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ROLA MEZO- I MAKROFAUNY W FUNKCJONOWANIU GLEBY*

WSTEP

Do niedawna mato interesowano si¢ fauna
glebowa. Dobrze poznana i powszechnie doce-
niana jest jedynie rola dzdzownic, ale sa to
zwierzeta doS¢ wymagajace. Potrzebuja one
gleby o wysokiej wilgotnosci i, ze wzgledu na
dhugi cykl zyciowy, pozostawionej przez dtuz-
szy czas w spokoju. Niewiele ich jest zazwyczaj
w glebach uprawnych. Stad bardzo wazna jest
wiedza o dzialalnoSci innych zwierzat. W ni-
niejszym artykule ktadziemy nacisk na znacze-
nie stawonogow i wazonkowcow, nalezacych
do mezo- (zwierzeta o Srednicy od 0,2 do 2
mm), jak i makrofauny glebowej (o Srednicy
ciat > 2 mm) (Ryc. 1).

Wymienione zwierzeta stanowig tacznie od
0,3 do 0,5% biomasy wszystkich organizmow
glebowych i do 7,5% biomasy calej fauny w zy-
znych lasach (DUNGER 1983). Odzywiaja si¢
glownie martwymi szczatkami roSlin i
zwierzat, grzybami, glonami lub mniejszymi od
siebie zwierzetami. Pomimo stosunkowo mate;j
biomasy omawianych tu zwierzat glebowych,
coraz czestsza jest opinia, ze spelniaja one
istotna role jako regulatory sktadu chemiczne-
go i struktury materii organicznej oraz szybko-
Sci jej rozkladu. NajczeSciej stwierdza sie, ze
obecnos¢ duzych stawonogow stymuluje roz-
woOj mikroorganizmow i powoduje zmiany w

udziale poszczegolnych grup w caltym zespole
(HANLON i ANDERSON 1980, STRIGANOVA 1980,
ANDERSON i wspotaut. 1985, GUNNARSON i
TUNLID 1986, COUTEAUX i BOTTNER 1994,

Ryc. 1. Mezo- i makrofauna glebowa (Rys. Olejni-
czak).

FROUZ i wspotaut. 1999). Obserwuje si¢ jednak
takze przeciwstawne efekty, hamowanie roz-
woju  mikroflory przez makrostawonogi
(WARDLE i LAVELLE 1997, WOLTERS 2000).

*Artykul zostal opracowany na podstawie referatu wygloszonego dn. 7 IX 2001 na Ogolnopolskim Sympozjum
Mikrobiologicznym pt. ,Aktywnos¢ drobnoustrojow w roznych Srodowiskach”, zorganizowanym przez Katedre
Mikrobiologii Wydzialu Rolniczego Akademii Rolniczej im. H. Koltataja w Krakowie. Udzial w konferencji byt fi-
nansowany z projektu grantowego KBN 6 PO4F 02816 oraz 6 PO4F 03820.
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Niniejszy artykul zawiera poroéwnanie li-
czebnosSci i biomasy réznych grup organi-
zmow glebowych, przyktady wptywu zmian za-

chodzacych w Srodowisku na niektore grupy
fauny oraz kierunki oddziatywania mezo- i ma-
krofauny na wtasciwosci gleby.

LICZEBNOSC I BIOMASA ORGANIZMOW GLEBOWYCH

Warto zaczac od przedstawienia zageszcze-
nia i biomasy roéznych grup organizmow glebo-
wych (Tabela 1).

drobnych muchowek, mierzy sie juz w
tysiacach. W przyktadowej glebie takowej byto
ich tacznie 54 tysiace na m? (BLAIR i wspotaut.

Tabela 1. Zakresy liczebnoSci wybranych grup organizmow glebowych oraz zakresy biomasy i tur-

nover za sezon

Liczebnosc¢*

Grupy organizmow 5
(osobniki m ™)

Turnover** biomasy  Biomasa**

na sezon (g ssm. m")

Mikroorganizmy
Bakterie 10" 2-3 50-75
Grzyby 10'%10"! 0,75 70-270
Mikroorganizmy ogétem 1013104 120-345
Bezkregowce
Mikrofauna

Nicienie 10° 2-4 0,15-0,4
Mezofauna

Roztocze 10>-10* 2-3 0,2-0.8

skoczogonki 10°-10% 2-3 0,02-0,05

Wazonkowce 10° ? 0,1-0,8
Makrofauna

Dzdzownice 10-10° 3 2,5-5
Inne (mezo- i makrofauna) 102—104 1-10
Fauna ogotem 106 297-7,05

*W glebach réznych ekosysteméw ladowych (DUNGER 1983); ** na tgkach i w agroekosystemach bezorkowych (COLEMAN 1994, NOWAK i

PILIPIUK 1997, BLAIR i wspoétaut. 2000)

Najbardziej znane sposrod zwierzat glebo-
wych sa, jak wspomniano, dzdzownice. W
przecietnej glebie lakowej jest ich okoto150 na
m2 w catym profilu gleby. Liczba makrostawo-
nogow, takich jak pajaki, mrowki, wiekszos¢
chrzaszczy i larw roznych owadow jest podob-
na, tacznie moze ich by¢ kilkaset na m2. Zagesz-
czenie drobnych zwierzat nalezacych do mezo-
fauny, zaliczanych do mikrostawonogow, ta-
kich jak skoczogonki i roztocze, oraz larwy

2000). To oczywiScie bardzo mato w porowna-
niu np. z nicieniami, ktérych sa miliony, a tym
bardziej mikroflora, ktorej liczebnoS¢ moze
siega¢ 1014 komoérek na m? (EDWARDS 2000).
Gdy jednak rozpatruje si¢ nie liczbe osobni-
kow, aich biomase, roznice nie sa juz tak znacz-
ne. I tak, na badanych przez zespot Zakladu
Ekologii Gleby Instytutu Ekologii PAN takach
na Suwalszczyznie najwi¢ksza byta biomasa dz-
dzownic — okoto 6,5 gs.m. m~2, w porownaniu
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do masy skoczogonek i roztoczy — 1,3 g oraz
larw muchowek 0,36 g (KAJAK i WASILEWSKA
1997) (Tabelal). Warto zwroci¢ uwage, ze tur-
nover, wielkoS¢, ktora informuje o tym, ile razy
W ciagu sezonu nast¢puje wymiana biomasy,
wedhug podanych tu wartosci jest podobna u
mikroorganizmow i zwierzat, pomimo bardzo
zroznicowanego minimalnego czasu trwania
jednej generacji (Tabelal).

Bardzo znaczace moga byc¢ rOznice zagesz-
czenia i biomasy bezkregowcow zalezne od ro-
dzaju gleby. Wielkie zmiany moga nast¢powac
takze w tej samej glebie pod wplywem dzialal-
nosci ludzkiej. Przyktadem moga byc¢ np. rozni-
ce wliczebnosci skoczogonek zaobserwowane
w Dolinie Tomanowej w Tatrach (Ryc. 2) i w
czarnoziemach pol uprawnych w potudnio-
wych Czechach (Ryc. 3) (RUSEK 2000). Badania
w Tatrach prowadzono w réznych wyste-
pujacych tam zbiorowiskach roslinnych w ko-
Acu lat 60. i powtorzono w latach 90. Zagesz-
czenie skoczogonek (Collembola) w pierw-
szym okresie na 16 badanych stanowiskach
uktadato sie w zakresie od 3600 do 8000 osob-
nikéw na m2. W latach 90. na wiekszosci stano-
wisk stwierdzono znaczny wzrost liczebnoSci.
Wynosita ona od ok. 80000 do 300000 osobni-
koéw na m2. Na poszczegolnych stanowiskach
nastapil przyrost od 1,3 do 48 razy. Przyrost
nastgpit takze w liczbie znalezionych gatun-
kow, choc juz nie tak znaczny — zakresy liczby
gatunkow wynosity poprzednio 10-14, a obec-
nie 13-24. Jest to niewatpliwy efekt ocieplania
si¢ klimatu, przesuwania si¢ wyzej stref roslin-
nosci i postepujacej eutrofizacji siedlisk. Naj-
wicksze zmiany wystapily w Srodowiskach po-
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Ryc. 2. Zmiany zageszczenia i liczby gatunkow
skoczogonek (Collembola) w Tatrach na trzech
wybranych, spos$rod szesnastu analizowanych
stanowisk — porownanie danych z r. 1968 1990
(wg RUSEK 2000).

przednio oligotroficznych i byly spowodowa-
ne zwickszonym doptywem azotu, co
przyczynito si¢ do przeksztatcenia zbiorowisk
roSlinnych i zespolow zwierzat glebowych.
W przeciwienstwie do zjawiska obserwo-
wanego w Tatrach, na terenach uprawnych
stwierdzono dramatyczne zmniejszenie liczeb-
nosci Collembola, od ponad 40000-60000 m™2
na poczatku lat 60., do zaledwie 800-4200 pod
koniec tej dekady (Ryc. 3). Liczba gatunkow,
ktora pierwotnie wynosita ponad 30, spadta do
4-5 (RUSEK 2000).Takie obnizenie liczebnos$ci
byto efektem intensywnej uprawy i stosowania
srodkoéw ochrony roslin. Nie tylko skoczogon-
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Ryc. 3. Zmiany zakreséw (mini-
mum i maksimum) zageszczen
Collembola na polach pod
wplywem intensyfikacji upra-
wy (wg RUSEK 2000).
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ki, ale tez inne grupy zwierzat glebowych, w
tym dzdzownice, zareagowaly podobnym
zalamaniem liczebnoSci. W wyniku tych zmian
nastapity bardzo niekorzystne przeksztatcenia

gleby. Zmienita si¢ mikrostruktura, zmniejszyta
ilos¢ porow, a wiec mozliwoS¢ przesigkania
wody i penetrowania korzeni w glab gleby
(RUSEK 2000).

BEZPOSREDNIE I POSREDNIE ODDZIALYWANIE MEZO- I MAKROFAUNY NA WEASCIWOSCI
GLEBY

Bezkregowce w istotny sposOb wplywaja
na glebe zaré6wno przez swoja aktywnoSc¢ ru-
chowa, jak tez poprzez sie¢ wspotzaleznosci z
mikroorganizmami. Wzajemne zaleznoSci fau-
ny i mikroflory glebowej bywaja bardzo skom-
plikowane. Mozna je podzieli¢ na bezposred-
nie oraz posrednie i usystematyzowaé w spo-
sob pokazany na schemacie (Ryc. 4). Interakcje

mmmm oddzialywanie bezposrednie

dzono na terenach polpustynnych, gdzie rola
zwierzat byla najbardziej bezsporna (ELDRIDGE
1993, WAGNER i wspotaut. 1997, WHITFORD
2000). W Sahelu przeprowadzone zostaty eks-
perymenty, ktore polegaly na usuwaniu termi-
tow z pewnych poletek przez dziatanie dieldri-
nu (SARR i wspotaut. 2001). Stwierdzono, ze
60% makroporow gleby powstato dzigki tym

mm oddziahywanie poprzez srodowisko
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Ryc. 4. Interakcje miedzy makro- i mezofauna glebowa i epigeiczna, a mikroorganizmami glebowymi.

te zostaly opisane bardziej szczegoétowo w dal-
szej czeSci niniejszego artykutu.

FAUNA GLEBOWA A STRUKTURA GLEBY

Bardzo istotny, a przewaznie pomijany jest
wplyw zwierzat na strukture gleby, na wiel-
kos¢ wystepujacych w glebie kanalikow i po-
row roznej wielkosci, a takze na agregatowa
strukture gleby. Sie¢ przestrzeni wewnatrz gle-
by decyduje o mozliwoSci wchtaniania, utrzy-
mywania i magazynowania wody przez glebe.
Szczegolnie duzo badan tego problemu prowa-

zwierzetom. Przesiakanie bylo prawie 2 razy
szybsze w obecnosci termitow (Ryc. 5). Podob-
ne wyniki osiagnieto w doSwiadczeniach prze-
prowadzonych na pustyni Chihuahuan w Sta-
nach Zjednoczonych (WHITFORD 2000). Zbliz-
ony wplyw na glebe maja tez mrowki
(ELDRIDGE 1993). Na poletkach z mrowiskami,
w polpustynnym, zalesionym terenie w Austra-
lii, czterokrotnie wicksze bylo Srednie prze-
siakanie wody opadowej w glab gleby, niz w te-
renach bez mrowisk. ROwnoczesnie produkcja
roslinna byla kilkakrotnie wieksza przy obec-
nosci tych owadow. Takze w Srodowiskach do-
brze uwilgotnionych, mréwki moga istotnie



Rola mezo- i makrofauny w funkcjonowaniu gleby

109

zmienia¢ wlaSciwosci gleby. W glebie mrowisk
na lakach torfowisk niskich stwierdzono
zmniejszenie  gestoSci  objetoSciowej o
29-36%, a wilgotnosci gleby o 2-17% (PETAL
1998). Mrowki i termity powoduja powstawa-
nie mozaiki mikroSrodowisk w glebie i przy-
czyniaja sie do plamistego rozmieszczenia ro-
slinnosci na danym terenie. Takze mezofauna
zmienia strukture gleby. Zaliczane do niej wa-
zonkowce, w eksperymencie laboratoryjnym,
istotnie wplywaly na zwi¢kszenie tempa prze-
siakania wody w glebie zmieszanej ze Sciolka,
w poroOwnaniu z analogiczna gleba bez wazon-
kowcow (VAN VLIET i wspotaut. 1998).

Jak juz wspominano, najwiecej badan tego
rodzaju przeprowadzono w terenach pustyn-
nych, na termitach i mrowkach. Dziatanie in-
nych, wystepujacych w naszych glebach bez-
kregowcow jest zblizone, ale stabiej udoku-
mentowane. Fauna glebowa, przy niekorzyst-
nych warunkach panujacych na powierzchni,
przemieszcza sic w glab profilu glebowego
tworzac kanaliki. Stwierdzono, ze np. Collem-
bola, przy przesychaniu gornej warstwy gleby
wedruja w dot i dos¢ szybko, po kilku godzi-
nach, gdy wilgotnoS¢ wzrosSnie, powracaja na
powierzchnie. ZdolnoSci niektorych zwierzat
do przetwarzania struktury gleby staly si¢ po-
wodem, ze wiele grup bezkregowcow okresla
si¢ jako ,inzynierow gleby”.

ROZPRZESTRZENIANIE MIKROORGANIZMOW

Mikroorganizmy zuzywaja substrat punkto-
woO i stopniowo nastepuje starzenie Si¢ po-
szczegOlnych kolonii. Nawet grupy obdarzone
zdolnoScia poruszania si¢ maja, w zwiazku ze
swoimi niewielkimi rozmiarami, bardzo ogra-
niczona mozliwoSC przemieszczania si¢ w Sro-
dowisku glebowym. Wazna role¢ jako ,Srodek
transportu” dla drobnoustrojow peini fauna
glebowa i epigeiczna. Dzieki ruchliwym bez-
kregowcom aktywnie poszukujacym nowych
zrodet pokarmu, mikroorganizmy maja mo-
znos¢ zasiedlania nowych skupisk materii or-
ganicznej w sposob bardziej celowy, niz ma to
miejsce przy wyptukiwaniu ich przez wodg,
czy przenoszeniu przez wiatr wraz z czastkami
gleby. Zarowno formy przetrwalnikowe bakte-
rii i spory grzybow, jak i formy wegetatywne,
sa rozprzestrzeniane przez zwierzeta jako nie-
strawione resztki pokarmu oraz jako pasazero-
wie na gape na powierzchni ich cial. Bezkre-
gowce glebowe przyczyniaja si¢ m.in. do roz-
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Ryc. 5. Szybkos¢ przesiakania wody na poletkach
z termitami i bez termitow (wg WHITTFORDA
2000).

siewania grzybow mikoryzowych. Obecnos¢
spor tych grzybow stwierdzono w ok. 30% spo-
$rod 335 badanych przewodow pokarmowych
roznych bezkregowcow. Trzeba jednak przy-
znac¢, ze najwieksze, potwierdzone doswiad-
czalnie znaczenie dla rozsiewania grzybow mi-
koryzowych, maja dzdzownice (Rabatin i Stin-
ner 1988, Reddel i Spain 1991 za COUTEAUX i
BOTTNER 1994).

DRAPIEZNICTWO I SPASANIE

Wptyw zerowania zwierzat na mikroorga-
nizmach jest czesto niejednoznaczny, moze
prowadzi¢ do zmniejszenia, lub przeciwnie, do
zwigkszenia liczebnoSci populacji ofiar, albo
tez niczego w liczebnosci nie zmieniac. Jed-
nym z mechanizmow stymulujacych wzrost li-
czebny zespolow mikroorganizmow pod
wplywem spasania, sa wydzieliny, wydaliny i
martwe osobniki populacji drapiezcy. Dziataja
one na populacje potencjalnych ofiar, jak za-
strzyk sktadnikow odzywczych, zwlaszcza azo-
tu i fosforu, w ktore ubogie sa celulozowo-li-
gninowe resztki roSlinne.

Mikroflora ma mozliwos¢ szybkiego nadro-
bienia powstalych strat i moze byc liczniejsza
po zerowaniu, niz przed nim. Zalezy to od in-
tensywnoSci spasania (Hanlon i Anderson
1979 za COUTEAUX i BOTTNER 1994) i od doste-
pu do sktadnikow pokarmowych. Mozna okre-
sli¢ optimum liczebnosci fauny spasajacej, przy
ktorym nast¢puje rownowaga mi¢dzy efektem
wyzerania i stymulacji (COUTEAUX i BOTTNER
1994). Stwierdzono (Warnock i wspolaut.
1982, Moore i wspotaut. 1985 za COUTEAUX i
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BOTTNER 1994), ze Collembola i inne mikrosta-
wonogi moga oddzialywac niekorzystnie na
ektomikoryze, prowadzac do uposledzenia po-
bierania fosforu przez roSliny, zwlaszcza w wa-
runkach jego niedoboru.

Zwierzeta wpltywaja nie tylko na liczeb-
nos¢, ale takze na sktad mikroflory. Poprzez
wybiorczos¢ pokarmowa ,promuja’ pewne
grupy mikroorganizmow. Niektore gatunki
zwierzat wybieraja np. okreSlone gatunki grzy-
bow. Skoczogonka Onychiurus latus (Collem-
bola) poprzez wyzeranie grzyba Marasmius
androsaceus powoduje, ze traci on swoja do-
minujaca role w rozkladzie Sciotki na rzecz in-
nego grzyba — Mycena galopus. Z Kkolei
zastapienie preferowanych grzybow innymi
powoduje zmniejszenie wzrostu i ptodnosci
spasajacego je zwierzecia. Czesto decyduje nie
tylko gatunek spasanego organizmu (Parkin-
son i wspotaut. 1979, Moore i wspotaut. 1985
za COUTEAUX i BOTTNER 1994), ale rowniez
jego kondycja i wiek (Booth i Anderson 1979,
Bengtsson i Rundgren 1983, Leonard 1984,
Moore i wspotaut. 1988 za COUTEAUX i
BOTTNER 1994). Stwierdzono na przyklad, ze
skoczogonka Folsomia candida woli mtode,
aktywne metabolicznie strzepki grzybow oraz
grzyby rosnace na bogatych w azot podtozach.
Preferencje pokarmowe moga tez wynikac z
produkgcji toksyn przez niektore mikroorgani-
zmy (Parkinson i wspotaut. 1979 za COUTEAUX
i BOTTNER 1994).

ROLA FAUNY GLEBOWE] W ROZKLADZIE
MATERITI ORGANICZNE]

Zwierzeta glebowe spetniaja wazna funkcje
w rozktadzie materii organicznej, gtownie dzie-
ki powiazaniom z mikroorganizmami. Sadzi si¢
nawet, ze dla mikroorganizmow, ktore stano-
wia tu czynnik sine qua non, zwierzeta sa ko-
niecznym  bodZzcem = pobudzajacym  do
dziatania. LAVELLE (2000) poréwnal mikroor-
ganizmy do Spiacej Krolewny, ktéra musi zo-
sta¢ obudzona przez Picknego Ksiecia (zwie-
rzeta), zeby stala sie aktywna. Spasanie wzmaga
aktywnoS$¢ metaboliczna mikroorganizmow,
przyspiesza turnover wegla i mineralizacje azo-
tu. To dzialanie jest bardziej widoczne, niz
wplyw zwierzat na biomas¢ drobnoustrojow.
W badaniach nad rozkladem Sciolki iglastej
stwierdzono na przyklad, ze w obecnosci To-
mocerus minor (Collembola) i Philoscia mu-
scorum (Ispopda) wzrasta aktywnosS¢ dehydro-

genazy, celulazy i dyfuzja CO, oraz zawartoS¢
azotanOw i fosforanow wymiennych (Ro-
elofsma 1990, Hedlund i wspoétaut. 1991 za
COUTEAUX i BOTTNER 1994).

Mechanizmy tego aktywizujacego od-
dziatywania fauny na drobnoustroje glebowe
sa wielorakie i zostana omoOwione ponizej.
Ogromne znaczenie dla udostepnienia mikro-
organizmom nowych zasobéw pokarmowych
ma mieszanie i rozdrabnianie przez faune
doplywajacej do gleby materii organicznej. Nie
bez znaczenia jest ponadto fakt, ze zwierzeta
penetrujace glebe przemieszczaja mikroorga-
nizmy.

ROZDRABNIANIE SUBSTRATU

Waznym mechanizmem przyczyniajacym
sie do przyspieszania rozktadu szczatkow orga-
nicznych przez mezofaune, a zwlaszcza makro-
faung, jest rozdrabnianie substratu. Nast¢puje
dzieki temu zwickszanie powierzchni detrytu-
su i przez to udostepnianie go mikroorgani-
zmom. W eksperymentach z woreczkami
Sciotkowymi stwierdzono, ze rozdrabnianie
materiatu roslinnego przez mezofaune zwieck-
sza tempo rozkladu o 4-69% (SEASTED 1984).
Stwierdzono np., ze Julus scandinavus na-
lezacy do dwuparcow zwicksza stopien roz-
drobnienia miliony razy (COUTEAUX i BOTTNER
1994). Rownoczesnie wskazuje sie tez na
dziatanie zmierzajace w przeciwnym kierunku.
Koprolity duzych zwierzat glebowych maja po-
wierzchnie w stosunku do masy mniejsza niz
Sciolka, z ktorej powstaty (WEBB 1977). Bardzo
istotny jest udzial zespotu duzych bezkregow-
cow glebowych w dekompozycji trudno
rozkladalnej materii organicznej. Czesto udziat
ten jest widoczny dopiero w kolejnych latach
rozkladu, co wymaga dlugotrwalych badan
(COUTEAUX i BOTTNER 1994, TIAN i wspotaut.
1997, BRUSSARD 1998, WOLTERS 2000).

MINERALIZACJA MATERII ORGANICZNE]

Nawet niewielki doplyw nowej, latwo
rozkladalnej materii organicznej takiej, jak na
przyktad martwe ciatla bezkregowcow, moze
stymulowac mineralizacje zawartej w glebie
starej frakcji materii o duzej zawartosci lignin.
Przyspieszenie zachodzi dzigki interakcjom
miedzy zwierzetami a mikroflora wystepujaca
w glebie, odchodach i przewodach pokarmo-
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wych zwierzat (WARDLE i LAVELLE 1997,
WOLTERS 2000). Swieze odchody bezkregow-
cOw zawieraja szeSciokrotnie wi¢ksza biomase
mikroorganizmOw w porOwnaniu z otaczajaca
gleba i stanowia zaczyn pobudzajacy rozwoj
mikroorganizmow w trudno-rozktadalnym
substracie. Na przyklad, w przewodzie pokar-
mowym Folsomia candida (Collembola)
stwierdzono pi¢ciokrotny wzrost liczebnosci
bakterii chitynolitycznych w porOwnaniu z
otaczajaca gleba. Podobne zjawisko wystepuje
u Omniscus asellus (Isopoda) (COUTEAUX i
BOTTNER 1994). Doplywajaca, nowa materia
spetnia role zaptonu okreslanego w literaturze
anglojezycznej jako ,hot spot”, gdzie skupia si¢
dzialalno$¢ organizmow (GRIFFITHS 1994,
BRUSSARD 1998, SZANSER 2000a). W badaniach
mikro- i mezokosmosowych! stwierdzono na
podstawie oceny produkcji CO,, ze rozkltad
Sciotki o niskiej zawartoSci azotu zostaje przy-
spieszony i wzmozony, gdy w rozkladzie
uczestniczy zespot ztozony nie tylko z mikroor-
ganizmow i pierwotniakOw, ale tez nicieni,
skoczogonek i stondg (COUTEAUX i BOTTNER
1994). Przy rozkladzie Sciolki bogatej w azot,
obecnos¢ tych wiekszych zwierzat nie miata
wplywu na szybkoS¢ mineralizacji. W wyniku
oddziatywania ztozonego zespotu zwierzat, juz
po 4-6 miesiacach ma miejsce wyzsza dyfuzja
CO,, ze Sciolki o niskiej wyjSciowo zawartoSci
azotu (Ryc. 6). Znalazlo to potwierdzenie w na-
szych badaniach, gdzie po 6-10 miesiacach od
wylozenia Sciolki, w wariancie z nieograniczo-
nym dostepem makrostawonogow stwierdzo-
no, istotnie wyzsza dyfuzje CO,, niz w warian-
cie bez tej penetracji (Wojewoda, niepubliko-
wane).

W mezokosmosowych eksperymentach te-
renowych stwierdzono, ze zar6wno penetro-
wanie Sciotki przez stawonogi (i pozostawia-
nie przez nie szczatkow i odchodow), jak i
samo nawozenie odchodami owadéw zwick-
szato istotnie tempo ubywania Sciotki. Po 20-tu
miesiacach bylo ono wi¢ksze odpowiednio o
10,61 8,6% w porownaniu z wariantami bez pe-
netracji fauny i bez nawozenia odchodami
owadow (SZANSER 2000a, b).

W terenowych i laboratoryjnych badaniach
przeprowadzanych w mikro- i mezokosmo-
sach stwierdzono istotny wpltyw duzych stawo-
nogow i wazonkowcOw na uwalnianie pier-
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Ryc. 6. Sumaryczna produkcja CO, ze Scidlek roz-
niacych si¢ C:N przy manipulacji skladem ze-
spolu organizmow glebowych (wg COUTEAUX i
BOTTNERA 1994).

wiastkOw biogennych ze S$ciotki (BOLGER.
2000, SZANSER 2000a) i z gleby (ANDERSON i
wspotaut. 1985, BRIONES i wspoétaut. 1998). Na
przyktad w obecnosci wazonkowcow uwalnia-
nie N ze Sciolki iglastej bylo zwi¢kszone o po-
nad 50% (BOLGER i wspotaut. 2000), a w obec-
noSci duzych stawonogow mineralizacja N
byta wieksza o ok. 40% (SZANSER 2000a).

PROCESY HUMIFIKACJI

Troche wiecej uwagi nalezy poswiecic za-
gadnieniu roli zwierzat w tworzeniu materii
organicznej gleby — prochnicy, ze wzgledu na
ogromne znaczenie tej materii dla retencji
wody i sktadnikow pokarmowych. Dane do-
tyczace wplywu zwierzat glebowych na proce-
sy humifikacji, jezeli pomina¢ dzdzownice, sa
bardzo skape. Oprocz dzdzownic, uznanymi

! Mikro- i mezokosmosy sa to roznych rozmiarow pojemniczki wypetnione podtozem, gleba lub Sciétka, pozwa-
lajace na manipulacje skladem zasiedlajacych je organizmow i obserwacje ich wzajemnych oddzialywan oraz
wplywu badanych grup na przebieg wybranych procesow.
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humifikatorami sa larwy muchéwek, skoczo-
gonki, wazonkowce, mechowce, dwuparce i
stonogi (KONONOVA 1968, RUSEK 1975,
KOZLOVSKAJA 1976, STRIGANOVA 1980,
DUNGER 1983).

Uwaza si¢, ze caly detrytus doptywajacy do
gleby przechodzi przynajmniej raz przez prze-
woOd pokarmowy roznych zwierzat i ze ich od-
chody tworza praktycznie cala warstwe proch-
nicy glebowej (BAL 1970, RUSEK 1975,
SEASTEDT 2000). Zwierzeta glebowe odzywiaja
sie pokarmem o niskiej jakoSci, musza wobec
tego konsumowac znaczne ilosSci i duzo odrzu-
cac. Asymilacja pokarmu wynosi 10-40%, reszta
wraca do Srodowiska w postaci ekskremen-
tow. Od tego, jakie zwierzeta wystepuja w da-
nej glebie, zalezy ilosc¢ i sklad ekskrementow, a
w konsekwencji sktad prochnicy (BAL 1970,
RUSEK 1975, PONGE 1991, MARTIN i
MARINISSEN 1993). Dzicki mieszaniu trudno
rozkladalnej materii organicznej z czastkami
mineralnymi gleby, jakie zachodzi w przewo-
dzie pokarmowym, powstaja trwate koprolity.
Tworza one agregaty glebowe roznej wielko-
Sci. Poczatkowo, w ciagu pierwszych tygodni,
koprolity ulegaja szybkiemu rozkladowi, ale
pOZniej proces ten zostaje zahamowany. Nie-
dawno przeprowadzone badania sugeruja, ze
korzenie roSlin i strzepki grzyboéw mikoryzo-
wych tworza sie¢, w ktorej zatrzymuja si¢ mi-
kro- i makroagregaty, a tym samym przyczy-
niaja si¢ do stabilizowania materii organiczne;j
(JASTROW 1996, BEARE i wspotaut. 1997). Eks-

krementy pewnych grup zwierzat bardzo szyb-
ko ulegaja rozkladowi, inne pozostaja przez
dhugi czas niezmienione. Wiadomo na
przyktad, ze zbite odchody mechowcow (Ori-
batida) sa bardziej trwate niz odchody innych
zwierzat i znacznie dluzej pozostaja w glebie
nie roztozone (RUSEK 1975, HANSEN 2000).

W szeregu naszych doSwiadczen tereno-
wych prowadzonych w mezokosmosach sta-
raliSmy sie oceni¢ wplyw duzych stawono-
gow na akumulacje materii organicznej
(KAJAK i wspotaut. 2000). Po 20-tu miesiacach
eksperymentu z rozktadem Sciotki w podtozu
wariantu dostepnego dla tych zwierzat
nastapit przyrost iloSci wegla o 85 kg nahaw
porownaniu z wariantem bez ich penetracji.
Przyrost wegla kwasow humusowych (C kwa-
sow huminowych i C kwasow fulwowych) byt
ponad dwukrotnie wickszy w podtozu uktadu
dostepnego dla makrostawonogow niz w
uktadzie zamknietym dla penetracji tych
zwierzat (SZANSER 2000a).

Istotnym efektem przejScia resztek roSlin-
nych przez przewody pokarmowe bezkregow-
cow sa zmiany w skladzie zasiedlajacych je mi-
kroorganizmow — znaczne zwickszenie bioma-
sy bakterii w stosunku do grzybow. Nawet w
kwasnych, zdominowanych przez grzyby gle-
bach, dzieki dziatalnoSci fauny glebowej czes¢
materii organicznej przechodzi przez faz¢ o
duzej aktywnoSci bakterii, z czasem generacji
wynoszacym kilka godzin (Anderson 1988 za
COUTEAUX i BOTTNER 1994).

WNIOSKI

Sie¢ zaleznoSci miedzy r6znymi grupami or-
ganizmoOw glebowych jest tak gesta i splatana,
ze czesto niezbedne jest stosowanie uproszczo-
nych ukltadow, m.in. wspomnianych wyzej mez-
okosmosOw dla wyjasnienia funkcji poszczegol-
nych grup. Takie eksperymenty daja jednak
uproszczony obraz tego, co naprawde dzieje si¢
w glebie. Jedynie wspolne, kilkuletnie badania

prowadzone przez gleboznawcow, mikrobiolo-
gow i zoologow gleby w warunkach zblizonych
do naturalnych, moga prowadzi¢ do stopniowe-
go wnikania w te zawitoSci.

Przeprowadzone w ostatnich latach do-
Swiadczenia zwracaja uwage, ze zwierzeta gle-
bowe spetniaja w tej sieci nieproporcjonalnie
duza role w stosunku do ich biomasy.

THE ROLE OF MEZO- AND MACROFAUNA IN SOIL FUNCTIONING

Summary

In the last decade soil invertebrates are consid-
ered as “webmasters” in terrestrial ecosystems. It was
found that interactions between soil faunal and mi-
crobial communities are extremely important for de-
composition rate and nutrient cycling. The impact of

soil invertebrates on soil structure is so significant,
that they are reckoned as ecosystem engineers.
Groups of invertebrates of relatively large size (meso-
and macrofauna) stimulate humification of organic
matter. It was found that drastic decrease in the den-
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sity of soil fauna, as a result of intensive agriculture
causes decrease in soil fertility. Our article focuses
mainly on the role of arthropods and enchytraeids,
basing on literature and our own studies. The role of
earthworms has been omitted in our considerations
because it has been well known and appreciated. The
investigations indicate, however, the importance of
the other taxa of soil fauna, especially in habitats too
dry, too wet or too often disturbed, where the num-

ber of earthworms is low. The knowledge of the im-
portance of particular groups of fauna has consider-
ably widened recently. Many experiments, consisting
in elimination or enrichment of a system with se-
lected groups of fauna, and the influence of such
changes on soil processes, have been made. The inter-
disciplinary research on the role of soil fauna and
microflora are strongly recommended.
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