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1. Wstep

Poliporoidalne grzyby nadrzewne (Polyporales), stanowig element kluczowy dla
funkcjonowania ekosystemu lesnego (Béssler i in. 2010). Wplywajg one m.in. na efektywno$¢
procesu obiegu materii i przeptywu energii (Harmon i in. 1986), a takze przyczyniaja si¢ do
zwigkszania réznorodnosci biologicznej, dostarczajac zwiazki odzywcze dla innych
organizméw (Fetherston i in. 1995, Culp i in. 1996) oraz tworzac dla nich dogodng baze
habitatowg (Moore i in. 2004, Lonsdale i in. 2007). Waznym, sposrod ksztalttowanych przez
grzyby poliporoidalne mikrosiedlisk, jest murszejace drewno. Stanowi ono gldwne miejsce
zdobywania pozywienia I rozmnazania dla wielu grup zwierzat, poczawszy bezkregowcow
(Kappes i Topp 2004), poprzez liczne gatunki ptakow (Butler i in. 2004), az po ssaki (Parsons
i in. 2003, McCay i Komoroski 2004). Odmienny typ mikrosrodowiska tworzonego przez
grzyby poliporoidalne stanowig ich owocniki, zasiedlane przez zgrupowania bezkrggowcow
0 unikatowym charakterze. Prace poswiecone mezofaunie zasiedlajacej owocniki pokazuja,
iz najliczniej wystepujacymi w nich grupami bezkrggowcow sg owady, przede wszystkim
chrzaszcze z rodziny Ciidae oraz Anobiidae, roztocze, glownie Oribatida i Mesostigmata,
a takze skoczogonki, gtownie przedstawiciele rodziny Entomobryidae oraz Sminthuridae (np.
Pielou i Verma 1968). Do charakterystycznych cech zgrupowan roztoczy wystepujacych
w owocnikach hub nalezy takze liczne wystgpowanie przedstawicieli takich rodzin, jak Ascidae
(np. Zerconopsis decemremiger i Z. remiger), Blattisociidae (np. Lasioseius ometes oraz
Hoploseius oblongus), czy tez Digamasellidae (np. Dendrolaelaps latopini oraz
D. (Dendrolaelaps) cornutus) (Gwiazdowicz i Lakomy 2002, Salmane 2005). W owocnikach
wystepuja rowniez gatunki specyficzne dla tego mikrosiedliska, takich jak np. niektore gatunki
roztoczy rodzaju Mycomelichares (Masan i in. 2021). Pomimo unikatowego charakteru
zgrupowan bezkregowcoOw wystepujacych w owocnikach grzybow nadrzewnych, poswiecono
im dotad niewiele uwagi, a wigkszos¢ dotyczacych ich prac miata charakter faunistyczny
(Makarova 2002, Jonsell i Nordlander 2004, Salmane i Meiere 2004). Badano w nich
np. zgrupowania zasiedlajace owocniki wybranego gatunku grzyba (Pieloui Verma 1968), badz
tez opisywano nowe dla nauki gatunki wystepujace w tym mikrosiedlisku (Lindquist 1965).
Zagadnienia ekologiczne, np. zwigzane z czynnikami mogacymi wptywac na ksztattowanie
si¢ struktury gatunkowej zgrupowan bezkregowcow zasiedlajacych owocniki grzybow
poliporoidalnych, byty do tej pory rzadko poruszane. Ze wzglgdu na wysoka specyficznos¢

zgrupowan roztoczy wystepujacych w owocnikach grzybow nadrzewnych, a takze wcigz



niewielka wiedze na ich temat, konieczne jest prowadzenie dalszych badan, zwigzanych m.in.

z lepszym poznaniem czynnikéw wptywajacych na ksztattowanie si¢ tych zgrupowan.

2. Cele pracy

Cel 1. Okreslenie sktadu gatunkowego zgrupowan roztoczy z rzedu Mesostigmata
zasiedlajagcych owocniki poliporoidalnych grzybow nadrzewnych. Postawiono hipoteze
mowigcg o specyficznym charakterze akarofauny zasiedlajacej to mikrosiedlisko,
przejawiajagcym si¢  m.in. wystgpowaniem gatunkéw odnotowywanych wylgcznie
w owocnikach grzybéw nadrzewnych.

Cel 2. Okreslenie sktadu gatunkowego zgrupowan roztoczy z rzedu Mesostigmata
zasiedlajacych owocniki poliporoidalnych grzybow nadrzewnych, w Kilku regionach Polski,
réznigcych si¢ charakterem S$rodowiska przyrodniczego. Postawiono hipoteze mowiaca,
ze zroznicowanie sktadu gatunkowego badanych zgrupowan zwigzane jest rdznigcymi si¢
W poszczegbdlnych miejscach zbioru prob warunkami srodowiskowymi, zwigzanymi z takimi
czynnikami, jak m.in. skala i historia wywieranego na nie dawniej wptywu dziatalno$ci
cztowieka.

Cel 3. Okreslenie skladu gatunkowego zgrupowan roztoczy Mesostigmata
zasiedlajgcych réznigce si¢ charakterem owocniki poliporoidalnych grzybow nadrzewnych.
Postawiono hipotez¢ mdwiaca, ze zréznicowanie zgrupowan roztoczy z rzedu Mesostigmata
jest warunkowane charakterem zajmowanego przez nie mikrosiedliska, zwigzanym

ze stopniem zmurszenia owocnikow.

3. Metodyka

3.1. Prace terenowe i laboratoryjne

Prace terenowe prowadzono w trzech parkach narodowych: Karkonoskim (czerwiec
2014 r.), Biatowieskim (sierpien 2014 r.) oraz Bieszczadzkim (wrzesien 2016 r.). W ramach
prac terenowych zebrano 300 owocnikéw poliporoidalnych grzybow nadrzewnych (po 100
owocnikow w kazdym badanym parku narodowym), nalezacych do gatunkow najliczniej
wystepujacych na badanych obszarach. W laboratorium okre$lone zostaty stopnie rozktadu
(SR) zebranych owocnikdéw, oznaczone na podstawie czterostopniowej skali, bazujacej na ich

cechach makroskopowych (Biatowieski Park Narodowy: 1SR — 23, 2SR — 24, 3SR — 23, 4 SR



— 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 rozktadu owocnikoéw. SR — stopien rozktadu
SR Opis

1 | Owocnik ze §wiezym hymenoforem bez widocznych oznak rozktadu.

2 | Owocnik z suchym hymenoforem bez widocznych oznak rozktadu.

3 | Owocnik z widocznymi, nielicznymi oznakami rozkltadu w postaci chodnikéw

owadzich (do 10 widocznych chodnikéw).

4 | Owocnik z widocznymi, wyraznymi oznakami rozktadu. Obecne sg liczne chodniki

owadzie i/lub zmieniona struktura owocnika umozliwiajgca jego tatwe rozkruszenie.

Bezkregowce pozyskano umieszczajac owocniki na 72 godziny w aparatach Tullgrena.
Woyselekcjonowane z uzyskanego w ten sposOb materiatu roztocze z rzedu Mesostigmata
(zaréwno doroste, jak 1 mtodociane) umieszczono na preparatach nietrwatych, sporzadzonych
w kwasie mlekowym. Osobniki roztoczy, ktorych oznaczenie wymagato uzycia obiektywow
imersyjnych oraz okazy nalezace do szczegdlnie rzadkich taksondéw zakonserwowano
na preparatach trwatych, wykonanych w plynie Hoyera. Zebrane roztocze Mesostigmata
oznaczono Kkorzystajac z literatury taksonomicznej (m.in. Karg 1993, Masan 2001,
Gwiazdowicz 2007, 2010). Nazewnictwo w ramach poszczegolnych rodzin badz rodzajow
przyjmowano na podstawie po§wigeconych im rewizji taksonomicznych (np. Masan i Halliday
2014, Hrazova i Fend’a 2018).

3.2.Analiza danych

W celu pokazania zréznicowania zgrupowan roztoczy w poszczegélnych parkach
narodowych a takze w poszczegolnych stopniach rozktadu owocnikéw w badanych parkach
narodowych sporzadzono wykresy pudetkowe uwzgledniajace minimalng, maksymalng
1 §rednig liczbe gatunkow oraz osobnikdw w probie wraz z btedem standardowym (SE). Dla
zgrupowan roztoczy w badanych parkach narodowych oraz dla zgrupowan roztoczy
W poszczegdlnych stopniach rozktadu owocnikow w badanych parkach narodowych obliczono
takze wskaznik Shannona-Wienera. Aby zweryfikowac hipoteze mowiacg o zrdéznicowaniu

struktury zgrupowan roztoczy Mesostigmata w zalezno$ci zajmowanego ekosystemu (parku



narodowego) oraz stopnia rozktadu owocnikéw, wykonano oceng istotnoSci statystycznej
(p-warto$¢) z uzyciem jednokierunkowej wielowymiarowej permutacyjnej analizy wariancji
(PMANOVA) dla danych przeksztalconych metoda podwdjnej standaryzacji Wisconsin (Bray
i Curtis 1957, Oksanen 2011). Istotne roznice sprawdzono nastepnie za pomoca
permutacyjnego testu poréwnan wielokrotnych z poprawka Hommela. Rdéznice pomigdzy
zgrupowaniami roztoczy w badanych lokalizacjach ukazano za pomocg analizy glownych
wspotrzgdnych (Principal Coordinates Analysis — PCoA) oraz analizy gatunkow
wskaznikowych (Indicator Species Analysis), wyrdzniajgcej gatunki roztoczy specyficznych
dla poszczegolnych parkow narodowych (Maechler i in. 2019). Dla pokazania zroznicowania
zgrupowan roztoczy w badanych lokalizacjach w zaleznosci od stopnia zmurszenia owocnikéw
wykonano analiz¢ gatunkéow wskaznikowych (Indicator Species Analysis), a takze analize
skupien (diagram drzewa) metoda Warda z odleglos$cig miejska (Mannhattan).

Wszystkie testy przeprowadzono na poziomie istotnosci 0,05. Analizy wykonano
w programie Statistica 13.3 (analiza skupien, wykresy pudetkowe) oraz w Srodowisku
R z wykorzystaniem procedur pakietu vegan (PMANOVA — adonis, PCoA —wcmdscale)
(Oksanen i in. 2019) i pakietu indicspecies (analiza gatunkéw wskaznikowych — funkcja
multipatt) (De Céceres i in. 2020).

4. Wyniki

4.1. Informacje ogélne

Z przebadanych prob wykazano tacznie 5594 osobniki roztoczy z rzgdu Mesostigmata,
nalezace do 100 taksonow, w tym 90 w randze gatunku. Najliczniej reprezentowanymi
gatunkami byly: Insectolaelaps pini (1647 osobnikow), H. oblongus (723 osobniki),
Zerconopsis remiger (613 osobnikow), Z. michaeli (342 osobniki), a takze Dendrolaelaps
(Dendrolaelaps) cornutus (256 osobnikow). W najwigkszej liczbie prob wystapity:
Insectolaelaps pini (83 proby), L. ometes (54 proby), Hoploseius oblongus (44 proby),
Zerconopsis remiger (42 proby) oraz Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (34 proby).
W przypadku Insectolaelaps pini odnotowano najwyzszy wskaznik statosci wystepowania
(27,67%) — gatunek ten wedtug klasyfikacji przyjetej za Niedbalg i in. (1981) jako jedyny
w niniejszych badaniach byl gatunkiem akcesorycznym, pozostate odnotowane gatunki

roztoczy byly akcidentami (stato$¢< 25%). Analiza dominacji na podstawie klasyfikacji



za Niedbalg i in. (1981) jako eudominanty wskazata 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 recedentow analiza dominacji
wskazata Trichouropoda ovalis (1,88%), Zercon storkani (1,79%) oraz Z. schweizeri (1,43%),

a wszystkie pozostate gatunki — jako subrecedentow.

4.2. Zgrupowania roztoczy w badanych parkach narodowych

W celu weryfikacji przyjetej hipotezy, zakladajacej wystapienie zréznicowania sktadu
gatunkowego zgrupowan roztoczy Mesostigmata w badanych parkach narodowych, wykonano
jednokierunkowa wielowymiarowg permutacyjng analize wariancji (pMANOVA), ktora
pokazata istotny (p<0,001) wplyw lokalizacji na zgrupowania Mesostigmata, jak réwniez
istotne (p<0,001) rdéznice pomiedzy faung tych roztoczy w poszczegdlnych parkach

narodowych.

Wskaznik  Shannona-Wienera  wskazal najwigksza  réznorodno$¢  zgrupowan
w Bialowieskim PN (H'=2,72), nieco mniejsza — W Bieszczadzkim PN (H'=2,35), za$
najmniejszg — W Karkonoskim PN (H’'=2,29). Zaobserwowano wyrazne réznice w catkowitej
liczbie wykazanych osobnikow roztoczy — w Biatlowieskim Parku Narodowym bylo to 1421
osobnikow, w Bieszczadzkim PN — 1697, zas w Karkonoskim PN — 2476. Podobna tendencja
nie wystapita w liczbie wykazanych taksonéw, ktora we wszystkich badanych parkach
narodowych ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie (w Bialowieskim PN wykazano 52
taksony roztoczy, w tym 47 w randze gatunku, w Bieszczadzkim PN — 51 taksonoéw, w tym 48
w randze gatunku, natomiast w Karkonoskim PN — 55 taksonow, w tym 47 w randze gatunku).
Srednia liczba osobnikéw roztoczy w probie byta zblizona w Bialowieskim Parku Narodowym
(14,21+£2,07) oraz w Bieszczadzkim PN (16,97+2,21), natomiast wyraznie wyzsza —
w Karkonoskim PN (24,76+4,77). Najmniejsza srednig liczbg gatunkéw roztoczy w probie
odnotowano w Bieszczadzkim PN (2,3+0,24), za§ wyzsze i zblizone do siebie wartosci
stwierdzono w Biatowieskim PN (2,6+0,24) oraz w Karkonoskim PN (2,64+0,27) (Ryc. 1).
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Ryc. 1 Minimalna, maksymalna i $rednia (+ SE) liczba osobnikow (A) oraz gatunkéw (B)
roztoczy w probie w badanych parkach narodowych. B — Bialowieski Park Narodowy, Bd —
Bieszczadzki Park Narodowy, K — Karkonoski Park Narodowy

Najliczniejszym gatunkiem we wszystkich przebadanych parkach narodowych byt
Insectolaelaps pini (w BPN — 387 osobnikow, w BAPN — 477 0s., w KPN — 783 0s.). Gatunek
ten we wszystkich lokalizacjach wykazywat rowniez najwyzsza statos¢ (w BPN — 27%,
na réwni z Zercon curiosus, w BdPN — 27%, w KPN — 29%, na réwni z Zerconopsis remiger)
oraz dominacj¢ (w BPN —27,23%, w BdPN —28,11%, w KPN — 31,62%). Kolejne z najlicznigj
wykazanych gatunkoéw roznig si¢ pomigdzy poszczegdlnymi parkami — w Biatowieskim PN
byty to Hoploseius oblongus (130 os., statos¢ 12%, dominacja 9,15%), Zercon curiosus (117
os., stato$¢ 27%, dominacja 8,23%) i Lasioseius ometes (115 os., statos¢ 19%, dominacja
8,09%), w Bieszczadzkim PN — Hoploseius oblongus (466 os., statos¢ 25%, dominacja
27,46%), Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (209 os., stato$¢ 23%, dominacja 12,32%)
i Lasioseius ometes (106 os., statos¢ 24%, dominacja 6,25%), natomiast w Karkonoskim PN —
Zerconopsis remiger (534 os., stato$¢ 29%, dominacja 21,57%), Zerconopsis michaeli (329 os.,
stato$¢ 14%, dominacja 13,29%) oraz Lasioseius zerconoides (161 os., stato$¢ 25%, dominacja
6,50%). Najwyzszg stato$¢ wystgpowania W probach z BPN odnotowano u Insectolaelaps pini
oraz Zercon curiosus (w obu przypadkach 27,00%) — gatunki te byly gatunkami
akcesorycznymi jako jedyne w niniejszych badaniach, pozostate odnotowane gatunki roztoczy
byty akcidentami (stato$¢< 25,00%). Analiza dominacji préb z BPN jako eudominanta
wskazata Insectolaelaps pini (dominacja 27,23%), jako dominanty szes¢ gatunkow,
m.in. Hoploseius oblongus (9,15%), jako subdominanty trzy gatunki, m.in. Sejus togatus
(3,17%), jako recedenty siedem gatunkoéw, m.in. Dinychus arcuatus (1,97%), za$ pozostale
gatunki — jako subrecedenty. W probach z Bieszczadzkiego PN odnotowano jeden gatunek

akcesoryczny — Insectolaelaps pini (stalo$¢ wystgpowania 27,00%), pozostale gatunki byly
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akcidentami. Analiza dominacji wskazata w prébach z BdPN trzy eudominanty, m.in.
Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (12,32%), jednego dominanta — Lasioseius ometes
(6,25%), trzy subdominanty, m.in. Zerconopsis remiger (3,42%), trzy recedenty,
m.in. Trichouropoda ovalis (1,47%), pozostate gatunki byly subrecedentami. W probach
z Karkonoskiego PN jedynym gatunkiem akcesorycznym byt Insectolaelaps pini (statos$¢
wystepowania 29,00%), pozostate gatunki byty akcidentami. W probach z KPN jako
eudominanty analiza wskazata trzy gatunki, m.in. Zerconopsis michaeli (13,29%), dwa gatunki
— Lasioseius zerconoides (6,50%) i Hoploseius oblongus (5,13%) byty dominantami, dwa —
Zercon storkani (3,63%) i Z. schweizeri (3,23%) byly subdominantami, pi¢¢ gatunkow,
m.in. Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus (1,90%), byty recedentami, pozostate gatunki —
subrecedentami. W kazdym z badanych parkéw narodowych zaobserwowano gatunki, ktorych
w pozostatych lokalizacjach nie stwierdzono. W Biatowieskim PN byto 20 takich gatunkow,
m.in. Sejus polonicus, w Bieszczadzkim PN — 19 gatunkow, m.in. Cornodendrolaelaps latus,
z kolei w Karkonoskim PN — 22 gatunki, m.in. Zercon schweizeri. Niektore gatunki roztoczy
zaobserwowano w dwoch sposrod badanych lokalizacji — dla Biatowieskiego PN
i Bieszczadzkiego PN byto ich sze$¢, m.in. Ameroseius longitrichus, dla parkéw gorskich —
siedem, m.in. Insectolaelaps armatus, z kolei dla Biatowieskiego PN i Karkonoskiego PN —

sze$¢, m.in. Veigaia transisale.

Analiza glownych wspotrzednych (Principal Coordinates Analysis — PCOA) pokazata
pewne podobienstwa pomigdzy faung badanych lokalizacji — skupienia ze wszystkich trzech
badanych parkéw narodowych byly w podobnym stopniu rozproszone, cze$ciowo si¢
wzajemnie naktadaly 1 oscylowaly wokot zblizonych wartosci osi PCoA1. Widoczne sg jednak
takze roznice pomiedzy parkami — proby z poszczegdlnych lokalizacji byty przesunigte wzdtuz
osi PCoA2, zauwazy¢ mozna takze nienakladajace si¢ wzajemnie obszary tworzone przez
proby z poszczegdlnych parkéw narodowych, w szczegolnosci Biatowieskiego PN oraz
Karkonoskiego PN. Widoczne jest rowniez naktadanie si¢ obszarow z poszczegdlnych parkow
narodowych w odmienny sposob — obszary z KPN i1 BPN nakladajg si¢ w najmniejszym
stopniu, co $wiadczy o ich odmiennym charakterze, wigksze podobienstwa wystepuja

za$ pomiedzy parkami gorskimi oraz miedzy Bieszczadzkim PN i Biatlowieskim PN (Ryc. 2).
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Ryc. 2 Analiza gldwnych wspotrzednych (Principal Coordinates Analysis — PCoA) w badanych
parkach narodowych. BPN — Biatowieski Park Narodowy, BAPN — Bieszczadzki Park
Narodowy, KPN — Karkonoski Park Narodowy

Analiza gatunkéw wskaznikowych (Indicator Species Analysis) wskazata gatunki
istotnie wyrdzniajace poszczegolne parki narodowe. W Bialowieskim PN bylo to dziewig¢
gatunkow: trzy na poziomie istotnosci 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 gatunkow
wyrdzniajagcych wykazano nieco mniej, bo szes$¢, a byly to: na poziomie istotnosci 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
gatunkéw wyrdzniajacych: na poziomie istotnosci p<0,001, m.in. Lasioseius, na poziomie
p<0,01 — m.in. Trachytes aegrota, zas§ na poziomie p<0,05 — m.in. Acugamasus montanus.
Wykazano rowniez jeden wspolny gatunek wyrdzniajacy dla Biatowieskiego PN

I Bieszczadzkiego PN — Trichouropoda ovalis (Tab. 2).
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Tabela 2 Analiza gatunkow wskaznikowych (Indicator Species Analysis) wyrozniajacych
poszczegolne parki narodowe. BPN — Biatowieski Park Narodowy, BAPN — Bieszczadzki Park
Narodowy, KPN — Karkonoski Park Narodowy

Lokalizacja Gatunek Stat p-warto$é
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) 0,167 <0,01
acornutus
Pleuronectocelaeno austriaca 0,160 <0,05
BdPN Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) 0,251 <0,001
cornutus
Zercon arcuatus 0,232 <0,001
Hoploseius oblongus 0,198 <0,01
Proctolaelaps stammeri 0,186 <0,05
Pergamasus (Pergamasus) 0,184 <0,05
brevicornis
Trachytes irenae 0,155 <0,05
KPN Lasioseius zerconoides 0,398 <0,001
Zerconopsis remiger 0,241 <0,001
Pergamasus (Pergamasus) 0,224 <0,01
ruehmi
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 zaleznosci od stopnia rozkladu owocnikow

W celu weryfikacji hipotezy zaktadajacej, ze zroéznicowanie zgrupowan roztoczy
Mesostigmata  warunkowane  jest stopniem zmurszenia owocnikow, wykonano
jednokierunkowa wielowymiarowa permutacyjng analiz¢ wariancji (pMANOVA). Analiza
ta pokazata istotne (p<0,001) rd6znice pomiedzy zgrupowaniami Mesostigmata
W poszczegdlnych stopniach rozktadu owocnikdow, a takze pomiedzy stopniami rozktadu
w badanych parkach narodowych (p<0,01). Wykazano ponadto istotne, na zatozonym poziomie

istotnosci (p<0,001), réznice pomigdzy faung zasiedlajaca owocniki najstabiej roztozone,
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a nalezagcymi do 3SR i 4SR oraz roznice istotne (p<0,01 oraz p<0,05) pomi¢dzy pozostatymi

stopniami zmurszenia.

Réwniez porownanie prob nalezacych do poszczegdlnych stopni rozktadu w zaleznosci
od miejsca prowadzenia badan pozwolilo na wykazanie istotnych roznic w wigkszosci
przypadkow. Réznice o najmniejszej wartosci p (p<0,001) wystgpowaty najczeséciej pomigdzy
probami najbardziej roznigcymi si¢ pod wzgledem rozktadu w ramach tej samej badz réznych
lokalizacji (np. 1SR w KPN vs 4SR w KPN) oraz pomigdzy probami zblizonymi pod wzglgdem
stopnia rozktadu, ale pobranymi w odrgbnych lokalizacjach (np. 4SR w BPN vs 3SR w BdPN).
Takze w przypadku poréwnan prob nalezacych do analogicznych stopni zmurszenia pomigdzy
Parkami, niemal we wszystkich wariantach odnotowano istotne rdznice. Brak istotnych r6znic
wystapil przede wszystkim w przypadku prob o podobnym stopniu rozktadu zebranych w tym
samym parku narodowym (np. 3SR w BPN vs 4SR w BPN). Przewazala tendencja
do wystepowania najwigkszej liczby osobnikoéw oraz gatunkdéw w probach silniej zmurszatych,
jednak trend ten r6znit si¢ w poszczeg6lnych parkach narodowych. Podobne zalezno$ci pokazat
takze wskaznik Shannon-Wienera, ktory w kazdym badanym parku narodowym jako najmniej
roznorodne wskazat proby najstabiej zmurszale (wskaznik ten dla prob z 1SR wynidost w BPN
—2,09, w BdPN - 0,78, aw KPN — 1,57), z kolei jako najbardziej réznorodne — proby najsilniej
zmurszate (BAPN — 2,63, KPN — 2,02) lub nalezace do 3SR (BPN —2,61).

W Karkonoskim PN zaré6wno w przypadku $redniej liczby osobnikow, jak 1 gatunkow
roztoczy przypadajacych na probe widoczny byl wzrost wraz z postgpujacym stopniem
rozktadu owocnikow, a takze rdznice w udziale poszczeg6lnych gatunkdéw roztoczy w probach
nalezacych do roznych stopni zmurszenia. W probach najstabiej roztozonych (1SR) Hoploseius
oblongus i Lasioseius zerconoides wykazywaly najwickszag stato$¢ (w obu przypadkach
21,43%) i dominacj¢ (odpowiednio 60,00% i 16,19%), w probach nalezacych do 2SR
najwickszg stato$¢ (41,67%) wykazal Zercon curiosus, natomiast najwigkszag dominacje
(23,21%) — Lasioseius muricatus, w probach nalezgcych do 3SR najwickszg statos¢ (36,00%)
i dominacje (59,56%) wykazat Insectolaelaps pini, natomiast w owocnikach najsilniej
roztozonych najwieksza statos¢ (50,00%) i dominacje (37,78%) zaobserwowano u Zerconopsis
remiger. Rowniez w Biatowieskim PN najwigkszg srednig liczbg osobnikoéw (22,87+4,88) oraz
gatunkow (3,40+0,53) przypadajacych na probg wyrdzniaty si¢ owocniki nalezace do 4SR,
W pozostatych stopniach rozktadu $rednie liczby gatunkdéw byty jednak zblizone do siebie (1SR
— 2,43+0,43, 2SR — 2,24+0,47, 3SR -2,09+0,40), a $rednie liczby osobnikéw malaly wraz
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ze zwickszajacym si¢ stopniem rozktadu owocnikow (ISR — 13,69+3,20, 2SR — 9,88+4,39,
3SR — 7,96+2,18). W owocnikach nalezacych do 1SR w BPN najwicksza stato§¢ wykazaty
Hoploseius oblongus i Lasioseius ometes (w obu przypadkach 30,34%), a najwigksza
dominacje¢ (38,41%) — H. oblongus, w probach nalezacych do 2SR najwigkszg statos¢ (41,67%)
zaobserwowano u Zercon curiosus, a najwicksza dominacje (23,21%) — u Lasioseius muricatus,
zas w owocnikach nalezacych zar6wno do 3SR jak i w prébach najsilniej roztozonych
najwigkszg stato$§¢ oraz dominacj¢ wykazano u Insectolaelaps pini (3SR — stalos¢ 34,78%,
dominacja 17,49%, 4SR — statos¢ 40,00%, dominacja 40,23%). W Bieszczadzkim Parku
Narodowym zaobserwowano nieco odmienng tendencj¢ niz w pozostatych badanych
lokalizacjach. W Parku tym najwicksza Srednia liczba osobnikéw (29,2645,84) oraz gatunkow
(3,21+0,60) przypadajaca na probe wystapita w probach nalezacych do 3SR, a najmniejsze
liczby osobnikéw (1,67+0,85) 1 gatunkéw (0,61+£0,22) — w prébach nalezacych do 2SR,
posrednie warto$ci wystgpity natomiast w probach ze skrajnych stopni rozktadu. W parku tym,
w probach najsilniej zmurszatych, pomimo mniejszej $redniej liczby osobnikéw niz w probach
najstabiej roztozonych (4SR — 14,87+2,79, 1SR — 22,13+5,58), wystapito jednakze $rednio
wiecej gatunkow roztoczy (2,92+0,45), niz w owocnikach z najnizszego stopnia rozktadu
(1,83+0,30) (Tab. 3). W probach z BAPN wystapily takze réznice pod wzgledem statosci
i dominacji poszczegdlnych gatunkow roztoczy z probach z réznych stopni rozktadu: w
owocnikach najstabiej roztozonych zar6wno najwieksza stalos¢ (54,17%), jak 1 dominacje
(83,43%) zaobserwowano u Hoploseius oblongus, w probach nalezacych do 2SR najwicksza
statos¢ (po 16,67%) wykazano u H. oblongus oraz Lasioseius muricatus, za$ najwicksza
dominacje (60,00%) — u L. muricatus, w owocnikach nalezacych do 3SR najwickszg statosé¢
(68,42%) oraz dominacje¢ (65,83%) odnotowano U Insectolaelaps pini, zas w probach najsilniej
roztozonych najwigksza stato$¢ (33,33%) wykazano u Lasioseius ometes, za$ najwieksza

dominacje (28,79%) — u Dendrolaelaps (Dendrolaelaps) cornutus.
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Tabela 3 Minimalna, maksymalna, $rednia liczba = SE osobnikow oraz gatunkéw roztoczy per
sample w badanych parkach narodowych (BNP — Biatowieski Park Narodowy, BAPN —
Bieszczadzki Park Narodowy, KPN — Karkonoski Park Narodowy) w zaleznosci od stopnia
rozktadu owocnikoéw (1-4 — poszczegdlne stopnie rozktadu owocnikow)

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 skupien wykonana metodg Warda z odlegtoscia miejska (Manhattan) pozwolita
na wyodrgbnienie dwoch duzych skupien, w ktorych znalazty si¢ proby ze wszystkich badanych
parkow, jednakze wewnatrz ktérych widoczne jest wyrazne grupowanie si¢ podobnych
do siebie prob, nalezacych do zblizonych stopni rozktadu (np. SR2 i 3SR w BPN, a takze 1SR
w KPN i 2SR w BdPN). Widoczne jest rowniez, ze w obu tych skupieniach najbardziej rozniace
si¢ od pozostalych byty proby nalezace do najwyzszych stopni zmurszenia (4SR z BPN
w dolnym skupieniu oraz 4SR z KPN w gornym skupieniu). Wyniki te wskazujg na
podobienstwo prob o podobnych stopniach rozktadu, co widoczne jest zwlaszcza w przypadku
préb z SR. Wyniki pokazuja rowniez duza specyficzno$¢ prob nalezacych do 4SR, widoczng
poprzez ich odstawanie prob od pozostatych prob. Wérod niewielkich skupien taczacych
najbardziej podobne do siebie proby, niekiedy znajdujg si¢ rowniez proby zblizone pod
wzgledem rozktadu, jednak nalezace do odrebnych parkéw narodowych, co pokazuje duze

znaczenie stopnia zmurszenia w ksztattowaniu zblizonych do siebie zgrupowan bezkregowcow
(Ryc. 3).
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Ryc. 3 Analiza skupien w badanych parkach narodowych z uwzglgdnieniem stopnia
zmurszenia owocnikow. BPN — Biatowieski Park Narodowy, BAPN — Bieszczadzki Park

Narodowy, KPN — Karkonoski Park Narodowy, 1-4 — stopnie rozktadu owocnikow

Ro6znice pomiedzy probami nalezagcymi do poszczegdlnych stopni rozktadu w badanych
parkach narodowych pokazata takze analiza gatunkow wskaznikowych (Indicator Species
Analysis), wskazujaca gatunki istotnie je wyrdzniajace. We wszystkich badanych lokalizacjach
gatunkiem wyrdzniajacym proby stabiej roztozone (ISR w KPN oraz 1SR+2SR w BPN
i BdPN) byt Hoploseius oblongus (odpowiednio p<0,001, p<0,01 i p<0,05). W BPN gatunkiem
wyrdzniajacym proby najsilniej roztozone byt Dinychus perforatus (p<0,001), a dla prob
nalezacych do 2SR byt to Zercon curiosus (p<0,05). Analiza wskazata takze dwa gatunki,
m.in. Lasioseius muricatus (p<0,05), wyrozniajace proby o nizszych stopniach rozktadu (1SR
i 2SR). W przypadku BdPN analiza wskazata natomiast po jednym gatunku wyrdzniajagcym
dla 2SR (Lasioseius muricatus, p<0,01) i 3SR (Insectolaelaps pini, p<0,05). Dla prob z KPN
analiza wskazata trzy gatunki wyr6zniajace owocniki najsilniej roztozone (m.in. Zerconopsis

remiger, p<0,05) (Tab. 4).
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Tabela 4. Analiza gatunkéw wskaznikowych (Indicator Species Analysis) wyr6zniajgcych
poszczegolne stopnie rozktadu (SR) w badanych parkach narodowych. BPN — Biatowieski Park
Narodowy, BdPN — Bieszczadzki Park Narodowy, KPN — Karkonoski Park Narodowy

Lokalizacja SR Gatunek Stat p-warto$¢
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. Whnioski

1. Zgrupowania roztoczy z rzgdu Mesostigmata zasiedlajagce owocniki poliporoidalnych
grzybow nadrzewnych charakteryzuja si¢ duzym bogactwem 1 specyficzng kompozycja
gatunkowa, na ktorag skladaja si¢ zarowno gatunki wystepujace w sasiadujacych
mikrosiedliskach, ale takze gatunki wyraznie preferujace owocniki grzyboéw Iub tez
odnotowywane wylacznie w tym mikrosiedlisku. Stanowig one roéwniez miejsce wystepowania
gatunkow skrajnie rzadkich, takich jak znany z kilku stanowisk na $wiecie Sejus polonicus.
Uzyskane wyniki pokazuja, ze poliporoidalne grzyby nadrzewne stwarzaja warunki sprzyjajace
ksztaltowaniu si¢ bogactwa gatunkowego roztoczy i kreuja warunki umozliwiajace bytowanie

takze gatunkow rzadkich 1 specyficznych.

2. Wykazano istotne roznice pomigdzy zgrupowaniami roztoczy wystepujacymi
w badanych parkach narodowych, przejawiajace si¢ m.in. najwiekszg roznorodnoscig
akarofauny prob ze zblizonego do lasoOw naturalnych Biatowieskiego PN oraz najnizsza
réznorodno$cig w probach z podlegajacego znacznym przeksztalceniom Karkonoskiego PN,
wykazano ponadto gatunki wyrdzniajace zgrupowania z poszczegdlnych lokalizacji. Wyniki te,

pokazujace istotny wplyw charakter Srodowiska przyrodniczego na sktad gatunkowy

16



zgrupowan Mesostigmata zasiedlajagcych owocniki poliporoidalnych grzybéw nadrzewnych,
wskazuja na istotno$¢ dziatan z zakresu ochrony przyrody w kontek$cie wspierania

réznorodno$ci gatunkowej roztoczy.

3. W badaniach wykazano istotny wptyw stopnia rozkladu owocnikéw na strukture
gatunkowa zasiedlajacych je zgrupowan Mesostigmata oraz wskazano gatunki wyrdzniajace
owocniki o roznych stopniach rozktadu. Owocniki silniej roztozone stanowig miejsce
wystepowania wigkszej liczby zardwno osobnikow, jak i1 gatunkow roztoczy. Wyniki te
pozwalaja na stwierdzenie, iz rdznigce si¢ warunkowanym przez stopien zmurszenia
charakterem mikrosiedlisko, jakim sg owocniki poliporoidalnych grzybdéw nadrzewnych,

sprzyjaja wyksztalcaniu si¢ specyficznych, odmiennych zgrupowan tych pajeczakow.

4. Obecne zasady prowadzenia gospodarki lesnej, w ktorej promowane jest pozostawianie
w drzewostanach zamierajacych i dziuplastych drzew, bedacych miejscem wystepowania
owocnikow poliporoidalnych grzybow nadrzewnych, stwarzaja warunki stymulujgce bogactwo
gatunkowe roztoczy. Pozostawianie w drzewostanach zamierajacych drzew do ich naturalnego
rozktadu sprzyja¢ moze wyksztatcaniu si¢ owocnikdw o réznym stopniu zmurszenia, waznych
w kontek$cie wspierania roznorodnosci gatunkowej roztoczy. Niniejsze badania stanowig
zrédlo wiedzy na temat stabo dotad poznanego zagadnienia akarologicznego, a takze pokazuja
rol¢ poliporoidalnych grzybow nadrzewnych, w kontekscie ich roli w ksztaltowaniu

bior6éznorodnosci.
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