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Abstract: Controlled fire o f grassland, determined in mesocosmos scale experiments, caused the highest 
decrease o f biological activity in the surface horizons o f soils (0-5 cm): number and biomass o f microor­
ganisms as well as activity o f dehydrogenase and nitrogen mineralization potential. The biological activity 
of soil in the deeper horizons (5-10 cm) and on ecotone surfaces was lowered in a smaller degree by such 
fire. During one year from the controlled grassland fire, the number and biomass o f microorganisms and 
activity o f dehydrogenase achieved a similar state as in the non-bumed soil (control batch), however the 
nitrogen mineralization potential exerted somewhat smaller rate o f regeneration in time. The biological 
activity o f Eutri-Haplic Histosols was considerably greater than that o f Haplic Gleysols. This observa­
tion was caused by a definitely larger fertility o f the Eutri-Haplic Histosols in comparison to Haplic 
Gleysols
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WSTĘP

Wypalanie traw, resztek słomy i innych pozostałości pożniwnych jest dość charakte­
rystycznym zwyczajem (niezgodnym z prawem) w naszym kraju. Niepokojące jest 
zjawisko przerzutu ognia z terenów nieleśnych (łąki, przydrożne rowy, nieużytki) na obszary 
leśne. W sezonie wypalania traw: na przedwiośniu, wiosną i jesienią, liczba pożarów w 
lasach wzrasta gwałtownie. Podczas wypalania łąk temperatura na powierzchni gleby 
może dochodzić do 700°C, co powoduje zniszczenie wielu organizmów żywych. W 
czasie wypalania całkowitemu lub częściowemu spopieleniu ulegają suche źdźbła traw, 
systemy korzeniowe wielu wartościowych roślin z punktu widzenia ich przydatności 
gospodarczej, ale przede wszystkim mikroorganizmy, mezofauna glebowa, w tym owady 
[Safaian, Shokri 1998]. Oddziaływanie ognia i wysokich temperatur na ściółkę i glebę 
powoduje obniżenie aktywności biologicznej, które z czasem może być przyczyną całkowitej 
jej degradacji [Daubenmire 1968].
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W niniejszej pracy podjęto próbę określenia wpływu doświadczalnego jesiennego palenia 
traw na biologiczną aktywność gleb łąkowych mierzoną liczebnością mikroorganizmów 
i ich biomasą, aktywnością dehydrogenazy i potencjałem mineralizacyjnym azotu.

MATERIAŁ I METODY

Pożary kontrolowane zostały przeprowadzone na poletkach doświadczalnych  
usytuowanych na terenie Instytutu Melioracji i Użytków Zielonych w Falentach koło 
Warszawy, na trzech stanowiskach: Janki 1- gleba opadowo-glejowa właściwa, Puchały 
1 i Puchały 2 -  gleby torfowo-murszowe (tab. 1).

Pożary kontrolowane przeprowadzono na powierzchni o zarysie koła o średnicy lm. 
Biorąc pod uwagę szybkość i łatwość przedostawania się ognia na obszary sąsiednie 
wyznaczone miejsca palenia były odpowiednio zabezpieczone. W tym celu okopano je do 
warstwy mineralnej i zagłębienia wypełniono środkiem gaśniczym. Do zainicjowania pożaru 
używano alkoholu metylowego, natomiast po wypaleniu się substancji organicznej na 
badanej powierzchni pożar zagaszono przy pomocy środków gaśniczych.

Badania laboratoryjne próbek glebowych obejmowały następujące analizy: pH w H70  
i 1 mol KC1 • dm~3 metodą elektrometryczną, zasadowe kationy wymienne w 1 mol 
octanie amonu, kwasowość hydrolityczną metodą Kappena, węgiel organiczny przy 
wykorzystaniu analizatora TOC (Total Organie Carbori) firmy Shimadzu, azot ogólny 
metodą Kjeldahla.

Próbki gleby do analiz mikrobiologicznych i enzymatycznych zostały pobrane 
bezpośrednio po kontrolowanym wypalaniu w październiku 2007 roku oraz w kwietniu, 
lipcu i październiku 2008 roku z warstwy 0-5 i 5—10 cm z powierzchni pożaru (spalonej), 
ekotonu i powierzchni niespalonej (kontroli).

Oznaczenia ogólnej liczby bakterii wykonano metodą płytkową z zastosowaniem 
pożywki według Bunta-Roviry [1955]. Inkubację hodowli prowadzono w temperaturze 
28°C, przez 5 dni. Oznaczenie biomasy mikroorganizmów w glebie wykonano metodą 
fumigacji-ekstrakcji wg PN-ISO 14240-2 [2001]. Aktywność dehydrogenazy glebowej 
określono metodą kolorymetryczną z zastosowaniem TTC wg PN-ISO 23753-1 [2008]. 
Wyniki podano w jil H /10 g gleby. Oznaczenie potencjału mineralizacyjnego azotu zostało 
wykonane wg PN-ISO 14238 [2000].

WYNIKI I DYSKUSJA

Na powierzchni badawczej w Jankach (Janki I, tab. 1) występuje gleba mineralna -  
opadowo-glejowa właściwa. W powierzchniowym poziomie próchnicznym (A) tej gleby 
stwierdzono największe zawartości węgla i azotu ogółem, których ilość wyraźnie się 
zmniejsza wraz z głębokością. Odczyn od silnie kwaśnego do słabo kwaśnego wzrasta 
wraz z głębokością, podobnie jak wymienna pojemność sorpcyjna (T) oraz udział w niej 
kationów zasadowych (%Vs). Z kolei na powierzchni badawczej w miejscowości Puchały 
(Puchały I i Puchały II, tab. 1) występują gleby organiczne -  torfowo-murszowe. Pod 
powierzchniowymi poziomami murszenia (Mt) znajduje się torf niski (Ot) podścielony 
piaskiem. Poziomy murszenia i torfu wykazują bardzo dużą wymienną pojemność 
sorpcyjną (powyżej 200 cmol(+)/kg gleby) oraz dużą zawartość węgla organicznego i 
azotu ogółem. Należy podkreślić, iż gleby organiczne charakteryzują się zdecydowanie
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TABELA 1. Charakterystyka gleb wytypowanych do badań 
TABLE 1. The characterization o f  soils chosen to investigation
Pow.
badawcza
Experimental
plot

Poziom
Horizon

Głębokość
Depth

pH T - CEC* Vs - 
BS**

Corg N og C : N

[cm] h 2o KC1 cmol(+)/kg 
gleby-of soil

%

Gleba opadowo-glejowa właściwa -  Haplic Gleysols

Janki I A 0-25 5,23 4,42 16,04 58,42 1,34 0,10 13,40
Gg 25-50 6,10 5,33 18,95 81,00 0,20 0,02 10,00
IIGg 50-80 6,72 5,42 26,57 86,75 0,16 0,02 8.00
IIGg 80-150 6,88 5,70 21,88 85,60 0,00 0,01 0,00

Gleby torfowo- murszowe — Eutri-Haplic Histosols
Puchały I Mt 0-20 5,56 5,24 219,21 65,51 21,46 1,27 ‘16,89

Mt 20-40 5,57 5,38 219,47 62,27 19,16 1,26 15,20
Ot 40-50 6,36 5,83 240,79 65,24 25,97 1,28 20,29
D < 50 6,10 5,64 7,67 66,75 0,19 0,01 19,00

Puchały II Mt 0-20 6,51 5,99 220,23 60,36 16,20 n o n o
Mt 20-45 5,01 4,91 259,31 62,86 37,07 1.73 21,42
Ot 45-65 2,24 2.12 393.41 24.51 12,31 0,52 23,67
D < 65 2,81 2,60 180,93 3,50 0,20 0,01 20,00

* T -  CEC = S +Hh ; T— wymienna pojemność sorpcyjna (S + Hh) -  CEC— Cations 
Exchange Capacity (S + Hh); S -  suma zasadowych kationów wymiennych -  total exchangeable 
bases ; Hh -  kwasowość hydro lityczna -  hydrolytic acidity;** Vs — stopień wysycenia 
kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi ; BS -  base saturation

większążyznością(ilościąprzyswąjalnych makro- i mikroskładników) niż gleba opadowo- 
glejowa. Przesądza o tym znacznie większa ich wymienna pojemność sorpcyjna, większa 
zawartość węgla organicznego i azotu oraz wyższe pH w powierzchniowych poziomach.

Przeprowadzone badania wykazały, że pożar zredukował najsilniej liczebność bakterii w 
poziomie 0-5 cm z powierzchni spalonych wszystkich badanych gleb (rys. 1 A, IB, 1C). 
Jednak na powierzchni badawczej Janki I w glebie opadowo-glejowej wpływ pożaru na 
liczebność mikroorganizmów był największy. W kolejnych terminach badań, liczebność bakterii 
w warstwie 0-5 cm wzrastała na powierzchni spalonej i ekotonu, osiągając po roku ilość 
porównywalną z powierzchnią kontrolną. Wyniki te są zbliżone do danych opublikowanych 
przez niektórych autorów [Daubenmire 1968], ale odmienne od wyników badań Kozłowskiego 
i Ahlgrena [ 1974], którzy nie stwierdzili takich zależności. Wpływ pożaru na liczebność bakterii 
w głębszej warstwie badanych gleb (5-10 cm) był znacznie mniejszy (rys. 1A, IB, 1C). 
Badania wykazały również, że liczebność bakterii na wszystkich powierzchniach (pożaru, 
ekotonu, kontrolnej) w obydwu badanych warstwach była znacznie większa w glebach torfowo- 
murszowych niż w glebie opadowo-glejowej. Jest to spowodowane znacznie większą 
zasobnością gleb torfowo-murszowych w materię organiczną.

Przeprowadzone badania wykazały, że pożar silnie redukował biomasę mikro­
organizmów glebowych w warstwach powierzchniowych (0-5 cm) na powierzchniach 
spalonych wszystkich gleb (tab. 2). W strefie ekotonu również zaobserwowano 
zmniejszenie biomasy mikroorganizmów w warstwach powierzchniowych. Po roku 
biomasa mikroorganizmów w powierzchniowych warstwach gleb zarówno z powierzchni 
spalonej, jak i ekotonu była zbliżona do ich biomasy w glebie powierzchni kontrolnej. 
Redukcja biomasy mikroorganizmów w warstwach głębszych wszystkich gleb (5-10  
cm) była mniejsza niż w warstwach powierzchniowych. Na wszystkich powierzchniach



74 A. Prędecka, S. Russel, J. Chojnicki

TABELA 2. Wpływ kontrolowanego palenia traw na biomasę mikroorganizmów w glebach 
łąkowych
TABLE 2. Effect o f  controled grass lire on biomass o f  microorganisms in meadow soils
Pow.
badawcza
Experimental
plot

Warstwa
Layer

Lokalizacja próbki 
Sample locality

Biomasa w jig C / g s.m. gleby 
Biomass in }jg C / g d.m. o f  soil 
Terminy analiz -  Dates o f  analysis

[cm] X 2007 IV 2008 VII 2008 X 2008
Janki I 0-5 Pożar -  Burned soil 110,2 118,5 144,8 130,3

Ekoton -  Ecotone 129,5 135,1 137,6 135,3
Kontrola -  Non-burned soil 139,2 142,5 140,2 137,5

5-10 Pożar -  Burned soil 90,2 100,4 110,4 109,8
Ekoton -  Ecotone 102,0 112,0 105,8 105,9
Kontrola -  Non-bumed soil 100,3 114,7 110,9 107,5

Puchały I 0-5 Pożar -  Burned soil 235,3 275,5 300,0 302,4
Ekoton -  Ecotone 250,2 375,5 361,5 378,1
Kontrola -  Non-burned soil 375,4 407,9 411,5 367,5

5-10 Pożar -  Burned soil 275,2 300,3 322,9 306,0
Ekoton -  Ecotone 300,1 328,5 336,6 350,0
Kontrola -  Non-burned soil 310,4 350.5 360,9 333,6

Puchały II 0-5 Pożar -  Burned soil 303,0 325,4 350.2 366,0
Ekoton -  Ecotone 330,4 339,2 350,2 349,1
Kontrola -  Non-burned soil 380,1 389,3 367,5 356,4

5-10 Pożar -  Burned soil 250.2 252,5 300,2 316,4
Ekoton -  Ecotone 270,1 282.9 300,4 300,1
Kontrola -  Non-burned soil 267,0 275,2 283,6 294,6

(pożaru, ekotonu, kontrolnej) w obydwu badanych warstwach gleb torfowo-murszowych 
biomasa mikroorganizmów była znacznie większa niż w glebie opadowo-glejowej, co jest 
zdeterminowane znacznie większą troficznością gleb torfowo-murszowych. Podobny 
wpływ pożarów na biomasę drobnoustrojów, jak w przeprowadzonych badaniach, wykazał 
również Michelsen ze współautorami [2004].

Wyniki badań wykazały, że aktywność dehydrogenazy najsilniej została zahamowana 
przez pożar na powierzchni spalonej w poziomie 0-5 cm oraz w mniejszym stopniu w 
strefie ekotonu (rys. 2A, 2B i 2C). Taki wpływ pożarów na aktywność dehydrogenazy 
stwierdzili także Rau i in. [2008] oraz Saa i in. [1993]. Proces regeneracji aktywności 
enzymatycznej na powierzchniach spalonych i ekotonów badanych gleb prawie się 
zakończył po upływie jednego roku i był powiązany ze wzrostem biomasy mikro­
organizmów. W głębszych poziomach (5 -10  cm) wpływ pożarów na aktywność 
dehydrogenazy był nieco mniejszy, jak również jej aktywność na wszystkich powierz­
chniach (pożaru, ekotonu, kontrolnej) była mniejsza. Aktywność dehydrogenazy na 
wszystkich powierzchniach i obydwu głębokościach gleb torfowo-murszowych była około 
5-krotnie większa niż w glebie opadowo-glejowej.

Potencjał mineralizacyjny azotu był najmniejszy w warstwach 0 -5  cm na 
powierzchniach spalonych wszystkich gleb i nieznacznie mniejszy w ekotonach w 
porównaniu z powierzchniami kontrolnymi (rys. 3A, 3B, 3C). Podobne wyniki uzyskali 
Harris i in. [2008] oraz Austin i Baisinger [1955]. Stwierdzili oni, że wpływ pożaru na
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RYSUNEK 1. Liczebność drobnoustrojów w próbkach gleb pobranych z powierzchni spalonej, ekotonu 
i kontrolnej gleb łąkowych zlokalizowanych w: A -  Janki I, B -  Puchały I, C -  Puchały II 
FIGURE 1. Total number o f microorganisms in soils samples taken from burned soils, ecotone, non- 
bumed meadow soils localized in: A -  Janki I, B -  Puchały I, C -  Puchały II
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RYSUNEK 2. Aktywność dehydrogenazy w próbkach gleb pobranych z powierzchni spalonej, ekotonu 
i kontrolnej gleb łąkowych zlokalizowanych w: A -  Janki I, B -  Puchały I, C -  Puchały II 
FIGURE 2. Dehydrogenase activity in soils samples taken from burned soils, ecotone, non-burned 
meadow soils localized in: A -  Janki I, B -  Puchały I, C -  Puchały II
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RYSUNEK 3. Potencjał minerałizacyjny azotu w próbkach gleb pobranych z powierzchni spalonej, 
ekotonu i kontrolnej gleb łąkowych zlokalizowanych w: A -  Janki I, B -  Puchały I, C -  Puchały II 
FIGURĘ 3. Nitrogen minerałization potential in soils samples taken from bumed soils, ecotone, non- 
bumed meadow soils localized in: A -  Janki I, B -  Puchały I, C -  Puchały II

potencjał mineralizacyjny azotu w ciężkich glebach gliniastych zaznacza się głównie w 
warstwie do głębokości 2,5 cm, w mniejszym zaś stopniu na głębokości większej niż 5 
cm. W kolejnych terminach badań wykazano wzrost wartości potencjału mineralizacyjnego 
azotu, który jednak w czasie jednego roku nie osiągnął wartości uzyskanych w glebach z 
powierzchni kontrolnych. W warstwach głębszych (5-10 cm) wpływ pożaru na potencjał 
mineralizacyjny azotu był nieznaczny. Na wszystkich powierzchniach (pożaru, ekotonu, 
kontrolnej) i obydwu głębokościach potencjał mineralizacyjny azotu w glebach torfowo-
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murszowych był blisko 2-krotnie większy niż w glebie opadowo-glejowej. Jest to 
spowodowane znacznie większą zawartością azotu ogółem i większą troficznością gleb 
torfowo-murszowych.

WNIOSKI

1. Kontrolowany pożar traw spowodował największe zmniejszenie wskaźników biologicznej 
aktywności w powierzchniowych warstwach gleb (0-5 cm), tj. liczebności bakterii, bioma­
sy mikroorganizmów, aktywności dehydrogenazy oraz potencjału mineralizacyjnego azotu.

2. Kontrolowany pożar traw w znacznie mniejszym stopniu obniżył biologiczną aktyw­
ność gleb na większej głębokości (5-10 cm) i na powierzchni ekotonów.

3. W czasie jednego roku od kontrolowanego pożaru traw liczebność bakterii, biomasa 
mikroorganizmów i aktywność dehydrogenazy osiągnęły zbliżony stan jak w glebach 
z powierzchni kontrolnej, natomiast nieco mniejsze tempo regeneracji w tym czasie 
wykazał potencjał mineralizacyjny azotu.

4. Biologiczna aktywność gleb torfowo-murszowych była znacznie większa niż gleby 
opadowo-glejowej, co było spowodowane zdecydowanie większą zasobnością gleb 
torfowo-murszowych w materię organiczną.
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