercon peltatus (C. L. Koch, 1836) 45 6 | 21 | 895 212 7 | 36 | 12,93

Zercon triangularis
(C. L. Koch, 1836)

Suma / In total 503 100,00 | 1640 100,00

56 20 | 11,13 284 7 36 | 17,32

1,39 7 3 6 0,43

NN
W

3 2 | 0,60 20 3 10 1,22

—
—_

2 1 2 | 0,40 50 3 10 3,05

Z prob pobranych jesienig 2012 roku zebrano 814 okazoéw: 311 spod drzewostanéw so-
snowych rosnagcych na zwatowisku oraz 503 spod drzewostanéw sosnowych rosnacych na
glebach lesnych. Lacznie wykazano 52 gatunki (w tym 4 taksony oznaczono do rodzaju).
Na zwatowisku zebrano 30 gatunkéw (w tym 3 oznaczone do rodzaju). Na gruntach lesnych
wykazano 42 gatunki roztoczy (w tym 4 oznaczone do rodzaju). W obrgbie zebranych w tym
terminie prob stwierdzono 18 gatunkow wspolnych dla obu typéw siedlisk. Na powierzch-
niach znajdujacych si¢ na zwalowisku do klasy eudominantéw zalicza sig trzy gatunki: Asca
bicornis, Dendrolaelaps foveolatus i Paragamasus conus. Na powierzchniach le$nych do
klasy eudominantow zalicza si¢ trzy gatunki: Asca aphidioides, Paragamasus runcatellus
i Veigaia nemorensis.

Z prob pobranych latem 2013 roku zebrano 1981 okazoéw roztoczy: 341 spod drzewo-
stanéw sosnowych rosnacych na zwatowisku oraz 1640 spod drzewostanéw rosnacych na
glebach lesnych. Lacznie wykazano 53 gatunki (w tym 3 oznaczone do rodzaju i jeden do
rodziny). Na zwalowisku wykazano 31 gatunkéw (w tym 3 oznaczone do rodzaju i jeden
do rodziny). Na gruntach lesnych zebrano 41 gatunkow (w tym 3 oznaczone do rodzaju).
Stwierdzono 16 gatunkéw wspdlnych dla obu typéw siedlisk. Na powierzchniach znajdu-
jacych sie na zwatowisku do klasy eudominantow zalicza si¢ trzy gatunki, tj. Paragamasus
conus, Dendroseius reticulatus i Hypoaspis aculeifer, natomiast na powierzchniach le$nych
\eigaia nemorensis, Paragamasus conus i Zercon peltatus.

Z analizy danych zebranych w obu terminach wynika, Zze gatunkami wspolnymi (tacz-
nie 23 gatunki), ktore zostaly stwierdzone pod drzewostanami sosnowymi rosnacymi za-
rowno na zwalowisku jak i na terenach lesnych, sg: Asca aphidioides, Dendrolaelaps fo-
veolatus, D. myrmecophilus, Gamasellodes bicolor, Holoparasitus calcaratus, Hypoaspis
aculeifer, H. claviger, H. praesternalis, H. vacua, Leptogamasus succineus, Paragamasus
conus, P. jugincola, P. runcatellus, P. wasmanni, Pergamasus crassipes, P. septentrionalis,
Rhodacarellus silesiacus, Rhodacarus coronatus, Trachytes aegrota, Veigaia cervus, V. ko-
chi, V. nemorensis, Veigaia sp.1. Na zwatowisku stwierdzono 14 gatunkow (Antennoseius
bacatosimilis, Asca bicornis, Cheiroseius borealis, Dendrolaelaps angulosus, D. latior, D.
schweizerii, Dendroseius reticulatus, Dermanyssus gallinae, Discourella modesta, Gama-
sellodes sp.1, Hypoaspis cuneifer, Iphidonopsis pulvisculus, Protogamasellus sp., Veigaia
planicola), ktorych nie odnotowano pod drzewostanami sosnowymi rosngcymi na terenach
lesnych. Z kolei pod drzewostanami sosnowymi rosnacymi na zwatowisku nie stwierdzono
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24 gatunkow, ktore odnotowano jedynie pod drzewostanami rosngcymi na terenach lesnych
(Cyrtolaelaps chiropterae, Eviphis ostrinus, Geholaspis longispinosus, Janetiella pulchella,
Leptogamasus anoxygenellus, L. belligerens, Macrochaeles glaber, M. montanus, Olodiscus
minima, Pachylaelaps furcifer, Paragamasus lapponicus, P. puerlis, Parazercon radiatus,
Pergamasus brevicornis, P. mediocris, Proctolaelaps juradeus, Prozercon traegardhi, P.
kochi, Trichouropoda ovalis, Urodiaspis tecta, Veigaia exigua, Vulgarogamasus kraepelini,
Zercon peltatus, Z. triangularis; ponadto przedstawicieli rodzaju Paragarmania i przedsta-
wicieli Phytoseiidae).

Stwierdzono statystycznie istotny wptyw terminu zbioru oraz warunkow siedliskowych
zaréwno na liczbe taksonow roztoczy w pojedynczej probie jak i sumaryczng liczebno$é
osobnikow w probie (tab. 4).

Tab. 4. Istotno§¢ wptywu terminu zbioru (T; 2012 i 2013 rok) i warunkéw siedliskowych (S; drzewo-
stany rosnace na zwatowisku i na gruntach lesnych) na liczbg taksondéw oraz sumaryczng liczebnosé
roztoczy w pojedynczej probie okreslona za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA)
Table 4. Results of two-way analysis of variance (ANOVA) showing the influence of the studied factors
on the number of mite taxa in a sample and a total number of mite individuals in a sample. Explanations:
T — sample collection time (2012 and 2013); S — habitat type (lignite mine spoil heap and forest sites)

Zrédto zmiennosci Stopni Sumy .
Source of variation Degri?seosf\?:e%i};n kwadratéw odchylef F P=F
Sum of Squares
Liczba taksondw roztoczy w probie — Number of mite taxa in a sample
Termin zbioru (T) 1 762,01 139,47 <0,0001
Warunki siedliskowe (S) 1 128,76 23,57 <0,0001
TxS 1 137,57 25,18 <0,0001
Sumaryczna liczebno$¢ osobnikow w probie — Total number of mite individuals in a sample

Termin zbioru (T) 1 17920,53 79,47 <0,0001
Warunki siedliskowe (S) 1 9015,89 39,98 <0,0001
TxS 1 8305,27 36,83 <0,0001

Srednia liczba taksonéw w probie jest istotnie wyzsza (p<0,0001) pod drzewostana-
mi rosngcymi na gruntach lesnych (6,15+0,37) w poréwnaniu do zwatowiska (2,14+0,16).
W 2012 roku wynosita ona 4,48+0,51 pod drzewostanami sosnowymi rosngcymi na gruntach
lesnych i 2,17+0,21 pod drzewostanami rosngcymi na zwatowisku, natomiast w 2013 roku —
7,83+0,39 1 2,11+0,25, odpowiednio (ryc. 2A).

Srednia sumaryczna liczba osobnikdw roztoczy w probie jest istotnie wyzsza (p<0,0001)
na powierzchniach zatozonych na terenach le$nych (25,51+2,64) w poréwnaniu do po-
wierzchni zalozonych na zwatowisku zewnetrznym (6,04+0,90). W 2012 roku wynosita ona
11,9841,90 pod drzewostanami sosnowymi rosngcymi na gruntach lesnych i 5,76+1,19 pod
drzewostanami rosngcymi na zwatowisku, natomiast w 2013 roku — 39,05+3,95 1 6,31+£1,35,
odpowiednio (ryc. 2B).
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Ryc. 2. Srednia liczba taksonoéw (A) oraz $rednia sumaryczna liczebno$é roztoczy (B) w pojedynczej
probie pod drzewostanami sosnowymi rosnagcymi na gruntach lesnych oraz na zwatowisku w roku 2012
12013

Fig. 2. Mean number of mite taxa (4) and mean total number of mite individuals (B) in a sample under
Scots pine stands growing on forest sites and the lignite mine spoil heap in 2012 and 2013
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Dyskusja

Warunki siedliskowe panujace pod drzewostanami sosnowymi rosnacymi na zwatowi-
sku zewnetrznym oraz na przylegajacych terenach le$nych determinuja rézne sktady gatun-
kowe roztoczy glebowych oraz ich struktury. Pod drzewostanami rosngcymi na zwatowisku
wystepuje mniej gatunkoéw roztoczy, a ich zgrupowania sg mniej liczne w poréwnaniu do
zoocenoz mezofauny glebowej stwierdzonych na terenach le$nych.

Wsréd zebranych okazow roztoczy wykazano gatunki wystepujace na terenach prze-
ksztalconych antropogenicznie, takich jak nasypy kolejowe (Madej i Kudta 1990), tereny
rekultywowanych zwalowisk popiotéw pochodzacych z elektrowni (Madej 1996), solniska
(Dziuba 1972), trawniki miejskie (Niedbata i in. 1982), mtodniki sosnowe na obszarach za-
nieczyszczonych (Kaczmarek 2000), nieuzytki kopalnictwa galeno-galmanowego (Madej
i Skubata 1996, Madej i Skowronska 1994), hatdy kopalniane (Madej 1990), obrzeza jaskin
(Micherdzinski 1969) czy ptaty stonorosli (Seniczak i in. 1993). Wérod zebranych gatunkéw
wystepuja typowe dla pionierskich stadiow sukcesji wymieniane przez Madej (2002, 2004,
2008), takie jak: Asca aphidiodes, A. bicornis, Rhodacarellus silesiacus, Rhodacarus coro-
natus i Gamasellodes bicolor, ktérych osobniki sag mate, stabo zesklerotyzowane i szybko
rozmnazajgce sie. Z wyjatkiem Asca bicornis, gatunki te wystepuja rowniez (mniej licznie)
na powierzchniach lesnych, co potwierdza opini¢ Koehlera (1999), ze np. Rhodacarellus
silesiacus jest gatunkiem stale obecnym w trakcie przebiegu sukcesji. Wydaje si¢ jednak
oczywistym, ze gatunki pionierskie obecne pod otaczajacymi zwatowisko drzewostanami
w pierwszej kolejnosci zasiedla takie zdegradowane tereny. Tak samo obserwujac sukce-
sj¢ na odnawianych powierzchniach lesnych po zrgbach zupelnych stwierdzono, ze gatunki
typowo ,,lesne” obecne w sasiadujacych drzewostanach stosunkowo szybko je zasiedlaja
(Skorupski i in. 2003a, 2003b, 2003c, 2008). Wérdd gatunkoéw roztoczy dominujacych na
powierzchniach do$wiadczalnych na zwatowisku znajduja si¢ przede wszystkim gatunki
pionierskie, jednakze na niektorych powierzchniach w tej grupie wykazano réwniez gatunki
typowo lesne.

Na zwalowisku i na terenach lesnych znaleziono liczne gatunki z rodzin Laelapidae,
Parasitidae i Veigaiidae. Na terenach poprzemystowych badanych w pierwszych kilkunastu
latach sukcesji, zwykle spotykano tylko pojedyncze gatunki z tych rodzin (Madej 2004).
Roéwniez Karg i Freier (1995) pojawienie si¢ pojedynczych przedstawicieli rodzaju Veiga-
ia przypisywali do drugiego etapu pionierskiego stadium rozwoju gleby, silnie zwigzanego
z obecno$cig tworzacego si¢ humusu i rosnaca aktywnoscia biologiczng gleb. Po dwudziestu,
trzydziestu latach sukcesji, okreslanych jako pozne jej stadia, liczba gatunkéw z tego rodzaju
rosta. Poglad ten jest zgodny z wynikami uzyskanymi wczesniej przez Parra (1978), ktory
uwazat, ze dopiero w ,,p6znym” stadium sukcesji pojawiaja si¢ takie gatunki jak Veigaia ne-
morensis, Paragamasus wasmanni czy Pergamasus crassipes. Jednakze pojawianie sie wy-
mienionych gatunkow na zalesionych gruntach poprzemystowych wynika przede wszystkim
z mozliwosci ich przemieszczenia si¢ w takie srodowisko, czesto w przypadkowy sposob.
Woéweczas stwierdzamy ich obecno$¢ na pojedynczych poletkach badawczych, chociaz stan
rozwoju wierzchniej warstwy organicznej gleb pod drzewostanami sosnowymi na zwato-
wisku w Betchatowie jest bardzo podobny. Dlatego tez nalezy przypuszczaé, ze sa to $ro-
dowiska juz przygotowane na funkcjonowanie tych gatunkow ,,lesnych”, ktore spotykamy
na pojedynczych powierzchniach na zwatowisku, ale brak mozliwosci ich przemieszczenia
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z obszarow lesnych wystepujacych u podnodza ,,Gory Kamiensk” oraz z poletek juz zasiedlo-
nych jest gldéwnym czynnikiem zwalniajacym tempo ich dyspersji.

W prébach pobranych na terenie zwalowiska wykazano réwniez roztocze z podrzgdu
Uropodina, ktorych zdaniem Madej (2004, 2008) zwykle nie spotyka si¢ wsrdd pionierskich
zgrupowan. Rowniez inni autorzy (Karg 1986, Athias-Binche 1989) uwazaja roztocze z tego
podrzgdu za typowe dla dojrzatych, niezaburzonych gleb. Roztocze te maja dtugi okres roz-
woju i to moze by¢ powodem wkraczania ich w pdzniejszych stadiach sukcesji. Pojedyncze
osobniki zostaty wykazane juz na zwatowisku (Trachytes aegrota, Discourella modesta), co
réwniez potwierdza przypuszczenie, iz srodowisko jest przygotowane na zasiedlenie przez
gatunki p6zniejszych faz sukcesji. Na zwatowisku nie zanotowano przedstawicieli rodziny
Zerconidae, gatunkow typowo lesnych, ktore zwykle zasiedlaja tereny sukcesyjne na po-
wierzchniach poprzemystowych w ostatniej kolejnosci. Juz pierwsze kompleksowe bada-
nia tej grupy roztoczy wykonane przez Blaszaka (1974) wskazaty na silny ich zwiazek ze
srodowiskiem le$nym, tak wiec pojawienie si¢ tych roztoczy bedzie waznym wskaznikiem
przejscia sukcesji w ostanie stadium.

Uzyskane wyniki badan oraz przytoczone przyktady literaturowe pozwalaja przypusz-
czaé, ze na terenie zwatowiska zewnetrznego KWB w Betchatowie doszlo do wstepnego
przeksztatcenia gleb inicjalnych pod okapem drzewostanu i proces tworzenia gleb o cha-
rakterze lesSnym jest zdecydowanie bardziej zaawansowany w $wietle szerszych badan, niz
wynika to tylko z obserwacji poszczegdlnych poletek badawczych na tym terenie. Dalsze
obserwacje tego wielokierunkowego procesu pozwola w przysztosci lepiej poznaé przebieg
procesu sukcesji na obszarach z glebami inicjalnymi, powstatych w wyniku dziatalnosci
czlowieka. Z drugiej strony nalezy zastanowi¢ si¢ w przysztosci nad sposobami przyspie-
szenia procesOw sukcesji na terenach poprzemystowych zagospodarowanych w kierunku
lesnym, co moze pomoc w tworzeniu lepszych warunkéw glebowych w kreowanych drze-
wostanach na takich terenach.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowac nast¢pujace wnioski:

* potwierdzono funkcjonowanie stabilniejszych, liczniejszych i bogatszych gatunkowo
zgrupowan badanych roztoczy w glebach pod drzewostanami sosnowymi na powierzch-
niach lesnych w poréwnaniu do drzewostanow sosnowych rosnacych na glebach poprze-
mystowych,

* porownujac wyniki badan z danymi literaturowymi mozna stwierdzié¢, ze tempo sukcesji
mezofauny glebowej na zalesionych powierzchniach poprzemystowych jest duzo szyb-
sze niz na powierzchniach poprzemystowych bedacych pod wptywem wtornej sukcesji
naturalnej,

+ zalesianie gruntd6w poprzemystowych zwigksza tempo sukcesji mezofauny glebowe;j,
jednak ma ona charakter nierdwnomierny, czesto przypadkowy,

* juz po kilkunastu latach od zalesienia tworzace si¢ srodowisko glebowe pod okapem
drzewostanu sosnowego na terenach poprzemystowych stwarza warunki do funkcjono-
wania w nim wielu gatunkoéw roztoczy z rz¢du Mesostigmata, w tym typowych dla $ro-
dowiska lesnego.
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