
same drążyć korytarzy w glebie, ale wykorzystują przestwory wydrążone 
przez inne organizmy. Także szereg gryzoni występuje w glebie. Koryta-
rze w glebie wykopują nornice, karczowniki, myszy i polniki. Mało zna-
nym gryzoniem silnie związanym z glebą i występującym w naszej strefie 
klimatycznej jest chomik europejski. Jest to największy gatunek spośród 
chomików. Mierzy aż 34 centymetry długości i osiąga wagę 700 gramów. 
Chomik europejski występuje na terenach otwartych i stepowych. Ko-
pie skomplikowane systemy nor ciągnące się nawet do 7 metrów w głąb 
ziemi. Chomiki europejskie są z natury agresywne i żyją pojedynczo. Są 
aktywne głównie w nocy.

W innych strefach klimatycznych jest znacznie więcej gatunków kręgow-
ców związanych z glebą. Spośród ssaków można tu wymienić pieski preriowe, 
surykatki, kolczatki, wombaty. Nawet niektóre gatunki ptaków są związane 
z glebą, między innymi pewien gatunek sów, maskonury czy nieloty kiwi.

KLUCZ DO OZNACZANIA WYBRANYCH BEZKRĘGOWCÓW 
GLEBOWYCH

Poniżej przedstawiono dwa przykładowe klucze do oznaczania bez-
kręgowców glebowych. Pierwszy klucz, w formie tabeli, jest przeznaczony 
dla starszych użytkowników, natomiast drugi klucz w formie schematu 
jest jego wersją uproszczoną.

Pomrów



Lp. Cecha Odnośnik 

1 Brak odnóży krocznych 2
3 pary odnóży krocznych 7
4 pary odnóży krocznych 12
Więcej par odnóży krocznych 14

2 Widoczna segmentacja ciała 3
Brak segmentacji 6

3 10-15 segmentów 4
Więcej niż 15 segmentów 5

4 Głowa dobrze wyodrębniona, widoczny gryzący aparat 
gębowy larwy chrząszczy

Głowa niewyodrębniona, aparat gębowy niewidoczny larwy muchówek

5 Segmenty krótkie, wyraźne tzw. siodełko, czyli zgrubiałe 
segmenty ciała dżdżownice

Segmenty długie, siodełko niewyraźne wazonkowce
6 Duże organizmy z silnie umięśnioną nogą ślimaki

Drobne obłe organizmy (do 1 cm długości) nicienie
7 Brak czułków pierwogonki

Czułki obecne 8
8 6 segmentów odwłoka skoczogonki

Więcej niż 6 segmentów odwłoka 9
9 Skrzydeł brak 10

Skrzydła obecne 11
10 Na odwłoku widoczne długie widełki, brak oczu widłogonki

Brak przydatków na odwłoku, połączenie pomiędzy tuło-
wiem i odwłokiem wąskie mrówki

11 Pierwsza para skrzydeł skórzasta, pokrywa drugą parę 
skrzydeł, często zredukowaną chrząszcze

Pierwsza para skrzydeł skórzasta do połowy pluskwiaki
12 Wyglądem przypominają skorpiony zaleszczotki

Ciało z wyraźnym przewężeniem pająki
Połączenie przedniej i tylnej części ciała szerokie 13

13 Organizmy niewielkich rozmiarów (do 1 mm) roztocze
Organizmy większe (wielkości pająka) kosarze

14 Głowa nie jest wyraźnie wyodrębniona, 7 par odnóży 
krocznych stonogi

Więcej niż 12 par nóg 15
15 Para odnóży krocznych na segmencie ciała pareczniki

Dwie pary odnóży krocznych na segmencie ciała dwuparce
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Tablica I. Fauna glebowa

segmentacja
ciała

widoczna
brak segmentacji,

często obecna skorupa

odnóża

czułki

obecne
i segmentowane brak

obecne

brak

ślimaki

dżdżownice
i wazonkowce

trzy pary odnóży
krocznych

pierwonogi

cztery pary 
odnóży krocznych

ciało w kształcie
„8” pająki

Trzy pary 
odnóży krocznych

tablica II
głowa nie jest

wyraźnie 
wyodrębniona,
7 par odnóży 

krocznych
stonogi

głowa wyraźnie 
wyodrębniona

więcej niż 12 par nóg

dwie pary odnóży
krocznych na

segmentach ciała
dwuparce

jedna para odnóży
krocznych na
segment ciała

pareczniki

9-12 par nóg

czułki
rozgałęzione
skąponogi

czułki
nierozgałęzione

pierwowije

więcej par 
odnóży krocznych

przypominają 
małe skorpiony

zaleszczotki



Tablica II

WSPÓŁZALEŻNOŚCI
Organizmy glebowe są ze sobą powiązane szeregiem zależności i wza-

jemnie na siebie oddziaływają. Interakcje te można podzielić na wewnątrz-
gatunkowe i międzygatunkowe. W interakcjach wewnątrzgatunkowych 
można zaobserwować ciekawą zależność dotyczącą sposobu rozmnażania 
się bezkręgowców glebowych. Im większe zagęszczenie i liczebność osob-
ników, tym mniejszy kontakt z partnerem rozrodu. Mechowce, których 
ilość w glebie jest ogromna, nie muszą w ogóle spotykać się z partne-
rem rozrodu – samce pozostawiają w miejscach żerowania samic pakiety 
spermy na stylikach, tzw. spermatofory. W przypadku zwierząt takich jak 
wije, które są bardziej mobilne niż mezofauna glebowa, partnerzy muszą 
spotkać się ze sobą w celu zapłodnienia.

Wśród interakcji międzygatunkowych można wyróżnić także zależ-
ności antagonistyczne i nieantagonistyczne. Przykładem współzależności 
antagonistycznych jest drapieżnictwo, pasożytnictwo, amensalizm i kon-
kurencja. Drapieżnictwo to powszechnie znana podstawowa zależność 
pokarmowa. Potencjalne ofiary drapieżników wykazują szereg przysto-
sowań mających zmylić przeciwnika. Często spotykane jest okrycie cia-
ła cząsteczkami gleby lub oskórkiem wycinkowym, które ma upodobnić 
zwierzę do jego otoczenia i stanowi swoisty kamuflaż. Podobną rolę pełni 
ochronne ubarwienie ciała. U skoczogonków żyjących w powierzchnio-

skrzydła

brak obecne

połącznie pomiędzy
tułowiem a odwłokiem

szerokiewąskie 
mrówki

pokrywy skrzydłowe
skórzaste i twarde

chrząszcze

pokrywy skrzydłowe
skórzaste u nasady

pluskwiaki

odwłok
z 2 wyrostkami

widłogonki

odwłok
z 3 wyrostkami
szczecigonki

widełki skoczne
na odwłoku

skoczogonki

19



wych warstwach gleby występuje ciemne ubarwienie i maskujące plamki. 
Skoczogonki posiadają także inną przydatną umiejętność – zdolność wy-
konywania skoków. Skakać potrafią także niektóre gatunki mechowców. 
Kolejna adaptacja to osłonięcie ciała twardym pancerzem (mechowce, 
krocionogi, część ślimaków). Pomocna bywa także zdolność zwijania się 
w kulkę (stonogi i dwuparce) lub zamykania się jak scyzoryk (niektóre 
mechowce). Wije i niektóre owady wydzielają substancje odstraszające 
drapieżniki. Ślimaki i dżdżownice posługują się śluzem, który znacznie 
utrudnia ich złapanie. Zdarza się także zatkanie otworu gębowego dra-
pieżnika kleistą wydzieliną. Część organizmów wykonuje gwałtowne ru-
chy, które mają odstraszyć przeciwnika. Kusakowate unoszą wysoko od-
włok, a nicienie, wazonkowce i dżdżownice wiją się energicznie. Również 
drapieżniki wykazują szereg przystosowań mających ułatwić im zdobycie 
pokarmu. Są to zwykle organizmy szybko poruszające się. Niektóre potra-
fią wykonywać skoki, jak np. skakuny. Część drapieżników potrafi biegać 
nie tylko po powierzchni gleby i szybko penetrować ściółkę, ale mogą 
zapuszczać się także w jej głąb. Kusakowate i niektóre pareczniki mają 
elastyczne ciało, które łatwo dostosowuje się do korytarzy glebowych. 
Inną strategią drapieżników jest zakładanie pułapek. Larwa mrówkolwa 
nie musi być szybka. Jest to mało ruchliwe zwierzę obdarzone sporym 
odwłokiem. Larwa ta zagrzebuje się w piaszczystej glebie i tworzy w niej 
niewielkie, lejkowate zagłębienie, na dnie którego sama się zagrzebuje. 
Mrówka, która wpadnie do takiej pułapki osuwa się w głąb lejka i zostaje 
pożarta przez mrówkolwa. Pająki z rodziny osnuwikowatych tworzą roz-
ległe poziome sieci rozsnute na powierzchni ziemi, w które łapią swoje 
ofiary. Gryziele, inni przedstawiciele pająków, tworzą charakterystyczne 
sieci łowne przypominające rozsnute po ziemi skarpetki. Oprzęd zama-
skowany jest cząstkami gleby i ściółki. W ciągu dnia gryziele chowają 
się w norkach znajdujących się na końcu sieci, a w nocy wchodzą do niej 
i czatują na nieostrożne ofiary mijające ich oprzęd. Gdy ofiara nastąpi na 
oprzęd pająk rzuca się w jej kierunku przebijając ścianę sieci i wciąga ją 
w głąb.

W glebie nie tylko zwierzęta są drapieżnikami. Również grzyby polu-
ją. Pewne gatunki zakładają ze swoich strzępek przypominających lasso 
pułapki na nicienie.

Amensalizm to układ, w którym jedna strona traci, a druga nic nie 
zyskuje. Przykładem amensalizmu jest antybioza i ujemna allelopatia. 
Antybioza to oddziaływanie pomiędzy grzybem produkującym antybio-
tyk, a bakteriami, których wzrost jest ograniczany przez ten antybiotyk. 



Allelopatia ujemna to wydzielanie przez rośliny substancji, które wpływa-
ją na inne rośliny negatywnie (np. hamowanie wzrostu perzu przez grykę 
i gorczycę). Także zwierzęta mogą nawzajem ograniczać swoją liczebność. 
Zaobserwowano, że wazonkowce i dżdżownice rzadko występują razem. 
Okazało się, że dżdżownice wydzielają substancje, które hamują rozwój 
wazonkowców. Jest to jednak przykład konkurencji o pokarm.

Organizmy glebowe mogą się wspierać wzajemnie w pozyskiwaniu 
zasobów środowiska. Symbioza w glebie jest częstym zjawiskiem. Naj-
powszechniejsza jej forma to endosymbionty umożliwiające trawienie 
celulozy. Bardzo często obecność orzęsków w przewodzie pokarmowym 
zwierząt glebowych umożliwia trawienie pokarmu bogatego w celulozę. 
Mrówki mają symbiotyczne komórki grzybów występujące w specjalnych 
komórkach (tzw. mycetocytach), które umożliwiają przyswajanie niektó-
rych pokarmów. Dżdżownice mają endosymbiotyczne bakterie, które 
zaopatrują ich jaja w substancje bakteriobójcze w nefrydiach (narządach 
wydalniczych).

Istotne dla funkcjonowania gleby są symbiotyczne związki roślin 
z grzybami (mikoryzy) i bakteriami (bakterioryzy). Mikoryza to współ-
życie korzeni roślin naczyniowych z grzybami. Jest to zjawisko bardzo 
powszechne i dotyczy większości roślin lądowych. Dzięki mikoryzie mają 
zapewniony lepszy dostęp do wody i substancji mineralnych oraz substan-
cji regulujących ich wzrost, które produkuje grzyb. Grzyb otrzymuje od 
rośliny pokarm.

Bakterioryza to symbioza bakterii z roślinami wyższymi. Przykła-
dem bakterioryzy jest zależność pomiędzy bakteriami brodawkowymi 
a roślinami motylkowymi. Bakterie z rodzaju Rhizobium wnikają do ko-
rzeni roślin takich jak łubin czy wyka i powodują powstawanie charak-
terystycznych czerwonawych brodawek. W brodawkach przeprowadzają 
one proces wiązania azotu atmosferycznego w formę dostępną dla roślin. 
Same bakterie mogą również występować samodzielnie w glebie, ale nie 
wiążą wtedy azotu. Proces ten wymaga środowiska beztlenowego, które 
zapewniają bakteriom właśnie czerwonawe brodawki. Twory te zawierają 
białko leghemoglobinę, która wiąże tlen w komórce. Leghemoglobina jest 
produkowana przez roślinę. Bakteria w tym związku otrzymuje substancje 
odżywcze, a roślina cenny azot.

Nie tylko mikroorganizmy wpływają korzystnie na faunę glebową. 
Obecność zwierząt także poprawia warunki życia bakterii i grzybów. Me-
chaniczne rozdrobnienie cząsteczek gleby, ich nawilżenie śliną zwierząt, 
a nawet przejście przez przewód pokarmowy i wymieszanie z odchodami 
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– to wszystko wpływa korzystnie na 
rozwój bakterii, grzybów i promie-
niowców.

JAK BADAĆ GLEBOWE ŚRO-
DOWISKO I FAUNĘ W SZKO-
LE?

Właściwości gleby wpływają na 
zamieszkującą to siedlisko faunę. 
Istnieje kilka prostych sposobów, 
za pomocą których można okre-
ślić podstawowe warunki panujące 
w glebie. Ważny jest także sposób 
zbioru prób glebowych. Najlepiej 

pobierać górną warstwę gleby, około 
7‒12 cm, w zależności od rodzaju gleby. W tej warstwie koncentruje się 
większość organizmów żywych. Próby gleby można zbierać w różny spo-
sób, w zależności od przyświecającego nam celu. Jeżeli chcemy porównać 
parametry gleby w różnych siedliskach, zalecany jest losowy zbiór prób. 
Pobranie próbek z większej liczby punktów w interesującym nas terenie 
zmniejszy zmienność wynikającą z obecności mikrosiedlisk. Badanie wła-
ściwości można przeprowadzić także w tzw. transekcie. Szczególnie wy-
raźne różnice będą widoczne między lasem iglastym a polem uprawnym.

Pomiar pH gleby
Kwasowość wpływa na wiele procesów zachodzących w glebie, między 

innymi na rozkład ściółki, rozwój mikroorganizmów, zdolność przyswa-
jania związków z roztworu glebowego, w tym biodostępność związków 
toksycznych. Najbardziej korzystne dla procesów tworzenia się próchnicy 
i aktywności biologicznej gleb jest pH lekko kwaśne lub obojętne. Pomiar 
pH wymaga użycia pasków lakmusowych lub kwasomierza. W przypadku 
pasków należy wymieszać glebę z wodą destylowaną i pozostawić na kil-
ka godzin. Następnie zanurzamy pasek w roztworze i czekamy na zmianę 
barwy. Uzyskaną barwę paska porównuje się ze skalą kolorystyczną. Uży-
cie kwasomierza jest łatwiejsze i można tą metodą określić pH w terenie. 
Kwasomierz składa się z porcelanowej płytki z zagłębieniem i z roztworu 
reagentu. W zagłębieniu umieszczamy odrobinę roztartej gleby i zalewamy 
odrobiną roztworu. Po zmianie barwy zlewamy roztwór znad gleby w drugie 
zagłębienie na płytce kwasomierza i porównujemy kolor ze skalą.

Ropucha szara



Pomiar zawartości wapnia
Ilość wapnia w glebie wpływa na jej pH oraz na mikroorganizmy i fau-

nę glebową. Generalnie wapń wspiera życie w glebie. Pomiar zawartości 
wapnia jest bardzo prosty. Należy zaopatrzyć się w szalkę Petriego, 10% 
roztwór kwasu solnego oraz zakraplacz. Niewielką ilość przesianej i roz-
drobnionej gleby umieszczamy w szalce i zalewamy kwasem. Kwas solny 
reaguje z węglanem wapnia, co jest widoczne jako pienienie się roztworu 
na glebie. Im dłuższe musowanie roztworu, tym więcej wapnia w glebie. 
Określanie zawartości wapnia tę metodą jest oczywiście bardzo przybli-
żone, dlatego najlepiej porównywać gleby ze skrajnie różnych siedlisk, np. 
z boru i żyznej buczyny albo pola uprawnego.

Wilgotność i pojemność wodna gleby
Określenie wilgotności gleby jest bardzo proste. Po zebraniu próbek 

glebę należy zważyć i wysuszyć przez kilka dni na powietrzu lub w piekar-
niku w temperaturze 105°C, aż do uzyskania przez próbki stałej masy.

Wilgotność wyraża się wzorem:
% wody= [(m1-m2)/(m1-m0)] x 100
gdzie:
m0 – masa naczynia
m1 – masa naczynka z próbką świeżego substratu
m2 – masa naczynka z wysuszoną w 105°C próbką substratu

Zdolność gleby do zatrzymywania wody można obliczyć zgodnie ze 
wzorem:
WHC= [(m1-m2)/(m2-m0)] x 100
m0 – masa naczynia
m1 – masa naczynka z próbką świeżego substratu
m2 – masa naczynka z wysuszoną w 105°C próbką substratu

Wilgotność i pojemność wodna zależą między innymi od gęstości gle-
by, porowatości i zawartości materii organicznej.

Pomiar gęstości
Gęstość gleby wymaga pobrania próbki o nienaruszonej strukturze. 

Można to zrobić w prosty sposób używając przekrojonej wzdłuż na poło-
wy rury PCV. Tak skonstruowane urządzenie wbijamy pionowo w glebę 
i obracając wyciągamy nienaruszoną próbę. Ważne jest, żeby nie wypy-
chać gleby z pobieraka, ale usunąć ją rozkładając połówki rurki. Wyciska-
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nie gleby zatyka jej pory i zwiększa gęstość. Próbkę gleby należy zważyć, 
a następnie obliczyć jej objętość. Objętość gleby można zmierzyć zale-
wając ją znaną objętością wody lub piasku w cylindrze miarowym. Gę-
stość gleby wpływa na jej napowietrzenie i zdolność zatrzymywania wody. 
Zarówno zbyt duża, jak i zbyt mała gęstość może być niekorzystna dla 
organizmów glebowych.

Ziarnistość gleby
Pomiar ziarnistości wymaga jedynie sit o różnych średnicach oczek. 

Próbę gleby przesiewamy kolejno najpierw przez sito o większych oczkach, 
a następnie przez sita o oczkach coraz mniejszych. Oddzielone frakcje 
ważymy i określamy ich udział procentowy w glebie.

Próba palcowa
Próba palcowa pozwala określić rodzaj gleby. Glebę należy pobrać 

z głębokości około 30 cm, delikatnie zwilżyć i postępować według poniż-
szego klucza:
1. Czy gleba da się ugnieść w kiełbaskę?
tak (patrz 2)
nie (patrz 5)
2. Czy chrzęści przy zgniataniu?
tak – glina piaszczysta
nie (patrz 3)
3. Czy wygładzona powierzchnia jest matowa?
tak – ił
nie (patrz 4)
4. Czy chrzęści między zębami?
tak – glina ilasta
nie – glina

5. Czy wyczuwasz ziarna przy ucieraniu?
tak (patrz 6)
nie (patrz 7)
6. Czy w liniach papilarnych pozostają drobne cząsteczki gleby?
tak – piasek ilasty
nie – piasek
7. Czy można formować w dłoniach?
tak – piaszczysta glina
nie – piaszczysty ił



Pozyskiwanie organizmów gle-
bowych

Zbiór przedstawicieli fauny po-
wierzchniowej gleby jest możliwy 
dzięki zastosowaniu pułapek Bar-
bera. Mogą to być wkopane w zie-
mię słoiki lub plastikowe kubeczki. 
Należy zadbać o to, by pułapki mia-
ły gładkie brzegi. Sposób przygo-
towania pułapki Barbera opisano 
poniżej.
Krok 1. Ustaw pułapkę: wykop 
dziurę wielkości słoika (tak, by brzeg 
zakopanego słoika nie wystawał ponad glebę).
Krok 2. Zostaw pułapkę na tydzień, ale sprawdzaj ją codziennie. Notuj 
jakie organizmy znalazły się każdego dnia w pułapce.

W przypadku mezofauny glebowej zbiór osobników jest utrudniony – 
należy je wydobyć z wnętrza gleby. Służą do tego aparaty Tullgrena. Urzą-
dzenie takie można wykonać samodzielnie dysponując lejkiem, sitkiem, 
litrowym słoikiem i lampką biurkową.
Krok 1. Ustaw lejek w słoiku z wodą, tak by nie dotykał jej powierzchni. 
Najlepiej jest zaciemnić słoik z zewnątrz.
Krok 2. Na lejku umieść sito. Na sicie ułóż glebę i ściółkę. Nad sitem 
umieść lampę.
Krok 3. Po 24 godzinach zbierz z powierzchni wody organizmy (np. pę-
dzelkiem) i obserwuj je pod lupą.

Mezofauna glebowa zebrana w ten sposób utrzymuje się na błonce 
powierzchniowej i pozostaje żywa. Umożliwia to obserwacje aktywnych 
organizmów, które są z pewnością atrakcyjniejsze niż obserwacje mar-
twych preparatów.

Jeden ze sposobow obrony przed  
drapieżnikami - mozliwość schowania  
odnóży pod grubą kutikulą
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PROPOZYCJE ZAJĘĆ
Scenariusz 1. Porównanie fauny różnych siedlisk
Zajęcia przeznaczone są dla starszej młodzieży. Część zajęć odbywa 

się w terenie, a część w laboratorium. Należy wybrać dwa różniące się 
siedliska, np. pole i las, i porównać właściwości gleb oraz faunę glebową. 
Część terenowa obejmuje zbiór prób gleby oraz zbiór organizmów. Moż-
na zastosować pułapki Barbera oraz zbierać przedstawicieli fauny tzw. 
metodą na upatrzonego. Aby próby zebrane z różnych siedlisk były po-
równywalne, należy zbierać je albo w określonej jednostce czasu (polecane 
w przypadku większych organizmów, jak np. ślimaki), albo z określonej 
powierzchni. Zebrane organizmy oznacza się na podstawie klucza. Należy 
również zebrać próby gleby do analiz fizyko-chemicznych. Dysponując 
informacjami o składzie gatunkowym oraz właściwościach gleby w róż-
nych siedliskach można wywnioskować o wpływie analizowanych czyn-
ników na faunę glebową.

Scenariusz 2. Świat pod naszymi stopami
Zajęcia przeznaczone są dla młodszych dzieci. Niezbędne pomoce to 

lupy, kartki papieru i sznurek. Zajęcia są prowadzone w terenie. Każde 
z dzieci otrzymuje „swój” fragment gleby, który wytyczamy sznurkiem. 
Zadanie polega na obserwacji tego niewielkiego wycinka przestrzeni 
za pomocą lupy i na sporządzeniu mapy badanego terenu. Użycie lupy 
umożliwia obserwację przyrody w innej skali, spojrzenie na glebę z innego 
punktu widzenia.

Scenariusz 3. Rola dżdżownic dla funkcjonowania gleby
Zajęcia przeznaczone są dla młodszych dzieci. Jest to propozycja eks-

perymentu, który można przeprowadzić w szkole. Należy skonstruować 
mikrokosmosy w dwóch pojemnikach. Do przezroczystej obciętej butelki 
PET nasypujemy w identyczny sposób równe warstwy piasku i gleby, a 
na wierzch ściółkę. W jednym pojemniku umieszczamy kilka dżdżow-
nic, a w drugim dwa razy większą ich ilość. Należy pamiętać o regular-
nym zwilżaniu gleby. Pojemniki zaciemniamy z zewnątrz i odstawiamy w 
ustronne miejsce. Po tygodniu obserwujemy zmiany w rozkładzie warstw 
gleby.
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