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ABSTRACT

Soil is life environment of many animals. They are named edafon or pedofon. They are part of vertebrate and invertebrate. Their
presence in the soil significantly influences its structure. That’s why they are biological layer which means big structural dynamics.
Because it is constantly subject of chemical transformations it affects flora structure. Organisms that have main meaning in soil
creation are earthworms. On 20 cm depth 1 ha of forest live 6 tons of worms which shows influence scale of this animals that lives
in a biotop. Objective of this article was to demonstrate influence earthworm on pH and soil temperature. For this purpose we grew
270 worms for 6 months. Measurements were made on the soil surface on 20 cm depth. Culturing was carried out under constant
control of humidity. The results show growing pH and hesitating temperature, on which can has influence the intensity of organic

transformations in tested surface.
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Wprowadzenie

Gleba jest powierzchniowa warstwa skorupy ziem-
skiej (litosfery). Ksztattuje si¢ dzigki procesom gle-
botworczym i powstaje ze skaly macierzystej dzigki
oddzialywaniu na nia czynnikow klimatycznych i or-
ganizmow zywych (ryc. 1). Skata macierzysta tworzy
jej cze$¢ mineralng, natomiast organizmy zywe wply-
waja na sktad czesci organicznej (ryc. 2) (Kabata 2015;
Uziak, Klimowicz 2002). Powstawaniu gleby sprzyja
uksztaltowanie terenu, czas i1 dzialalno$¢ czltowieka
(Degorski 2004). Jest warstwa biologicznie czynna,
co oznacza jej duza dynamike strukturalna, stale prze-

ksztatcenia chemiczne oraz zmiany w liscie faunistycz-
nej (Bednarek, Skiba 2015). Istotnym sktadnikiem gleb
jest roztwor glebowy. Jest to woda glebowa wraz z roz-
puszczonymi w niej substancjami organicznymi i mi-
neralnymi (Kotzwan 2006).

Jednym z parametrow charakteryzujacych gleby jest
ich pH. Zakwaszenie decyduje o sktadzie gatunkowym
ro$lin oraz sktadzie gatunkowym edafonu. Oceniajac
przydatnos$¢ uprawng gleby, ocenia si¢ jej odczyn. Od-
czyn glebowy to wiasciwos¢ gleby wyrazona przez
stosunek stezenia jondéw wodorowych H* do jonow
wodorotlenkowych OH- (odczyn roztworu okre§lony
w jednostkach pH) w fazie stalej gleby i w jej roztwo-
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Tabela 1. Wartoséci pH okreslajace odczyn gleb
Table 1. pH values determining the reaction of soils

Wartos¢ pH 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
, , umiarkowa- , stabo zasa- silnie zasa-
odczyn b. kwasny kwasny nie kwagny stabo kwasny dowy zasadowy dowy
gleby kwasne gleby obojetne gleby zasadowe
typy gleb gleby piaszczyste gleby gliniasto-piaszczyste gleby gliniaste
gleby ilaste gleby prochniczne

rze. Gleby kwasne to gleby o pH < 6,6, z przewaga
jonow wodorowych i jonow glinu, gleby obojetne, pH
6,6—7,2, jony wystepuja w rownowadze, gleby zasado-
we, pH > 7,2, z przewaga jonow wodorotlenkowych.
Znaczenie ma tutaj obecnos¢ takich sktadnikow zasa-
dowych, jak weglan wapnia, jony wapnia, magnezu
i sodu (tab. 1) (Systematyka gleb Polski, 2011).

Zarowno kwasna, jak i zasadowa gleba charaktery-
zuja sie specyficznymi cechami. W przypadku gleby
o niskim pH dochodzi do zahamowania rozwoju roslin.
Zbyt wysoki odczyn sprzyja szybkiemu rozktadowi
materiatu organicznego, ale gleba wykazuje niedobor
magnezu, fosforu i potasu. Odczyn gleby mozna regu-
lowac. Regulacja polega na uzupetnieniu jej sktadu od-
powiednimi nawozami lub wapnujac.

Wigkszos¢ roslin najlepiej rosnie w glebie o odczy-
nie lekko kwasnym lub obojetnym (pH 6,0-7,0). W ta-
kiej glebie rozwijaja si¢ mikroorganizmy, a sktadniki
mineralne sg tatwo dostgpne i pobierane przez system
korzeniowy rosliny. W glebie kwasnej ging bakterie
1 rozwijajg si¢ grzyby plesniowe, a mineraty tworza
nierozpuszczalne w wodzie zwigzki chemiczne nie-
dostepne w tej postaci ro§linom. Na liste florystyczng
wplywa powietrze glebowe, wypelnia niezajete przez
wode przestrzenie gleby. 1los¢ powietrza w glebie
waha si¢ od 8-35% objetosci gleby. Glownie wystepuja
w nim gazy: N,, O, i CO,. Powietrze glebowe rozni sig
od powietrza atmosferycznego 10-krotnie wigksza za-
wartoscig CO, (ryc. 2). Spadek stgzenia O, ponizej 1%
powoduje rozwoj mikroorganizméw beztlenowych,
ktore maja zdolno$¢ wytwarzania energii i wzrostu
w warunkach braku tlenu.

Glebe zasiedla fauna glebowa okre$lana jako eda-
fon lub pedofauna. Edafon stanowi ogdt organizmow
zyjacych okresowo lub stale w glebie. Sg to: bakterie,
wirusy, grzyby, glony, pierwotniaki, bezkregowce.
Edafon wplywa na zyznos$¢ i strukturg gleby, na jej
przewietrzanie oraz rozktad zwigzkow organicznych
i mineralnych. Edafon stanowi 1-10% suchej masy
gleby. Do duzych organizméw edafonu, tzw. makro-
pedofauny, zalicza si¢ dzdzownice ziemna (Lumbricus
terrestris Linnaeus, 1758) (Btaszak 2009). Jest wskaz-
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nikiem stanu chemicznego gleby. Jej obecnos¢ oraz li-
czebnos$¢ populacji wskazuje na rolnicza przydatnosé
gleb (Bogdanowicz i in. 2004). Dzdzownice preferuja
gleby z duzym dostepem do wody i soli mineralnych.
Drazone w glebie tunele powodujg przemieszanie
i napowietrzenie gleby, a takze uzyznienie jej wydali-
nami (koprolitami), ktore sg bogate w zwigzki azotowe,
a przede wszystkim w zwigzki weglanu wapnia produ-
kowane w przewodzie pokarmowym.

Sa najbardziej czutym wskaznikiem toksycznos$ci
gleby. Unikaja zasiedlania gleb zanieczyszczonych
olejami silnikowymi, nie lubig przenawozenia prepa-
ratami mineralnymi, zwtaszcza zakwaszajacymi gle-
be. Przyspieszacze kompostowania sa szkodliwe dla
dzdzownic. Potrafiag neutralizowa¢ metale ci¢zkie za-
nieczyszczajace glebe. Proces ten polega na wydziele-
niu biatka — metalotioneiny , ktore ,,owija si¢” wokot
atomu metalu i zmienia jego niekorzystne wtasciwosci.

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu dzdzow-
nic hodowanych w warunkach laboratoryjnych na pod-
tozu pozyskanym z warunkow naturalnych na dwa pa-
rametry fizyczne gleby, tj. temperature i pH roztworu
glebowego.
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Ryec. 1. Profil glebowy

Fig. 1. Soil profile

Zrédto/Source: https://www.google.pl/search?q=Profil+gle-
bowy-+obrazy)



| korzenie

m woda
B subst. org. W subst. min. B mikroorg.

15

l/

m powietrze

Ryec. 2. Procentowy udziat sktadnikow gleby
Fig. 2. Percentage of soil components

Analiza wynikow wskaze na znaczenie dzdzownic
i ich wptyw na stan gleb w naturalnych ekosystemach
ladowych.

Metodyka

Badania prowadzono w 2016 roku przez szes$¢
miesigcy. Pobrano 50 kg gleby ogrodowej, do ktorej
wprowadzono 220 dzdzownic ziemnych. Wszystkie
dzdzownice byly w pelni dojrzate, na co wskazywa-
fo brunatne zabarwienie i1 wyksztatcone clitelium,
osobniki mtodociane sa biate (fot. 6). Pomiaru tem-
peratury, pH i wilgotnosci toza dokonywano w cyklu
miesi¢gcznym. Kontrola poziomu wilgotnosci byta ko-
nieczna ze wzgledu na zoptymalizowanie warunkow
zycia dzdzownic. Wilgotnos¢ utrzymywano, uzywajac
w tym celu wody destylowanej. Badania wykonywa-
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Fot. 1. Powierzchnia toza badawczego (fot. M.A. Jozwiak)
Photo 1. Surface of the test bed (Photo. M.A. Jozwiak)

no przy uzyciu termohigrometru, miernika FLO 89000
(fot. 2), uzyskujac dane dotyczace wilgotnosci, pH
i temperatury mierzonej w wyznaczonych punktach
foza hodowlanego. W tym celu powierzchni¢ toza
(fot. 1) podzielono na sze$¢ jednakowych kwadratow
w ktorych dokonywano dwukrotnego pomiaru, tj. na
powierzchni gleby i1 na glgbokosci 20 cm w kazdym
miesigcu pomiaru.

Badania pH gleby polegaly na zastosowaniu me-
tody potencjometrycznej przy uzyciu elektrycznego
miernika pH.

Celem poréwnania i zestawienia wynikéw dokona-
no pomiaru analizowanych parametrow w dniu rozpo-
czecia eksperymentu (zanotowano warunki poczatko-
we), co stanowito probke odniesienia.

Fot. 2. Termopehametr, miernik FLO 89000 (fot. M.A. J6zwiak)
Photo 2. Thermopeameter, meter FLO 89000 (Photo. M.A. Joz-
wiak)
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Charakterystyka obiektu badan

Klasyfikacja taksonomiczna szereguje dzdzownice
ziemna w nastepujacych jednostkach systematycznych:
Typ: pierscienice; Gromada: siodetkowce; Podgro-
mada: skaposzczety; Rzad: Haplotaxida; Rodzi-
na: dzdzownicowate; Rodzaj: Lumbricus; Gatunek
dzdzownica: ziemna (Lumbricus terrestris Linnaeus,
1758).

Dzdzownica ziemna to geotroficzny skaposzczet
spotykany w roznych typach gleb (Erséus 2005). Budo-
wa metameryczna i obecno$¢ 8 szczecinek (w 4 parach)
na segmentach ciala umozliwia dzdzownicy czepianie
si¢ podltoza i ruch do przodu. Ze wzglgedu na geotro-
fizm odgrywa istotng role w procesach powstawania

Fot. 3. Odcinek przewodu pokarmowego dzdzownicy ziem-
nej (fot. J. Kolomanski)

Photo 3. A segment of the earthworm s digestive tract (Pho-
to. J. Kotomanski)

gleby 1 wptywa na jej struktur¢ fizyczng i chemiczng
(Falkowski i in. 2006). Specyficzna budowa uktadu po-
karmowego wskazuje na przystosowania o charakterze
idioadaptacyjnym, umozliwiajace wykorzystanie sktad-
nikow odzywczych wystepujacych pomigdzy czastka-
mi gleby. Przewdd pokarmowy rozpoczyna otwor ge-
bowym, ktory znajduje si¢ na drugim segmencie ciata
(peristomium) przykryty od gory platem pierwszym
(prostomium). Silnie umig$niona gardziel zawiera
chromofilne gruczoly slinowe i przechodzi w przetyk
z ujsciami gruczotow wapiennych, zwanych gruczota-
mi Morena. W jelicie wystepuje tyflosolis, ktory po-
wigksza jego powierzchni¢ chionng (fot. 3). Dzdzow-
nice zywig si¢ glownie zawartymi w glebie szczatkami
organicznymi. Aby dostarczy¢ organizmowi odpowied-

Fot. 4. Siodetko (clitelium) dojrzatej ptciowo dzdzownicy
(fot. J. Kotomanski)

Photo 4. The saddle (clitelium) of a sexually mature earth-
worm (Photo. J. Kotomanski)

Fot. 5. Kokony jajowe dzdzownicy ziemnej (Photo. J. Kotomanski)

Photo 5. Earthly earthworms coconuts (Photo. J. Kotomarnski)
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nig 1lo$¢ pozywienia, przez przewod pokarmowy musi
przechodzi¢ ogromna ilos¢ gleby. Gtownym produktem
przemiany materii dzdZzownic jest mocznik. Sa obojna-
kami. Zaplodnienie jest krzyzowe, a rozwoj prosty. Jaja
rozwijajg si¢ w mufkach wytwarzanych przez siodetko
(fot. 4), ktore jest zbudowane z kilku segmentow ciala.
Nabtonek siodetka uwalnia wydzieling spajajaca kopu-
lujace osobniki Wydzielina siodetka pozwala na formo-
wanie kokondw, do ktorych sktadane sg jaja i w ktorych
dochodzi do zaptodnienia (fot. 5).

Fot. 6. Niewybarwiony, niedojrzaty pitciowo osobnik
dzdzownicy ziemnej (fot. M.A. Jozwiak)

Photo 6. Unclear, unripe sexually-orientated earthworm
(Photo. M.A. Jozwiak)

Opracowanie wynikow

Warto$ci pH gleby mierzone na powierzchni bada-
nego toza w momencie rozpoczecia badan wykazywa-
ly odczyn obojetny lub lekko zasadowy (ryc. 1). Moze
to wynika¢ z zastosowania wody destylowanej, kto-
ra poshuzyla do uzyskania odpowiedniej dla hodowli
dzdzownic wilgotnosci podtoza. W kolejnych termi-
nach pomiaréw pH spadato (28.11.2012), a nastepnie
wzrastato, co moze $§wiadczy¢ o aktywnosci troficznej
dzdzownic.

Badania wartosci pH na glebokosci 30 cm badanej
probki (ryc. 2) w stosunku do pomiaré6w dokonanych
na powierzchni toza wykazuja podobna tendencje.
Od trzeciego miesigca badan obserwowano wyrazny
wzrost pH. Za poziom szczegolnie aktywnej penetracji
podtoza przez dzdzownice uznaje si¢ 30 cm w glab gle-
by, dlatego réznice w wartosciach pH dla powierzchni
i glebokosci 30 cm badanej probki sa podobne. Naj-
nizsze warto$ci pH odnotowano w trzecim miesigcu
trwania badan (pH = 3). W kolejnych datach pomiaréw
nastepowaty wzrosty wartos$ci tego czynnika (pH = 5).

Badania prowadzono w laboratorium, w ktorym
temperatura otoczenia wynosita 18-19°C. W momencie
rozpoczecia badan (18.10) temperatura na powierzchni
(ryc. 4) byla najnizsza i miescita si¢ w przedziale 19—
22°C. Po uptywie miesigca osiagneta wartosci 21-22°C
i przez wszystkie terminy prowadzonych badan utrzy-
mywata si¢ na statym poziomie. Wyzsza temperatura
foza hodowlanego w stosunku do temperatury otoczenia
wskazuje na zachodzace w nim procesy rozktadu materii
organicznej , ktore s reakcjami egzoergicznymi.

Pomiary temperatur na gtebokosci 30 cm badanego
toza miescity si¢ w przedziale 21-23°C 1 byly wyzsze

M pierwsza
cwiartka

B druga ¢wiartka

18.10 28.11 20.12

mtrzecia ¢wiartka

M czwarta ¢wiartka

M pigta cwiartka

W szosta cwiartka

20.02 15.03

Ryc. 1. Poréwnanie wartosci pH na powierzchni badanej probki w kolejnych datach pomiaru
Fig. 1. Comparison of pH values on the surface of the test sample on subsequent measurement dates
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M pierwsza ¢wiartka

M druga ¢wiartka
W trzecia cwiartka
W czwarta ¢wiartka
W piata éwiartka

W szosta ¢wiartka

18.10 28.11 20.12 23.01 20.02 15.03

Ryec. 2. Poréwnanie wartosci pH na glebokosci 30 cm badanej probki w kolejnych datach pomiaru
Fig. 2. Comparison of pH values at a depth of 30 cm of the test sample at subsequent measurement dates

22,5

22
M pierwsza ¢wiartka
21,5

21 - W druga ¢wiartka

20,5 - W trzecia ¢wiartka

20 7 W czwarta ¢wiartka
19,5 -
M pigta cwiartka
19 | P19

18,5 - m szosta cwiartka

18 -

17,5
18.10 28.11 20.12 23.01 20.02 15.03

Ryc. 3. Poréwnanie wartosci temperatury na powierzchni badanej probki w kolejnych datach pomiaru
Fig. 3. Comparison of surface temperature values of the test sample on subsequent measurement dates

23,5

23

22,5 W pierwsza ¢wiartka

W druga cwiartka
22

W trzecia ¢wiartka

21,5 W czwarta ¢wiartka

21 M pigta ¢wiartka

W szosta cwiartka
20,5

20

18.10 28.11 20.12 23.01 20.02 1503

Ryec. 4. Poréwnanie wartosci temperatury na gigbokosci 30 cm badanej probki w kolejnych datach pomiaru
Fig. 4. Comparison of temperature values at a depth of 30 cm of the test sample on subsequent measurement dates
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Tabela 1. Zmiany warto$ci temperatury na powierzchni i gtgbokosci 30 cm w badanej probce w kolejnych datach prowadzonych

badan
Table 1. Changes in surface temperature and depth values of 30 cm in the test sample on subsequent research dates
Miejsce pomia- Data pomiaru temperatury
ru w glebie 18.10 28.11 20.12 23.01 20.02 15.03
22°C 21°C 22°C 22°C 22°C 21°C
23°C 22°C 22°C 21°C 22°C 22°C
Powierzchnia 23°C 22°C 22°C 22°C 21°C 21°C
22°C 22°C 22°C 22°C 21°C 21°C
22°C 21°C 22°C 21°C 22°C 21°C
230C 22°C 22°C 22°C 22°C 21°C
19°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
Glebokosé 20°C 21°C 22°C 21°C 22°C 21°C
30 cm 20°C 22°C 22°C 21°C 22°C 21°C
21°C 22°C 22°C 21°C 21°C 22°C
20°C 22°C 22°C 22°C 21°C 22°C

Tabela 2. Zmiany wartosci pH na powierzchni i glebokosci 30 cm w badanej probee w kolejnych datach prowadzonych badan
Table 2. Changes in pH value on the surface and depth of 30 cm in the test sample on subsequent research dates

Miejsce pomia- Data pomiaru pH

ru w glebie 18.10 28.11 20.12 23.01 20.02 15.03

7 4,0 3,0 4,0 4,5 5,0

6.5 4,5 3,0 4.4 3,5 4,5

Powierzchnia 6,5 3.5 3.0 4,0 3,5 >0

7,4 4,0 3,5 4,5 3,5 5,0

7 4,5 3,5 4,5 4,5 5,0

7 4,5 3,5 3,5 4,0 4,0

6,2 3.8 3,0 4,0 4,5 4,5

6,1 4,0 3,5 4 4,0 4,5

Glebokosé 6,5 4,2 3,0 3,5 4,5 5,0

30 cm 5.8 4,0 3,0 3,0 3,5 5,0

6,0 3,9 3,0 4,0 3,5 4,5

6,6 4,1 3,0 4,0 4,0 4,0

w stosunku do powierzchni o 1°C. Przyczyng takiej
réznicy temperatur moze by¢ zarowno rézne tempo
procesow gnilnych na powierzchni i w glebi gleby, jak
rowniez oddziatywanie nizszej temperatury otoczenia
na powierzchni¢ gleby, ktora panowata w warunkach
laboratoryjnych (18—19°C).

Zakonczenie
Dzdzownice sg jednym z najbardziej znaczacych

organizméw pedofauny (edafonu glebowego). Zyja
w przypowierzchniowej czgsci gleby , ktéra w czasie

aktywnosci troficznej penetruja na glgbokosci do 30
cm. Lacznie z innymi organizmami edafonu sg gtow-
nym ogniwem w cyklu przemian materii organiczne;j.
Odpowiadaja za rozklad i mineralizacj¢ szczatkow
i produktow przemiany materii. Wydzielane przez
dzdzownice drylodefensyny umozliwiajg trawienie
lisci 1 neutralizacje roslinnych polifenoli. Czasteczki
tych zwigzkéw odkryt zespot naukowcoéw z Imperial
College London dr Jake’a Bundy i dr Manuela Liebeke.
Produkowane sg w przewodzie pokarmowym dzdzow-
nic w bardzo duzych ilosciach. Dr Bundy i jego ze-
spot stwierdzili, ze im wiecej polifenoli jest obecnych
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w diecie dzdzownic, tym wigcej drylodefensyn powsta-
je w ich przewodach pokarmowych. Ma to duze zna-
czenie z uwagi na fakt, ze dzdzownice posiadaja me-
chanizm metaboliczny trawigcy liscie wielu gatunkow
ro$lin posiadajacych niejednokrotnie mocno toksyczne
zwiazki chemiczne. Przewod pokarmowy (gardziel)
zaopatrzony w gruczoty Morena wydziela substancje,
ktora prawdopodobnie stuzy do zobojgtniania kwasow
humusowych znajdujacych si¢ prochnicy. Obecnie sa-
dzi si¢, ze wydzielina tych gruczolow przede wszyst-
kim pekni role regulatora sktadu jonowego $rodowiska
wewngtrznego, a zobojetnianie srodowiska nastepuje
w dalszych cze¢$ciach jelita. Taka dziatalno$¢ przewodu
pokarmowego dzdzownic przyspiesza procesy rozkta-
du materii organicznej i poprawia kwasowos$¢ gleby, co
sprzyja rozwojowi wielu gatunkow roslin.

Dzdzownice spetniajg takze kluczowa funkcje
w procesie remediacji srodowiska zanieczyszczonego
produktami pochodzenia naftowego, poniewaz maja
zdolno$¢ wykorzystania weglowodorow jako zrodta
wegla 1 energii. Proces ten polega na biodegradacji
toksyn zawartych w glebie i prowadzi do powolnych
procesOw samooczyszczania tego biotopu.

Przeprowadzone badania potwierdzity wplyw
dzdzownic na zmiany wartosci pH gleby.

W badaniach wskazano obszar najbardziej ak-
tywnej dzialalnosci dzdzownic (do gltgbokosci 30 cm
w glab gleby).

Wzrost temperatury toza hodowlanego $wiadczy
o intensywnych procesach rozkladu materii organicz-
nej do ktorych przyczynia si¢ dzdzownica ziemna.
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STRESZCZENIE

Gleba to $rodowisko zycia wielu organizmoéw. Na-
zywane s3 one edafonem lub pedofaung. Stanowig je
zarowno zwierzgta bezkregowe, jak i1 kregowce. Ich
obecnos$¢ w glebie w znaczacy sposob ksztattuje jej
strukture. Jest warstwg biologicznie czynna, co ozna-
cza jej duza dynamike strukturalng (Bednarek, Skiba
2015). Poniewaz podlega statym przeksztatceniom che-
micznym, wplywa na zréznicowanie listy florystycz-
nej. Organizmami o duzym znaczeniu glebotworczym
sa dzdzownice. Na glebokosci 20 cm 1 hektara lasu
zyje 6 ton dzdzownic, co pokazuje skale oddziatywa-
nia tych zwierzat na zasiedlany przez nie biotop. Celem
niniejszej pracy byto wykazanie wptywu dzdzownicy
ziemnej na parametry chemiczne (pH) i fizyczne gle-
by (temperatura). W tym celu hodowano przez okres
6 miesiecy 270 pozyskanych z warunkow naturalnych
dzdzownic. Pomiary wykonywano na powierzchni gle-
by i 20 cm glebokosci. Hodowla przebiegata pod kon-
trolg statej wilgotnosci. Otrzymane wyniki wskazujg
na stopniowo rosngce pH i wahajaca si¢ temperature,
na ktorg moze mie¢ wplyw intensywnos¢ przemiany
materii organicznej w tozu hodowlanym.



