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ROZTOCZE (ACARINA) GLEBY I ICH UDZIAEL
W TWORZENIU PROCHNICY

Zoologowie dzielg najczeéciej zwierzeta zyjagce w glebie na 3 grupy,
W zaleznosci od wielkosci ciala i metod, jakich uzywaja dla ich oddzie-
lania od czastek mineralnych i organicznych. Pierwotniaki, wiekszosé
robakéw (wirki, wrotki, nicienie) i niesporczaki zaliczane sg do mikro-
fauny. Zwierzeta o wielkosciach miedzy 100 mikronéw a 1 cm stanowig
gfupe posrednig (meiofauna—mezofauna), do ktére: nalezg wazonkowece,
Wickszosé pajeczakéw i male owady. Pozostale, wigksze zwierzeta (mie-
czaki, dzdzownice, wieksze stawonogi) tworzg trzecig grupe (makrofauna).

Najliczniejsza grupe zwierzat, zaréwno pod wzgledem ilosci gatun-
kow, jak i ilosci osobnikéw w jednostce objetosci gleby tworza w obrebie
mezofauny roztocze. Sg to pajeczaki zdolne do zycia we wszystkich
siedliskach, rozprzesirzenione po calym Swiecie. Roztocze glebowe majg
sereg przystosowan morfologiczno-fizjologicznych umozliwiajacych im
Zycie w tym Srodowisku, a mianowicie: grzbieto-brzuszne sptaszczenie
Clala, skrécenie odnoézy i szczecin, zdolno$¢ oddychania w warunkach
Malego stezenia tlenu (Hughes, 14) i duzego stezenia dwutlenku wegla.
lose gatunkow zasiedlajagcych glebe stanowi okolo 60% wszystkich ga-
tunkéw stawonogéw w tym siedlisku, niezaleznie od rodzaju gleby i kli-
Matu. Na przyklad dla Anglii wynosit on 60,0% (Salt, 26), dla Afryki
69,9% (Belfield, 3) i 56,0% dla Zachodnich Indii (Strickland, 31). Zaréwno
ilogé gatunkow, jak przede wszystkim stopien ich zageszczenia zalezg
0d wielu czynnikéw, iak: warunkéw klimatycznych rejonu, rodzaju
I wlasciwosei fizyko-chemicznych gleby, ilosci substancji organicznej,
SPosobu uprawy itp. Znacznie mniejszy wplyw wywiera tutaj rodzaj
Uprawianych roslin (Baring, 1, Thiele, 32), a wiec mniejsze roznice
Mozna  stwierdzié poréwnujgc akarofaune np. pola ziemniaczanego
Z Uprawy zyta na glebie piaszczystej niz przy poréwnaniu gleby piasz-
CZystej i gliniastej pod uprawa zyta. Niektére grupy roztoczy wystepuja
“%sciej w okreslonych typach gleb, np. Gamasidae w glebach gliniastych,
Trombididge w piaszczystych (Tischler, 33).

Roztocze oddziela sie od gleby przy pomocy prostego urzgdzenia za-
prop*onowanego przez Berlese’a, ulepszonego przez Tullgrena i Haarlov’a
(1), uzywanego juz ponad 50 lat. Jest to lejek o nachyleniu $cian
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vod katem okolo 40°, wykonany z gladkiej blachy. W goérnej jego
czeSci jest rozpieta siatka, na ktorej umieszcza sie badang prébke gleby.
Nad lejkiem umocowuje sie zaréwke, grzalke elektryczng lub naczynie
z goragcym piaskiem, ktéry nagrzewa i powoli odsusza prébe. Poniewaz
roztocze s3 wrazliwe na zmiany temperatury i wilgotnosci, wywedrowujg
z probki w kierunku przeciwnym do zrédia ciepla i spadajg w pod-
stawione pod lejek naczynko z ptynem utrwalajgcym. Metoda ta pozwala
na szybkie, malo pracochlonne wywabienie wszystkich form ruchomych
roztoczy niezaleznie od stanu fizycznego i rodzaju gleby (Edwards, 9,
Kiihnelt, 20, McFadyen, 21, Murphy, 23). Ma ona zresztg szerokie Zza-
stosowanie i uzywana jest réwniez do oddzielania roztoczy szkedliwych
od produktéw spozywczych, ziarna, ziét itp. Niektorzy autorzy (Belfield,
3, Raw, 24, Sheals, 28) polecaja jako dokladniejsza metode flotacji.
Probke gleby zanurza sie wtedy w plynie o ciezarze wlasciwym po-
srednim miedzy cigezarem wlasciwym ciala roztoczy (okolo 1,05 g/cm®)
a gleby. Roztocze wtedy plywaja po wierzchu, a gleba opada na dno
naczynia. Metoda ta pozwala na oddzielenie wszystkich stadiéw, takze
nieruchomych, a wigc jaj, form przedwylinkowych i hypopusow.
Wsrod roztoczy znajdowanych w glebie mozna wyr6znié: 1) ktére wy-
stepuja tutaj rzadko, przypadkowo, a ich wlasciwe siedlisko jest Zu-
peinie inne (np. Tetranychidae — szkodniki nadziemnych czesci roslin);
2) takie, dla ktérych gleba jest typowym, wlasciwym siedliskiem; tu
najczeéciej zyja i rozmnazajg sie (np. Oribatidae) i 3) takie, ktore obok
czestego wystepowania w warunkach glebowych mogg zy¢ réwnie dobrze
w innych srodowiskach (np. liczni przedstawiciele grupy TyTOglyphmdea’
pospolitych szkodnikéow produktéw spozywczych w magazynach). Pod
wzgledem systematycznym roztocze glebowe zaliczane sg do 3 grup:

1. Parasitiformes — tu reprezentowane sg liczne rodziny, jak Parasi-
tidae, Gamasidae, Laelaptidae, Uropodidae.
2. Trombidiformes — rodziny: Tarsonemidae, Eupodidae, Tetrany-

chidae, Trombididae, Tydeidae. _

3. Sarcoptiformes — rodziny: Oribatidae, Glycyphagidae, Ty'l”OglyPh"
dae, Sagproglyphidae, Anoectinae.

Wiekszosé form nalezacych do grup Parasitiformes i Trombidiformés
sg to zwierzeta drapiezne, pasozytnicze lub zywigce sie padling. Tylko
nieliczne sa koprofagami, a wiele gatunkéw nalezacych do rodzin TerS%”
nemidae i Tetranychidae jest szkodnikami ro$lin uprawnych. Przedsta
wiciele podrzedu Sarcoptiformes zyja przede wszystkim kosztem mar
substancji roslinnej i zwierzecej i stad najwieksze ich ilosci znd
mozemy w pozostawionych na polu resztkach ro$linnych, kompostach
w glebach o duzej zawartoSci substancji organicznej. _

Zwierzeta nalezgce do mikrofauny i mezofauny zyjg w porach miedZy

twej
lezé
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gruzetkami, gdy natomiast wieksze zwierzeta wedrujg miedzy grudkami
mineralnymi i organicznymi., W przeciwienstwie do zwierzat bardzo
drobnych, ktére zyjg glownie w porach wypeklionych wodg, roztocze
zamieszkujg wylgcznie pory wypelnione powietrzem. Powietrze glebowe
rozni sie znacznie swoim skladem od atmosferycznego, gdyz jest ono
najczesciej nasycone parg wodng, zawiera 10—1000 razy wiecej dwu-
tlenku wegla nagromadzonego wskutek oddychania zwierzat i rozkladu
materii organicznej (Heydecker, 12) a natomiast ci$nienie tlenu jest
W nim bardzo niskie. Zaréwno wielkos¢ por, ich ilos¢, jak 1 stezenie
Poszczegdlnych skladnikow powietrza sg czynnikami wplywajgcymi
I ograniczajagcymi liczebnos$é poszczegdlnych grup i gatunkoéw roztoczy.
Wedlug Schwimitscheka (za Baringiem, 1) dopiero gleby o objetosci
por ponad 20% ogélnej masy sa licznie zasiedlane przez roztocze.

Powyzsze czynniki, wlgczajgc ponadto rozmieszczenie substancji orga-
hicznej w glebie, warunkujg takze rozmieszczenie roztoczy w profilu
pionowym. Niezaleznie od rodzaju gleby, najwieksze zageszczenie popu-
lacji roztoczy obserwuje sie zawsze w goérnej, 5—10 cm warstwie;
W miare posuwania sie w glgb ilos¢ ich maleje. W poréwnaniu jednak
do innych zwierzat mozna stwierdzi¢, ze roztocze stosunkowo licznie
Zasiedlajg glebsze warstwy i wiele form znajduje si¢c nawet w podglebiu,
na glebokosci ponad 40 cm (Eglitis, 6, Strickland, 31). Wielu autorow
Podkresla czeste wystepowanie u roztoczy glebowych pionowych wedro-
wek, zwigzanych ze zmianami nastonecznienia (temperatury) (Baring, 1,
Kihnelt, 20), wilgotnoéci (np. opadéw) (Belfield, 3, Haarlov, 10, Volz, 35),
Z porami roku (Sheals, 30) i zawartoécig substancji organicznej (Jahn, 15,
Tischler, 33, 34).

Gestosé populacji roztoczy w przeliczeniu na 1 m* moze sig waha¢ od
kilku do miliona osobnikéw. Najwieksze ilosci obserwuje sie w glebie
lesnej § pod ugorami, a znacznie mniej w glebach uprawnych (Murphy, 22).

tym ostatnim wypadku ilosé roztoczy zalezy od warunkéw klimatycz-
hych i glebowych danej okolicy, a przede wszystkim od wilgotnosci
gleby oraz od ilosci i rodzaju substancji organicznej w niej zawartej.
Ogélnie mozna powiedzie¢, ze w glebach urodzajnych jest zawsze wiece]
'ztoczy niz w glebach ubogich.

Nalezaloby sadzi¢, ze uprawa gleby przez poprawianie jej struktury,
“Wigkszanie doplywu powietrza i wymieszanie substancji organiczne]
2 cze$ciami mineralnymi powinna stwarzaé¢ lepsze warunki dla rozwoju
oztoczy § innych zwierzat w niej zyjacych. Badania przeprowadzone
W tym zakresie pozwalajg stwierdzié, ze w rzeczywistosci jest zupelnie
'Naczej, Niezaleznie od tego czy s3 w zastosowaniu narzedzia odwraca-
ce glebe, czy powodujace mieszanie, rozluznianie czy rozdrabnianie,
‘ch Wplyw na faune gleby bedzie zawsze bardzo silny w kierunku zre-
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dukowania iloSci zwierzat w warstwie uprawianej. Z badan Baringa (2),
Krugera (18), Shealsa (27, 30) i Tischlera (33, 34) wynika, ze kazdy za-
bieg, nawet najwlasciwiej przeprowadzony, doprowadza do silnego
zmniejszenia liczebnosci wszystkich grup zwierzat. W czasie pracy sa
niszczone, przynajmniej w czeSci, pory miedzy grudkami, zmienia sie
przewodnictwo cieplne i zdolno$é utrzymywania wilgotnosci, co wptywa
ujemnie na zwierzeta. Wplyw ten moze byé rézny w zaleznosci od czasu
zabiegu 1 rodzaju narzedzi. Orka jesienna powoduje np. nagly, silny
spadek 1losci zaréwno nicieni, roztoczy, jak i dzdzownic, wazonkowcow
i wijow. Jak wynika z obserwacji przeprowadzonych przez Stockli'ego
(wg Shealsa, 28), jedynie populacja nicieni wraca do poprzedniego stanu
stosunkowo szybko, natomiast spadek iloéci roztoczy zostaje wyréwnany
dopiero po kilku miesigcach. Kriiger (18) poréwnal dzialanie réznych
aparatow i doszed! do wniosku, ze najmniejsze zmiany w populacji roz-
toczy, jak i innych zwierzat, zachodzg przy stosowaniu zwyklego ptuga,
a natomiast najwieksze przy uzyciu brony talerzowej, ktéra silnie zmie-
nia strukture gornego poziomu gleby. Zmiany wywolane zabiegami upra-
wowymi sg znacznie mniejsze w glebach zyznych niz w glebach stabo
urodzajnych.

Bardzo niekorzystny wplyw na stan ilosciowy roztoczy w glebie Wy-
wierajg preparaty chemiczne stosowane do zwalczania szkodnikéw gle-
bowych lub szkodnikéw, ktére jakie$ stadium rozwojowe czy okres zycia
spedzaja w glebie. Trzeba tutaj podkre§li¢, ze niektére preparaty PO
wszechnie w tym celu stosowane (np. HCH) wykazujg dlugotrwale dzia-
lanie w glebie i nawet jeszcze po 4 latach obserwowano ich toksyczné
dzialanie na faune (Richter, 25). Mimo ze roztocze wykazuja duza od-
porno$¢ w poréwnaniu z innymi grupami zwierzat na wiele preparatéw
stosowanych w ochronie roslin, jednak w warunkach glebowych, przy
stalym kontakcie z trucizng, w wysokiej wilgotnosci, zachodzg zasadniczé
zmiany w gestoSciach populacji nie tylko poszczegélnych gatunkow ale
catej grupy (Brauns, 4, Sheals, 27). Dawki HCH ponad 100 ¢ gamma
preparatu na ar juz wywoluja zmniejszenie zageszczenia (Richter, 25);
podobnie preparaty DDT obnizaja iloé¢, lecz w tym wypadku stosun-
kowo szybko nastepowala odbudowa populacji (Keller, 16).

Roztocze, jako cala duza grupa zwierzat, jak réwniez roztocze glebowe
charakteryzuja sie bardzo duza aktywnoécia, o czym $wiadczy ich 0gro™”
na rola, jakg odgrywajg w zyciu i gospodarce czlowieka. Wszelkie dan'e
pozwalajg stwierdzi¢, ze znaczenie to ciggle ro$nie i dlatego poswigca 'SIQ
im coraz wiecej uwagi. Aktywno$¢ roztoczy w glebie wyraza sie¢ W 1c
cigglych wedréwkach oraz w przepuszczaniu przez przewod pokarmoWY
. .. . iy . s .. . . ihe OTAZ
i w przerabianiu duzych ilosci substancji organicznej w proéchnicg .
w jej dalszym rozkladzie. Wedlug Soadeka (za Kriigerem, 18) 1 roztoc
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przepuszcza w ciggu doby 0,0043 mm?® pozywienia przez przewdd pokar-
mewy, a wiec w ciggu 300 dni — 46 cm?. Oprocz wedrowek w kierunku
plonowym, notowane sg czesto przemieszczania sie populacji w kierunku
poziomym, bardzo silnie wystepujgce, np. przy lokalnym stosowaniu
trucizn chemicznych (Keller, 16). Znane jest ponadto masowe zasiedlanie
kompostow i koncentrowanie sig roztoczy w resztkach pozniwnych. Roz-
tocze s3 tez masowo przenoszone biernie przez wieksze zwierzeta, jak
dzdzownice, duze owady, gryzonie polne (Howell i inni, 13). Wskutek
ruchow w obrebie profilu glebowego roztocze mieszajg elementy mine-
ralne z organicznymi, przemieszczaja sole nagromadzone w glebie, roz-
drabniajg gruzelki i spulchniaja glebe. Przez wydalanie kalu przenosza
substancje organiczng, roznoszg mikroflore jelitows i zakazaja nig rézne
Warstwy oraz wzbogacajg glebe substancjami préchnicznymi, znajduja-
tymi sie w dalekim stopniu rozkladu. Niezaleznie od tych dobrze widocz-
nych zmian w strukturze i budowie gleby, roztocze wywierajg zasa-
dniczy, cho¢ posredni wplyw na glebe przez tworzenie i rozklad sub-
stancji prochnicznych. O tym wplywie méwi juz w 1879 r. Miuller, kiedy
Wyréznia obok humusu ,mull” i ,mor” trzecig forme, nazywang ,,insect
mull” wytwarzang wylgcznie przez zwierzeta glebowe, a zwlaszcza
Stawonogi. Waksman w 1936 r. (36), cho¢ zaledwie wspomina o tym
Wplywie, jednak takze widzi mozliwo§é zmian w przebiegu proceséw
humifikacyjnych w zaleznosci od wspétudziatu zwierzat.

Znacznie wiecej uwagi temu zagadnieniu poswigcila Kononowa (17).
Autorka ta badala w warunkach laboratoryjnych humifikacje réznych
resztek roslinnych bez udzialu zwierzat i doszla do wniosku, ze stosun-
kowo tatwo pod wplywem mikroorganizmow ulegajg rozkladowi zywe
tkanki (floem, parenchyma, epiderma), natomiast tylko w nieznacznym
Stopniu zostaja zmienione w tych warunkach warsiwy kory i vyszelkie
Zdrewniale czedci. Wszystkie te elementy nawet w toku kilkuletnich
Proceséw pozostawaly niezmienione. Jesli natomiast dopuszczone zostaly
Zwierzeta, proces humifikacji bardzo sie przyspieszal, gdyz wszystkie
elementy roglinne zostawaly przez nie przetarte i zmieniane w bez-
Postaciowg prochnice. Autorka ta rowniez wskazuje na odpowiedni kie-
funek proceséw, gdyz wedlug niej humifikacja z udzialem zwierzat
(w warunkach obojetnego $rodowiska i umiarkowanej wilgotno$ci) pro-
Wadzi do tworzenia sie slodkiej, cennej prochnicy tzw. ,mull”. Jak wia-
domo jest to préchnica, w ktérej nie tylko daleko zostal posuniety pro-
es rozkladu i humifikacji, lecz nastgpilo tu rozdzielenie substancji
humusowych i mineralnych. Czolowa role w tych procesach Kononowa
Przyznaje roztoczom, ktore szczegélnie intensywnie przerabiajg resztki
Moslinne,
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Znany gleboznawca prof. Kubiena opisal 30 form proéchnicy, opiera-
jac sig¢ w ich systematyce na cechach mikromorfologicznych. Wsrod tych
form nie znalazl ani jednej, gdzie nie mozna by ustali¢ wplywu zwierzat
glebowych na jej tworzenie sie. Aktywnos$¢ zwierzgt moze stgd stuzyc za
posrednig podstawe nie tylko w opisach morfologii i systematyki gleb,
lecz réwniez w ogélnym zrozumieniu biclogii réznych gleb. Kubiena (19)
streszcza swoje poglady na to zagadnienie w 5 punktach: 1) przy malej
aktywnosci zwierzat humifikacja jest nieznaczna; 2) miedzy dzialalnoscig
mikroflory i fauny istnieje $cisla zalezno$§¢. Widkna ro$linne i inne
resztki mogg byé¢ atakowane wylgcznie przez niektére zwierzeta; 3) hu-
mifikacja przebiega réwnolegle z akumulacig wydalin w glebie; 4) mie-
szanie i lgczenie przez zwierzeta substancji organicznych i nieorganicz-
nych nie moze byé zastapione w glebie przez zaden inny czynnik;
5) w humifikacji i tworzeniu réznych form humusu zwierzeta odgrywaja
decydujaca role. Kubiena szczegolny udzial przyznaje w tych procesach
malym stawonogom, a wiec glownie roztoczom, ktore sa dominantami
w tej grurpie.

W przewodzie pokarmowym roztoczy nastepuje z jednej strony roz
drobnienie pobranych resztek roslinnych i zwierzecych, zmieszanie idf
z mineralnymi, sokami trawiennymi i mikroflora jelitowa, a z drugie]
strony mniej lub dalej posuniety proces rozkladu pod wplywem fer-
mentéw trawiennych i charakterystycznej mikreflory ielitowej. Rowno-
czeSnie z procesami rozpadu zachodzi resynteza plazmy nowo powstaja-
cych komorek bakterii, grzybow i pierwotniakéow.

W przewodzie pokarmowym, jak réwniez w jego uchylkach i gruczo
tach trawiennych bardzo wielu gatunkéw roztoczy glebowych wystepuld
symbionty, przewaznie jednokomoérkowe organizmy roslinne, bez k'f"'
rych zwierzeta te nie mogg istnieé. Udowodniono, ze przynajmniej ni€
ktére z nich majg zdolno§¢ bezposredniego wigzania azotu, cze$ciowo
przyswajanego przez organizm roztocza, a czeSciowo wydalonego Z .ka-
tem, przez co zwigksza sie ilo$¢ tego pierwiastka w substancji organicz”
nej (Franz, 9).

Kat roztoczy, podobnie jak innych zwierzat glebowych, zawiera obok
niestrawionych produktoéw pokarmowych takze produkty metabolizmu
komoérki bakteryjne i pierwotniakow jelitowych oraz zwigzki mOCw"Ye’
Nie wszystkie elementy zwierzece czy roélinne zostajg strawione W Je
dnakowym stopniu przez roézne zwierzeta, czy nawet przez ten .san-I
gatunek, lecz przez zwierzeta znajdujagce sie w roznym wieku. Im wiece]
w pokarmie znajduje sie¢ ligniny, kutikuli, substancji rogowych albo
celulozy, tym stabie] przebiega trawienie i wigcej tych skladnikéw PO°
zostaje w kale. Od skladu kalu zalezy kierunek dalszych jego ProceSbv;
humifikacyjnych i rozkladu substancji organicznych z nim zmieszany©
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w glebie. Elementy tkankowe roslin czy zwierzat, na réwni z tkankami
skorkowacialymi, zdrewnialymi, schitynizowanymi, pobrane przez roz-
tocze, zostajg w przewodzie pokarmowym roztarte na jednolita masg
i w kale nie znajduje sie w zasadzie calych komoérek. Pod wplywem fer-
mentéw trawiennych biologicznie zwigzany azot zostaje zmieniony w ma-
terialy humusowe o charakterze kwasé6w huminowych. Nastepuje takze
tworzenie sie préchnicy z weglowodanéw, z celulozy (Kononowa, 17)
oraz z ligniny, w warunkach normalnych odpornej na te procesy (Franz,
7, 8). W kale roztoczy nastepuje w poréwnaniu z pobieranym pokarmem
zaczne zwiekszenie ilosci substancji nie rozpuszczalnych w bromku
acetylu (Franz, 9).

Wnioski koncowe

Roztocze stanowiag w faunie glebowej szczegélnie liczng 1 wazna
grupe, majaca zasadniczy wplyw na procesy zachodzace w glebie. Licze-
bnos¢ ich waha sie znacznie w zalezncéci od jej rodzaju i struktury
fizyko-chemicznej, warunkéw klimatycznych, pory roku, a takze od
rodzaju przeprowadzanych zabiegéw uprawowych. Ilos¢ roztoczy, zwla-
szeza z grupy Sarcoptiformes, jest wskaznikiem zyznosci gleby. Trucizny
chemiczne stosowane do gleby redukujg w znacznym stopniu populacje
tych zwierzat.

Roztocze glebowe, wskutek duzej ruchliwosci i szybkiej przemiany
materii, rozprowadzaja i mieszajg czeSci mineralne 2z organicznymi.
W ich organach trawiennych istniejg specjalnie dogodne warunki dla
tworzenia prochnicy, a zwlaszcza kwasow huminowych odgrywajgcych
decydujgcg role przy wytwarzaniu sig strukturalnych agregatow gle-
bowych,

Szczegolnie aktywne w sensie tworzenia prochnicy sg roztocze z ro-
dziny Oribatidae oraz grupy Tyroglyphoidea i tworza one wysoko war-
toSciowy humus.
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