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1. Wprowadzenie

Gleba, będąca wierzchnią warstwą skorupy ziemskiej, to nie tylko mieszanina minerałów, 
wody i materii organicznej, ale przede wszystkim tętniący życiem ekosystem. Stanowi ona fun-
dament dla życia na Ziemi i jest jednym z najbardziej niedocenianych zasobów naturalnych. Jej 
zdrowie jest nierozerwalnie związane z bioróżnorodnością glebową, niezliczonym bogactwem 
mikro- i makroorganizmów, od bakterii i grzybów po dżdżownice. To właśnie te organizmy od-
powiadają za kluczowe procesy ekosystemowe, takie jak utrzymanie żyzności, efektywny obieg 
składników odżywczych oraz optymalna retencja wody.

W obliczu przyspieszających zmian klimatu, charakteryzujących ekstremalnymi zjawiskami 
pogodowymi, to delikatne podziemne życie jest poddawane coraz większej presji. Procesy te, 
w połączeniu z presją intensywnego rolnictwa i urbanizacji, bezpośrednio zagrażają stabilności 
i różnorodności biologicznej gleb, co ma krytyczne znaczenie dla bezpieczeństwa żywnościowe-
go i zachowania ekosystemów. Niniejsza broszura analizuje wpływ tych globalnych wyzwań na 
podziemną bioróżnorodność oraz wskazuje pilne i skuteczne metody jej ochrony.

2. Funkcje gleby

Według Organizacji Narodów Zjednoczonych ds. Wyżywienia i Rolnictwa (FAO), gleba pełni 
jedenaście najważniejszych funkcji w środowisku przyrodniczym i dla ludzkości. Aż siedem z tych 
funkcji jest bezpośrednio lub pośrednio związanych z produkcją rolną.

Kluczowe funkcje gleby:
1.	 dostarcza żywność i surowce dla przemysłu – gleba jest fundamentem produkcji roślinnej;
2.	 umożliwia sekwestrację węgla organicznego – magazynowanie węgla w glebie pomaga łago-

dzić zmiany klimatu;
3.	 oczyszcza wodę i redukuje poziom zanieczyszczeń – gleba działa jak naturalny filtr;
4.	 wpływa na klimat – poprzez obieg wody i węgla;
5.	 gwarantuje obiegu pierwiastków – umożliwia krążenie składników odżywczych niezbędnych 

do wzrostu roślin;
6.	 tworzy siedlisko życia organizmów żywych – gleba jest domem dla mikroorganizmów i fauny 

glebowej, kluczowych dla zdrowia i żyzności;
7.	 zmniejsza zagrożenie powodzią – gleba absorbuje wodę opadową;
8.	 stanowi źródło substancji leczniczych i zasobów genetycznych – gleba jest źródłem wielu 

związków farmaceutycznych oraz bankiem genów;
9.	 stanowi podstawę pod infrastrukturę – gleba jest podłożem dla budynków i dróg.
10.	dostarcza materiałów dla przemysłu – na przykład gliny, piaski i minerały;
11.	stanowi dziedzictwo kulturowe – gleba przechowuje ślady archeologiczne i jest związana z tra-

dycjami rolniczymi.
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3. Bioróżnorodność gleb – czym jest?

Bioróżnorodność gleb to całe bogactwo i złożoność organizmów (edafonu) zamieszku-
jących podłoże. Obejmuje ona:
q	Mikroflorę, którą tworzą bakterie (w tym azotobacter), wirusy, grzyby i pierwotniaki.
q	Mezofaunę współtworzą nicienie, roztocza oraz skoczogonki.
q	Makrofaunę, do której zaliczamy dżdżownice, larwy owadów, mrówki, stonogi.

W jednym gramie żyznej gleby może znajdować się nawet miliard bakterii, tworząc najbardziej 
złożony ekosystem na Ziemi. Te organizmy współdziałają w skomplikowanej sieci, która jest fun-
damentem życia na lądzie.

4. Rola organizmów glebowych

Kluczowe funkcje edafonu:
1.	 Rozkład materii organicznej i obieg pierwiastków – organizmy przekształcają resztki ro-

ślinne i zwierzęce, uwalniając w przyswajalnej formie kluczowe dla roślin pierwiastki (N, P, K).
2.	 Kształtowanie struktury gleby – dżdżownice i inne organizmy tworzą kanaliki i stabilne 

agregaty glebowe, które poprawiają napowietrzenie i zdolność gleby do wchłaniania 
i zatrzymywania wody (retencja).

3.	 Wspomaganie wzrostu roślin – ułatwianie wchłaniania składników odżywczych (np. przez 
grzyby mikoryzowe) i ochrona przed patogenami.

4.	 Samooczyszczanie biologiczne (bioremediacja) – zdolność do transformacji lub neutralizacji 
związków toksycznych i zanieczyszczeń (np. pestycydów).
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5. Próchnica – klucz do żyzności i magazyn składników odżywczych w glebie

Próchnica (humus) zwana ciemnym złotem gleby, jest efektem rozkładu materii organicz-
nej (proces humifikacji) i stanowi klucz do żyzności oraz zdrowia całego ekosystemu glebo-
wego. Działa ona jak naturalna gąbka. Ta niezwykła właściwość sprawia, że może magazy-
nować wodę w ilości nawet 20-krotnie przekraczającej jej własną masę. Oprócz kluczowego 
udziału w retencji wody, próchnica jest również naturalnym magazynem składników odżyw-
czych oraz węgla. Utrzymanie jej wysokiej zawartości jest zatem nie tylko niezbędne dla 
produktywności rolnictwa, ale ma kluczowe znaczenie dla walki ze zmianami klimatu poprzez 
sekwestrację węgla.

Proces powstawania próchnicy – humifikacja vs. mineralizacja 
Resztki roślinne i zwierzęce, zanim staną się 

próchnicą, podlegają dwóm głównym procesom 
w glebie:
q	Humifikacja – jest to pozytywny proces, po-

legający na częściowym rozkładzie pierwot-
nych związków organicznych, a następnie 
tworzeniu (syntezie) nowych, bardziej zło-
żonych i trwałych substancji, czyli związków 
próchnicznych (głównie kwasy huminowe, 
fulwowe i huminy). 

q	Mineralizacja – to całkowity rozkład materii 
organicznej do prostych związków nieorga-
nicznych (mineralnych), takich jak CO2, H2​O 
czy NH3​. Jest to proces niezbędny do uwal-
niania składników pokarmowych. Zbyt szyb-
ka mineralizacja jest niepożądana, prowadzi do ubytku 
próchnicy i emisji CO2​ do atmosfery.

Skład i właściwości próchnicy
Głównymi składnikami próchnicy są kwasy humusowe 

i fulwowe, które nadają glebie charakterystyczny, ciemny ko-
lor. Ta ciemna barwa jest bardzo ważna ponieważ pozwala 
silnie pochłaniać promienie słoneczne, co sprzyja szybsze-
mu ogrzewaniu się gleby wiosną.

Próchnica ma niezwykle wysoką pojemność sorpcyjną, 
czyli zdolność do wiązania kationów (np. Ca2+, Mg2+) i anio-
nów, co zapobiega ich szybkiemu wypłukiwaniu. Odpowiada 
ona za 20-70% całkowitej pojemności sorpcyjnej gleby.
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6. Zagrożenia i globalne koszty degradacji

Kwestia ochrony gleby ma kluczowe zna-
czenie, wykraczające poza aspekty środo-
wiskowe i obejmujące również płaszczyznę 
ekonomiczną. Według szacunków eksper-
tów, degradacja i utrata żyznych gruntów sta-
nowią zagrożenie o skali porównywalnej do 
tej, jaką niosą zmiany klimatyczne.

Skala problemu: 
q	Stan gleb Unii Europejskiej (UE) – 60-

70% gleb w UE jest zdegradowanych, 
a koszt ich regeneracji to nawet 50 miliar-
dów euro rocznie.

q	Niszczenie struktury gleb – sama erozja 
wodna powoduje roczne straty w rolnic-
twie UE szacowane na 1,25 miliarda euro.

q	Potencjał ekonomiczny – zatrzymanie i odwrócenie degradacji gleby może przynieść globalnie 
do 1,2 biliona euro rocznie korzyści ekonomicznych.

Należy mieć na uwadze, że bezczynność w tym przypadku jest droższa niż aktywne działania. 
Inwestycja w zdrowie gleby to inwestycja w stabilność ekologiczną i bezpieczeństwo żywno-
ściowe.

7. Wpływ zmian klimatu na bioróżnorodność gleb

Ekstremalne warunki termiczne
Wzrost temperatury i długotrwałe susze to najbardziej destrukcyjne czynniki wpływające na ży-

cie glebowe. Gleby organiczne (torfy niskie i wysokie) są szczególnie wrażliwe na zmiany klimatu, 
ponieważ są największymi naturalnymi magazynami węgla na Ziemi.
1.	 Bezpośrednie skutki stresu wodnego i termicznego na mikroorganizmy:

•	 Śmiertelność i przeżywalność – wiele gatunków mikroorganizmów i bezkręgowców glebo-
wych nie jest w stanie przetrwać długotrwałych okresów deficytu wody i przegrzania.

•	 Aktywność metaboliczna – spadek wilgotności i wzrost temperatury drastycznie obniżają 
metabolizm i aktywność biologiczną mikroflory. W konsekwencji prowadzi to do spowolnie-
nia rozkładu materii organicznej oraz obiegu pierwiastków odżywczych.

2.	 Skutki nieodwracalnej degradacji gleby:
•	 Wzrost temperatury przyspiesza procesy murszenia utworów glebowych, przyczyniając się 

do degradacji próchnicy.
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•	 Wysuszenie prowadzi do nieodwracalnych zmian strukturalnych torfu. Traci on swoją gąb-
czastą naturę i zdolność do ponownego wchłaniania wody (hydrofobowość).

•	 Aeracja (napowietrzenie) wysuszonego torfu drastycznie przyspiesza mikrobiologiczny roz-
kład materii organicznej.

•	 W wyniku murszenia, gleby torfowe zamieniają się z magazynów węgla w jego aktywne 
źródło (CO2​).

•	 Suche gleby torfowe stają się także łatwopalne, a pożary torfowisk są niezwykle trudne do 
ugaszenia.

Intensywne anomalia pogodowe
Skutki tych zjawisk mają niszczycielski, dwutorowy wpływ na glebę. Z jednej strony wpływają 

na pogorszenie stanu aktywności biologicznej gleby, z drugiej zaś na pogorszenie właściwości 
fizyczno-chemicznych.
1.	 Erozja wodna:

•	 Gwałtowny spływ powierzchniowy wypłukuje wierzchnią, najżyźniejszą warstwę, wraz 
z próchnicą i organizmami.

•	 Utrata próchnicy prowadzi do zubożenia gleby w składniki odżywcze (azot, fosfor, potas).
2.	 Powodzie:

•	 Nadmiar wody wypełnia wszystkie pory glebowe, wypierając powietrze. Brak tlenu jest 
śmiertelny dla dżdżownic i większości mikroorganizmów tlenowych.

•	 Aktywacja bakterii beztlenowych prowadzi do zachodzenia w glebie procesów redukcyjnych 
i uwalniania silnych gazów cieplarnianych, m.in. metanu (CH4​) i podtlenku azotu (N2​O).

3.	 Erozja Wietrzna:
•	 Długotrwałe susze i silne wiatry sprzyjają erozji wietrznej, prowadząc do utraty drobnych 

cząstek gleby i niszczenia jej struktury.
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8. Konsekwencje utraty bioróżnorodności (mechanizmy)

Utrata funkcji ekosystemowych
Zanik życia biologicznego w glebie uruchamia efekt domina, który bezpośrednio obniża jej 

wartość rolniczą. Wpływa to na:
1.	 Wyjałowienie gleby – które jest bezpośrednim skutkiem spowolnienia cykli biogeochemicz-

nych. Brak mikroorganizmów odpowiedzialnych za mineralizację (rozkład materii organicznej) 
prowadzi do nagromadzenia nierozłożonych resztek. W rezultacie gleba zostaje wyjałowiona 
z przyswajalnych składników pokarmowych, które nie są uwalniane do obiegu.

2.	 Utratę możliwości samooczyszczania gleb – wiele gatunków mikroorganizmów posiada 
zdolność do rozkładu toksyn. Ich zanik osłabia mechanizm bioremediacji, przez co zanieczysz-
czenia dłużej pozostają w glebie w toksycznej formie.

3.	 Pogorszenie struktury i zagęszczenie gleb – brak makrofauny (m.in. dżdżownic) prowadzi do 
zagęszczenia gleby, czyniąc ją zbitą, słabo przepuszczalną i niezwykle podatną na erozję.

4.	 Większą podatność roślin na choroby – zanik naturalnych drapieżników i antagonistów pa-
togenów (np. grzybów) sprzyja namnażaniu szkodliwej mikroflory, obniżając odporność roślin.

9. Konsekwencje dla rolnictwa w zakresie odporności ekosystemowej roślin

Mniejsza odporność na ekstremalne warunki = pogorszeniu plonów i jakości żywności
Zdegradowana i zubożona gleba traci zdolność do pełnienia funkcji regulacyjnych. Wpływa to na:

q	Podatność na suszę – gleba bez próchnicy szybko traci wodę, co drastycznie zwiększa wraż-
liwość upraw na suszę.

q	Ryzyko powodzi i erozji – w przypadku intensywnych opadów, zagęszczona gleba nie jest 
w stanie wchłonąć wody, co prowadzi do spływu powierzchniowego, erozji i zwiększa ryzyko 
powodzi.
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q	Wyjałowienie i słabą strukturę gleby – ogranicza roślinom dostęp do składników odżyw-
czych i powietrza.

Należy podkreślić, iż spadek różnorodności biologicznej gleby niesie za sobą poważne kon-
sekwencje dla rolnictwa, objawiające się mniejszą odpornością na susze i powodzie oraz 
gorszą jakością i ilością plonów.

10. Polityka Unii Europejskiej w zakresie ochrony gleb

Polityka Unii Europejskiej dotycząca ochrony gleb nabiera coraz większego znaczenia, zwłasz-
cza w kontekście Europejskiego Zielonego Ładu. Gleba jest uznawana za zasób nieodnawialny i klu-
czowy element dla bezpieczeństwa żywnościowego, bioróżnorodności i walki ze zmianami klimatu.

Główne instrumenty polityczne
q	Wspólna Polityka Rolna (WPR) 2023-2027 – nowa odsłona WPR kładzie zwiększony nacisk 

na zrównoważone zarządzanie gruntami. Bezpośrednio wspiera rolników w adaptacji praktyk 
korzystnych dla gleby poprzez mechanizm tzw. Ekoschematów.

q	Strategia Glebowa UE do 2030 r. (EU Soil Strategy for 2030) – strategia ta wyznacza cel 
osiągnięcia zdrowych gleb w Europie do 2050 roku. Zakłada ona realizację tego celu poprzez 
działania takie jak redukcja zanieczyszczeń oraz przywracanie zdegradowanych gruntów do 
stanu użyteczności ekologicznej.

q	Wniosek ustawodawczy w sprawie monitorowania gleb (Soil Health Law) – w ramach Stra-
tegii Glebowej przewidziano przedstawienie wniosku legislacyjnego, którego celem jest zapew-
nienie glebie takiego samego poziomu ochrony prawnej i monitoringu, jaki obecnie przysługuje 
wodzie i powietrzu.

11. Kluczowa strategia
– rolnictwo regeneracyjne, czyli system zrównoważonej produkcji

Rolnictwo regeneracyjne (konserwujące) to system rolniczy, który promuje utrzymanie trwałej 
pokrywy roślinnej na polu oraz dywersyfikację gatunków roślin w celu zwiększenia bioróżnorodno-
ści i odporności na zmiany klimatu.

Trzy główne zasady FAO:
1.	 Minimalna mechaniczna ingerencja – eliminacja lub znaczne ograniczenie orki (uprawa bez-

orkowa).
2.	 Stała pokrywa roślinna – utrzymanie co najmniej 30% pokrywy roślinnej (międzyplony, poplo-

ny, mulczowanie).
3.	 Dywersyfikacja upraw – stosowanie bogatego gatunkowo płodozmianu (np. z udziałem roślin 

bobowatych).
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12. Gospodarka wodna i ochrona cennych ekosystemów

W obliczu rosnącej zmienności opadów i coraz częściej występujących okresów suszy, efektyw-
na retencja wody w glebie jest niezbędna do adaptacji systemów rolnych i środowisk naturalnych.

Do rozwiązań zaliczamy:
q	Retencję w krajobrazie – budowa małych zbiorników, renaturyzacja (przywracanie naturalne-

go stanu) rzek i terenów podmokłych.
q	Melioracje przeciwerozyjne – tworzenie pasów wiatrochronnych na brzegach pól i zalesianie 

gruntów o niskiej jakości.
q	Zwiększanie próchnicy w glebie – próchnica poprawia chłonność gleby, co zmniejsza ryzyko 

spływu powierzchniowego i erozji.
q	Ochrona torfowisk – zarządzanie wilgotnością w glebach organicznych ma kluczowe znacze-

nie dla ochrony klimatu (magazynowanie węgla) i bioróżnorodności.
q	Tworzenie korytarzy ekologicznych – łączenie rozproszonych siedlisk umożliwia gatunkom 

migrację i zwiększa ich szanse na przetrwanie w obliczu zmian klimatycznych.

Metoda ochrony Kluczowe działania Korzyści

Rolnictwo
regeneratywne

Ograniczenie orki (uprawa bezorkowa 
lub minimalna), wprowadzenie między-
plonów, stała pokrywa roślinna.

Minimalizowanie naruszenia struktury gleby; 
stała pokrywa chroni przed erozją i przegrza-
niem, dostarcza materii organicznej.

Zarządzanie
materią

organiczną

Stosowanie kompostu, obornika, pozo-
stawianie resztek pożniwnych.

Zwiększenie zasobów próchnicy (węgla w gle-
bie); próchnica zatrzymuje wodę i jest źródłem 
pożywienia dla organizmów glebowych.

Dywersyfikacja
upraw

Płodozmian, rośliny bobowate, uprawy 
mieszane.

Zmniejszenie rozwoju chwastów i patoge-
nów, naturalne wzbogacenie gleby w azot.

Zmianowanie Międzyplony i poplony. Ochrona gleby przed erozją, zwiększenie infil-
tracji wody i dostarczanie materii organicznej.

Zrównoważone
nawadnianie

i retencja

Zbieranie wody deszczowej, budowa 
małych zbiorników retencyjnych, me-
lioracje przeciwerozyjne, zwiększanie 
zawartości materii organicznej.

Zmniejszenie skutków suszy; retencja wody 
w krajobrazie i glebie zapewnia lepsze wa-
runki życia dla mikroorganizmów.

Zalesianie
Tworzenie pasów wiatrochronnych na 
brzegach pól, zalesianie gruntów o ni-
skiej jakości.

Ograniczenie erozji wietrznej i stabilizacja 
gleby przez systemy korzeniowe, zwiększenie 
zacienienia i wilgotności na danym terenie.

Ochrona
cennych terenów 

Ochrona obszarów o wysokiej bioróżno-
rodności (np. torfowisk, łąk, lasów).

Zachowanie naturalnych magazynów węgla 
i siedlisk unikalnych gatunków flory i fauny.
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13. Edukacja  – świadoma inwestycja w przyszłość

Wszystkie działania na rzecz ochrony gleby muszą być wspierane przez edukację i świadomość 
społeczną. Należy stale zwiększać świadomość społeczną na temat fundamentalnego znaczenia 
bioróżnorodności gleb dla bezpieczeństwa żywnościowego, jakości wody i łagodzenia zmian kli-
matu oraz aktywnie wspierać lokalne inicjatywy skoncentrowane na ochronie środowiska. 

Kluczowe jest, że dbałość o glebę wykracza poza sferę rolnictwa. To odpowiedzialność 
każdego z nas.

14. Podsumowanie

Żywa i bioróżnorodna gleba to fundament stabilności ekologicznej i społecznej. Organizmy 
glebowe to naturalni inżynierowie, którzy pełnią kluczowe funkcje ekosystemowe:
n	 pomagają w magazynowaniu węgla w glebie, łagodząc zmiany klimatu;
n	 zwiększają retencję wody, przeciwdziałając suszom i powodziom;
n	 zapewniają żywność, utrzymując naturalną żyzność podłoża.

Ochrona bioróżnorodności gleb jest inwestycją strategiczną w stabilność ekologiczną i bez-
pieczeństwo żywnościowe przyszłych pokoleń, zarówno w Polsce, jak i na świecie. W kontekście 
nadchodzących lat i ram polityki UE (w tym WPR, Strategia Glebowa), ochrona tego krytycznego 
zasobu wymaga aktywnego zaangażowania wszystkich zainteresowanych stron. Bez żywej biolo-
gicznie gleby nie ma stabilnych ekosystemów i bezpiecznej przyszłości. 

Przyszłość gleby to przyszłość nas wszystkich

Źródła: 
-	Drosik, A. (2022). Ochrona bioróżnorodności. Wprowadzenie do zrównoważonego rozwoju. Pod-
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Iuridica Lublinensia, 26(1), 193-209.
-	Klimek B., Stefanowicz A.M., Woch M.W., Jaźwa M. (2010). Czy istnieje związek między bioróż-

norodnością roślin i mikroorganizmów glebowych? Kosmos, 59, 589-598.
-	Pałosz, T. (2009). Rolnicze i środowiskowe znaczenie próchnicy glebowej i metodyka jej bilansu. 

Rocznik Ochrona Środowiska, 11, 328–338.
-	Ukalska-Jaruga A., Smreczak B., Strzelecka J. (2017). Wpływ materii organicznej na jakość gleb 

użytkowanych rolniczo. Studia i Raporty IUNG-PIB, 54(8), 25-39.
-	https://mikro-iung.pl/
-	https://www.inhort.pl 
-	https://eur-lex.europa.eu 
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