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W pracy zbadano roztocze glebowe strefy ekotonowej pomigdzy borem so-
snowym a jeziorem lobeliowym Mate Gacno. Proby pobrano z 6 powierzchni
(1-6), usytuowanych kolejno 10, 8, 6, 4, 21 0,2 m od lustra wody. W strefie ekoto-
nowej, o raczej stromym zboczu, stwierdzono wyraznie wigksze zrdznicowanie
gleb, roslinnosci i fauny mechowcow niz w litym borze sosnowym, co jest ko-
rzystne dla krajobrazu boréw. Roztocze wystapity najliczniej na powierzchni 1,
a ich liczebno$¢ malata w kierunku jeziora. W glebi boru (powierzchnia 0)
liczebnos¢ roztoczy byta nizsza niz na powierzchniach 1 i 2, lecz wyzsza niz poza
borem. Na taki uktad liczebnosci wptynely gtownie Oribatida, ktore dominowaty
wsrdd roztoczy. Liczebno§¢ Gamasida byta najwyzsza na powierzchni 0, a naj-
nizsza na powierzchniach 5 i 6. Najwigcej gatunkdw Oribatida wystapilo w stre-
fie brzegowej boru sosnowego, co jest typowe dla strefy ekotonowej, a najmniej
gatunkow zyto 4 m od brzegu jeziora. Wskaznik H dla Oribatida byt najwyzszy
na skraju boru sosnowego, natomiast najnizszy najblizej jeziora. Roztocze skupia-
1y si¢ w gérnym poziomie glebowym.

Stowa kluczowe: bor sosnowy, jezioro, strefa ekotonowa, Acari, Oribatida

1. WSTEP

Bory Tucholskie maja ujemny bilans wodny, ktory tagodzi obecno$¢ jezior [1, 2,
10]. Zakres oddzialywania jezior zalezy w duzym stopniu od wielkos$ci zbiornika oraz
nachylenia brzegéw. Celem badan byto poznanie liczebnosci i sktadu grupowego rozto-
czy oraz sktadu gatunkowego Oribatida w strefie ekotonowej o stromym zboczu, po-
migdzy borem sosnowym a jeziorem lobeliowym Mate Gacno.
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2. OPIS TERENU BADAN

2.1. Polozenie i1 uksztaltowanie terenu

Badania prowadzono w Parku Narodowym Bory Tucholskie, nad jeziorem Mate
Gacno, lezacym w poblizu jeziora Wielkie Gacno. Mate Gacno jest oligotroficznym
jeziorem lobeliowym, o powierzchni 15,5 ha i stosunkowo stromych brzegach [5]. Opis
terenu i klimatu podano w pracy Seniczaka i wsp. [11].

2.2. Roslinnosé

Badania florystyczne przeprowadzono na 6 powierzchniach, zlokalizowanych po-
migdzy borem sosnowym a jeziorem Mate Gacno. Powierzchnig 1 usytuowano w borze
sosnowym o zwarciu koron 70%, z panujaca sosng zwyczajna (Pinus silvestris L.)
(tab. 1). W podszycie obecne byty sosna i jatowiec (Juniperus communis L.), o zwarciu
10%. Zwarcie runa dochodzito do 100%. Zidentyfikowano 8 gatunkow, ze zdecydowa-
ng dominacja boréwki czernicy (Vaccinium myrtillus L.). W warstwie przyziemnej,
o zwarciu 20%, stwierdzono 4 gatunki, z dominacja rokietu pospolitego (Entodon
schreberi (Hedw.)) 1 bielistki siwej (Leucobryum glaucum (Hedw.)).

Powierzchnia 2 lezata na skraju boru sosnowego, zwarcie drzew wynosito 60%,
a w podszycie wystapity sosna zwyczajna i jalowiec, o zwarciu 20%. W warstwie runa
stwierdzono roslinnos$¢ okrajkowa brzegu boru sosnowego, o zwarciu 80%, z dominacja
trzgslicy modrej (Molinia ceorulea (L.) Moench) i znacznym udziatem boréwki czerni-
cy. W warstwie przyziemnej panowata bielistka siwa, a mniej liczne byly 3 inne takso-
ny, o facznym zwarciu 20%.

Powierzchni¢ 3 wyznaczono blizej jeziora, z ro§linno$cia mszysta o zwarciu 80%,
reprezentowana gtéwnie przez bielistke siwa, ptonnik jatowcowaty (Politrichum juni-
perinum Hedw.) 1 pospolity (Politrichum commune Hedw.). Zwarcie warstwy zielnej
bylo niewielkie i wynosito 20%. Dominowata tu trzgslica modra, a po$réd kep traw
widoczne byly nieliczne, kilkuletnie siewki sosny zwyczajnej i brzozy omszonej (Betula
pubescens Ehrh.). Lacznie na catej powierzchni stwierdzono 11 gatunkow.

Powierzchni¢ 4 porastata roslinnos¢ siedlisk wilgotnych z dominacja mchoéw
(70%), ztozonych gtownie z torfowcow (Sphagnum sp.), ze znacznym udzialem ptonni-
ka jatlowcowatego i1 pospolitego. W warstwie zielnej, o zwarciu 30%, odnotowano
14 gatunkéw, z najwigkszym udziatem trzgslicy modrej i situ rozpierzchlego (Juncus
effusus L.). Cennym elementem flory byly gatunki chronione, jak widtak torfowy
(Lycopodium inundatum L.) i rosiczka okraglolistna (Drosera rotundifolia L.). Wystg-
powaty tez nieliczne kilkuletnie siewki sosny.

Powierzchnig 5 pokrywaty kilkuletnie siewki sosny o zwarciu 40%. Warstwa ziel-
na, o zwarciu 60%, byla stosunkowo bogata w gatunki, przewazata w niej trzgslica
modra. Warstwe przyziemna stanowity 4 taksony, z przewaga ptonnika jalowcowatego
i mchow torfowcow. Lacznie odnotowano 18 taksondw.

Powierzchnig 6 porastala ro§linnos¢ przybrzezna, zalewana okresowo przez wodg.
Zwarcie warstwy zielnej, z dominujaca turzyca pospolita (Carex fusca Bell. Et All.),
wynosito 70%. Warstwe mszysta tworzyly mchy torfowce o zwarciu 20%. Na calej
powierzchni rosto 5 taksonow.
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Tabela 1. Charakterystyka florystyczna badanych powierzchni pomigdzy borem sosnowym
a jeziorem Mate Gacno
Table 1. Floristic characteristics of the plots investigated between the pine forest and Male

Gacno Lake
Powierzchnia — Plot 1 2 3 4 5 6
Zwarcie koron drzew (al) % — Crown density of a stand (al) 70 60
Zwarcie koron drzew (a2) % — Crown density of a stand (a2) 10
Pokrycie warstwy krzewow (b) % — Shrubbery layer cover 10 20 5 5 40
Pokrycie warstwy zielnej (c) % — Herbage cover 100 80 20 30 60 70
Pokrycie warstwy mszystej (d) % — Moss layer cover 20 20 80 70 20 20
Liczba taksonoéw — Plant species 14 17 11 18 18 5
Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) al 45 45
Swierk pospolity (Picea excelsa (Lam.) Lk.) a2 1.1
Jatowiec pospolity (Juniperus communis L.) +.1 1.1
Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) +.1 1.1 +1 +.1 3.1
Wierzba szara (Salix cinerea L.) +.1 +.1
Wierzba uszata (Salix aurita L.) +.1 +.1

1.2 12 +.1 +.1
45 22 +.1 +.1
+.1 +1 +1 +.1

Borowka brusznica (Vaccinium vitis-idaea L.)
Borowka czernica (Vaccinium myrtillus L.)
Brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.)

Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) +.1
Wierzbownica btotna (Epilobium palustre L.) +.1
Brodawnik jesienny (Leontodon autumnalis L.) +.1 +.1
Jastrzegbiec kosmaczek (Hieracium pilosella L.) +.1 +.1 +.1
Jaskier jadowity (Ranunculus sceleratus L.) +.1
Pszeniec lesny (Melampyrum silvaticum L.) +.1 +.1

Rosiczka okraglolistna (Drosera rotundifolia L.) +1 +1 +.1
Sit rozpierzchly (Juncus effusus L.) +.1 12 1.2
Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) +1 1.1 +1 +.1 1.1
Smiatek pogiety (Deschampsia flexuosa (L.) Trin.) 1.1 1.1 +.1 +.1
Tojes¢ bukietowa (Lysimachia thyrsiflora L.) +.1 +.1
Trzeslica modra (Molinia coerulea (L.) Moench) 32 1.2 1.2 32
Turzyca pospolita (Carex fusca Bell. Et All.) +.2 32
Turzyca nitkowata (Carex lasiocarpa Ehrh.) +.2

Widtak torfowy (Lycopodium inundatum L. ) +2 +2
Wrzos zwyczajny (Calluna vulgaris (L.) Salisb.) +2 +2 +.2 1.2
Orlica pospolita (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) +.1

Wakrota zwyczajna (Hydrocotyle vulgaris L.) +.1
Widtozab kedzierzawy (Dicranum polysetum Sw.) +2 +2 1.2 +.2
Rokiet pospolity (Entodon schreberi (Hedw.)) 12 +2 1.2

Bielistka siwa (Leucobryum glaucum (Hedw.)) 1.2 22 22 12 +2

Knotnik zwisty (Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.)

Ptonnik jatowcowaty (Polytrichum juniperinum (Hedw.)) 23 23 1.2
Ptonnik pospolity (Polytrichum commune (Hedw.)) 23 23 1.3
Torfowce (Sphagnum sp.) 33 1.3

Chrobotek lesny (Cladonia silvatica) +.2

Chrobotki (Cladonia sp.)

Qo a0 00000000000 00000 o0 o0 o0 oo oo c o

+.2
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Na wszystkich powierzchniach transektu zaobserwowano znaczacy udziat gatun-
kow acidofilnych i oligotroficznych. Interesujace jest wystgpowanie nielicznych gatun-
koéw eutroficznych i nitrofilnych w niewielkiej odleglosci od jeziora, co ma zwiazek
z czgstymi zmianami wysokosci lustra wody oraz turystyka piesza [3]. Znaczne wahania
poziomu wody ksztalttowaty zespoty roslinne powierzchni 3-6.

2.3. Gleby

Gleby powierzchni lesnych sa stabo wyksztalcone. Powstaty z piasku luznego
(arenosole), pochodzenia jeziornego, o uziarnieniu 0,1-0,5 mm, na glebie kopalnej
rdzawej. Ich cecha charakterystyczng jest zaleganie bezposrednio pod poziomem mine-
ralno-prochnicznym (A) skaty macierzystej (C). Przy udziale roslinnosci lesnej gleby te
przeksztatcaja si¢ stopniowo w bielicowe. W warunkach naturalnych stanowia siedlisko
borowe z prochnica typu mor [4].

Systematyka gleb przedstawia si¢ nastgpujaco: dziat — gleby litogeniczne, rzad —
gleby stabo wyksztalcone mineralne, bezweglanowe, typ — gleby stabo wyksztatcone ze
skat luznych (arenosole), podtyp — gleby stabo wyksztatcone ze skat luznych wilasciwe,
wytworzone z piasku akumulacji jeziornej na glebie kopalnej rdzawej. Budowa profilu
glebowego na badanych powierzchniach wygladata nastgpujaco: OAC-C-Abgg—Bvbgg.

Pomigdzy borem a jeziorem wystgpuja slabo wyksztatcone glejobielice wtasciwe,
wytworzone z ubogich przepuszczalnych piaskow, przy niegtgbokim zaleganiu oligotro-
ficznych wod gruntowych. Gorna cze$¢ profilu glebowego podlega silnemu bielicowa-
niu, natomiast dolna oglejeniu [8]. Podstawowa budowa profilu glebowego jest nastepu-
jaca: O—Ees—Bhfegg—G.

Systematyka gleb jest nastgpujaca: dzial — gleby semihydrogeniczne, rzad — gleby
bielicoziemne, typ — glejobielice, podtyp — glejobielice wlasciwe (stabo wyksztatcone)

Organiczny poziom glejobielic (O) sktada si¢ ze sfilcowanej substancji organicz-
nej typu higromor, silnie kwasnej, o barwie czarnej. Pod nim wystgpuje stabo wyksztal-
cony poziom mineralno-organiczny (A), a nizej — poziom wymywania (Ees), o barwie
szarej, zawierajacy duzo nie zhumifikowanej substancji organicznej [4]. Oddzielony jest
on wyraznie od nastgpnego poziomu glejoiluwialnego (Bhfegg ), o barwie ciemnordza-
wobrunatnej [8], jest uwazany za diagnostyczny dla glejobielic [9]. Nastgpuje w nim
akumulacja substancji, glownie zwiazkow zelaza, zwiazkéw humusowych i glinu, wy-
mytych z wyzszych poziomoé6w w wyniku bielicowania, a takze zwiazkdéw zelaza wytra-
conych w postaci osadow z wod gruntowych, podsiakajacych od dotu. Ponizej tego
poziomu znajduje si¢ poziom glejowy. Miazszo$¢ poziomow glebowych na powierzch-
niach 1-4 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Miazszos$¢ poziomoéw glebowych (cm) na powierzchniach 1-4
Table 2. Thickness of soil horizons (cm) in plots 1-4

Poziom genetyczny Powierzchnia — Plot
Genetic horizon 1 2 3 4
0) 0-7 0-6 0-5 0-5
AC 0-15 0-15 0-30 0-27
C 16-50 16-46 31-45 28-41
Abgg 51-55 47-50 46-50 42-49

Bvbgg 56-90 51-96 51-70 50-63
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Profil glebowy powierzchni 5 (OA—Ees—Bhfegg—G) roznit si¢ od powierzchni 6
(OA—Eesgg—Bhfegg—G). Miazszos¢ poziomoéw glebowych na powierzchni 5 wynosita:
O (0-2 cm), Aes (0-11 cm), Bhfegg (12-21 cm) i G (> 21 cm), natomiast migzszo$¢
poziomow glebowych na powierzchni 6: O (0-1 cm), Eesgg (0-17 cm), Bhfegg
(18-30 cm) i G (> 30 cm).

3. MATERIAL | METODY

Proby do badan pobrano w kwietniu i we wrzesniu 2000 r. na terenie Parku Naro-
dowego Bory Tucholskie, z 6 powierzchni usytuowanych pomigdzy borem sosnowym
a jeziorem Male Gacno. Powierzchnia 1 lezala w borze sosnowym, 10 m od brzegu
jeziora (rys. 1), powierzchnia 2 na skraju boru, 8 m od lustra wody, natomiast po-
wierzchnie 3, 4, 5 i 6 znajdowaly si¢ poza borem, w odlegtosci kolejno 6, 4,2 10,2 m
od lustra wody. Na tych powierzchniach pobrano kazdorazowo po 10 prob o po-
wierzchni 17 cm?® i miazszosci 10 cm, ktére dalej podzielono na poziom préchnicy nad-
ktadowej i czg$¢ mineralng gleby. Lacznie pobrano 240 prob, w ktorych byto 10 021
roztoczy, w tym 8 707 Oribatida.

il Sk 5

Rys. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych w ekotonie
Fig. 1. Distribution of the plots investigated in the ecotone

Roztocze wyplaszano w aparacie Tullgrena, konserwowano i oznaczano, Oribati-
da do gatunku, uwzgledniajac tez osobniki mtodociane, a inne roztocze do rzedu. Wy-
niki badan odniesiono do wczeséniej zbadanej powierzchni, usytuowanej w glebi boru
sosnowego, 150 m od brzegu jeziora [11]. Istotno$¢ roznic liczebnosci roztoczy pomig-
dzy powierzchniami w transekcie badawczym a powierzchnia 0 weryfikowano przy
uzyciu testu HSD Tukeya (ANOVA/MANOVA, Statistica 5, dla p <0,05).

4. WYNIKI

Roztocze wystapity najliczniej na powierzchni 1, a ich liczebno$¢ malata w kie-
runku jeziora, do blisko 1/25 stanu z boru sosnowego (tab. 3). W glebi boru (powierz-
chnia 0) liczebno$¢ roztoczy byla nizsza niz na powierzchniach 1 i 2, lecz wyzsza niz
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poza borem. Na taki uktad liczebno$ci wptyngly gtéwnie Oribatida, ktére dominowaty
wsrod roztoczy. Liczebno$¢ Gamasida byta najwyzsza na powierzchni 0 i zmiejszata si¢
w kierunku powierzchni 3, na powierzchni 4 byla wyzsza niz na powierzchni 3,
natomiast na powierzchniach 5 i 6 byta mata.

Tabela 3. Liczebnoéé roztoczy (N w tys.osobn. m ), liczba gatunkéw (S) i H indeks Oribatida na
badanych powierzchniach pomigdzy borem sosnowym a jeziorem Mate Gacno

Table 3. Density of mites (N in thousand individuals'm ™), number of species (S) and H index of
Oribatida in the plots investigated between the pine forest and Mate Gacno Lake

Powierzchnia — Plot

Grupa — Group

0 1 2 3 4 5 6

Acari A 147,2  208,4* 179,3*  76,9* 559*  22,0%* 9,6*%
Oribatida A 92,3 176,2* 1622*  70,4*  46,3* 17,2* 7,4%

S 36 43 44 41 41 31 8

Hs 2,15 2,29 2,58 2,52 2,92 2,70 1,62
Gamasida A 8,9 5,6% 3,4% 0,9% 4,3*% 1,0* 0,6*
Acaridida A 33 0,4* 1,4* 1,1* 2,0% 0,6* 0,1*
Actinedida A 40,2 254*  11,7* 4,2% 3,2% 3,2% 1,6*
Tarsonemida A 2,5 0,8 0,6 0,3 0,1

* istotne statystycznie przy p < 0,05 — significant differences at p < 0.05

Najwigcej gatunkoéw Oribatida wystapito w strefie brzegowej boru sosnowego, co
jest typowe dla strefy ekotonowej. Liczba gatunkéw tych roztoczy byta réwniez duza
w poblizu boru az do powierzchni 4, potozonej 4 m od brzegu jeziora. Liczba gatunkow
na powierzchni 5 byla wyraznie mniejsza i zmniejszata si¢ w kierunku jeziora.
Wskaznik H dla Oribatida byt najwyzszy na skraju boru sosnowego, a najnizszy
najblizej jeziora.

Na wszystkich powierzchniach roztocze skupialy si¢ w gornym poziomie glebo-
wym, a nizej ich zaggszczenie bylo mate (tab. 4).

Tabela 4. Pionowe rozmieszczenie roztoczy (osobn.’100 cm™) w glebach badanych powierzchni
Table 4. Vertical distribution of mites (individuals'100 cm™) in soils of the plots investigated

Grupa — Group cm ! 2 3 4 > 6
Pl Pl Pl Pl Pl Pl
Acari 1-5 296,2 295,9 149,8 108,7 102,5 90,3
5-10 1,3 3,1 34 2,6 1,8 0,6
Oribatida 1-5 250,5 268,7 137,7 90,3 82,2 69,0
5-10 1,0 1,2 2,6 2,0 0,9 0,5
Gamasida 1-5 8,0 5,7 1,8 8,5 5,0 5,7
Acaridida 1-5 0,6 2,2 1,9 4,0 3,0 0,1
5-10 0,3 0,2
Actinedida 1-5 36,0 18,3 7,8 5,7 12,3 15,6
5-10 0,3 1,6 0,6 0,6 0,9

Tarsonemida 1-5 1,1 1,0 0,6 0,2
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Na takie rozmieszczenie roztoczy rzutowaly gtownie Oribatida, ktore zywia si¢
martwa materia organiczna. Inne grupy roztoczy zasiedlaty gtéwnie lub wylacznie gor-
ny poziom glebowy.

5. DYSKUSJA I WNIOSKI

Bory Tucholskie, pochodzace w znacznej mierze z nasadzen, sa ubogie w gatunki
ro$lin i zwierzat, dlatego znajdujace si¢ tam jeziora sa cenne pod wzgledem bioceno-
tycznym i krajobrazowym. Stanowig zbiorniki retencyjne i oddzialuja bezposrednio na
otoczenie przez podniesienie poziomu wody gruntowej oraz wilgotnosci gleby i powie-
trza. W strefach ekotonowych pomigdzy borem sosnowym a jeziorami wystepuje wick-
sze zroznicowanie gleb, roslinnosci i fauny roztoczy niz w litym borze sosnowym, co
wplywa korzystnie na krajobraz boréw [7, 11]. Pomigdzy borem sosnowym a jeziorem
Gacno Mate zr6znicowanie gleb jest mniejsze niz pomigdzy borem sosnowym a jezio-
rem Gacno Wielkie, co ma zwiazek z wigkszym nachyleniem brzegu jeziora, jednak
zréznicowanie roslinnosci i roztoczy jest rownie duze i korzystne dla krajobrazu borow
[6]. Liczba gatunkow roslin na wigkszos$ci powierzchni pomigdzy borem sosnowym
a jeziorem Gacno Mate byla wyzsza niz w glebi boru sosnowego, a wiele gatunkow ze
strefy ekotonowej byto zwiazanych z bliskoscia wody.

Wyniki badan wskazuja, ze w strefie ekotonowej pomigdzy borem sosnowym
a jeziorem Gacno Mate gleba byta bardziej zréznicowana i wystgpowalo wigecej gatun-
koéw ro$lin i mechowcow niz w litym borze sosnowym, co korzystnie wplywa na krajo-
braz borow.
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MITES (Acari) OF THE ECOTONE BETWEEN THE PINE FOREST

AND LOBELIAS MALE GACNO LAKE

Summary

The paper investigates mites of the ecotone between the pine forest and lobelias

Mate Gacno Lake. Samples were taken from 6 plots (1-6), situated, respectively, 10, 8,

67 4’

2 and 0.2 m from the lake surface. In the ecotone, of a rather steep slope, there

were found clearly more differentiated soils, plants and Oribatida mites than in the
homogenous pine forest, which enhances forest landscape. Mites were most abundant in
plot 1, and the closer the lake, the lower their density. Such the abundance pattern was
mainly due to Oribatida, which dominated. The density of Gamasida was highest in
plot 0, and lowest in plots 5 and 6. A greater number of Oribatida species occurred at
the edge of the pine forest, which is typical for the ecotone, while the lowest number of
species was found 4 m away from the lake. The H index for Oribatida was highest at
the edge of the pine forest, and the lowest — in the distance closest to the lake. In all the
plots the mites occurred mainly in the upper soil horizon.

Key words: pine forest, lake, ecotone, Acari, Oribatida



