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Przechowalnie stanowig sztuczne srodowisko, ktérych biocenoza, podobnie jak
w przypadku innych ekosystemow antropogenicznych, jest relatywnie mato zrézni-
cowana. W przechowalniach, poza bakteriami i owadami, najpowszechniej obserwo-
wanymi grupami konsumentéw oraz reducentéw sa odpowiednio roztocze 1 grzyby.
Aczkolwiek ich populacije ulegaja dynamicznym zmianom, zardwno ilosciowym jak
tez jakosciowym, pomiedzy organizmami tymi moze dochodzi¢ do powstawania
ztozonych, wzajemnych powiazan, przyczyniajacych si¢ do wytworzenia w tych wa-
runkach stanu homeostazy.

Roztocze i grzyby magazynowe

Roztocze z rodzin: rozkruszkowatych Acaricae i roztoczkowatych Glycyphagi-
dae (rzad Acaridida, gromada Acarida) oraz owacy zaliczane sa do najpospolitszych
szkodnikéw wystepujacych w przechowywanych produktach spozywczych. Rozto-
cze zerujac w produktach zanieczyszczaja je, zagrzewaja, zawilgacaja, a takze roz-
przestrzeniaja mikroorganizmy. Ich wylinki i ciata martwych osobnikow sa niestraw-
ne j draznig $ciany przewodu pokarmowego ludzi i zwierzat. Kat i wydzieliny
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roztoczy stanowia pozywke dla mikroorganizméw. Koncowym produktem przemia-
ny materii jest u roztoczy guanina i skleroproteiny, zwiazki nieprzyswajalne przez
wyzsze organizmy. Procesy zyciowe roztoczy prowadza do wydzielania ciepta i pary
wodnej. Produkty silnie przez nie porazone osiagaja wyzsze temperatury nawet o 7°C,
a wilgotno$é moze wzrasta¢ nawet o 5% w stosunku do warstw nieporazonych.
Tworza sie wtedy gniazda, w ktérych ma miejsce szybki rozwdj roztoczy 11istniejg do-
godne warunki dla rozwoju grzybow i bakterii. Procesy utleniania w produktach za-
grzewanych przez roztocze prowadza do rozpadu polipeptydéw i uwalniania amino-
kwasow. Skrobia rozpada si¢ na cukry proste, sprzyjajac rozwojowi grzybow. Ostabia
sie sita amylolityczna produktéw macznych. Wzrasta zawartos¢ CO, nawet do 9%,
a zawarto$¢ tlenu drastycznie maleje [1, 2].

Ponadto roztocze, powszechnie wystepujace w przechowalniach zywnosci w Pol-
sce, w tym gatunki rozkruszkowatych: rozkruszek maczny Acarus siro L., rozkruszek
drobny Tyrophagus putrescentiae SCHR., czy roztoczkowatych: roztoczek domowy
Glycyphagus domesticus DE GEER 1 roztoczek owtosiony Lepidoglyphus destructor
SCHR. stanowia wazne zrodlo alergendw. Sg one u ludzi przyczyna réznorodnych
zmian o charakterze atopowym manifestujacych si¢ mi¢gdzy innymi niezytem gérnych
drég oddechowych czy zmianami skornymi [22]. Poza wymienionymi gatunkami
roztoczy, alergie moga powodowa¢ takze inne gatunki rozkruszkéw z wymienionych
rodzin wystepujace w przechowalniach zywnosci czy tez roztocze wystgpujace mig-
dzy innymi w kurzu domowym, a bedace przedstawicielami rodziny Pyroglyphidae
nalezacej do rzedu Acaridida (np. kurzolubek europejski Dermatophagoides pterony-
ssinus TROUESSART, kurzolubek amerykanski D. farinae HUGHES, D. microceras GRIF-
FITHS & CUNNINGTON, D. siboney DUSBABEK, CUERVO & CRuUZz, Euroglyphus maynei
COOREMAN). W kurzu domowym znalez¢ mozna takze mniej liczne roztocze reprezen-
tujace rzedy Tarsonemida, Gamasida, Actinedida i Oribatida [22,23]. Bezpo$rednim
zrodiem alergendw roztoczowych sa miedzy innymi: drobiny kalu, zawierajace enzy-
my trawienne roztoczy, wylinki, a takze ciata roztoczy czy grudki pokarmu otoczone
btong peritroficzna [22].

Duza dostepnosé i obfitosé pozywienia zgromadzonego w przechowalni powodu-
je szybkie zwielokrotnienie liczebnosci populacji szkodnika, ktéry w korzystnych
warunkach zewnetrznych — temperatura 22°C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza 85%
—moze rozwijaé kolejne pokolenie w ciagu niepelnych dwoch tygodni, tak jak ma to
miejsce np. w przypadku gatunku 4. siro [24].

Poza fauna, integralng czes¢ ekosystemu przechowywanych produktow stanowia
grzyby. Struktura populacji tych organizmoéw jest zréznicowana, tak pod wzgledem
ilosciowym jak tez jakosciowym i zalezy od dynamiki sukcesji.

W przypadku ziarna proces ten zostaje zainicjowany jeszcze w warunkach polo-
wych, gdzie ziarniaki sa porazane przez liczne patogeny m.in. Ustilago nuda (J ENS.)
ROSTR., Fusarium culmorum (W. G. SM.) Sacc., F avenaceum (FR.) Sacc., E grami-
nearum CORDA, Alternaria alternata (FR.) KEISSL., Epicoccum purpurascens EHRENB.
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& SCHLECHT., Leptosphaeria nodorum E. MULLER , Cladosporium herbarum (PERSO-
oN) LINK: FRIES 1 Pyrenophora tritici-repentis (DIED.) DRECHS. [10]. Gatunki te po-
przedzaja bezposrednio rozwoj stabych patogendw oraz typowych saprotrofow, ktore
na ogot zasiedlajg ziarniaki dopiero w przechowalni. Sg to przede wszystkim rozne
gatunki z rodzaju Aspergillus 1 Penicillium [9]. Ich wystgpowanie zwigzane jest ze
zdolnoscia do rozwoju w warunkach relatywnie niskich temperatur oraz stosunkowo
niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza [17]. Duza konkurencyjnoscia pod wzgle-
dem tych cech odznaczaja si¢: Penicillium cyclopium WESTLING 1 P. funiculosum
THoM. Sa to grzyby chtodnolubne, rozwijaja si¢ juz w temperaturze 5—-8°C 1 wilgotno-
sci produktu 18,5-21% [16]. Ponadto gatunki te charakteryzuja si¢ duza aktywnoscia
enzymatyczng. Wytwarzane przez nie lipazy, proteazy i celulazy rozkladaja zwiazki
wielkoczasteczkowe (lipidy, biatka, celulozg) do tatwo przyswajalnych zwiazkow
prostych [4, 27]. Rozwdj P. cyclopium 1 P. funiculosum jest uznawany za przyczyne
punktowego zagrzewania przechowywanego ziarna do temperatury powyzej 60°C
oraz wzrostu jego wilgotnosci [8].

Zmieniajace si¢ warunki, zwlaszcza wysoka wilgotnos¢, umozliwiaja rozwoj typo-
wej dla przechowalni mezofauny, w tym A. siro i T. putrescentiae. Kierunkowy wybor
srodowiska przez te roztocze moze by¢ stymulowany, poza wilgotnoscia, takze bodzca-
mi zapachowymi (chemicznymi). O znaczeniu atraktantow zapachowych przy wybo-
rze pozywienia przez roztocze donosili migdzy innymi Yoshizava i in. [28], Zdarkova
[29] oraz Vanhaelen i in. [26]. W swoich badaniach Tuma 1 in. [25] opisujg szereg
zwiazkéw lotnych powstajacych bezposrednio w czasie porazenia ziarniakOw przez
grzyby. Do ich wytwarzania dochodzi zwlaszcza przy rozktadzie zwiazkow lipido-
wych. Szczegdlnie obficie tworza si¢ 3-metyl-1-butanol, 1-okten-3-ol, 2-okten-1-0l[8],
a ich zawarto$¢ jest proporcjonalna do zanieczyszczenia mikrobiologicznego ziarna.

Rozprzestrzenianie grzybow przez roztocze przechowalniane

Zasiedlaniu przechowywanego ziarna przez roztocze towarzyszy gwattowny roz-
woj wielu gatunkéw grzybdw. Powyzsza zalezno$¢ w sposéb jednoznaczny wskazuje
na roztocze jako efektywne wektory wymienionych mikroorganizméw. Fragmenty
plechy moga by¢ przenoszone zaréwno na powierzchni ciala roztoczy, jak tez w prze-
wodzie pokarmowym. Przenoszeniu fragmentow plechy przezroztocze sprzyja struk-
tura powierzchni ich ciala, ktére pokryte jest warstwa lepkiej substancji wydzielanej
przez gruczoly lojowe, do ktérej tatwo przyczepiaja si¢ rézne organizmy migdzy in-
nymi zarodniki grzybow i bakterie [2].

Roztocze moga nosié na swoim ciele mikroorganizmy przez wiele tygodni, przy-
czepione gléwnie do slabo ostonigtej odstajacymi szczecinkami grzbietowej po-
wierzchni ciata. Opisano liczne rodzaje mikroorganizméw powiazanych z yoztoczami
przechowalnianymi, sa to bakterie z rodzajow: Bacillus, Nocardia, Lactobacillus, Co-
rynebacterium, Micrococcus, Staphylococcus, rowniez S. aureus, Klebsiella, Pseudo-
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monas oraz grzyby: Alternaria, Candida, Hormodendrum, Cladosporium, Aspergillus,
Penicillium, Mucor i Rhizopus [2]. Zrédtem wspomnianych mikroorganizméw moga
by¢ takze odchody roztoczy zawierajace bakterie, lub fragmenty niestrawionej plechy.

Dotychczas brak jednoznacznych dowodow wskazujacych, ze rozprzestrzenianie
grzybow przez roztocze (poprzez transport plechy na powierzchni ciata lub w obrebie
ciataroztoczy, gléwnie przewodu pokarmowego) ma charakter wybiorczy. Na wyste-
powanie takiej zaleznosci wskazywaty badania Hubert i in. [7]. Autorzy poréwnywali
spektrum gatunkow grzybéw wystepujacych na przechowywanych nasionach i ziar-
niakach oraz przenoszonych na powierzchni ciata roztoczy. Poniewaz stwierdzona
liczba gatunkéw wystgpujacych na ciele roztoczy byta mniejsza od liczby gatunkow
zasiedlajacej nasiona, stad konkluzja autoréw o wybiérczym przenoszeniu grzybow
przez roztocze. Biorac pod uwagg fakt, iz oceng mikologiczna nasion przeprowadza-
no w innych warunkach, niz warunki hodowli roztoczy, te konkluzje¢ nalezy uzna¢ co
najmniej za pochopna. W cytowanej pracy na badanych nasionach, oraz ziarniakach
znajdowano najczesciej nastepujace gatunki grzybow: Penicillum aurantiogriseum
DIERCKX, P. crustosum THOM, Aspergillus niger TIEGH. i P brevicompactum DIERKX na
pszenicy, 4. vesicolor (VUILLEMIN) TIRABOSCHI, Scopulariopsis brevicaulis (SACCARDO)
BAINIER, 4. niger VAN TIEGHEM, Eurotium repens DE BARY, A. flavus LINK: FRIES naj-
czgsciej izolowano z nasion maku, nasiona salaty porazone byly najcz¢sciej przez
grzyby z gatunkow: P. chrysogenum THom, P, griseofulvum DIERKX, E. repens, a na-
siona gorczycy przez grzyby P. aurantiogriseum, E. repens. Wymieniono roéwniez na-
stepujace gatunki grzybow najczesciej przenoszone przez okreslone gatunki rozto-
czy: P. brevicompactum rozprzestrzeniane przez 4. siroi T, putrescentiae, Aspergillus
candidus LINK: FRIES, A. versicoloriS. brevicaulis przenoszone przez A. siro i Lepido-
glyphus destructor; P. variabile Sopp. i Botrytis cinerea PERS. rozprzestrzeniane przez
Caloglyphus rhizoglyphoides ZACHVATKIN liczniej niz przez inne gatunki roztoczy
oraz Cladosporium cladosporoides (FRES.) DE VRIES rozprzestrzeniany przez Cheyle-
tus malaccensis OUDEMANS [7].

W wilgotnych produktach zasiedlonych przez grzyby saprotroficzne roztocze
znajduja doskonate warunki pokarmowe do rozwoju [18, 19, 20, 21]. Jak wynika
z pracy Sinha [18] rozkruszek maczny 4. siro sposrdod testowanych gatunkow grzy-
bow najlepiej rozwijat si¢ na: Alternaria tenuis NEES, Nigrospora sphaerica (SACC.)
E.W.MAasON, Mucor sphaerosporus HAGEM i Trichothecium roseum (PERS.: FR.) LINK.
Nieodpowiednim pokarmem dla tego gatunku byly m.in. grzyby Penicillium spp.
14. fumigatus F RESEN., Helminthosporium sativum PAMMEL ET AL., Streptomyces gri-
seus KRAINSKY. Rozkruszki drobne T. putrescentiae SCHR. rozwijaly si¢ najlepiej na M.
sphaerosporus, N. sphaerica i Helminthosporium sativum [18].



Relacje grzybow i roztocyy... 39

Preferencje pokarmowe roztoczy przechowalnianych

Czajkowska [5], badajac 4. siro, A. farris OUDEMANS, T. putrescentiae, Carpogly-
phus lactis L. 1 Rhizoglyphus echinopus FUMOUZE & ROBIN stwierdzila, ze wybrane
gatunki grzybow (czyste kultury grzybdw zaszczepione na skosie agarowym
z brzeczka) stanowity odpowiedni pokarm dla 4 gatunkéw roztoczy A. siro, A. farris,
T putrescentiae, R. echinopus, ktérych dynamika rozwoju byta podobna do obserwo-
wanego na pokarmie kontrolnym — zarodkach pszenicy. Wymienione gatunki rozto-
czy rozwijaly si¢ na grzybach gatunkéw 4. echinulatus (DELACR.) THOM & CHURCH,
A. repens DE BARY, B. cinerea, P. stoloniferum THOM. Natomiast A. fumigatus 1 A. ru-
ber THoM. & CHURCH byly dla tych gatunkéw roztoczy nieodpowiednim pokarmem.
Grzybnia, ktora stanowita pokarm w tych badaniach, byta bardzo dobrym pokarmem
dla roztoczy z gatunkow T. putrescentiae czy, R. echinopus natomiast w przypadku
C. lactis stanowila jedynie dodatkowe zrodto pozywienia. Roztocze tego gatunku nie
rozwijaly sie (zamieraty larwy, a samice nie sktadaty jaj) na 16 sposréd 27 gatunkow
grzybow oferowanych im jako pokarm. Wyjatek stanowily gatunki P. divaricatum
THOM., P. chrysogenum i A. ruber, B. cinerea, Trichoderma viride PERS. ex FR, Mucor
racemosus FRESENIUS, na ktérych obserwowano zaréwno rozwoj jak 1 ograniczong
plodnos¢ roztoczy C. lactis.

Parkinson i in. [15] poréwnujac ptodnosé trzech gatunkow roztoczy 4. siro, T. lon-
gior GERVAIS 1 Glycyphagus (Lepidoglyphus) destructor zywionych grzybnia C. clado-
sporioides, A. repens, A. ruber czy P. cyclopium stwierdzili, ze byta ona istotnie mniej-
sza niz na diecie kontrolnej zawierajacej zarodki pszenne i drozdze. Najbardziej ptodne
na dietach zawierajacych grzyby byly samice 7. longior, a najmniej ptodne samice Gly-
cyphagus (Lepidoglyphus) destructor. Najlepszym pokarmem okazal si¢ A. ruber, anaj-
gorszym w tym typie testow C. cladosporioides. Zarodniki dwoch testowanych gatun-
kow grzybow (P. cyclopium, A. repens) byly gorszym pokarmem niz grzybnia.

Badania atrakcyjnosci réznych produktow stanowigcych pozywienie roztoczy, ta-
kich jak: mleko w proszku, zarodki pszenne, platki owsiane, suszone drozdze piekar-
nicze, ryby, grzyby kapeluszowe suszone Boletus edulis BULL., maka ziemniaczana
i cztery gatunki grzybow B. cinerea, A. amstelodami L. MANGIN,, A. candidus Link
i P. cyclopium, oraz atrakcyjnosci frakcji wyekstrahowanych z zarodkéw pszennych
(biatka i wolne aminokwasy, tluszcze, weglowodany i pozostalosci po ekstrakeji)
przeprowadzata Pankiewicz-Nowicka i in. [13, 14] oraz Pankiewicz-Nowicka 1 Bo-
czek [11]. Badania dotyczyty trzech gatunkéw roztoczy 4. siro, T. putrescentiae, Car-
poglyphus lactis. Wyniki wskazuja, ze wérod testowanych produktéw przechowalnia-
nych najbardziej atrakcyjne dla 4. siro byty mleko w proszku, zarodki pszenne i platki
owsiane. Grzyby z gatunkow A. amstelodami, A. candidus i P. cyclopium, stanowity
prawdopodobnie jedynie uzupelniajace zrodio pozywienia dla tego gatunku roztoczy
[13]. Wsréd wyekstrahowanych frakcji najbardziej atrakcyjne dla rozkruszka macz-
nego byly pozostalosci zarodkéw pozbawione weglowodanéw oraz te pozbawione
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biatek i aminokwasow [13]. W kolejnym etapie badan oszacowano atrakcyjnosc dla
Carpoglyphus lactis wyizolowanych substancji zawartych w pokarmach migdzy in-
nymi 12 cukrow, 9 alkoholi wielowodorotlenowych, 20 trojglicerydow, 11 nienasy-
conych i 9 nasyconych kwasow tluszczowych [12]. Kwas oleinowy, a-D-glukoza i
niektore trojglicerydy dziataty jako fago-stymulanty, podczas gdy D-fukozai trilaurin
dziataly fago-deterentnie.

Badania dotyczace atrakcyjnosci roznych gatunkéw grzybow wystepujacych
w przechowalniach ziemniakéw przeprowadzil Boczek 1 in. [3]. Roztoczom z gatun-
ku R. echinopus oferowano do wyboru pulpe ziemniaczana, obierki ziemniakow, ko-
lonie bakterii Erwinia carotovora (JONES) BERGEY ET AL. 1 grzyby: Aspergillus niger,
Trichoderma sp., Fusarium avenaceum, Penicillium sp. czy F. sambucinum FUCKEL.
Najbardziej atrakcyjnym komponentem byla pulpa ziemniaczana roztozona przez
E. carotovora.

Podsumowanie

Roztocze pospolicie wystepujace w przechowalniach w Polsce sa z reguty polifa-
gami, pomimo to majg bardzo wyrazne preferencje pokarmowe. Ich pokarmem moga
by¢ migdzy innymi grzyby. Niektore z nich sg kierunkowo wybierane przez roztocze
sposrod gatunkow oferowanych w diecie [6, 7]. Wyniki okreslajace efektywnos$¢ po-
szczegdlnych grzybow jako zrédta pokarmu gwarantujacego szybki rozwoj i efek-
tywno$¢ reprodukcji wykazuja znaczace réznice. Czajkowska [5] okreslata gatunek
A. ruber jako nieodpowiedni pokarm dla rozwoju i rozrodu badanych przez autorke
gatunkow roztoczy (w tym A. siro), podczas gdy Griffiths i in. [6] wskazuja na ten sam
gatunek grzyba, jako jeden z wybieranych kierunkowo przez 4. siro. Wyniki uzyskane
przez Parkinsona i in. [15] okre$laja 4. ruber jako najlepszy z testowanych przez tych
autorow pokarmow, korzystnie wptywajacy na ptodnos¢ samic 4. siro.

Wynika z tego, ze preferencje pokarmowe roztoczy moga by¢ bardzo zréznicowa-
ne nawet w obrebie tego samego gatunku oraz w rdéznych jego populacjach, ktore roz-
wijaja si¢ w odmiennych warunkach.
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Relations between mites and fungi
in habitat of cereal grain store
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Summary

Stored agricultural products are man made ecological niches where proceeding
deterioration process results from the interactions between biotic and abiotic factors.
Biostructure of such ecosystem is immature, relatively simple and the key group of
occurring organisms are fungi and mites.

Fungi, as the primary inhabitants, are responsible for significant environment
modification as a consequence of products spoilage, heating, humidification and
mycotoxin contamination. Fungal community is not stable over the time and
undergoes permanent directional quality change according to the nutrient availability.
During storage of any plant material, the population of pathogens gradually drop
down making the space for saprotrophes of which frequency rapidly increase.

Mites infest the stored products often yet in field, and in the stores, they find
favourable conditions to development and reproduction. As typical polyphagous
organisms they are attracted by, and consume various products, including selected
species of fungi. On the occasion hyphae and spores may be attached to their sticky
body surface. Mites instantaneously crowd in the products and distribute fungi by two
manners: loosing them from body surface and through excretion of undigested hyphae
or spores. Mites secrete also the water vapour and warm up the products what favours
the development of fungi.



