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ЗМІНИ ПАРАМЕТРІВ НАСЕЛЕННЯ ОРІБАТИДНИХ КЛІЩІВ (ACARI: 
ORIBATIDA) ЛУЧНИХ ОСЕЛИЩ ЗАКАРПАТСЬКОЇ НИЗОВИНИ 
У ГРАДІЄНТІ ВОЛОГОСТІ ЕДАФОТОПУ

Габріел ГУШТАН1,2, Катерина ГУШТАН1,3,4, Діана ЦЕСЬЦІВ5

Серед різноманітних абіотичних чинників вологість середовища відіграє ключову роль у формуванні насе-
лення панцирних кліщів. Більшість опублікованих праць, як на Закарпатській низовині, так і загалом у Європі 
стосуються вивчення комплексів панцирних кліщів у різних типах зональних екосистем, особливо лісових. 
Населення орібатид у лучних екосистемах, що належать до головних інтразональних фітоценозів, залиша-
ються вивченими переважно фрагментарно. Однак, все ще нерозкритим залишається питання динаміки 
параметрів населення орібатид лучних біотопів Закарпатської низовини у градієнті вологості едафотопу. 
Проведено дослідження комплексів орібатид ксерофітних, мезофітних, гігрофітних та заплавних лук. 
Встановлено, що рівень вологості едафотопу суттєво впливає на динаміку деяких параметрів синеколо-
гічної структури орібатидних угруповань у різних типах лук Закарпатської низовини. Результати прове-
деного кореляційного аналізу засвідчили наявність тісного зв’язку між чисельністю орібатид і ґрунтовою 
вологістю. Встановлено залежність деяких параметрів синекологічної структури орібатид від вологісного 
режиму ефадотопу на різних лучних біотопах. Зокрема, найвищий рівень кореляції між вологістю суб-
страту та видовим багатством орібатид зафіксовано на мезофітних луках. На заплавних луках зазначена 
залежність є менш вираженою, хоча також залишається значущою. Найбільший вплив вологості ґрунту 
на чисельність орібатид спостерігається в гігрофітних лучних екотопах, тоді як на мезофітних та ксе-
рофітних луках виявлено нижчі значення кореляційного зв’язку. Аналіз індексів біорізноманіття угруповань 
панцирних кліщів лучних біотопів Закарпаття підтвердив закономірність зменшення видового багатства 
орібатид уздовж градієнта зниження ґрунтової вологості. Так, індекс Сімпсона виявився високочутливим 
до наявності домінантних видів, тоді як індекс Бергера-Паркера – до найчисельнішої таксономічної оди-
ниці в досліджених біотопах. Особливості зазначених індексів дали змогу простежити ще одну тенден-
цію: зі зростанням вологості субстрату зростає частка домінантних видів орібатид. Зі свого боку, індекс 
Шенона, що є чутливим до присутності рідкісних видів, дозволив зафіксувати збільшення їх частки в умо-
вах зменшення вологості едафотопу. Ця закономірність, однак, не поширюється на угруповання панцирних 
кліщів гігрофітних луків, які характеризуються значним різноманіттям малочисельних видів.
Ключові слова: екологія панцирних кліщів, біотичний ресурс, градієнт вологості едафотопу, структура 
домінування.
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Changes in population parameters of oribatids (Acari: Oribatida) of meadow habitats on the Transcarpathian 
Lowlands in the edaphotope humidity gradient
Hushtan H.1,2, Hushtan K.1,3,4, Tsestsiv D.5
Among all abiotic factors, environmental humidity is of great importance for the formation of the population 
of oribatid mites. Most of the published works, both in the Transcarpathian Lowland and in Europe in general, 
concern the study of oribatid mite complexes in different types of zonal ecosystems, especially forest ones. In 
contrast, the population of oribatids of meadow habitats, which are the main type of intrazonal communities, has 
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been studied at a fragmentary level. However, the question of the dynamics of the parameters of the population 
of oribatids of meadow biotopes on the Transcarpathian Lowland in the edaphotopee humidity gradient still 
remains unsolved. A study of oribatid complexes of xerophytic, mesophytic, hygrophytic and floodplain meadows 
has been conducted. It has been established that the edaphotopee humidity has a significant impact on the dynamics 
of oribatid mite communities in different types of meadows on the Transcarpathian Lowland. A correlation analysis 
was conducted, which showed a high level of dependence of the density of oribatids on soil moisture. The dependence 
of some parameters of the synecological structure of oribatid mites on soil moisture in different meadows has 
been established. Thus, the degree of correlation between the moisture factor and the species richness of oribatids 
in mesophytic meadows is the highest. This factor has a somewhat lower degree of dependence in  floodplain 
meadows. Soil moisture has the greatest influence on the density of oribatids in hygrophytic meadows. A lower 
degree of correlation between density and humidity was found in mesophytic and xerophytic meadows. An analysis 
of the diversity indices of oribatid mite communities in meadow biotopes of the Transcarpathian Lowland was 
conducted, which confirmed the identified trend – a decrease in the level of species richness of oribatids in 
the gradient of decreasing soil moisture. The following indices were calculated: Margalef, Menhinik, Simpson, 
Shannon and Berger-Parker. For example, the Simpson index value is very sensitive to the dominant species in 
the studied biotopes, and the Berger-Parker index value is to the most numerous species. This feature of the last two 
mentioned indices allowed us to identify another trend – an increase in the proportion of dominant oribatid species 
is manifested with an increase in the humidity of the edaphotope. The Shannon index, given its sensitivity to rare 
species, allowed us to identify another pattern – an increase in rare forms of oribatids in the gradient of decreasing 
edaphotope humidity. The detected trend does not apply to the oribatid mite communities of hygrophytic meadows, 
which are rich in rare species.
Key words: ecology of oribatid mites, biotic resource, edaphotope, dominance structure.
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Вступ
Серед різноманітних абіотичних чинників 

вологість середовища є одним із найважливіших 
для формування населення орібатидних кліщів. 
Представники цієї групи ґрунтових мікроартропод, 
загалом, характеризуються високою гігрофільністю, 
що підтверджується результатами багатьох дослі-
джень (Madge 1964a, b; Jalil 1972 et al.). Саме рівень 
вологості визначає щільність орібатидних популя-
цій, яка зазнає суттєвого зниження за умов дефіциту 
вологи. Крім того, зміни гідротермічного режиму 
значно впливають на структуру таксоценів орібатид 
(Hayes 1963; Riha 1951 et al.).

Більшість наукових публікацій, присвячених 
дослідженню орібатид, як у межах Закарпатської 
низовини, так і на території Європи загалом, орієн-
товані на зональні екосистеми, передусім лісові. У 
той же час лучні біотопи, що виступають провідним 
типом інтразональних фітоценозів, досліджені недо-
статньо і фрагментарно. Разом з тим, за результа-
тами аналізу орібатидокомплексів різних типів луків 
Закарпатської низовини опубліковано низку праць 
(Hushtan 2018a, c; 2023; Hushtan, Hushtan, Glotov 2021). 
Дослідження охоплюють орібатидні угруповання 

ксерофітних, мезофітних, гігрофітних, петрофітних 
та заплавних луків (Hushtan et al. 2011; Hushtan et al. 
2013; Hushtan 2018b; 2019; 2023; Hushtan, Hushtan 
2019a; 2020). Також було проаналізовано вплив різ-
номанітних антропогенних факторів на формування 
таксоценів орібатидних кліщів (Hushtan 2014; 2020; 
Hushtan, Hushtan 2019b). Однак, все ще нерозкритим 
залишається питання динаміки параметрів населення 
орібатид лучних біотопів Закарпатської низовини у 
градієнті вологості едафотопу.

Матеріал та методики
Структуру населення панцирних кліщів у лучних 

біотопах Закарпатської низовини досліджували круг-
лорічно протягом 2013–2014 років. Ґрунтові проби 
були відібрані в чотирьох типах біотопів: 1)  гігро-
фітні луки в околицях сіл Форнош, Квасово і Великі 
Береги; 2)  заплавні луки в околицях м. Чоп та с. 
Велика Добронь; 3) мезофітні луки в околицях м. 
Мукачево та с. Кальник; 4) ксерофітні луки в околи-
цях міст Берегово, Виноградово а також сіл Мужієво і 
Оклийгадь. З детальними характеристиками дослідних 
ділянок можна ознайомитися у попередніх роботах 
(Hushtan 2018b, 2019, 2023; Hushtan and Hushtan 2020).
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Для дослідження структурних характеристик 
угруповань панцирних кліщів було застосовано 
методику відбору ґрунтових зразків випадковим 
методом стандартного об’єму (125 см³). Збирання 
матеріалу здійснювалося протягом усіх сезонів року 
на 2–5 експериментальних ділянках для кожного 
типу біотопу, із повторністю відбору 10–20 зразків 
на ділянку. Вилучення орібатид із ґрунтових проб 
проводилось відповідно до загальноприйнятих 
методів ґрунтово-акарологічного аналізу з викорис-
танням еклектора високого градієнту типу Кемпсона 
(Krant et al. 2009).

Подальше опрацювання зразків здійснюва-
лося шляхом ручного сортування під бінокуляр-
ним мікроскопом на фільтрувальному папері, 
після чого виготовлялися постійні мікропрепарати. 
Таксономічну ідентифікацію орібатидних кліщів 
проведено на основі систематики, запропонованої 
G. Weigmann (Weigmann 2006; Schatz et al. 2011), із 
застосуванням сучасного оптичного мікроскопа та 
актуальних визначників (Pavlichenko 1994; Sergienko 
1994; Weigmann 2006).

Рівень домінування таксонів визначався згідно 
з класифікацією Штеккера – Бергмана (Stöcker, 
Bergmann 1977). До масових видів відносили таксони, 
частка яких перевищувала 3,2 % від загальної чисель-
ності панцирних кліщів (еудомінанти, домінанти, 
субдомінанти), тоді як до рідкісних – ті, чия частка ста-
новила менше ніж 3,2 % (рецеденти, субрецеденти). 
Для кількісного аналізу використовувався показник 
відносної щільності, розрахований як відсоткове спів-
відношення чисельності окремого виду до загальної 
чисельності угруповання в межах певного біотопу.

Оцінка частоти трапляння видів проводи-
лась із використанням індексу, розробленого 
В. М. Беклемішевим (Beklemyshev 1961). Аналіз 
різноманіття угруповань базувався на підходах, 
викладених у роботі E. Magurran (2004), із викорис-
танням таких біоіндикаторних індексів, як індекси 
Маргалефа, Менхініка, Сімпсона, Шеннона та 
Бергера-Паркера. Градієнт вологості був встанов-
лений за результатами досліджень Гуштана Г. та 
Орлова О. (Hushtan and Orlov 2015). З використанням 
Microsoft Excel проведено розрахунки відповідно до 
загальноприйнятих методик (Magurran, 2004).

Результати
Дослідження показали, що вологість едафо-

топу є одним із провідних факторів, які формують 
динаміку населення орібатид на різних типах луків 
Закарпатської низовини. Проведений кореляційний 
аналіз (Hushtan 2015) підтвердив наявність високого 
рівня залежності чисельності орібатид від вологіс-
ного режиму ґрунту (табл. 1). Водночас, ступінь 
взаємозв’язку між вологістю ґрунту та видовим 
різноманіттям кліщів виявився дещо нижчим. Слід 
підкреслити, що характер впливу вологісного чин-
ника на синекологічні параметри панцирних кліщів 
варіює залежно від типу лук. Найвищий рівень коре-

ляції між вологістю субстрату та видовим багатством 
орібатид зафіксовано для мезофітних луків (табл. 1). 
У заплавних луках виявлено дещо слабший кореля-
ційний зв’язок, тоді як у ксерофітних угрупованнях 
сезонна динаміка видового різноманіття демонструє 
ще нижчу залежність від гігрорежиму. Мінімальні 
значення кореляції між рівнем вологості та видо-
вим складом орібатид спостерігаються на гігрофіт-
них луках, ймовірно через високу стабільність умов 
середовища для гігрофільної фауни. Іншу тенден-
цію простежено у зв’язку між вологістю ґрунту та 
чисельністю панцирних кліщів. Найвищий вплив 
вологісного чинника встановлено для гігрофітних 
луків, де чисельність орібатид найбільш чутливо 
реагує на зміни водного режиму. Натомість у мезо-
фітних і ксерофітних біотопах виявлено менш вира-
жену кореляцію між цими показниками. Найслабший 
взаємозв’язок між чисельністю орібатид і вологістю 
едафотопу виявлений у заплавних луках, особливо в 
періоди без повеней.

Таблиця 1. Залежність динаміки щільності та 
видового багатства орібатид від рівня вологості 
ґрунту в різних типах лучних оселищ
Table 1. Dependence of the dynamics of species richness 
and density of oribatid mites in different types of 
meadows on the soil moisture factor

Тип оселища

Характеристики
різноманіття

1 2 3 4

Кількість видів 0.54 0.98 0.32 0.70
Чисельність (екз. на м2) 0.70 -0.78 0.82 -0.59

Примітка. 1 – ксерофітні луки, 2 – мезофітні луки, 3 –
гігрофітні луки, 4 – заплавні луки.

Note: 1 – xerophytic meadows, 2 – mesophytic meadows, 3 – 
hygrophytic meadows, 4 – floodplain meadows.

У межах вологісного градієнта едафотопів луч-
них екосистем Закарпатської низовини спостеріга-
ється виразне збільшення загального числа видів 
орібатид у гігрофітних біотопах порівняно з ксеро-
фітними. Зокрема, встановлено, що видове багат-
ство панцирних кліщів у вологих луках перевищує 
відповідний показник на сухих луках у 1,3 разів. Так, 
у складі орібатидної фауни гігрофітних луків зафік-
совано 45 видів, тоді як у ксерофітних угрупованнях 
кількість видів обмежується 32. Подібну закономір-
ність було виявлено й у дослідженнях Б. Баяртогтоха 
(Bayartogtokh 1997), який, аналізуючи екологічні 
особливості орібатид у регіонах Монголії, вказував 
на зниження загального рівня видового різноманіття 
кліщів у міру збільшення аридності середовища.

Результати аналізу індексів різноманіття оріба-
тидних угруповань досліджених лучних біотопів 
додатково підтверджують виявлену закономірність 
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зменшення видового багатства в напрямку зниження 
вологості ґрунту (табл. 2, рис. 1, 2). Зокрема, спосте-
рігається зростання значень індексів Маргалефа та 
Менхініка відповідно у 1, 2 та 1, 1 рази в напрямку 
до більш зволожених екотопів. Водночас слід зазна-
чити, що отримані графічні залежності (рис. 1, 2) 
демонструють певні відмінності в динаміці окремих 
показників, що, ймовірно, зумовлено специфічним 
реагуванням індексів на структурні особливості орі-
батидних угруповань у кожному з біотопів.

Значення індексів видового багатства, що харак-
теризуються незначною варіативністю (зокрема, 
індекси Сімпсона та Бергера-Паркера), демонстру-
ють тенденції, протилежні до динаміки індексів 
Маргалефа та Менхініка (табл. 2, рис. 1, 2). Так, 
індекс Сімпсона виявляє високу чутливість до при-

сутності домінантних таксонів у складі досліджених 
угруповань, тоді як індекс Бергера-Паркера акцентує 
на впливі найчисельнішого виду (Magurran, 2004). 
Ця специфіка зазначених індикаторів дала змогу 
виявити додаткову закономірність: зі збільшенням 
вологості ґрунту підвищується частка домінант-
них видів у складі орібатидних угруповань (рис. 2). 
Зокрема, коефіцієнт індексу Сімпсона зріс у 2,4 раза, 
а індексу Бергера-Паркера – у 3,4 раза в напрямку до 
вологіших біотопів. Проте зазначена закономірність 
не є універсальною: для гігрофітних луків харак-
терне високе видове різноманіття, яке зумовлене не 
чисельністю домінантів, а наявністю великої кілько-
сті малочисельних, рідкісних форм.

Індекс Шенона, який є високочутливим до при-
сутності рідкісних видів у структурі угруповань 

Рис. 1. Зміни індексів різноманіття населення панцирних кліщів у градієнті вологості едафотопу
Fig. 1. Dynamics of diversity indices of oribatid mite populations in meadow habitats on the Transcarpathian 
Lowland in the humidity gradient of the edaphotope

Примітка: 1 – гігрофітні луки; 2 – заплавні луки; 3 – мезофітні луки; 4 – ксерофітні луки.
Note: 1 – hygrophytic meadows, 2 – floodplain meadows, 3 – mesophytic meadows, 4 – xerophytic meadows.

Рис. 2. Індекси різноманіття населення орібатид у градієнті вологості едафотопу
Fig. 2. Dynamics of diversity indices of oribatid mite populations in meadow habitats on the Transcarpathian 
Lowland in the humidity gradient of the edaphotope

Примітка: 1 – гігрофітні луки; 2 – заплавні луки; 3 – мезофітні луки; 4 – ксерофітні луки.
Note: 1 – hygrophytic meadows, 2 – floodplain meadows, 3 – mesophytic meadows, 4 – xerophytic meadows.
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(Magurran 2004), дозволив виявити ще одну еколо-
гічну закономірність – зростання частки малочисель-
них форм панцирних кліщів у напрямку зменшення 
вологості ґрунту. У межах розглянутого вологісного 
градієнта значення індексу Шенона збільшилося в 
1,4 разів. Разом із тим, дана тенденція не спостеріга-
ється в орібатидних угрупованнях гігрофітних луків, 
які характеризуються значною кількістю рідкісних 
видів.

Таблиця 2. Індекси різноманіття та видового 
багатства орібатид лучних біотопів Закарпатської 
низовини
Table 2. Indices of species richness and diversity of 
oribatids of meadow biotopes of the Transcarpathian 
Lowland

Індекс Типи біотопів
1 2 3 4

Маргалефа 7.66 5.17 4.25 5.83
Менхініка 2.66 1.94 1.49 2.12
Шенона 3.01 2.08 2.39 3.03
Сімпсона 0.07 0.25 0.14 0.07
Бергера-Паркера 0.15 0.46 0.3 0.18

Примітка: 1 – гігрофітні луки; 2 – заплавні луки; 3 – мезо-
фітні луки; 4 – ксерофітні луки.

Note: 1 – hygrophytic meadows, 2 – floodplain meadows, 3 – 
mesophytic meadows, 4 – xerophytic meadows.

У ході дослідження зафіксовано зниження загаль-
ної щільності угруповань панцирних кліщів лучних 
біотопів досліджуваної території у 1,3 разів вздовж 
градієнта зменшення вологості ґрунту (рис. 3). 
Аналогічну залежність раніше було описано у пра-
цях K. Sheela та M. Haq (1991), які встановили пози-
тивний кореляційний зв’язок між рівнем ґрунтової 
вологості та чисельністю орібатид. Згідно з їхніми 
спостереженнями, найвищі показники щільності цих 

мікроартропод припадали на біотопи з максималь-
ною вологістю субстрату, тоді як мінімальні значення 
були характерні для найбільш посушливих умов.

Аналіз змін у структурі угруповань панцирних 
кліщів уздовж градієнта зниження ґрунтової воло-
гості (рис. 4) виявив зростання частки рідкісних видів 
(субрецедентів та рецедентів) у 1,5 раза, що супрово-
джувалося зменшенням частки домінантних таксонів 
(субдомінантів, домінантів та еудомінантів). Водночас 
ця закономірність не є характерною для орібатидних 
угруповань гігрофітних луків, у межах яких відносна 
кількість малочисельних видів перевищує відповід-
ний показник для ксерофітних луків на 6 %.

Рис. 3. Щільність населення орібатид в градієнті 
вологості ґрунту
Fig. 3. Changes in the density of oribatid populations in 
the edaphotope moisture gradient

Примітка: 1 – гігрофітні луки; 2 – заплавні луки; 3 – мезо-
фітні луки; 4 – ксерофітні луки.

Note: 1 – hygrophytic meadows, 2 – floodplain meadows, 3 – 
mesophytic meadows, 4 – xerophytic meadows.

Рис. 4. Зміни структури домінування населення орібатид у градієнті вологості едафотопу
Fig. 4. Changes in the structure of dominance of oribatid populations in the edaphotope humidity gradient

Примітка: 1 – гігрофітні луки; 2 – заплавні луки; 3 – мезофітні луки; 4 – ксерофітні луки.
Note: 1 – hygrophytic meadows, 2 – floodplain meadows, 3 – mesophytic meadows, 4 – xerophytic meadows.
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Обговорення
Таким чином, вперше встановлено динаміку 

параметрів населення орібатид лучних біотопів 
Закарпатської низовини у градієнті вологості едафо-
топу. У той самий час, як попередні роботи стосу-
валися лише характеристики параметрів видового 
та екологічного різноманіття орібатид гігрофітних, 
ксерофітних, мезофітних, петрофітних і заплавних 
лук (Hushtan et al. 2011; Hushtan et al. 2013; Hushtan 
2018b; 2019, 2023; Hushtan, Hushtan 2019а; 2020), а 
також стосувалися впливу різних антропогенних чин-
ників на таксоцени панцирних кліщів (Hushtan 2014; 
2020; Hushtan, Hushtan 2019b). Процеси формування 
угрповань орібатид у межах градієнта зниження воло-
гості ґрунту лучних біотопів досліджуваного регіону 
виявляють низку чітко виражених закономірностей. 
Зокрема, встановлено, що зі зростанням ксеротерміч-
них умов відбувається зниження загальної щільності 
цих мікроартропод. Така динаміка зумовлена гігро-
фільною спрямованістю більшості представників цієї 
групи, які переважно тяжіють до вологих умов існу-
вання. Аналіз змін видового різноманіття панцирних 
кліщів у межах градієнта зволоження ґрунту (від гігро-
фітних через заплавні до мезофітних луків) демон-
струє тенденцію до поступового скорочення кількості 
видів. Водночас угруповання орібатид ксерофітних 

луків зберігають порівняно високий рівень видового 
багатства, що зумовлено присутністю ксерофільних, 
екологічно спеціалізованих форм. Структурна орга-
нізація домінування орібатид у напрямку зменшення 
вологості субстрату характеризується зростанням 
частки рідкісних видів у 1,5 разів, що супроводжу-
ється відповідним зменшенням представленості домі-
нантних таксонів у складі угруповань.

Висновки
Аналіз динаміки популяцій орібатид у межах 

градієнта підвищення вологості едафотопу – 
від ксерофітних до заплавних луків – засвідчив 
зростання загальної чисельності кліщів у 1,3 рази. 
Водночас, у граничному варіанті – гігрофітних 
луках із найвищим рівнем зволоження – зафіксо-
ване незначне зниження цього показника. Що сто-
сується видового різноманіття, то воно демонструє 
нелінійну динаміку в межах дослідженого граді-
єнта. Зокрема, на початковому етапі – від ксерофіт-
них до мезофітних луків – спостерігається змен-
шення кількості видів у 1,2 раза. У подальшому ж, 
із переходом від мезофітних до заплавних і гігро-
фітних біотопів, видовий склад орібатид збільшу-
ється у 1,7 раза, досягаючи максимуму в умовах 
підвищеної вологості.
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