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umiarkowanego przewyzsza znacz-

nie taczng biomas¢ ptakéw i ssakéw ,

wigksza. Biomasa samych roztoczy /
L g E o

na tym samym obszarze. Organi-
zmy zyjace w glebie zapewniajg byt
wszystkim, ktérzy korzystaja z plo- e e
now ziemi. Dlatego warto poznaé je Przedstawiciele mezofauny glebowej

i ich siedlisko blizej.

JAK ZBUDOWANA JEST GLEBA?

Gleba jest to biologicznie czynna gérna warstwa litosfery, ktéra po-
wstala ze skaly macierzystej na skutek wspétdziatania czynnikéw abio-
tycznych (temperatura, woda, §wiatto) i biologicznych (dziatalno$é¢ orga-
nizméw zywych). W glebie mozna wyréznic fazg staly (czastki mineralne,
organiczne i organiczno-mineralne o réznym stopniu rozdrobnienia, two-
rzace gruzelki glebowe), ciekla (woda z rozpuszczonymi w niej zwigzkami
— roztwér glebowy) oraz gazowsa (para wodna i powietrze wypelniajace
pory glebowe). Wszystkie te fazy wzajemnie si¢ przenikaja tworzac dy-
namiczny uktad.

Gleba sklada si¢ z tzw. pozioméw genetycznych. Najwyzszy po-
ziom to warstwa akumulacji biologicznej (A), ktéra sktada si¢ ze $ciotki
(A,) i prochnicy, czyli humusu (A,). Jesli materia organiczna opadta na
dno lasu rozkiada si¢ szybko, tworzy si¢ lekko alkaliczna préchnica typu
mull. Obfituje ona w bakterie i przedstawicieli fauny glebowej. Szczegdl-
nie liczne w glebach o tym typie préchnicy sa dzdzownice. Wystepuja
one w eutroficznych lasach lisciastych. W mniej korzystnych warunkach
powstaje préchnica moder. Jest ona bardziej kwasna i powstaje w mniej
zyznych lasach lisciastych oraz w lasach mieszanych. Préchnica typu
mor powstaje w lasach iglastych o niskiej aktywnosci biologicznej. Jest
to silnie kwasna, wolno rozktadajaca si¢ préchnica zalegajaca w grubych
warstwach. Jej fauna jest wyraznie ubozsza, dominuja w niej roztocze,
skoczogonki i wazonkowce. Mikroflora jest zdominowana przez grzyby.




Ponizej poziomu akumulacji biolo-
gicznej znajduje si¢ poziom wymy-
wania (tzw. eluwialny, A ). Jest on
najbardziej charakterystyczny dla
gleb bielicowych. Powstaje w wyni-
ku wymycia zwiagzkéw mineralnych
i organicznych. Kolejna warstwa
gleby to poziom iluwialny (wmywa-
nia, B). Osadzaja si¢ w nim zwigz-
ki wymyte z poziomu eluwialnego.
Poziomy glebowe zalegaja na skale
macierzystej. Wiekszo$¢ zwierzat
L ¢glebowych zyje w poziomie akumu-
Jaja Slimaka lacyjnym, ktéry obfituje w zwiazki
pokarmowe i powietrze. W glebszych
warstwach gleby wystepuja tylko organizmy zdolne do samodzielnego ry-
cia korytarzy w glebie i odbywania wedréwek w kierunku pionowym lub
dobrze znoszgce warunki beztlenowe.

ORGANIZMY ZYJACE W GLEBIE

Organizmy zamieszkujace glebe to tak zwany edafon lub pedofauna.
Mozna je podzieli¢ na kilka grup ze wzgledu na to w jakiej cze¢sci gleby
wystepuja:

* epigeon — gatunki wystepujace na powierzchni gleby i zwiazane z ro-
§linnoscig;

* hemiedafon — gatunki bytujace w gérnej warstwy gleby oraz w $ciétce;

* euedafon — gatunki wystepujace w glebszych warstwach gleby.

Kazda z tych grup wykazuje szereg przystosowan do niszy zajmowane;
w glebie. Organizmy powierzchniowe sg silniej ubarwione i maja wigksze
rozmiary. Maja takze réznego rodzaju przydatki ciata. Im glebiej organi-
zmy wystepuja w glebie, tym sg stabiej ubarwione i maja mniejsze roz-
miary, a takze coraz mniej odstajacych przydatkéw ciata, maja np. krétsze
koriczyny i czuiki.

Inny podziat edafonu uwzglednia rozmiary organizméw. Ze wzgledu
na wielko$¢ mozna wyréznic:

* megafaung: powyzej 2 cm, np. dzdzownice, kret, krélik, gryzonie;

* makrofaune: 2-20 mm, np. stonogi, pajaki, zaleszczotki, chrzaszcze,
wije, §limaki, mréwki, kosarze;

* mezofaung: od 100 mikrometréw do 2 mm, np. roztocze, niesporczaki,



skoczogonki;

* mikrofaune i mikroflore: 1-100
mikrometréw, np. bakterie, grzy-
by, pierwotniaki, nicienie, wrotki.

Edafon wykazuje rézny stopien
przywigzania do $rodowiska glebo-
wego. Mozna wyréznié:

* geobionty — przebywajace w gle-
bie stale, gleba jest dla nich gtéw-
nym miejscem zycia;

* geofile — przebywajace w glebie
tylko w pewnym stadium rozwo-
jowym swojego zycia (np. larwy
wielu owadéw) lub organizmy, QR
ktére penetrujg siedlisko glebowe
i powierzchniowe;

* geokseny — organizmy Zzyjace gtéwnie na powierzchni ziemi, a tylko
penetrujace glebe, np. w poszukiwaniu schronienia lub pokarmu.

PRZEGLAD ORGANIZMOW GLEBOWYCH
Bakterie, grzyby i pierwotniaki

Bakterie i grzyby to jedne z najwazniejszych organizméw w srodowi-
sku glebowym. To dzigki nim zachodzg procesy takie jak rozktad martwe;j
materii organicznej i wigzanie azotu atmosferycznego, ktére sa kluczowe
dla istnienia zycia. W jednym gramie gleby mozna znalez¢ kilka miliar-
déw bakterii. Najbardziej liczne s tzw. promieniowce. Stanowig one na-
wet 70% mikroorganizméw w glebie. To wiasnie promieniowce odpowia-
daja za charakterystyczny zapach unoszacy si¢ w powietrzu po deszczu.
Bakterie i grzyby rozktadaja martwa materi¢ organiczng i powoduja jej
mineralizacje, a tym samym udostepniaja zwiazki pokarmowe innym or-
ganizmom. Grzyby przoduja w rozktadzie celulozy, natomiast bakterie
znacznie lepiej radza sobie z rozkladem biatka. Grzyby stanowia takze
pokarm dla wielu organizméw glebowych — wigkszosé przedstawicieli
mezofauny odzywia si¢ grzybnia.

Sposréd pierwotniakéw w glebie wystepuja przedstawiciele 3 grup: wi-
ciowce, orzeski i korzenionézki. Wiciowce sa opatrzone dtuga wicia, orze-
ski maja setki matych rzesek,a korzenionézki tworza nibynézki. W glebach
stwierdzono kilkaset gatunkéw pierwotniakéw, ale jedynie cze$é z nich to
formy typowo glebowe. Wynika to z biologii pierwotniakéw: zwierzeta



te bardzo tatwo przechodza w stan
anabiozy i tworza cysty, ktére moga
by¢ przenoszone przez wiatr i gdy

| tylko znajda odpowiednie warunki
wracaja do normalnej aktywnosci.
Pierwotniaki wystepuja w cienkiej
warstwie gleby pokrywajacej gru-
zetki i wystepujacej w kapilarach
glebowych. Pierwotniaki preferuja
okreslone typy gleb. Korzenionéz-
ki posiadajace wapienny pancerzyk
szczegolnie licznie wystepuja w
<3 glebach lesnych. W' glebie rolnej
Liniejacy prosionek mieszczacej si¢ w tyzeczce do her-

baty wyst¢puje okoto setki osobnikéw

tych pierwotniakéw, natomiast w glebie lesnej — nawet 1000 razy wig-
cej. Korzenionézki pozbawione pancerzyka sa wyraznie liczne w glebach
wilgotnych. W glebach uprawnych pierwotniaki wystepuja najliczniej, ale
ich zgrupowania charakteryzuja si¢ ubogim sktadem gatunkowym. Na-
tomiast w glebach lesnych wystepuje mniej osobnikéw, ale znacznie wig-
cej gatunkéw. Najwicksze zageszczenie pierwotniakéw zaobserwowano
w ryzosterze — byto ich tam 2-3 razy wigcej niz w innych strefach gleby.
Pierwotniaki stanowia pokarm dla szeregu organizméw glebowych i po-
zytywnie wplywaja na bakterie glebowe i aktywnos¢ biochemiczng gleby.

Plazince i nicienie

Przedstawiciele ptazincéw wystepujacych w glebie to wirki. Wirki
zasiedlaja wode glebowa. Sa to bardzo drobne robaki ptaskie. Ich ciato,
tak jak wickszosci ptazincéw, jest wydtuzone, ale wirki glebowe sg bar-
dziej oble niz ich wodni krewniacy. Sg takze drobniejsze. Mimo matych
rozmiaréw sa to bardzo zarloczni drapieznicy. Ich pokarmem sa gtéwnie
pierwotniaki i drobne zwierzeta glebowe.

Nicienie takze zasiedlaja cienkie warstewki wody pokrywajace gruzet-
ki gleby oraz wode wypelniajaca waskie pory glebowe. Sa to najliczniejsze
zwierzgta glebowe. Nicienie odzywiaja si¢ bakteriami, grzybami, glonami
i promieniowcami, a takze drobnymi bezkregowcami. Wsréd nicieni spo-
tka¢ mozna takze pasozyty roslin. Nicienie s3 pokarmem dla wielu przedsta-
wicieli fauny glebowej, a nawet dla niektérych grzybéw i pierwotniakéw.
Dzdzownice i wazonkowce



Dzdzownice s3 zdecydowanie
najpowszechniej znang grupg zwie-
rzat glebowych. Sg takze najlepiej
zbadanymi przedstawicielami fau-
ny glebowej. Wazonkowce sa mniej
znane, cho¢ réwnie powszechne jak
dzdzownice. Sg one bardzo do nich
podobne, ale znacznie mniejsze
(maksymalna dtugos¢ tych organi-
zméw to okoto 50 mm). Dodatko-
we réznice to znacznie dtuzsze pier-
$cienie ciata oraz brak pigmentacji.
Wazonkowce, w przeciwienistwie
do dzdzownic, nie s3 w stanie sa- Rosochatka
modzielnie tworzy¢ korytarzy i ko-
rzystaja z juz gotowych przestworéw w glebie. Sa wrazliwe na niedobory
tlenu i dlatego wigkszos¢ z nich mozna spotkaé w gérnej warstwie gleby.
Zle znosza réwniez niedob6r wody i wysoka temperature (preferujg niskie
temperatury). Wazonkowce, podobnie jak dzdzownice, s3 obojnakami, u
ktérych wystepuje zaptodnienie krzyzowe. Ciekawostka jest bezpiciowy
sposéb rozrodu polegajacy na rozpadzie osobnika macierzystego na szereg
osobnikéw potomnych.

Dzdzownice najliczniej wystepuja w strefie umiarkowanej pétkuli
po6inocnej. Najwigcej mozna ich spotkaé w préchnicznych glebach tak
o odczynie zasadowym oraz w glebach lesnych z préchnicg 7u/l. Najmniej
dzdzownic wystepuje w glebach lesnych o préchnicy surowej oraz w gle-
bach kwasnych (np. na siedliskach torfowych i wrzosowiskowych).

Dzdzownice wydaja si¢ by¢ dobrze przystosowane do Zycia na ladzie,
jednak maja szereg cech typowych dla organizméw wodnych: wydalaja
amoniak, powierzchnia ich ciata musi by¢ stale wilgotna, a zdolnos¢ do
poruszania si¢ jest zapewniana przez odpowiednie ci$nienie plynu ce-
lomatycznego wypetniajacego wnetrze ciata. Cialo to sktada si¢ w 88%
z wody. Ubytek wody powoduje unieruchomienie dzdzownicy z powodu
spadku ci$nienia wewnatrz jej ciata.

Dzdzownice mozna podzieli¢ na trzy typy ekologiczne, w zaleznosci
od wystepowania w glebie: epigeiczne, endogeiczne i anecigeiczne. For-
my epigeiczne s3 niewielkie (do 4 cm) i silnie ubarwione. Odzywiaja si¢
martwa materig organiczna znajdujaca si¢ na powierzchni gleby, szybko
osiagaja dojrzalos¢ piciows i szybko si¢ namnazaja. Czesto padajg ofia-




ra drapieznikéw. Dzdzownice en-
dogeiczne wystepuja w glebi gleby.
Sa barwy szarawej lub mleczne;.
Odzywiaja si¢ gleba, ktéra prze-
puszczaja w ogromnej ilosci przez
swéj przewdd pokarmowy (oko-
to 35 ton gleby przechodzi przez
przewéd pokarmowy dzdzownic
zamieszkujacych powierzchni¢ hek-
tara w ciggu jednego roku). Formy
anecigeiczne sg znacznie wickszych
: | rozmiaréw (az do 30 cm dtugosci).
Sa ciemno ubarwione. Wystepuja
w glebszych warstwach gleby, kt6-
re opuszczaja nocg w celu znalezienia
pokarmu. Zywig sie, podobnie jak dzdzownice epigeiczne, $ci6tka.

Pozytywna role dzdzownic zauwazyt juz Karol Darwin, ktéry zasuge-
rowal, ze dzdzownice ryjac swoje korytarze spulchniajg glebe i powoduja
jej napowietrzenie. Weiagajac czgdci organiczne w glab gleby przyczyniaja
si¢ takze do wymieszania ich z jej sktadnikami mineralnymi. Ponadto dzia-

talnos¢ dzdzownic zwigksza aktywnosé mikroorganizméw glebowych.

Slimaki

Slimaki to jedyne migczaki, ktére skolonizowaty srodowisko ladowe. Jest
to takze najwicksza i najbardziej zréznicowana grupa wéréd migczakéw.
Na l3dzie mozna je spotkaé w bardzo réznych miejscach, ale generalnie pre-
feruja miejsca wilgotne i zapewniajace schronienie. Slimaki ladowe nalezg
do dwéch podgromad: przodoskrzelne i ptucodyszne. Slimaki oddychajace
skrzelami na ladzie to zdecydowana mniejszos¢. Naleza tu tylko nieliczni la-
dowi przedstawiciele rodziny igliczkowatych. Slimaki te sg bardzo charakte-
rystyczne i fatwe do odréznienia od $limakéw ptucodysznych: przodoskrzel-
ne majga przyrosniete do nogi rogowe wieczko, ktére w razie potrzeby zamyka
otwér muszli. Nie oddychaja one za pomocg skrzeli, ale cala powierzchnia
ciata. Ogromna wigkszo$¢ limakéw ladowych to gatunki ptucodyszne. Od-
dychaja one za pomocy silnie unaczynionej jamy plaszczowej spelniajacej
dzicki temu role analogiczng do ptuc. Slimaki ptucodyszne sg obojnakami,
co znacznie ulatwia im znalezienie partnera do rozrodu. Najbardziej cha-
rakterystyczna cecha §limakéw to miesista noga. Muszla wystepuje jedynie
u czg$ci gatunkow (Slimaki oskorupione), inne utracily ja (Slimaki nagie).



Slimaki kojarzone sa z siedli- r'_ ——
skami wilgotnymi i rzeczywiscie ey
obecnos¢ wody jest dla nich bardzo
wazna. Wilgo¢ jest potrzebna §lima-
kom miedzy innymi do poruszania
si¢ — pelzajac zostawiaja na podtozu
umozliwiajaca im przesuwanie si¢
smuge §luzu, ktéra sktada si¢ gtéw-
nie z wody. Jednak potrafia przezy¢
znaczne odwodnienie. Obserwowa-
no osobniki wracajace do normalne- -
go funkcjonowania po utracie masy
wody réwnej 50% masy ciala bez ~
skorupy. Wiekszos¢ oskorupionych
limakéw moze przetrwaé nieko-
rzystne warunki stosujac estywacje (tzw. sen letni). Otwor muszli zamykany
jest wtedy za pomoca wieczka ($limaki skrzelodyszne) lub tzw. epifrag-
my ($limaki plucodyszne). Z kolei slimaki bezskorupowe moga przetrwacé
trudne warunki suszy w zapadlinach i szparach w ziemi lub zakopujac si¢
w glebie. Mozna zauwazy¢ wyrazne zréznicowanie w budowie muszli §li-
makéw w zaleznosci od preferowanej wilgotnosci siedliska. Slimaki wy-
stepujace w siedliskach stale wilgotnych maja delikatne, pétprzezroczyste
muszle z szerokim otworem (np. przezrotkowate, bursztynkowate). Slimaki,
ktére zyja pod powierzchnig $ciétki maja drobne i dos¢ grube muszle (np.
biatkowate, poczwaréwkowate). Gatunki, ktére wystgpuja w najbardziej
ekstremalnych siedliskach, czyli na odstonigtych skatach, maja bardzo gruba
$ciane muszli i niewielki otwér (swidrzykowate).

Kolejnym czynnikiem, ktéry ogranicza wystepowanie slimakéw jest

zawarto$¢ wapnia. Wapn jest niezbednym sktadnikiem muszli. Dodatko-
wo podtoze bogate w ten pierwiastek zapewnia wyzsza temperature i wie-
cej schronien, co ma duze znaczenie dla bezkregowcéw. Oczywiscie obec-
no$¢ wapnia bedzie wpltywata przede wszystkim na §limaki oskorupione.
Gatunki nagie maja inne wymagania. Z tego powodu najwiecej slimakéw
mozna spotka¢ w wilgotnych i cienistych lasach lisciastych o niezbyt kwa-
$nej glebie. W lasach mieszanych i iglastych jest ich zdecydowanie mnie;.
W tych ostatnich, ze wzgledu na niska dostgpnos$¢ wapnia w podtozu,
dominuja formy nagie.

Wiekszos¢ slimakéw zyje na powierzchni gleby i zwigzana jest z ro-
§linnodcia. Jedynie nieliczne gatunki mozna uzna¢ za typowe formy gle-




bowe. Euedaficznym §limakiem jest
Cecilioides acucula. Jest on niewielki
(wysokos$¢ wiezyczkowatej muszli
wynosi okoto 4 mm), Slepy i w za-
sadzie bezbarwny.

Slimaki majg bardzo zrézni-
cowane preferencje pokarmowe.
Mozna wéréd nich wyréznié sapro-
fagi, gatunki grzybozerne i roslino-
zerne oraz drapiezniki. Ich obec-
no$¢ wplywa korzystnie na rozktad
martwej materii organicznej oraz
strukture gleby.

Stonogi

Stonogi to niewielkie stawonogi (2 mm — 2 cm dtugosci), ktére wy-
stepuja powszechnie w srodowisku glebowym. Spotkanie stonogi nie jest
jednak tatwe — prowadza one raczej ukryty tryb zycia. Mozna je spotkaé
schowane pod kamieniami, w §ciélce i tym podobnych siedliskach. Sto-
noga po wydobyciu na $wiatlo dzienne natychmiast stara si¢ na powrét
ukry¢ w cieniu. Wynika to z jej biologii i pochodzenia. Stonogi sg skoru-
piakami, ktére skolonizowaty lad i podobnie jak ich morscy krewni od-
dychaja za pomoca skrzeli. Jedynie najlepiej przystosowane do zycia na
ladzie gatunki wyksztalcity inny narzad oddechowy, tzw. pseudotchawki.
Przepuszczajacy wode oskérek i skrzela czynig je wyjatkowo wrazliwymi
na przesuszenie. Stonogi ging juz przy wilgotnosci wzglednej powietrza
ponizej 86%. Zwierzeta te wykazuja jednak szereg przystosowar behawio-
ralnych (okreslonych zachowari), ktére maja zapobiec utracie wody, takich
jak nocny tryb zycia, zdolno$¢ zwijania si¢ w kulke, zdolno$¢ tworzenia
skupieri. W ciagu dnia ukrywaja si¢ zagrzebane w $ciélce i resorbuja wode
z otoczenia, a w nocy zeruja. W miare ubytku wody stonogi wydzielaja
charakterystyczny zapach, ktéry zachgca je do znalezienia schronienia lub
do tworzenia skupien z innymi osobnikami. Poza wilgotnos$cia wyst¢po-
wanie stonég ogranicza ilo§¢ wapnia i pH gleby, podobnie jak w przypad-
ku §limakéw oskorupionych.

Stonogi odzywiaja si¢ martwa materia organiczng pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego. Maja mocne szczeki, ktére umozliwiaja takze odcina-
nie zywych czegsci roslin. Najchetniej wybierany przez stonogi pokarm to
$wiezo opadle liscie.



Najpowszechniej spotykany gatunek to prosionek szorstki i stonoga
murowa. Oba gatunki sg sporych, jak na stonogi, rozmiaréw (powyzej
5 mm) i oba sg szare, ale odréznia je wyraznie struktura oskérka. Prosio-
nek szorstki jest raczej matowy, a stonoga murowa jest wyraznie blyszcza-
ca. Kolejnym charakterystycznym gatunkiem jest kulanka nadobna. Zywe
osobniki mozna tatwo rozpozna¢ po umiejetnosci zwijania si¢ w kulke.

Wije

Charakterystyczna cecha wijéw jest wydiuzone, niezréznicowane na
tuléw i odwtok, segmentowane cialo opatrzone sporg liczbg czlonowa-
nych odnézy. Ich rozmiary sa rézne — skaponogi i pierwowije sg drob-
niejsze, maja okoto 1 cm dlugosci. Przez to trudniej je zauwazy¢ w glebie.
Pareczniki i krocionogi osiagaja rozmiary kilku centymetréw.

Krocionogi (Diplopoda) bardzo fatwo zidentyfikowaé — maja po dwie
pary odnézy na kazdym czlonie ciata (z wyjatkiem kilku pierwszych seg-
mentéw). Maja krétkie czutki w poréwnaniu z parecznikami. Ich cialo
okrywa twardy pancerz z otworkami, przez ktére w razie obrony wy-
strzykiwana jest cuchnaca ciecz (cyjanowodér), a zwierzg zwija si¢ wte-
dy w kiebek. Krocionogi sa grupa zréznicowana morfologicznie: mozna
wéréd nich wyréznié¢ trzy podstawowe typy: rosochatki, skulice i julusy.
Julusy zamieszkuja Sciétke oraz glebsze warstwy gleby. Maja twardy pan-
cerz i wydtuzone ciato. W razie zagrozenia zwijaja si¢ spiralnie. Rosochat-
ki zasiedlaja powierzchniowa, luzng warstwe $ciétki. Skulice, jak nazwa
wskazuje, moga zwijaé si¢ w kulke. Maja twardy pancerz i dos¢ krétkie
i szerokie ciato. Skulice bywaja bardzo ciekawie ubarwione (ciemne z z6t-
tymi lub czerwonawymi cetkami). Krocionogi odzywiajg si¢ martwg ma-
terig organiczng. Preferuja siedliska wilgotne i zasobne w wapn niezbedny
do budowy ich pancerzyka.

Pareczniki maja jedna par¢ odnézy na kazdym segmencie i stosunko-
wo dhugie czutki. Ostatnia para odndzy jest zwykle wydtuzona i stuzy jako
organ dotyku lub obrony. Pierwsza para odnézy to potezne szczgkono-
za zaopatrzone w gruczoty jadowe. W przeciwieristwie do krocionogéw
pareczniki nie moga same tworzy¢ przestworéw w glebie. Sg to bardzo
ruchliwe drapiezniki. Majg przepuszczalny dla wody oskérek, dlatego
muszg unika¢ srodowisk suchych lub okresowo zalewanych woda. Drew-
niaki maja cialo ztozone z kilkunastu segmentéw. Sg bardzo sprawny-
mi drapieznikami. Ich cialo skiada si¢ z segmentéw waskich i szerokich
utozonych na przemian, co zapewnia im odpowiednia sztywnos$¢ podczas
szybkiego przemieszczania si¢. Sprawny bieg umozliwiaja takze dugie



odnéza. Zieminki maja cialo bar-
dzo wydluzone, ktére moze liczy¢
az 180 segmentéw. Ich nogi sa
krétkie, a poruszaja si¢ w charakte-
rystyczny ,wezowaty” sposob. Prze-
taczniki majg ciato krétkie (do 3 cm
dtugosci) opatrzone bardzo diugimi
nogami. Maja podobnie jak drew-
niaki kilkanascie segmentéw ciala.
Wszystkie przetaczniki sg drapiez-
nikami. Poluja na drobne owady

Przedstawiciel roztoczy glebowych R X X o
gy i dzdzownice. Zieminki moga od-

zywiaé si¢ takze szczatkami roélin.
Do przetacznikéw naleza takze skolopendry wystepujace w cieptym kli-
macie.

Pajeczaki

Przedstawiciele pajgczakéw wystepujacy w glebach to przede wszyst-
kim roztocze, pajaki, zaleszczotki i kosarze. Charakterystyczng cechg pa-
jeczakow jest cialo ztozone z glowotutowia i odwloku, a takze szczgkoné-
za 1 nogogtaszczki — specyficzne odnéza ggbowe.

Zaleszczotki przypominaja troche mate skorpiony pozbawione odwto-
ka zakoniczonego kolcem. Charakterystyczna cechg zaleszczotkéw sg sil-
nie rozwinigte, przypominajace szczypce nogogtaszezki z gruczotami ja-
dowymi. Sposéb poruszania si¢ zaleszczotkéw réwniez przypomina nieco
skorpiony. Pajeczaki te moga biega¢ tak samo sprawnie we wszystkich
kierunkach — do przodu, do tytu i w bok. Na szczgkonézach zaleszczot-
kéw znajduja si¢ ujscia gruczotéw przednych. Nie stuza one do budowy
sieci fownych, gdyz zaleszczotki aktywnie poluja na swoje ofiary (skoczo-
gonki i inne niewielkie owady). Oprzed jest uzywany do budowy gniazd.

W Polsce mozna je spotka¢ w $ciétce albo w ksiegozbiorach. Gatunek
Neobisium muscorum to typowy glebowy drapieznik odzywiajacy si¢ drob-
nymi owadami. Zaleszczotek ksiazkowy to gatunek synantropijny, czyli
wystepujacy w bezposrednim otoczeniu czlowieka. Poluje on na drobne
owady zerujace na celulozie ksiazek, np. na gryzki, ktére znane sa biblio-
tekarzom ze swoich niszczycielskich zapedéw.

Kosarze przypominaja nieco pajaki, jednak ich cialo jest bardziej
szerokie i owalne — odwlok taczy si¢ z glowotutowiem szeroka nasada.
W przeciwienistwie do pajakéw nie wytwarzaja sieci. Kosarze wystepujace



na powierzchni gleby maja charak-
terystyczne diugie nogi, ktére moga
odrzuca¢ w razie zagrozenia (tzw.
autotomia). Odrzucona konczyna
po oddzieleniu od ciata podrygu-
je aby zwréci¢ uwage drapieznika
atakujacego kosarza. Kosarze zyjace
w glebszych warstwach gleby maja
znacznie krétsze odnéza i poruszaja
si¢ wolniej. Ich pokarmem sg §lima- = oo

ki’ czgsto znacznie od nich Wiqksze’ Roztocze odzy\.Niajq sie mm martwa
oraz inne Zwierze;ta gleOWC. materig organiczng

Pajaki to najpowszechniej zna-
ni przedstawiciele pajeczakéw. Ich glowotuléw jest potaczony z odwio-
kiem waskim stylikiem. Szczgkoczutki maja gruczoly jadowe, a na od-
wloku znajduja sie gruczoty przedne. Jednak wigkszo$¢ pajakéw zyjacych
w glebie z oczywistych wzgledéw nie buduje sieci townych. Pokarmem
pajakéw sa przede wszystkim owady. Ze srodowiskiem glebowym zwia-
zane s3 trzy rodziny pajakéw: pogoricowate, osnuwikowate, uko$nicowa-
te 1 skakunowate. Przedstawiciele rodziny osnuwikowatych uzywaja sieci
townych poziomo rozciagnigtych na powierzchni gleby. Pozostate pajaki
poluja z zasadzki. Pogonicowate potrafia bardzo szybko biega¢. Skaku-
nowate przemieszczaja si¢ skokami. Ukos$nikowate czaja si¢ wéréd ro-
slinnosci czekajac na ofiare. Sposréd wymienionych pajakéw wigkszos¢
zwigzana jest z roslinnoscig i $ciétka, jedynie pogoricowate wygrzebuja
w glebie korytarze i komory, ktére stuza im za schronienie oraz putapke
do chwytania zdobyczy.

Roztocze sa najliczniejszymi pajeczakami wystgpujacymi w glebie,
jednak najtrudniej je zauwazy¢. Wiekszos$¢ roztoczy mierzy mniej niz pét
milimetra dtugosci i do ich obserwacji potrzebny jest mikroskop. Wsréd
roztoczy glebowych najliczniejsze sa mechowce. Odzywiaja si¢ martwa
materig organiczng oraz grzybnia. Najwicksze mechowce nalezace do ro-
dziny Belbidae mozna zauwazy¢ gotym okiem wéréd mszakéw i w Scidlce.
Drapiezne roztocze to przedstawiciele Zzukowcéw. Roztocze, wraz ze sko-
czogonkami, stanowia mezofaune glebows.

Owady
Owady to jedne z najlepiej dostosowanych i najbardziej rozpowszech-
nionych na Ziemi zwierzat. Zasiedlaja réznego rodzaju siedliska i wyka-



zujg bardzo zréznicowane strategie
zyciowe. W glebie takze nie braku-
je owadéw. Najliczniej w siedlisku
glebowym wystepuja tzw. owady
bezskrzydle. Naleza tu skoczo-
gonki, pierwogonki, widtogonki
i szczeciogonki.

Szczeciogonki  to  najwicksze
i najwyzej rozwinigte owady bez-
skrzydte. Wystepuja w glebie, pod
kora, w $cidtce, w gniazdach mréwek.
Maja 8-15 mm dtugosci. Ich cia-
to jest wrzecionowate, splaszczone,

Skoczogonek czgsto pokryte tuseczkami. Charak-

terystyczng cechg sa 3 diugie wyrostki

na odwloku. W odréznieniu od pozostalych owadéw bezskrzydtych maja
oczy ziozone. Przedstawicielem szczeciogonkéw jest rybik. Rybiki, poza
siedliskiem glebowym, przystosowaly si¢ takze do siedlisk synantropijnych
i czesto mozna je spotkac w naszych tazienkach. Zywig si¢ gtéwnie resztkami
organicznymi. Widlogonki maja dwa diugie wyrostki na odwtoku. Wyrostki
te moga by¢ nitkowate lub szczypcowate. Kolejng charakterystyczng cecha
widtogonkéw jest brak oczu. W otoczeniu orientujg si¢ one za pomocg czut-
kéw. Widlogonki sa drapieznikami lub saprofagami. Pierwogonki to nie-
wielkich rozmiaréw owady, ktére sg szeroko rozpowszechnione, ale rzadko
zauwazane. Ich istnienie zostalo odkryte dopiero w 1907 roku. Najbardziej
charakterystyczng dla nich cechg jest brak czutkéw, oczu i przydatkéw od-
wiokowych. Role czuciows petnig odnéza kroczne pierwszej pary, ktore sg
w charakterystyczny sposéb wyciagniete do przodu. Do tej pory poznano
jedynie kilka gatunkéw pierwogonkéw zyjacych na terenie Polski. Nieznana
jest takze ich biologia. Skoczogonki to najliczniejsza, obok roztoczy, grupa
stawonog6w w glebie. Sa bardzo szeroko rozpowszechnione na wszystkich
kontynentach, wlacznie z Antarktyka. Wystepuja wszedzie tam, gdzie sa
obecne rosliny lub szczatki organiczne. Sg to organizmy niewielkich rozmia-
réw. Mierza od ok. 0,2 do 10 mm dhugosci. Formy powierzchniowe sa nieco
wicksze (ok. 7 mm), a formy euedaficzne odznaczaja si¢ niewielkimi roz-
miarami ciala (ok. 1 mm dtugosci). Swoja nazwe skoczogonki zawdzigczaja
obecnosci widetek skocznych na odwloku. Dzieki nim moga przemieszczaé
si¢ skokami na znaczne odleglosci. Skoczogonki odzywiaja si¢ mikroorgani-
zmami. Czgs¢ gatunkéw jest drapiezna. Skoczogonki pojawiaja si¢ czasem




masowo zima — stagd wziela si¢ ich
potoczna nazwa ,,pchly $niezne”.

Poza owadami bezskrzydlymi
w glebie wystepuja takze inne gru-
py tych zwierzat. Chrzaszcze, bton-
kéwki i muchéwki wykazuja silny
zwiazek z gleba. Sposréd chrzaszezy,
najbogatszej w gatunki grupy owa-
déw, w glebie mozna spotkaé biega-
czowate, kusakowate, sprezykowate
i zukowate. W wickszosci przypad-
kéw w glebie zyja formy larwalne,
ale sg réwniez chrzgszcze, ktére cate :
swoje zycie spedzaja w tym siedli- Biegacz zielonoztoty
sku. Wsréd kusakowatych mozna
spotka¢ gatunki typowo glebowe. Doroste postacie tych chrzaszczy maja
charakterystyczny pokréj ciata: krétkie czutki oraz wydtuzone i sptaszczo-
ne cialo ze skréconymi twardymi pokrywami przykrywajacymi tylko dwa
pierwsze segmenty odwloka. To wiasnie skréconym pokrywom skrzydto-
wym kusakowate zawdzigczaja swoja nazwe — ich skrzydta sa kuse. Taka
budowa ciata zapewnia im gi¢tko$¢ i utatwia penetrowanie gleby. Zanie-
pokojone unosza w charakterystyczny sposéb odwlok — przypominaja
wtedy skorpiony. Kusakowate sa zwykle drapiezne, chociaz cz¢$¢ z nich
moze odzywiac si¢ takze pokarmem roélinnym. Larwy biegaczowatych to
wazne drapiezniki glebowe. Takze prawie wszystkie formy doroste to dra-
piezniki. Wiekszo$¢ biegaczowatych charakteryzuje si¢ waskim spektrum
biologicznym i przez to moga spelnia¢ funkcje bioindykatoréw. Spre-
zykowate to chrzaszcze zwigzane gltéwnie z terenami uprawnymi. Maja
wydtuzone ciato, z obu stron klinowato zwezone. Charakterystyczna dla
sprezykowatych jest umiejetno$¢ podskakiwania po odwréceniu na ple-
cy. Doroste owady zeruja na migkkich czesciach roslin, a formy larwalne,
zwane drutowcami, zyja w ziemi i odzywiaja si¢ réwniez pokarmem ro-
slinnym. Moga wyrzadza¢ spore szkody w uprawach.

Pospolite w lasach zuki gnojarze, chrzaszcze z rodziny zukowatych,
przyczyniaja si¢ do uzyznienia gleby zakopujac w niej odchody zwierzat.
W wykopanych komorach, potozonych nawet na glebokosci jednego me-
tra, owady te gromadza odchody i sktadaja w nich jaja. Rodzing chrzaszczy
szczegolnie silnie zwigzanych z glebg sg piérkoskrzydle. Sg to najmniejsze
sposréd chrzaszezy. Mierza od 0,5 mm do ok. 1,2 mm dugosci. Latwo je




rozpozna¢ po charakterystycznych
skrzydtach drugiej pary — sa one
poszarpane i przypominaja wygla-
dem piérka.

Turku¢ podjadek to takze owad
dobrze przystosowany do srodowi-
ska glebowego. Jest to krewniak ko-
nika polnego, czyli przedstawiciel
prostoskrzydtych. Turkué¢ odzywia
si¢ przede wszystkim korzeniami
rolin. Ma charakterystyczny po-
kréj ciata — jego przednie koriczyny
przypominajg koriczyny kreta. Stad

Larwa chrzaszcza wzigla sie taciriska nazwa turkucia —
Gryllotalpa, czyli ,$wierszczokret”.

Sposréd btonkéwek z gleba zwiazane sa osy i pszczoty zakltadajace
gniazda w ziemi oraz larwy niektérych gatunkéw, ktére zyja w scidice.
Przedstawicielami blonkéwek sa takze mréwki. Sa to spoteczne owady,
ktére penetruja powierzchnie ziemi i roslinnos¢ oraz wplywaja pozytyw-
nie na stan gleby (napowietrzaja glebe i mieszajg ja). Mréwki odpowiadajg
takze za szybki rozklad materii organicznej pochodzenia zwierzg¢cego.

Formy doroste muchéwek nie kojarzg si¢ z gleba, ale larwy tych owa-
déw to w ogromnej wickszosci typowe organizmy glebowe. Larwy zie-
midrki pleniéwki, niewielkiej muchy zamieszkujacej wilgotne lasy, bardzo
rzadko tworza tak zwany plen. Jest to ogromna masa poruszajacych sie
razem larw, o dlugosci nawet kilku metréw. Pleri jest rzadkim zjawiskiem,
a jego pojawienie si¢ odczytywano jako zapowiedZ nieszczgscia. Inne lar-
wy muchéwek zyjace w glebie to przedstawiciele leniowatych i kobylicz-
kowatych. Larwy muchéwek wystepuja na wszystkich poziomach troficz-
nych konsumentéw — sg saprofagami, drapieznikami, pasozytami.

Kregowce w glebie

W naszej strefie klimatycznej niewiele kregowcéw zwiazanych jest
trwale ze $rodowiskiem glebowym. Plazy bezogonowe, takie jak kumaki,
ropuchy i grzebiuszka, a takze wszystkie ptazy ogoniaste, wykorzystuja
glebe jako schronienie w okresie suszy oraz zima. Gady sktadajg jaja do
gleby. Ssaki zwigzane z glebg to przede wszystkim kret, a takze ryjowki
i gryzonie. Spo$réd wymienionych zwierzat kret jest najsilniej zwigza-
ny ze srodowiskiem glebowym. Opuszcza je tylko na wiosne, w czasie



godéw. Krety mozna spotka¢ pra-
wie we wszystkich typach gleb,
ale zdecydowanie unikaja siedlisk
piaszczystych 1 zbyt wilgotnych.
Charakterystyczne krecie kopce
powstaja, gdy zwierze przemiesz-
cza si¢ pionowo ku powierzchni
lub gdy wyrzuca glebe wydobyta
z glebiej polozonych chodnikéw.
Pokarm kreta stanowia wlasciwie
niemal wszystkie drobne zwierze-
ta, ktére spotyka na swojej drodze.
Unikaja jedynie krocionogéw, ktére
w razie zagrozenia wydzielaja draz- Larwa chrzaszcza

nigcg substancjg. Ulubionym pokar-

mem kreta s3 dzdZownice. Mozna je znalez¢ w krecich spizarniach. Krety
odgryzaja przednie czesci ciata dzdzownic, nie zabijajac ich jednak. Tak
uszkodzone s3 sktadowane w $cianach gniazda i korytarzy kreta. W mia-
r¢ ochtadzania si¢ gleby zapasy sa przenoszone coraz glebiej. Krety maja
szereg cech umozliwiajacych im zycie w glebie. Siers¢ kreta jest bardzo
krétka i ustawiona pod katem prostym w stosunku do powierzchni skéry.
Utatwia to cofanie si¢ w waskich korytarzach. Przednie koriczyny kreta sg
topatowate i maja mocne, zagiete do tytu pazury. Oczy kreta sa niewielkie.
Zwierze postuguje si¢ gtéwnie zmystem wechu i dotyku.

Obecnos¢ kreta moze by¢ uciazliwa dla wlascicieli ogrodéw, ale ma
ogromne znaczenie dla funkcjonowania gleby. Krety drazac korytarze
sprzyjaja jej spulchnianiu i przewietrzaniu. W glebie zamieszkanej przez
krety znacznie intensywniej zachodzi mieszanie si¢ materii organicznej
i mineralnej gleby. W lesie kopce kreta sprzyjaly naturalnemu odnawia-
niu si¢ $wierka. Miode siewki $wierka nie majg dostepu do gleby i musza
przedosta¢ si¢ do niej przez gruba warstwe $cictki. Z tego powodu wiele
z nich nie moze si¢ ukorzeni¢. Stad kretowiny znacznie utatwialy zako-
rzenianie si¢ siewek. Krety zjadaja duze ilosci dzdzownic, ktére réwniez
wplywaja pozytywnie na glebe, jednak pokazano, ze pochtaniajg jedynie
1/20 populacji tych organizméw.

Inne ssaki zwigzane z gleba to ryjéwki. Sg one pod wieloma wzgledami
przeciwieristwem kreta — sg to zwierzgta smukle i szybko si¢ poruszajace.
Prowadza nocny tryb zycia. Ryjéwki sg bardzo zartocznymi drapiezni-
kami — zjadaja ogromne ilosci owadéw zyjacych w $cidtce. Nie potrafia




same drazy¢ korytarzy w glebie, ale wykorzystuja przestwory wydrazone
przez inne organizmy. Takze szereg gryzoni wystepuje w glebie. Koryta-
rze w glebie wykopuja nornice, karczowniki, myszy i polniki. Mato zna-
nym gryzoniem silnie zwigzanym z gleba i wystepujacym w naszej strefie
klimatycznej jest chomik europejski. Jest to najwigkszy gatunek sposréd
chomikéw. Mierzy az 34 centymetry dlugosci i osiaga wage 700 graméw.
Chomik europejski wystgpuje na terenach otwartych i stepowych. Ko-
pie skomplikowane systemy nor ciagnace si¢ nawet do 7 metréw w gtab
ziemi. Chomiki europejskie sg z natury agresywne i Zyja pojedynczo. Sg
aktywne gtéwnie w nocy.

W innych strefach klimatycznych jest znacznie wigcej gatunkéw kregow-
coéw zwigzanych z gleba. Sposréd ssakéw mozna tu wymieni¢ pieski preriowe,
surykatki, kolczatki, wombaty. Nawet niektére gatunki ptakéw sa zwiazane
z gleba, miedzy innymi pewien gatunek s6w, maskonury czy nieloty kiwi.

Pomrow

KLUCZ DO OZNACZANIA WYBRANYCH BEZKREGOWC()W
GLEBOWYCH

Ponizej przedstawiono dwa przyktadowe klucze do oznaczania bez-
kregowcow glebowych. Pierwszy klucz, w formie tabeli, jest przeznaczony
dla starszych uzytkownikéw, natomiast drugi klucz w formie schematu
jest jego wersja uproszczona.



. | Cecha

Odnosnik

Brak odnézy krocznych

2

3 pary odn6zy krocznych

7

4 pary odnézy krocznych

12

Wiecej par odn6zy krocznych

Widoczna segmentacja ciata

Brak segmentacji

10-15 segmentoéw

Wiecej niz 15 segmentow

Gtowa dobrze wyodrebniona, widoczny gryzacy aparat
gebowy

larwy chrzaszczy

Gtowa niewyodrebniona, aparat gebowy niewidoczny

larwy muchoéwek

Segmenty krotkie, wyrazne tzw. siodetko, czyli zgrubiate
segmenty ciata

dzdzownice

Segmenty dtugie, siodetko niewyrazne

wazonkowce

Duze organizmy z silnie umiesniong noga

slimaki

Drobne obte organizmy (do 1 cm dtugosci)

nicienie

Brak czutkow

pierwogonki

Czutki obecne

8

6 segmentow odwtoka

skoczogonki

Wiecej niz 6 segmentow odwtoka

)

Skrzydet brak

10

Skrzydta obecne

11

Na odwtoku widoczne dtugie widetki, brak oczu

widtogonki

Brak przydatkéw na odwtoku, potaczenie pomiedzy tuto-
wiem i odwtokiem waskie

mrowki

Pierwsza para skrzydet skorzasta, pokrywa druga pare
skrzydet, czesto zredukowana

chrzagszcze

Pierwsza para skrzydet skérzasta do potowy

pluskwiaki

Wygladem przypominajg skorpiony

zaleszczotki

Ciato z wyraznym przewezeniem

pajaki

Potaczenie przedniej i tylnej czesci ciata szerokie

13

Organizmy niewielkich rozmiaréw (do 1 mm)

roztocze

Organizmy wieksze (wielkosci pajaka)

kosarze

Gtowa nie jest wyraznie wyodrebniona, 7 par odnézy
krocznych

stonogi

Wiecej niz 12 par nég

15

Para odnézy krocznych na segmencie ciata

pareczniki

Dwie pary odnézy krocznych na segmencie ciata

dwuparce




Tablica I. Fauna glebowa

ciata

| brak segmentacji,

widoczna czesto obecna skorupa

odnoza [ slimaki ]
obecne |

i segmentowane brak

dzdzownice
i wazonkowce

brak |

cztery pary obecne ciato w ksztatcie
odnoézy krocznych ,8" pajaki
trzy pary odnozy
krocznych
pierwonogi

przypomiqajq wiecej par
mate skorpion odndzy krocznych
zaleszczotki

h 4

gtowa wyraznie Trzy pary
wyodrebniona gtowa nie jest odnézy krocznych

wyraznie tablica Il

wyodrebniona,
7 par odnézy
krocznych
stonogi
9-12 par n6ég

wiecej niz 12 par nég

czufki czutki
rozgatezione |l nierozgatezione
skaponogi pierwowije

dwie pary odnézy i jedna para odnézy
krocznych na krocznych na
segmentach ciata segment ciata

dwuparce pareczniki



Tablica I1

skrzydta

brak | obecne

potacznie pomiedzy

tutowiem a odwitokiem

|
VvV VvV v

h 4 h 4

pokrywy skrzydtowe | pokrywy skrzydtowe
skorzaste i twarde skorzaste u nasady
chrzaszcze pluskwiaki

odwtok odwtok widetki skoczne
z 2 wyrostkami il z 3 wyrostkami na odwtoku
widlogonki szczecigonki skoczogonki
& (] P
WSPOLZALEZNOSCI

Organizmy glebowe sg ze soba powiazane szeregiem zaleznosci i wza-
jemnie na siebie oddzialywaja. Interakcje te mozna podzieli¢ na wewnatrz-
gatunkowe i miedzygatunkowe. W interakcjach wewnatrzgatunkowych
mozna zaobserwowa¢ ciekawg zalezno$¢ dotyczaca sposobu rozmnazania
si¢ bezkregowcéw glebowych. Im wigksze zaggszczenie i liczebnos¢ osob-
nikéw, tym mniejszy kontakt z partnerem rozrodu. Mechowece, ktérych
ilos¢ w glebie jest ogromna, nie musza w ogéle spotykaé si¢ z partne-
rem rozrodu — samce pozostawiaja w miejscach zerowania samic pakiety
spermy na stylikach, tzw. spermatofory. W przypadku zwierzat takich jak
wije, ktore sg bardziej mobilne niz mezofauna glebowa, partnerzy musza
spotkac si¢ ze sobg w celu zaptodnienia.

Wsréd interakeji migdzygatunkowych mozna wyréznié takze zalez-
nosci antagonistyczne i nieantagonistyczne. Przyktadem wspétzaleznosci
antagonistycznych jest drapieznictwo, pasozytnictwo, amensalizm i kon-
kurencja. Drapieznictwo to powszechnie znana podstawowa zalezno$¢
pokarmowa. Potencjalne ofiary drapieznikéw wykazuja szereg przysto-
sowari majacych zmyli¢ przeciwnika. Czgsto spotykane jest okrycie cia-
ta czasteczkami gleby lub oskérkiem wycinkowym, ktére ma upodobnié
zwierze do jego otoczenia i stanowi swoisty kamuflaz. Podobng role petni
ochronne ubarwienie ciata. U skoczogonkéw zyjacych w powierzchnio-



wych warstwach gleby wystepuje ciemne ubarwienie i maskujace plamki.
Skoczogonki posiadaja takze inng przydatna umiejetnosé — zdolnosé wy-
konywania skokéw. Skakaé potrafig takze niektére gatunki mechowcéw.
Kolejna adaptacja to ostoniecie ciata twardym pancerzem (mechowce,
krocionogi, cz¢é¢ slimakéw). Pomocna bywa takze zdolno$¢ zwijania sig
w kulke (stonogi i dwuparce) lub zamykania si¢ jak scyzoryk (niektére
mechowce). Wije i niektére owady wydzielaja substancje odstraszajace
drapiezniki. Slimaki i dzdzownice postuguja sie §luzem, ktéry znacznie
utrudnia ich ztapanie. Zdarza si¢ takze zatkanie otworu ggbowego dra-
pieznika kleistg wydzieling. Cz¢$¢ organizméw wykonuje gwattowne ru-
chy, ktére majg odstraszy¢ przeciwnika. Kusakowate unosza wysoko od-
wlok, a nicienie, wazonkowce i dzdzownice wijg si¢ energicznie. Réwniez
drapiezniki wykazuja szereg przystosowan majacych utatwi¢ im zdobycie
pokarmu. Sa to zwykle organizmy szybko poruszajace si¢. Niektére potra-
fia wykonywaé skoki, jak np. skakuny. Cz¢s$¢ drapieznikéw potrafi biegaé
nie tylko po powierzchni gleby i szybko penetrowaé $cidtke, ale moga
zapuszczaé si¢ takze w jej gtab. Kusakowate i niektére pareczniki maja
elastyczne ciato, ktére tatwo dostosowuje sie do korytarzy glebowych.
Inng strategia drapieznikéw jest zaktadanie putapek. Larwa mréwkolwa
nie musi by¢ szybka. Jest to malo ruchliwe zwierz¢ obdarzone sporym
odwlokiem. Larwa ta zagrzebuje si¢ w piaszczystej glebie i tworzy w niej
niewielkie, lejkowate zaglebienie, na dnie ktérego sama si¢ zagrzebuje.
Mréwka, ktéra wpadnie do takiej putapki osuwa sie w gtab lejka i zostaje
pozarta przez mréwkolwa. Pajaki z rodziny osnuwikowatych tworzg roz-
legte poziome sieci rozsnute na powierzchni ziemi, w ktére tapia swoje
ofiary. Gryziele, inni przedstawiciele pajakéw, tworza charakterystyczne
sieci fowne przypominajace rozsnute po ziemi skarpetki. Oprze¢d zama-
skowany jest czastkami gleby i $ciétki. W ciagu dnia gryziele chowaja
si¢ w norkach znajdujacych si¢ na koncu sieci, a w nocy wchodza do niej
i czatujg na nieostrozne ofiary mijajace ich oprzed. Gdy ofiara nastapi na
oprzed pajak rzuca si¢ w jej kierunku przebijajac $ciane sieci i wciaga ja
w glab.

W glebie nie tylko zwierzeta sg drapieznikami. Réwniez grzyby polu-
ja. Pewne gatunki zakladaja ze swoich strzgpek przypominajacych lasso
putapki na nicienie.

Amensalizm to uktad, w ktérym jedna strona traci, a druga nic nie
zyskuje. Przyktadem amensalizmu jest antybioza i ujemna allelopatia.
Antybioza to oddzialywanie pomiedzy grzybem produkujacym antybio-
tyk, a bakteriami, ktérych wzrost jest ograniczany przez ten antybiotyk.



Allelopatia ujemna to wydzielanie przez rosliny substancji, ktére wptywa-
ja na inne roéliny negatywnie (np. hamowanie wzrostu perzu przez gryke
i gorczycg). Takze zwierzgta moga nawzajem ogranicza¢ swojg liczebnos¢.
Zaobserwowano, ze wazonkowce i dzdzownice rzadko wystepuja razem.
Okazalo si¢, ze dzdzownice wydzielaja substancje, ktére hamujg rozwdj
wazonkowcéw. Jest to jednak przyktad konkurencji o pokarm.

Organizmy glebowe moga si¢ wspiera¢ wzajemnie w pozyskiwaniu
zasobéw §rodowiska. Symbioza w glebie jest czgstym zjawiskiem. Naj-
powszechniejsza jej forma to endosymbionty umozliwiajace trawienie
celulozy. Bardzo czgsto obecnosé orzeskéw w przewodzie pokarmowym
zwierzat glebowych umozliwia trawienie pokarmu bogatego w celuloze.
Mréwki maja symbiotyczne komérki grzybéw wystepujace w specjalnych
komérkach (tzw. mycetocytach), ktére umozliwiaja przyswajanie niekt6-
rych pokarméw. Dzdzownice maja endosymbiotyczne bakterie, ktére
zaopatrujg ich jaja w substancje bakteriobdjcze w nefrydiach (narzadach
wydalniczych).

Istotne dla funkcjonowania gleby sa symbiotyczne zwiazki roslin
z grzybami (mikoryzy) i bakteriami (bakterioryzy). Mikoryza to wsp6t-
zycie korzeni ro$lin naczyniowych z grzybami. Jest to zjawisko bardzo
powszechne i dotyczy wigkszosci roslin ladowych. Dzigki mikoryzie maja
zapewniony lepszy dostep do wody i substancji mineralnych oraz substan-
¢ji regulujacych ich wzrost, ktére produkuje grzyb. Grzyb otrzymuje od
rosliny pokarm.

Bakterioryza to symbioza bakterii z roslinami wyzszymi. Przykta-
dem bakterioryzy jest zaleznos¢ pomiedzy bakteriami brodawkowymi
a ro$linami motylkowymi. Bakterie z rodzaju Rhizobium wnikaja do ko-
rzeni roélin takich jak tubin czy wyka i powoduja powstawanie charak-
terystycznych czerwonawych brodawek. W brodawkach przeprowadzaja
one proces wigzania azotu atmosferycznego w forme dostepna dla roglin.
Same bakterie moga réwniez wystepowa¢ samodzielnie w glebie, ale nie
wiaza wtedy azotu. Proces ten wymaga $rodowiska beztlenowego, ktére
zapewniajg bakteriom wlasnie czerwonawe brodawki. Twory te zawieraja
biatko leghemoglobing, ktéra wigze tlen w koméree. Leghemoglobina jest
produkowana przez roéline. Bakteria w tym zwiazku otrzymuje substancje
odzywecze, a roélina cenny azot.

Nie tylko mikroorganizmy wptywaja korzystnie na faune glebowa.
Obecnos¢ zwierzat takze poprawia warunki zycia bakterii i grzybéw. Me-
chaniczne rozdrobnienie czasteczek gleby, ich nawilzenie §ling zwierzat,
a nawet przejécie przez przewéd pokarmowy i wymieszanie z odchodami



— to wszystko wplywa korzystnie na
rozwoj bakterii, grzybéw i promie-
niowcow.

JAK BADAC GLEBOWE $RO-
DOWISKO |1 FAUNE W SZKO-
LE?

Whasciwosci gleby wplywaja na
zamieszkujaca to siedlisko faune.
Istnieje kilka prostych sposobdw,
za pomocy ktérych mozna okre-
§li¢ podstawowe warunki panujace

S w glebie. Wazny jest takze sposéb

Ropucha szara zbioru préb glebowych. Najlepiej

pobieraé¢ gérng warstwe gleby, okoto

7-12 cm, w zaleznosci od rodzaju gleby. W tej warstwie koncentruje si¢
wiegkszos¢ organizméw zywych. Préby gleby mozna zbiera¢ w rézny spo-
s6b, w zaleznosci od przyswiecajacego nam celu. Jezeli chcemy poréwnad
parametry gleby w réznych siedliskach, zalecany jest losowy zbiér préb.
Pobranie prébek z wickszej liczby punktéw w interesujacym nas terenie
zmniejszy zmienno$¢ wynikajaca z obecnosci mikrosiedlisk. Badanie wta-
§ciwosci mozna przeprowadzi¢ takze w tzw. transekcie. Szczegdlnie wy-
razne réznice beda widoczne miedzy lasem iglastym a polem uprawnym.

Pomiar pH gleby

Kwasowos¢ wplywa na wiele proceséw zachodzacych w glebie, miedzy
innymi na rozklad $ciétki, rozwdj mikroorganizméw, zdolnos¢ przyswa-
jania zwiazkéw z roztworu glebowego, w tym biodostepnos¢ zwiazkéw
toksycznych. Najbardziej korzystne dla proceséw tworzenia si¢ préchnicy
i aktywnosci biologicznej gleb jest pH lekko kwasne lub obojetne. Pomiar
pH wymaga uzycia paskéw lakmusowych lub kwasomierza. W przypadku
paskéw nalezy wymieszaé glebe z woda destylowang i pozostawic¢ na kil-
ka godzin. Nastepnie zanurzamy pasek w roztworze i czekamy na zmiang
barwy. Uzyskana barwe paska poréwnuje si¢ ze skala kolorystyczna. Uzy-
cie kwasomierza jest fatwiejsze i mozna ta metodg okresli¢ pH w terenie.
Kwasomierz skiada si¢ z porcelanowej plytki z zagtebieniem i z roztworu
reagentu. W zaglebieniu umieszczamy odrobing roztartej gleby i zalewamy
odrobing roztworu. Po zmianie barwy zlewamy roztwér znad gleby w drugie
zaglebienie na plytce kwasomierza i poréwnujemy kolor ze skala.



Pomiar zawarto$ci wapnia

Tlos¢ wapnia w glebie wptywa na jej pH oraz na mikroorganizmy i fau-
n¢ glebows. Generalnie wapni wspiera zycie w glebie. Pomiar zawartosci
wapnia jest bardzo prosty. Nalezy zaopatrzy¢ sie w szalke Petriego, 10%
roztwor kwasu solnego oraz zakraplacz. Niewielka ilo§¢ przesianej i roz-
drobnionej gleby umieszczamy w szalce i zalewamy kwasem. Kwas solny
reaguje z weglanem wapnia, co jest widoczne jako pienienie si¢ roztworu
na glebie. Im dluzsze musowanie roztworu, tym wigcej wapnia w glebie.
Okreslanie zawartosci wapnia te metoda jest oczywiscie bardzo przybli-
zone, dlatego najlepiej poréwnywac gleby ze skrajnie réznych siedlisk, np.
z boru i zyznej buczyny albo pola uprawnego.

Wilgotnos¢ i pojemnosé wodna gleby
Okreslenie wilgotnosci gleby jest bardzo proste. Po zebraniu prébek
glebe nalezy zwazy¢ i wysuszy¢ przez kilka dni na powietrzu lub w piekar-
niku w temperaturze 105°C, az do uzyskania przez prébki stalej masy.
Wilgotnos¢ wyraza si¢ wzorem:
% wody= [(m,-m,)/(m,-m )] x 100
gdzie:
m,— masa naczynia
m, — masa naczynka z prébka §wiezego substratu
m, — masa naczynka z wysuszong w 105°C probkga substratu

Zdolnos¢ gleby do zatrzymywania wody mozna obliczy¢ zgodnie ze
wzorem:
WHC= [(m,-m,)/(m,-m)] x 100
m, — masa naczynia
m, — masa naczynka z probka swiezego substratu
m, — masa naczynka z wysuszong w 105°C prébks substratu

Wilgotnos¢ i pojemno$¢ wodna zaleza migdzy innymi od gestosci gle-
by, porowatosci i zawarto$ci materii organiczne;.

Pomiar gestosci

Gestos¢ gleby wymaga pobrania prébki o nienaruszonej strukturze.
Mozna to zrobi¢ w prosty sposéb uzywajac przekrojonej wzdtuz na poto-
wy rury PCV. Tak skonstruowane urzadzenie wbijamy pionowo w glebe
i obracajac wyciagamy nienaruszong prébe. Wazne jest, zeby nie wypy-
cha¢ gleby z pobieraka, ale usuna¢ ja rozktadajac potéwki rurki. Wyciska-



nie gleby zatyka jej pory i zwigksza ggstos¢. Probke gleby nalezy zwazyc,
a nastepnie obliczy¢ jej objetosé. Objetos¢ gleby mozna zmierzy¢ zale-
wajac ja znana objetoscia wody lub piasku w cylindrze miarowym. Ge-
sto$¢ gleby wplywa na jej napowietrzenie i zdolnosé¢ zatrzymywania wody.
Zaréwno zbyt duza, jak i zbyt mata gestos¢ moze by¢ niekorzystna dla
organizméw glebowych.

Ziarnisto$¢ gleby

Pomiar ziarnisto$ci wymaga jedynie sit o réznych srednicach oczek.
Prébe gleby przesiewamy kolejno najpierw przez sito o wickszych oczkach,
a nastepnie przez sita o oczkach coraz mniejszych. Oddzielone frakcje
wazymy i okre§lamy ich udziat procentowy w glebie.

Préba palcowa
Préba palcowa pozwala okresli¢ rodzaj gleby. Glebe nalezy pobraé
z glebokosci okoto 30 cm, delikatnie zwilzy¢ i postgpowac wedtug poniz-
szego klucza:
1. Czy gleba da si¢ ugnies¢ w kietbaske?
tak (patrz 2)
nie (patrz 5)
2. Czy chrzesci przy zgniataniu?
tak — glina piaszczysta
nie (patrz 3)
3. Czy wygtadzona powierzchnia jest matowa?
tak — it
nie (patrz 4)
4. Czy chrzesci miedzy zgbamir?
tak — glina ilasta
nie — glina

5. Czy wyczuwasz ziarna przy ucieraniu?

tak (patrz 6)

nie (patrz 7)

6. Czy w liniach papilarnych pozostaja drobne czasteczki gleby?
tak — piasek ilasty

nie — piasek

7. Czy mozna formowaé w dloniach?

tak — piaszczysta glina

nie — piaszczysty it



Pozyskiwanie organizméw gle-
bowych

Zbiér przedstawicieli fauny po-
wierzchniowej gleby jest mozliwy
dzigki zastosowaniu putapek Bar-
bera. Moga to by¢ wkopane w zie-
mie stoiki lub plastikowe kubeczki.
Nalezy zadbac o to, by putapki mia-
ty gtadkie brzegi. Sposéb przygo-
towania pulapki Barbera opisano
ponizej. Jeden ze sposobow obrony przed
Keok 1. Usiaw pulapke: wykop QORI
dziure wielkosci stoika (tak, by brzeg
zakopanego stoika nie wystawat ponad glebe).

Krok 2. Zostaw putapke na tydzier, ale sprawdzaj ja codziennie. Notuj
jakie organizmy znalazly si¢ kazdego dnia w putapce.

W przypadku mezofauny glebowej zbiér osobnikéw jest utrudniony —
nalezy je wydoby¢ z wnetrza gleby. Stuzg do tego aparaty Tullgrena. Urza-
dzenie takie mozna wykona¢ samodzielnie dysponujac lejkiem, sitkiem,
litrowym stoikiem i lampka biurkowa.

Krok 1. Ustaw lejek w stoiku z woda, tak by nie dotykat jej powierzchni.
Najlepiej jest zaciemni¢ stoik z zewnatrz.

Krok 2. Na lejku umie$¢ sito. Na sicie ul6z glebe i $ciétke. Nad sitem
umies¢ lampe.

Krok 3. Po 24 godzinach zbierz z powierzchni wody organizmy (np. pe-
dzelkiem) i obserwuj je pod lupa.

Mezofauna glebowa zebrana w ten sposéb utrzymuje si¢ na btonce
powierzchniowej i pozostaje zywa. Umozliwia to obserwacje aktywnych
organizméw, ktére sg z pewnoscig atrakcyjniejsze niz obserwacje mar-

twych preparatéw.




PROPOZYCJE ZAJEC

Scenariusz 1. Poréwnanie fauny réznych siedlisk

Zajecia przeznaczone s3 dla starszej mlodziezy. Czgs¢ zajeé odbywa
si¢ w terenie, a cze$¢ w laboratorium. Nalezy wybra¢ dwa rézniace sie
siedliska, np. pole i las, i poréwna¢ wlasciwosci gleb oraz faune glebowa.
Czgs¢ terenowa obejmuje zbidr préb gleby oraz zbiér organizméw. Moz-
na zastosowa¢ pulapki Barbera oraz zbiera¢ przedstawicieli fauny tzw.
metoda na upatrzonego. Aby préby zebrane z réznych siedlisk byty po-
réwnywalne, nalezy zbiera¢ je albo w okreslonej jednostce czasu (polecane
w przypadku wigkszych organizméw, jak np. §limaki), albo z okreslonej
powierzchni. Zebrane organizmy oznacza si¢ na podstawie klucza. Nalezy
réwniez zebraé préby gleby do analiz fizyko-chemicznych. Dysponujac
informacjami o sktadzie gatunkowym oraz wlasciwosciach gleby w réz-
nych siedliskach mozna wywnioskowa¢ o wplywie analizowanych czyn-
nikéw na faung glebowa.

Scenariusz 2. Swiat pod naszymi stopami

Zajecia przeznaczone sg dla mlodszych dzieci. Niezbedne pomoce to
lupy, kartki papieru i sznurek. Zajecia sa prowadzone w terenie. Kazde
z dzieci otrzymuje ,sw6j” fragment gleby, ktéry wytyczamy sznurkiem.
Zadanie polega na obserwacji tego niewielkiego wycinka przestrzeni
za pomocg lupy i na sporzadzeniu mapy badanego terenu. Uzycie lupy
umozliwia obserwacje przyrody w innej skali, spojrzenie na glebe z innego
punktu widzenia.

Scenariusz 3. Rola dzdzownic dla funkcjonowania gleby

Zajecia przeznaczone sg dla mtodszych dzieci. Jest to propozycja eks-
perymentu, ktéry mozna przeprowadzi¢ w szkole. Nalezy skonstruowaé
mikrokosmosy w dwéch pojemnikach. Do przezroczystej obcigtej butelki
PET nasypujemy w identyczny sposéb réwne warstwy piasku i gleby, a
na wierzch $ciétke. W jednym pojemniku umieszczamy kilka dzdzow-
nic, a w drugim dwa razy wicksza ich ilo$¢. Nalezy pamietac o regular-
nym zwilzaniu gleby. Pojemniki zaciemniamy z zewnatrz i odstawiamy w
ustronne miejsce. Po tygodniu obserwujemy zmiany w rozktadzie warstw

gleby.
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