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WPŁYW ANTROPOPRESJI NA PEDOFAUN� Ł�KI I LASU  
W PARKU KRAJOBRAZOWYM W KRAKOWIE ZAKRZÓWKU 

IMPACT OF ANTHROPOPRESSURE ON MEADOW AND FOREST 
PEDOFAUNA IN LANDSCAPE PARK IN KRAKOW-ZAKRZOWEK 

Abstrakt: Konsekwencj� akumulacji metali ci��kich w glebie (wyst�puj�cych w warunkach naturalnych  

w ilo�ciach �ladowych) jest dezaktywacja biologiczna �rodowiska, przejawiaj�ca si� mi�dzy innymi 

ograniczeniem procesów rozkładu substancji organicznych poprzez zmniejszenie zag�szczenia, ró�norodno�ci  

i aktywno�ci mikroorganizmów oraz pedofauny. W celu oceny wpływu zanieczyszczenia �rodowiska metalami 

ci��kimi okre�lono wybrane parametry fizykochemiczne i biologiczne gleby ł�ki i zagajnika w parku 

krajobrazowym. Stwierdzono, �e gleby badanych siedlisk wykazywały odczyn lekko alkaliczny, natomiast 

st��enie Cd, Pb i Zn było wy�sze w glebie lasu sosnowego, ale tylko w przypadku kadmu w obydwu siedliskach 

przekraczało norm�. W glebie ł�ki stwierdzono znacznie wi�ksze zag�szczenie i ró�norodno�� badanych grup 

pedofauny. W 1 m2 gleby ł�kowej stwierdzono 4928, za� w glebie le�nej 3264 osobniki. Najbardziej zró�nicowane 

na ł�ce były larwy Diptera, bowiem w ich obr�bie wyodr�bniono przedstawicieli 10 rodzin. W glebie lasu 

odnotowano przedstawicieli 4 rodzin larw Diptera. 
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Zwierz�ta glebowe dzi�ki ich rozlicznym powi�zaniom maj� du�e znaczenie  

w procesach glebotwórczych, mineralizacji, ale równie� humifikacji martwej materii 

organicznej. W wyniku aktywnego poszukiwania przez nie pokarmu formy 

przetrwalnikowe i wegetatywne bakterii i grzybów s� rozprzestrzeniane głównie jako 

niestrawione resztki pokarmu tych zwierz�t. W ten sposób mikroorganizmy maj� 

mo�liwo�� zasiedlania nowych skupisk materii organicznej. Rozdrabnianie i mieszanie 

przez bezkr�gowce glebowe dopływaj�cej do gleby materii organicznej ma równie� 

ogromne znaczenie dla jej udost�pniania mikroorganizmom [1]. Poprzez swoj� aktywno�� 

ruchow� pedofauna (głównie mezo- i makrofauna) wpływa tak�e na agregatow� struktur� 

gleby, na rozmiary porów i kanalików, decyduj�c o mo�liwo�ci wchłaniania, utrzymywania 

i magazynowania wody przez gleb�. W zwi�zku z tym wielu autorów okre�la j� mianem 

„in�ynierów gleby”. Uwa�a si�, �e materia dopływaj�ca do gleby przechodzi przynajmniej 

raz przez przewód pokarmowy tych zwierz�t i �e ich odchody tworz� praktycznie cał� 

warstw� próchnicy glebowej [2]. 

Mezo- i makrofauna glebowa w niektórych ekosystemach stanowi ok. 7,5% biomasy 

całej fauny, a jej liczebno�� w 1 m
2 

gleb ł�kowych wg Blaira i współprac. [3] dochodzi do 

54 000 osobników. W przeci�tnej glebie ró�nych ekosystemów l�dowych stwierdzono  

ok. 150 Lumbricidae w 1 m
2
 gleby, za� zag�szczenie pozostałej makrofauny (wi�kszo�� 

larw Coleoptera i innych Insecta, w tym te� imagines Formicidae, a tak�e Aranea) mo�e 

dochodzi� do kilkuset na m
2
. Natomiast zag�szczenie mezofauny, tj. Collembola, Acarina 

oraz drobnych larw Diptera, dochodzi do kilkudziesi�ciu tysi�cy [2, 3]. Dzi�ki temu, �e 

podobne zespoły bezkr�gowców wyst�puj� w wielu rodzajach gleb bardzo licznie oraz 

przez to, �e granice zespołów mog� by� łatwo i jasno zdefiniowane, pedofauna jest cz�sto 
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stosowana w badaniach nad wpływem zanieczyszcze� na gleby [4, 5]. Ró�norodna 

działalno�� ludzka wpływa na jako�� ekosystemów, m.in. powoduj�c, �e w obr�bie 

pedofauny mog� nast�powa� du�e zmiany w zag�szczeniu, ilo�ci biomasy lub 

ró�norodno�ci gatunkowej i genetycznej. Wielu badaczy pokazuje drastyczne obni�enie 

liczebno�ci i ró�norodno�ci gatunkowej w obr�bie pedofauny w efekcie stosowania 

pestycydów oraz ska�enia gleby metalami ci��kimi [5, 6]. Wykazano, i� szczególnie 

wra�liwe na zanieczyszczenia s� sk�poszczety i larwy wi�kszo�ci owadów, dlatego �e 

wilgotna powierzchnia ich ciała pozwala na dyfuzj� zanieczyszcze� rozpuszczonych  

w roztworze glebowym do wn�trza ich tkanek.  

Konsekwencj� akumulacji metali ci��kich w glebie (wyst�puj�cych w warunkach 

naturalnych w ilo�ciach �ladowych) jest dezaktywacja biologiczna �rodowiska, 

przejawiaj�ca si� mi�dzy innymi ograniczeniem procesów rozkładu substancji 

organicznych poprzez zmniejszenie zag�szczenia, ró�norodno�ci i aktywno�ci 

mikroorganizmów oraz pedofauny. W zwi�zku z tym wa�na jest ocena zmian zag�szczenia, 

biomasy i zró�nicowania tych zwierz�t, które zachodz� w wyniku ró�norodnej działalno�ci 

człowieka. 

Materiał i metodyka 

Do oceny wpływu antropopresji na podsystem glebowy zbadano wybrane parametry 

fizykochemiczne, tj. wilgotno�� gleby i jej odczyn, oraz biologiczne, tj. zag�szczenie, 

ró�norodno�� mezo- i makrofauny, zag�szczenie i biomas� oraz zró�nicowanie w obr�bie 

larw Diptera wyst�puj�cych w glebie ł�ki i zagajnika w parku krajobrazowym. Wybrano  

2 typy siedlisk na terenie Biela�sko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego:  

1. Ł�ka w Krakowie Zakrzówku 

2. Zagajnik sosnowy - ok. 40-letni usytuowany obok ł�ki, bli�ej ok. kilkadziesi�t metrów 

ni� ł�ka od traktu komunikacyjnego. 

Na badanych stanowiskach pobierano jesieni� 2008 r. serie próbek za pomoc� ramy 

Morissa o wymiarach 25 cm x 25cm. Wbijano j� w gł�b profilu glebowego do gł�boko�ci 

ok.10 cm. Ka�da seria składała si� z 16 prób o ł�cznej powierzchni 1 m
2
. Bezkr�gowce 

wypłaszano metod� dynamiczn� w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena. Po oznaczeniu 

wyekstrahowanej mezo- i makrofauny szczegółowej analizie poddano jej zró�nicowanie  

i zag�szczenie. Zbadano wilgotno��, temperatur� oraz pH gleby, a tak�e oznaczono 

zawarto�� ołowiu, kadmu, cynku i miedzi za pomoc� absorpcyjnego spektrofotometru 

atomowego (AAS firmy Cole-Parmer, BUCK 200A).  

Wyniki i ich omówienie 

Analiza odczynu wykazała, i� badane gleby miały lekko alkaliczny odczyn, bowiem 

warto�� pH mie�ciła si� w zakresie od 7,38 do 7,78 (tab. 1). W tym przypadku odczyn nie 

mógł by� czynnikiem wpływaj�cym na szczególne zwi�kszenie si� ruchliwo�ci metali  

w badanych gruntach, poniewa� tylko małe pH gleby zwi�ksza przyswajalno�� metali 

ci��kich (zwłaszcza Pb i Cd) przez organizmy glebowe [7, 8]. 

Wilgotno�� gleby ł�kowej była �rednio ok. 8% wi�ksza ni� gleby zagajnika, zatem  

w tym przypadku mo�e ona by� elementem wpływaj�cym na ró�nice w zag�szczeniu, 

ró�norodno�ci badanej grupy pedofauny (tab. 1).  
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Tabela 1 

Ogólna charakterystyka gleby i pedofauny 

Table 1 

General characteristics of soil and pedofauna 

Parametry Zagajnik Ł	ka 
Zag�szczenie pedofauny 

[liczba os./m2] 
3264 4928 

Ró�norodno�� pedofauny 

(liczba grup systematycznych) 
17 19 

Ró�norodno�� larw Diptera 

(liczba rodzin) 
4 11 

Biomasa larw Diptera 

[mg s.m./m2] 
14,77 398,33 

warto�� �rednia 7,65 7,57 
pH gleby 

zakres (7,56÷7,74) (7,36÷7,78) 

warto�� �rednia 20,95 28,55 Wilgotno�� 

gleby [%] zakres (20,2÷21,7) (25,2÷31,9) 

 

Odnotowano tak�e ró�nice w zawarto�ci Cd, Pb, Zn i Cu. W glebie zagajnika ogólna 

ilo�� kadmu, ołowiu i cynku była wi�ksza ni� w glebie ł�ki, natomiast miedzi było wi�cej 

w glebie zagajnika (tab. 2). Z bada� wynika, �e tylko ilo�� kadmu w obydwu siedliskach 

przekraczała norm� ustalon� dla gleb, czyli 1 mg/kg. Jednak w przypadku ł�ki ilo�� Cd 

była nieco mniej ni� dwa razy wi�ksza od normy, za� w zagajniku było go prawie dwa i pół 

razy wi�cej (tab. 2). 

 
Tabela 2 

Zawarto�� metali ci��kich w glebie badanych stanowisk [mg/kg] 

Table 2 

Content of heavy metals in soil of areas analysed [mg/kg] 

 Pb Zn Cu Cd 
Zagajnik 59,628 72,469 10,847 2,317 

Ł�ka 51,705 65,721 13,055 1,904 

 

Kadm i ołów nale�� do pierwiastków bardzo silnie wpływaj�cych na �rodowisko, tak�e 

na wła�ciwo�ci gleb, ro�liny oraz zdrowie ludzi i zwierz�t, a du�e zanieczyszczenie gleby 

kadmem i ołowiem prowadzi do zmian wła�ciwo�ci gleby, w tym wła�ciwo�ci 

biologicznych [7, 8]. Uzyskane wyniki dotycz�ce fauny wskazuj� na ten wpływ. 

Analizowane siedliska oprócz ró�nic w zag�szczeniu, ró�norodno�ci mezo- i makrofauny 

wykazuj� równie� ró�nice w obr�bie larw Diptera (tabele 3 i 4). 

Zawarto�� analizowanych metali w badanych siedliskach korelowała z liczebno�ci�  

i ró�norodno�ci� badanej fauny. W glebie ł�ki stwierdzono wi�ksz� koncentracj� Cd, Pb  

i Zn w porównaniu z zagajnikiem, i to wła�nie w 1 m
2
 gleby ł�ki odnotowano najwi�ksze 

(4928 osobników) zag�szczenie badanych zwierz�t. Tak�e tu zaobserwowano najwi�ksze 

zró�nicowanie mezo- i makrofauny (tab. 3). Szczególnie wyra�nie wida� to na przykładzie 

larw Diptera, które poddano szczegółowym badaniom dotycz�cym zró�nicowania pod 

wzgl�dem liczebno�ci ró�nych rodzin w ich obr�bie, a tak�e ich zag�szczenia i biomasy. 

Stwierdzono, �e w glebie ł�ki wyst�puje du�o wi�ksze ich zró�nicowanie, zag�szczenie  

i du�o wi�ksza biomasa larw w porównaniu z zagajnikiem (tab. 4).  
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Tabela 3 

Zag�szczenie [l. os./m2] i wska�nik dominacji [%] pedofauny 

Table 3 

Density [sp. no./ m2 ] and  indicator of domination [%] of pedofauna 

Zagajnik Ł	ka 
Grupa systematyczna 

[l. os./m2] [%] [l. os./m2] [%] 
Lumbricidae 8 0,25 16 0,32 

Symphyla 24 0,74   

Lithobius sp. 56 1,72 48 0,97 

Geophilus sp. 48 1,47 24 0,49 

Julus sp. 16 0,49   

Coleoptera imagines     

Staphylinidae 8 0,25 40 0,81 

Carabidae   8 0,16 

Ptilidae 40 1,22   

Coleoptera larvae 72 2,21 40 0,81 

Thysanoptera 56 1,72 8 0,16 

Gastropoda   8 0,16 

Isopoda 16 0,49 8 0,16 

Diptera imagines 16 0,49 16 0,32 

Diptera larvae 32 0,98 200 4,06 

Formicidae 32 0,98 56 1,14 

Collembola 1200 36,76 1920 38,96 
Pseudoscorpionidae 16 0,49   

Protura 24 0,74 16 0,32 

Aranea   8 0,16 

Acarina 1552 47,55 2456 49,84 
Lepidoptera imagines   8 0,16 

Lepidoptera larvae.   32 0,65 

Dermoptera   16 0,32 

Homoptera larvae. 48 1,47   

Ł�cznie 3264  4928  

 
Tabela 4 

Zag�szczenie i biomasa larw Diptera 

Table 4 

Density and biomass of Diptera larvae 

Zagajnik Ł	ka 
Nazwa rodziny 

[l. os./m2] [mg s.m./m2] [l. os./m2] [mg s.m./m2] 
Cecidomyiidae 8 2,11 32 10,56 

Chironomidae   16 7,39 

Limoniidae   16 17,39 

Syrphidae   8 4,22 

Dolichopodidae 8 4,22 16 9,5 

Ceratopogonidae 8 4,22 40 17,95 

Phryneidae   8 6,34 

Stratiomyiidae   8 89,76 

Tipulidae   16 40,92 

Lonchaeidae 8 4,22 40 194,3 

Suma 32 14,77 200 398,33 
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Tak�e wska�nik dominacji wskazuje na wi�kszy udział tych larw w zespole pedofauny 

ł�ki (tab. 3) 

Głównymi �ródłami punktowych, a tak�e obszarowych zanieczyszcze� gleb metalami 

ci��kimi s� przede wszystkim pyły emitowane przez huty metali nie�elaznych, spalanie 

w�gla, a tak�e zanieczyszczenia motoryzacyjne. Ilo�� zanieczyszcze� emitowanych przez 

pojazdy mechaniczne poza nat��eniem ruchu uzale�niona jest głównie od oddalenia od 

drogi i ukształtowania terenu. Zagro�enie ro�nie wraz z nat��eniem ruchu i ogranicza si� na 

ogół do szeroko�ci około 150 m po obu stronach jezdni [7]. W przypadku prezentowanych 

bada� obok przemysłu, spalania w�gla, du�y wpływ ma motoryzacja. Jest to 

prawdopodobnie jedna z przyczyn wi�kszej koncentracji kadmu, ołowiu i cynku w glebie 

zagajnika, bowiem jest on poło�ony ni�ej ni� ł�ka oraz bli�ej od ruchliwej ulicy Tynieckiej. 
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Abstract: The consequence of accumulation of heavy metals (that can be detected in trace content in natural 

conditions) in soil is biological deactivation of environment manifesting in limitation of processes of organic 

substances decomposition by decreasing density, diversity and activity of the microorganisms and pedofauna. In 

order to evaluate the impact of pollution of environment by heavy metals a few chosen physiochemical parameters 

of meadow and grove soil in Landscape Park were detected. It was noted that soil of researched areas had slightly 

alkaline reaction, whereas concentration of Cd, Pb and Zn was higher in pine forest soil, however only 

concentration of Cd in both areas was above the norm. In the soil of the meadow considerably higher density and 

diversity of groups of pedofauna analyzed was detected. In 1 m2 of meadow soil 4928 specimen were noted, while 

3264 in forest soil. In the meadow Diptera larvae was the most diverse group, since within its order 10 families 

were isolated. In forest soil specimen of 4 Diptera larvae families were noted. 

Keywords: pedofauna, density, diversity, heavy metal, Diptera larvae 


