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— Jak to możliwe, że występują w aż tak 
dużych zagęszczeniach? (mechowce w nie-
których biocenozach leśnych osiągają zagęsz-
czenie do 1 mln osobników na m2); 

— Jak organizmy glebowe oddziałują mię-
dzy sobą? 

— Jaka jest rola zgrupowań organizmów 
glebowych w funkcjonowaniu ekosystemu? 
Odpowiedzi na te pytania ciągle są niepełne 
(Lee 1994). Obecne badania ekologii gleby 
skupiają się na wpływie zróżnicowania ro-
ślinności na faunę glebową (Huhta 2007), 
a także na oddziaływaniach pomiędzy orga-
nizmami występującymi na powierzchni i w 
samej glebie (Hector i współaut. 1999).

Różnorodność biologiczna organizmów 
zasiedlających glebę jest determinowana 
przez czynniki abiotyczne (właściwości fi-
zyczno-chemiczne gleby, klimat) i biotycz-
ne (presja drapieżników, wpływ roślinności, 
konkurencja) oraz wzajemne powiązania 
między tymi komponentami (Swift i współ-
aut. 1979, Wall i współaut. 2001). Przyjmuje 
się, że różnorodność gatunkowa rośnie wraz 
z heterogennością środowiska (Whitford 
1996) oraz jest zależna od stadium sukcesji 
roślinności (Scheu i Schulz 1996). Ponadto 
różnorodnością gatunkowa fauny glebowej, 
szczególnie roztoczy, jest dodatnio skorelo-
wana z zawartością martwej materii organicz-
nej: gruba warstwa organiczna gleby zawiera 
więcej gatunków i osobników niż warstwa 
cienka (np. Stanton 1979, Curry 1994).

Powstawanie próchnicy w wyniku ak-
tywności dżdżownic oraz obserwacje ich 
zwyczajów — to tytuł wydanej w 1881 r. 
książki Karola Darwina. Była wynikiem kil-
kudziesięciu lat obserwacji i pomiarów tych 
zwierząt. Publikacja, w nakładzie aż 12000 
egzemplarzy, rozeszła się w ciągu niespełna 
trzech lat (Feller i współaut. 2003). Darwin 
stwierdza w niej m.in., że nie ma chyba zbyt 
wielu zwierząt, które by odegrały w histo-
rii świata tak ważną rolę jak dżdżownice. 
Książka sprzedawała się porównywalnie do-
brze, jak wydane w 1859 r. O powstawaniu 
gatunków drogą naturalnego doboru czyli 
o utrzymywaniu się doskonalszych ras w 
walce o byt. Obie te książki były przełomo-
we, pierwsza zapoczątkowała nowoczesne 
badania ekologii gleby, druga stworzyła pod-
waliny biologii ewolucyjnej. To właśnie w O 
powstawaniu gatunków… Darwin postawił 
hipotezę, wielokrotnie później potwierdzaną 
eksperymentalnie, mówiącą, że wyższe pozio-
my troficzne powodują wzrost różnorodno-
ści niższych poziomów troficznych, poprzez 
uniemożliwienie zdominowania zgrupowań 
przez jeden gatunek.

Współczesna ekologia stawia kilka zasad-
niczych pytań dotyczących genezy i funkcji 
różnorodności biotycznej gleb:

— Ile jest gatunków organizmów zasiedla-
jących glebę? (szacuje się, że na świecie jest 
1 mln gatunków roztoczy, do tej pory opisa-
no jedynie 40 tys.); 
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jemnych oddziaływań, jaki spotykamy w gle-
bie: mechowcami, roślinami i dżdżownicami.

W moim artykule zajmę się jedynie trze-
ma elementami tego złożonego systemu wza-

MECHOWCE (ACARI: ORIBATIDA)

Mechowce są to drobne pajęczaki, o dłu-
gości ciała od 0,1 do 2,5 mm i masie od ok. 
0,5 μg do ok. 100 μg. Jest to najliczniejsza 
grupa wśród roztoczy glebowych. Cechują 
się dużym zróżnicowaniem ekologicznym 
i w wielu środowiskach osiągają wysoką li-
czebność oraz różnorodność gatunkową. W 
Polsce występuje ponad 550 gatunków me-
chowców (Olszanowski i współaut. 1996), a 
na świecie ponad 11000 (Walter i Proctor 
2004). W organicznych poziomach gleb le-
śnych strefy umiarkowanej, na powierzchni 
1 m2 można znaleźć kilkaset tysięcy mechow-
ców (nierzadko ponad milion), należących 
do co najmniej 100 gatunków (Niedbała 
1980). Jak pisze Krivoluckij (1976), w wie-
lu środowiskach lądowych biomasa mechow-
ców przewyższa biomasę ptaków i ssaków, a 
ich produkcja netto jest dwukrotnie wyższa 
niż gryzoni i sześciokrotnie wyższa niż pta-
ków żyjących na tym samym terenie. Wystę-
pują powszechnie w wysokich górach, oko-
licach podbiegunowych czy na pustyniach. 
Powszechność występowania i wielka liczeb-
ność mechowców decydują o ich znacznej 
roli w przetwarzaniu materii organicznej i 
udziale w procesach glebotwórczych (Nie-
dbała 1980). Większość z mechowców wy-
stępujących w glebie odżywia się sporami, 
plechą grzybów czy glonami i porostami. 
Jednak niektóre gatunki, większe i z lepiej 
zesklerotyzowanym pancerzem, odżywiają 
się martwą materią organiczną, zarówno tą 
pochodzenia roślinnego jak i zwierzęcego, 
co sprzyja rozwojowi mikroorganizmów i 
bezpośrednio redukuje zawartość detrytusu 
w glebie. Część z nich jest także padlinożer-
cami i mięsożercami (Schneider i współaut. 
2004). Drobiny pokarmu w czasie przecho-
dzenia przez przewód pokarmowy mechow-
ców pokrywają się grubą membraną pery-
troficzną, dzięki temu odchody mechowców 
tworzą zbite, gładkie drobiny (nie większe 
niż 200×140 µm), pozbawione mineralnych 
inkluzji, często spotykanych u innych zwie-
rząt zamieszkujących glebę (Rusek 1985). 
Spory mikroorganizmów znajdujące się w 
tych odchodach, mimo że przeszły przez cały 
przewód pokarmowy pozostają zdolne do 
wzrostu (Rusek 1985). Mechowce w znacz-
nym stopniu przyczyniają się do rozprze-

strzeniania się w glebie mikroflory glebowej, 
którą przenoszą biernie zarówno na sobie, 
jak i w przewodzie pokarmowym. W glebach 
poddawanych silnym zaburzeniom mechow-
ce wpływają tą drogą na poprawę ich jakości 
przyspieszając rekolonizację grzybów, powo-
dując wzrost biomasy bakterii i oddychania 
podstawowego. Stabilizują także pośrednio 
w glebach zaburzonych pulę pierwiastków 
biogennych ograniczając ich straty (Maraun 
i współaut. 1998). Zwiększają liczbę mikro-
środowisk, które mogą być zasiedlone przez 
mniejsze roztocze, nicienie, pierwotniaki, 
grzyby i bakterie. Mechowce co prawda mają 
ograniczoną zdolność do modyfikowania po-
rowatości gleb mineralnych (Norton 1985), 
ale w glebach suchych, pewne, większe ga-
tunki tych roztoczy potrafią drążyć agrega-
ty glebowe (Coineau, za: Walter i Proctor 
2004). Wzrost zagęszczenia mechowców i 
innych przedstawicieli mezofauny powoduje 
zwiększoną mineralizację azotu w glebach. 
Z drugiej strony, wzrost różnorodności ga-
tunkowej fauny glebowej wiąże się z obni-
żeniem intensywności tego procesu (Cole i 
współaut. 2004).

Mechowce cechuje niska rozrodczość i 
długi cykl rozwojowy, wynoszący od 33 dni 
u Oppia concolor (Nannelli, za: Siepel 1994) 
do 400 dni u Steganacarus magnus (Webb, 
za: Siepel 1994). Wydają, zależnie od gatun-
ku, od 1 do 5 pokoleń rocznie. Niektóre z 
nich potrafią żyć nawet 5–7 lat (Cannon i 
Block 1988, Søvik i współaut. 2003). Dzięki 
tym właściwościom, a także niskiej mobilno-
ści uniemożliwiającej im szybkie opuszczenie 
gleby poddanej zaburzeniom (Gulvik 2007), 
są dobrymi wskaźnikami jakości ekosyste-
mów. Na nawet najdrobniejsze zaburzenia 
środowiska glebowego reagują zmianą skła-
du i udziału gatunków oraz zmianami za-
gęszczenia (Behan-Pelletier 1999, Claperton 
i współaut. 2002). Najistotniejsze czynniki 
wpływające na zgrupowania mechowców 
to: (i) warunki klimatyczne: średnia tempe-
ratura roczna, suma i rozkład opadów (a w 
konsekwencji wilgotność gleby) i wysokość 
nad poziomem morza, (ii) właściwości gleby: 
stosunek C:N i tekstura, (iii) typ próchnicy i 
pH (Beck i współaut., za: Ruf i Beck 2005). 
Gatunki rozmnażające się partenogenetycz-
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Chociaż roztocze występują w glebie w 
wysokich zagęszczeniach, to nie ma zbyt 
wielu badań na temat tego, czy padają ofia-
rą drapieżników. Badania przeprowadzone 
w ostatnich latach wykazały, że mechowce 
produkują feromony alarmowe, które wy-
dzielają w obliczu zagrożenia. Stanowią one 
sygnał do ucieczki dla pozostałych mechow-
ców (Shimano i współaut. 2002, Raspotnig 
2006). Jednak pomimo tego, mechowce nie-
wątpliwie padają ofiarą drapieżników. Frag-
menty roztoczy znajdowano w przewodach 
pokarmowych pareczników, drobnonogów i 
widłonogów (Walter i współaut. 1989). Dla 
licznych, występujących w glebie drapieżni-
ków (pająki, zaleszczotki, kosarze, chrząsz-
cze — biegaczowate i kusakowate, mrówki), 
roztocze stanowią znaczny odsetek w ich po-
karmie (Eisenbeis i Wichard 1987). Dżdżow-
nice, ze względu na znaczne rozmiary i odży-
wianie się materią, organiczną mogą być po-
tencjalnymi drapieżnikami dla mechowców, 
jednak dotychczas brak danych na ten temat.

nie (np. Brachychochthonius immaculatus, 
Microppia minus) są bardziej wrażliwe od 
rozmnażających się płciowo na ograniczenie 
zasobów (Domes i współaut. 2007) i zmiany 
środowiska (Maraun i współaut. 2003).

Roztocze, obok skoczogonków, to naj-
liczniejsza grupa zwierząt w większości eko-
systemów. Ich zagęszczenie jest przeważ-
nie wyższe w powierzchniowych częściach 
profilu glebowego. Nawet 92–98% roztoczy 
znajduje się w górnych 2–2,5 cm gleby (Ży-
romska-Rudzka 1976, 1978; Bardgett, za: 
Bardgett i Cook 1998). Oznacza to, że w 
tej warstwie gleby przebiegają najintensyw-
niejsze procesy z udziałem mechowców. Bu-
dowa morfologiczna fauny glebowej jest za-
leżna od głębokości na jakiej żyje. Gatunki 
roztoczy występujące na powierzchni gleby 
są duże, mają mocne, zesklerotyzowane i wy-
raźnie pigmentowane pancerze. W głębszych 
warstwach gleby są mniejsze, często pozba-
wione pigmentacji, ze słabszymi pancerzami 
(Bardgett i Cook 1998).

DŻDŻOWNICE

Bouché (1977) wyróżnia trzy typy ekolo-
giczne wśród dżdżownic: epigeiczne, endo-
geiczne i anecic. Dżdżownice epigeiczne za-
mieszkują powierzchniową, bogatą w próch-
nicę warstwę gleby oraz ściółkę. Przeważnie 
są drobne, ciemno ubarwione i szybko się 
poruszają oraz wydają liczne, szybko rozwija-
jące się potomstwo. Dżdżownice endogeicz-
ne zasiedlają gleby mineralne i nimi się od-
żywiają. Są zwykle lekko pigmentowane lub 
pozbawione barwy. Różnią się znacznie pod 
względem rozmiarów ciała; w tej grupie są 
zarówno małe jak i duże gatunki. Poruszają 
się stosunkowo wolno i wykazują wolniejsze 
tempo reprodukcji niż dżdżownice epigeicz-
ne. Większość dżdżownic anecic tworzy głę-
bokie, trwałe korytarze, do których wciągają 
pokarm z powierzchni gleby. Dżdżownice z 
tej grupy są znacznych rozmiarów. Ich ciało 
w przedniej części jest silnie pigmentowane. 
Cechuje je także niskie tempo reprodukcji 
(James i Hendrix 2004).

Doniesienia o wpływie dżdżownic na 
faunę glebową nie są zgodne: część auto-
rów (Marinissen i Bok 1988, Loranger i 
współaut. 1998, Salmon 2001, Salmon i Pon-
ge 2001) uważa, że dżdżownice powodują 
wzrost, inni (Dash i współaut. 1980; Maraun 
i współaut. 1998) natomiast, że wywołują 
spadek różnorodności i zagęszczenia organi-

zmów glebowych. Jednak ich wpływ na ro-
ślinność jest bezsporny. W większości arty-
kułów analizowanych przez Scheua (2004) 
wykazano intensywniejszy wzrost roślin w 
obecności dżdżownic. Główną przyczyną jest 
wzrost, pod wpływem dżdżownic, koncentra-
cji azotu mineralnego dostępnego dla roślin 
(Scheu i współaut. 1999, Fraser i współaut. 
2003).

Gatunki inżynierskie to organizmy, któ-
re w sposób bezpośredni lub pośredni mo-
dyfikują dostępność zasobów biotycznych i 
abiotycznych ekosystemu dla innych gatun-
ków, poprzez znaczące zmiany stanu fizycz-
nego tych zasobów. Dżdżownice, które w 
szczególnie wysokim stopniu przekształcają 
środowisko gleby, nazywa się gatunkami in-
żynierskimi (Jones i współaut. 1994, Jouquet 
i współaut. 2006). Oddziaływanie dżdżownic 
jest różnokierunkowe. Zmieniają zarówno 
warunki fizyczno-chemiczne gleby, jak i jej 
właściwości biologiczne. Dżdżownice, drążąc 
korytarze i chodniki, zwiększają zróżnicowa-
nie siedliska, co sprzyja penetracji w głąb 
niektórych gatunków skoczogonków, rozto-
czy i larw owadów (Marinissen i Bok 1988, 
Loranger i współaut. 1998). Zwiększają tak-
że aerację gleby, zmniejszają jej gęstość, a 
zwiększają porowatość (Kretzschmar 1978, 
Carter i współaut. 1982, Brown 1995). 
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Tiunov i współaut. 2001) i może zawierać 
nawet 320 razy więcej mikroorganizmów 
niż pozostała gleba (Devliegher i Verstraete 
1997).

Aktywność epigeicznych dżdżownic D. 
octaedra w warstwie próchnicy gleby lasu 
sosnowego wpływa negatywnie na zagęsz-
czenie małych gatunków mechowców z ro-
dzin Brachychthoniidae i Oppiidae. Jednakże 
w ściółce ich różnorodność gatunkowa jest 
dodatnio skorelowana z biomasą dżdżownic 
(McLean i Parkinson 2000). We wcześniej-
szym eksperymencie McLeana i Parknsona 
(1998), również z udziałem epigeicznych 
dżdżownic D. octaedra, korelacja ta była do-
datnia zarówno w warstwie próchnicy, jak 
i w ściółce. Gutiérrez i współaut. (2003) 
wskazują, że spadek zawartości martwej ma-
terii organicznej nasila także konkurencję 
między endogeicznymi (glebożernymi), sta-
le drążącymi korytarze dżdżownicami a me-
chowcami.

Nie do końca ustalono, jaki jest mecha-
nizm tych oddziaływań: czy mechowce mogą 
być zjadane przez dżdżownice biernie, ra-
zem z przepuszczaną przez ich przewód po-
karmowy glebą, czy są aktywnie wyszukiwa-
ne przez dżdżownice (McLean i Parkinson 
1998). Dash i współaut. (1980) oraz Senapati 
(1992) podają, że wydzieliny powłok ciała 
niektórych, tropikalnych gatunków dżdżow-
nic mogą być toksyczne dla nicieni. Z kolei 
śluz innych gatunków dżdżownic zawiera 
substancje przywabiające skoczogonki, co 
doprowadza do powstawania ich skupisk 
(Salmon 2001, Salmon i Ponge 2001). Wycią-
gi z koprolitów i przewodu pokarmowego A. 
caliginosa inhibitują metabolizm oraz rozwój 
komórek bakterii i drożdży (Byzov i Khomy-
akov 2004, Olejnik i współaut. 2004). Czy 
tak samo reagują mechowce na substancje 
zawarte w śluzie, koprolitach i przewodzie 
pokarmowym dżdżownic? Jak dotąd brakuje 
literatury na ten temat.

Badania mikroskopowe treści jelitowej 
dżdżownic były już wykonywane i opisy-
wane kilkakrotnie (Piearce 1978, Rożen i 
współaut. 1995, Bernier 1998). Jednak tylko 
w jednym przypadku ich celem było poszu-
kiwanie i identyfikacja trudno rozkładalnych 
fragmentów mezofauny glebowej (Gutiérrez 
i współaut. 2003). Autorzy nie znaleźli żad-
nych rozpoznawalnych fragmentów chity-
nowego pancerza roztoczy i skoczogonków 
w przewodzie pokarmowym Hormogaster 
elisae, glebożernego gatunku dżdżownic z 
gleb mineralnych Hiszpanii. Autorzy nie su-

Zagęszczenie nicieni i pierwotniaków, za-
mieszkujących ściany stałych tuneli dżdżow-
nic (drylosfera), może być znacznie wyższe 
niż w otaczającej glebie (Tiunov i współaut. 
2001).

Przejście pokarmu przez przewód po-
karmowy dżdżownic wpływa niszcząco na 
zawarte w nim spory niektórych gatunków 
grzybów, natomiast innym ułatwia kiełkowa-
nie (Moody i współaut. 1996). Liczba bakte-
rii w wolu i żołądku mięśniowym dżdżownic 
jest zwykle większa niż w otaczającej glebie 
i zwiększa się w miarę przechodzenia treści 
pokarmowej przez jelita (Edwards i Fletcher 
1988). Dżdżownice rozdrabniając i miesza-
jąc resztki roślinne z frakcją mineralną gleby 
stymulują rozwój mikroflory, przyspieszając 
tempo mineralizacji i humifikacji materii or-
ganicznej. Ogromne ilości wydalanych przez 
nie odchodów, warunkuje utrzymywanie się 
i odnowę struktury agregacyjnej gleb ekosys-
temów naturalnych i agrocenoz. Dżdżownice 
w większym stopniu wpływają na powsta-
wanie agregatów mineralno-organicznych 
niż systemy korzeniowe roślin, zarówno pod 
względem ich ilości, jak i rozmiarów. Tym 
niemniej w, przeciwieństwie do dżdżownic, 
rośliny pozytywnie wpływają na trwałość 
gruzełków gleby (Fraser i współaut. 2003). Z 
pewnością ta aktywność dżdżownic wpływa 
na zasób i jakość pokarmu dostępnego dla 
mechowców (plecha grzybów, glony, mar-
twa materia organiczna).

Jednak stopień tych oddziaływań jest róż-
ny u różnych gatunków dżdżownic. I tak 
okres połowicznego rozpadu tuneli Aporrec-
todea caliginosa wynosi ok. 13 dni, nato-
miast Lumbricus rubellus ok. 17 dni. Tunele 
A. caliginosa, w przeciwieństwie do tuneli 
L. rubellus, nie są w zasadzie połączone z 
powierzchnią gleby. Na polach ornych stre-
fy umiarkowanej liczba tuneli dżdżownic 
waha się od 180 do 1260 na m2 i większość 
z nich stanowią tunele A. caliginosa (Pit-
känen i Nuutinen 1997). Co więcej, gatunek 
ten stale drąży korytarze, których przeciętna 
długość wynosi 39,2 cm (Francis i współaut. 
2001). Sięgają one na 23 cm w głąb gleby, 
jednak większość z nich znajduje się do 8 
cm pod powierzchnią gleby (Edwards i Boh-
len 1996). Bliżej powierzchni położone są 
horyzontalnie, jednak z głębokością stają się 
bardziej pionowe. Ma to ogromne znaczenie 
w przechodzeniu wody przez profil glebowy 
(McKenzie i Dexter 1993). Drylosfera wyka-
zuje wyższą aktywność mikrobiologiczną niż 
otaczająca ją gleba (Loquet i współaut. 1977, 
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ne, Urbašek i Pižl 1991), to co najmniej w 
przednim odcinku przewodu pokarmowe-
go powinno być możliwe rozpoznanie np. 
szczecin wazonkowców, furca skoczogon-
ków oraz fragmentów odnóży, gnatosomy 
lub idiosomy mechowców.

gerują żadnego wyjaśnienia. Dżdżownice ze 
względu na stosunkowo duże rozmiary mogą 
być aktywnymi lub biernymi konsumentami 
przedstawicieli mikro- i mezofauny glebo-
wej. Nawet jeśli w ich jelitach produkowana 
jest chitynaza własna lub mikrobiologiczne-
go pochodzenia (wyniki nie są jednoznacz-

ROŚLINY

Uważa się, że zarówno w skali globalnej, 
jak i regionalnej rośliny są najważniejszym 
czynnikiem kształtującym różnorodność bio-
logiczną gleby. Wpływają na fizyczne i che-
miczne właściwości środowiska produkując 
substancje organiczne i pobierając mineral-
ne. Poprzez modyfikację mikroklimatu i jako 
źródło zasobów pokarmowych są czynnikiem 
decydującym o składzie gatunkowym fauny 
glebowej. Różnorodność gatunkowa roślin, 
a także ich produktywność wpływają na róż-
norodność wyższych poziomów troficznych. 
Wzrost produktywności roślin zwiększa bo-
gactwo gatunkowe roślinożerców i detry-
tofagów, a także łączy się ze wzrostem ich 
zagęszczenia (Siemann 1998). Spadek różno-
rodności gatunkowej roślin w ekosystemie 
pociąga za sobą uproszczenie składu edafonu 
(Ingham i współaut. 1985, McSorley i Fre-
derick 1996). Rośliny oddziałują na zespoły 
organizmów glebowych nie tylko poprzez 
zmiany mikroklimatu, struktury i zasobów 
gleby, ale też poprzez ilość i jakość nadziem-
nej i podziemnej produkcji pierwotnej, z któ-
rych znaczna część, jako ściółka, stanowi źró-
dło pierwiastków biogennych i energii dla 
edafonu. Jakość ściółki, w przeciwieństwie 
do jej różnorodności, wpływa na zgrupowa-
nia edafonu. Najniższą różnorodność edafo-
nu notuje się w ściółce o niskim stosunku 
C:N (Ilieva-Makulec i współaut. 2006).

Innym źródłem zasilania podsystemu gle-
bowego są łatwo dostępne składniki orga-
niczne i mineralne wypłukiwane z obszaru 
fyllosfery (Kram 2001) oraz eksudaty i wy-
dzieliny ryzosfery kształtujące mikroflorę i 
mikrofaunę. U roślin uprawnych 25-44% pro-
duktów fotosyntezy translokowanych do ko-
rzeni trafia bezpośrednio do gleby w postaci 
wydzielin, śluzów i złuszczających się komó-
rek młodych korzeni (Martin 1977, Haller 
i Stolp 1985). Pomimo pewnych kontrower-
sji i zastrzeżeń (Huston i współaut. 2000) 
przyjmuje się, że wielogatunkowe zespoły 
roślinności łąkowej wykazują wyższą produk-
tywność w porównaniu do układów kilkuga-

tunkowych i monokultur (Tilman i Downing 
1994, Hector i współaut. 1999, Loreau i 
współaut. 2001). Milcu i współaut. (2006) 
odnotowali, że wraz ze wzrostem bogactwa 
gatunkowego roślin rośnie masa ciała A. ca-
liginosa. Zależność ta nie jest skorelowana z 
biomasą korzeni i pędów, lecz z różnorodno-
ścią korzeni, wynikającą ze zróżnicowania ze-
społów roślinnych. Masa ciała dżdżownic w 
układach z niską różnorodnością roślin była 
wyższa w obecności skoczogonków niż bez 
nich. Autorzy sugerują, że skoczogonki uła-
twiają wykorzystanie zasobów przez dżdżow-
nice. Prawdopodobnie podobne zjawisko 
może zachodzić przy udziale i innych sapro-
fagów, w tym mechowców.

Korzenie roślin wpływają na rozmiesz-
czenie, liczbę, kierunek i długość tuneli 
dżdżownic. Potrafią także w nie wrastać 
(Cole i współaut. 2004). Z drugiej strony, 
aktywność dżdżownic wpływa na bioma-
sę korzeni i ich głębokość. Dżdżownice 
mogą także wydzielać substancje zbliżo-
ne do regulatorów wzrostu, pobudzając 
wzrost roślin (Tomati i współaut. 1990). 
W agroekosystemach dżdżownice, wraz 
z wydzielinami i wydalinami, dostarczają 
na hektar uprawy 41,5 kg azotu rocznie 
(Bohlen i współaut. 2004). Jest to znaczą-
ce źródło azotu w glebie. Blisko połowa 
biomasy korzeni życicy trwałej sięga głę-
bokości 15 cm, a tunele A. caliginosa nie 
sięgają w zasadzie głębiej (Cole i współaut. 
2004). Ponadto wzrost zagęszczenia fauny 
glebowej ujemnie oddziałuje na wielkość 
biomasy źdźbeł życicy trwałej, przy czym 
pozytywnie wpływa na nią różnorodność 
gatunkowa tych zwierząt. Nie zaobserwo-
wano wpływu tych czynników na wielkość 
biomasy korzeni tej rośliny (Cole i współ-
aut. 2004). Ścinanie darni znacznie reduku-
je biomasę korzeni i liczbę tuneli dżdżow-
nic (Springett i Gray 1997). Dżdżownice 
wpływają na konkurencję między roślinami 
— w ich obecności niektóre gatunki rosną 
lepiej od innych (Wurst i współaut. 2005). 
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Jednak dżdżownice mogą oddziaływać 
także negatywnie na rośliny. Gdy rosną na 
glebie, w której żerują dżdżownice, są bar-
dziej podatne na porażenie przez mszyce 
(Eisenhauer i Scheu 2008b). Ponadto mo-
tylkowate w obecności dżdżownic wyda-
ją mniej kwiatostanów, przez co są mniej 
atrakcyjne dla zapylaczy (Eisenhauer i 
Scheu 2008a).

Laossi i współaut. (2009) zaobserwowa-
li, że obecność w glebie Lumbricus terre-
stris (gatunku anecic) sprzyja zwiększeniu 
biomasy zespołu traw rocznych poprzez 
stymulację wzrostu Poa annua kosztem 
innych traw. Ten sam efekt zaobserwowa-
no w przypadku gatunku endogeicznego 
A. caliginosa i Lolium perenne (Kreuzer i 
współaut. 2004).

PODSUMOWANIE

Nasza wiedza o wzajemnych relacjach 
między składowymi systemu glebowego, 
zwierzętami i roślinami, jest nadal niewystar-
czająca. Zbadanie tych wzajemnych oddziały-
wań pozwoli nam na poznanie praw rządzą-
cych przyrodą. Co więcej, wiedza ta może 
także znaleźć swoje zastosowanie w prak-
tyce, np. w rolnictwie, ponieważ zwierzęta 
zasiedlające glebę są nie tylko indykatorami 
procesów zachodzących w glebie, ale także 

WZAJEMNIE RELACJE DŻDŻOWNIC, ROŚLIN I MECHOWCÓW

Streszczenie

biorą udział w podtrzymywaniu jej zasobno-
ści i w konsekwencji produktywności. 
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Obecne badania ekologii gleby skupiają się na 
wpływie zróżnicowania roślinności na faunę glebo-
wą, a także na oddziaływaniach pomiędzy organi-
zmami występującymi na powierzchni i w samej gle-
bie. Gleba stanowi złożony system oddziaływań mię-

MUTUAL RELATIONSHIPS OF EARTHWORMS, PLANTS AND ORIBATID MITES

Summary

dzy organizmami ją zasiedlającymi. Praca niniejsza 
traktuje jedynie o trzech elementach tego systemu: 
o mechowcach, roślinach i inżynierskich dżdżowni-
cach. Opisane zostały wzajemne ich oddziaływania a 
także ich wpływ na środowisko gleby.

Current research of soil ecology focuses on the 
impact of diversity of vegetation on soil fauna, as 
well as the interactions between organisms occur-
ring above and below soil surface. Soil is a complex 
system of interactions between soil dwellers. This 
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