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SUMMARY

The response of mesofauna (Collembola and Acarina) inhabiting
meadows on mineral and organic soils, to spring, experimental fire

The impact of spring experimental fires on collembolan and mite
communities was studied in this field experiment. In April 2008, expe-
rimental plots of 1m? in size were chosen and burnt. Samples were ta-
ken just after fire, and 3, 7 and 12 months following the fire, in burnt
plots, at the border of burnt plots and in surroundings (control). The
impact of spring experimental fire on mesofauna was ambiguous. But it
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seems that effects of spring fires were more severe in the case of spring-
tails than for mites.

1. Wstep

Pozary modyfikujac warunki klimatyczne i biotyczne majg istotne
znaczenie w ksztaltowaniu si¢ biorédznorodnosci ekosystemdéw (Chang
1996, Scheintaub et al. 2009). Moga przyspieszac procesy erozji gleby
i tym samym przyczynia¢ si¢ do ubywania skladnikéw odzywczych
(Grabczynska et al. 2009). Z drugiej strony pozary zbiorowisk trawia-
stych mogg uwalnia¢ nagromadzone w $cidtce substancje odzywcze
i zwigksza¢ produktywnos¢ tych zbiorowisk (Vogl 1965, 1979, Briggs,
Knapp 1995).

Pozary w istotnym stopniu wplywaja takze na liczebnos¢ i bioréz-
norodno$¢ zespoléw zwierzat (np. Riechert, Reeder 1970, Van Am-
brung et al. 1981Davies 1997; Paquin i Coderre 1997, McCullough et
al. 1998Turner et al. 2003).

W przeszlosci pozary odgrywaly réwniez istotng role w rozwoju spo-
leczenstw (Mac Gregor 2005). Jeszcze dzisiaj w wielu rejonach $wiata
wypalane sg obszary trawiaste, chociazby afrykanskie sawanny (Shey-
ange et al. 2005). W niektoérych krajach czesto stosuje sie kontrolowane
wypalania, w celu usuniecia nagromadzonej martwej roslinnosci i przez
to zapobieganiu silnych pozaréw (Cary et al. 2003, Mac Gregor 2005).

W Polsce nadal dokonuje sie wypalen 1gk i resztek porolnych, mimo
ze na mocy Ustawy o Ochronie Przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 roku
(Dz.U. z 2004r., Nr. 92, poz. 880) s3 one nielegalne.

Wplyw pozaréw na organizmy glebowe jest stosunkowo stabo po-
znany (Russel et al. 2009). Istniejgce opracowania wskazujg na niejed-
noznaczny wplyw pozardw na mezofaune glebowa i mozliwosci odna-
wiania si¢ jej po pozarze (Lussenhope 1981, Grabczynska et al. 2009,
Olejniczak et al. 2011). Wplyw ten zalezy od wielu czynnikéw, miedzy
innymi od typu gleby, sily pozaru, oraz od tego czy pozar pojawit sie
W sezonie wegetacyjnym czy tez poza nim.
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Celem niniejszej pracy jest okreslenie wptywu wiosennych pozaréw
na zespoly mezofauny glebowej (Acarina i Collembola) oraz mozliwo-
sci rekolonizacji obszarow wypalonych przez te bezkregowece.

2. Material i metody

Do badan wybrano taki kos$ne Instytutu Melioracji i Uzytkow Zie-
lonych, ktére potozone sa w okolicach Warszawy (52°10'N; 20°50’E).
Jedna z Iak polozona byla na glebie mineralnej — brunatnej (fgka I - LI),
druga na glebie organicznej — torfowo-murszowej (fgka II - LII). W fi-
tocenozie Iaki I dominowat perz wlasciwy (39% zespotu) a taki II zycica
trwata (60% zespotu). W kwietniu 2008 roku wybrano na obu fakach
poletka doswiadczalne o powierzchni 1m?* Na kazdym z nich wylo-
zono 50 g $ciolki trawiastej, ktora wypalono. Tuz po doswiadczalnym
pozarze mierzono temperature powierzchni gleby. Temperatura gleby
w miejscach wypalonych tuz po pozarze wynosila 475°C. Proby pobra-
no tuz po wiosennym wypalaniu (w kwietniu), po 3 miesigcach (w lip-
cu), po 7 miesigcach (w listopadzie) oraz po 12 miesigcach (w kwietniu
nastepnego roku) na dwoch glebokosciach: do 5cm (warstwa 0-5cm)
oraz ponizej do 10cm (warstwa 5-10cm). Za kazdym razem po 3 prébki
pobierano wycinakiem glebowym o $rednicy 2,5cm w miejscu wypalo-
nym (P), na granicy pozaru (G) oraz z miejsc niewypalanych, kontrol-
nych (K). Z tak zebranych probek, mezofauna byla wyplaszana w apa-
racie Tullgrena.

Poletka doswiadczalne w okresie prowadzenia badan nie byty ko-
szone.

Zebrany material analizowano testami nieparametrycznymi. Srednie
liczebno$ci porownano testem Wilcoxona ro6znicy rang dla par a wptyw
czynnikéw doswiadczenia nieparametryczng analizg wariancji ANO-
VA Kruskal-Wallisa.
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3. Wyniki i dyskusja

Wplyw doswiadczalnych pozaréow na zespoty skoczogonek i rozto-
czy okazal si¢ niejednoznaczny. Zaobserwowano, jednak, ze zageszcze-
nia mezofauny zmienialy si¢ wraz z uplywem czasu (Tabela 1) Ponadto
w przypadku zespolow roztoczy na ich zageszczenia wplywaty takze:
typ gleby oraz warstwa gleby (Tabela 1).

Tabela 1. Wplyw warunkéw doswiadczenia na zageszczenia skoczogonek (A) i rozto-
czy (B) na podstawie catego zebranego materiatu. (analiza ANOVA Kruskal-Wallisa;
w ktérej uwzgledniono miejsce wypalania, granicy wypalania i miejsce niewypalane
- ,miejsce’; czas tuz po wypalaniu, oraz po 3, 7 i 12 miesigcach od wypalania - ,,mie-
sigc”; glebokos¢ pobierania prob: 0-5cm i 5-10cm - ,warstwa’, oraz typ gleby).

A. skoczogonki (Collembola)

Warunki doswiadczenia Warto§¢ H  Stopnie swobody  Istotno$¢ réznic
~miejsce” 0,18 2 0,90
»miesiac” 12,18 3 0,007
s warstwa’ 1,84 1 0,18
typ gleby 0,06 1 0,80

B. roztocza (Acarina)

Warunki do$wiadczenia Wartos¢ H ~ Stopnie swobody  Istotno$¢ roéznic
~miejsce” 2,50 2 0,28
»miesigc” 26,18 3 0,00
swarstwa’ 9,78 1 0,002
typ gleby 491 1 0,03

W przypadku skoczogonek, zarowno na tace potozonej na glebie mi-
neralnej (LI) jak i na Iace na glebie organicznej (LII) w wierzchniej war-
stwie gleby (0-5 cm), w miejscu wypalanym nie stwierdzono obecnosci
skoczogonek (Fig. 1 i 2). Takze nie stwierdzono tych bezkregowcdow
w glebszej warstwie gleby organicznej (LI) (Fig. 2). Natomiast obecnos¢
skoczogonek zanotowano w glebszej warstwie gleby (5-10 cm) na tace
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polozonej na glebie mineralnej (LI) (Fig. 1). Na lace polozonej na glebie
mineralnej liczebnosci Collembola po uptywie roku od doswiadczal-
nych wypalen, w miejscach pozaru byly nieco wyzsze niz w miejscach
kontrolnych, tak w wierzchniej warstwie gleby (0-5 cm) jak i glebszej
(5-10 cm) (Fg. 1). Inaczej ksztaltowaly sie liczebnosci tych bezkregow-
cOw na face polozonej na glebie organicznej. Po roku w wierzchniej
warstwie gleby (0-5cm) nie zanotowano obecnosci Collembola w miej-
scu wypalonym (Fig. 2). Natomiast po uplywie roku w glebszej war-
stwie (5-10 cm), w miejscu po pozarze, liczebnosci skoczogonek byty
podobne do tych z miejsc kontrolnych (Fig. 2). Liczebnosci skoczogo-
nek na granicy pozaru byly zmienne i nie wykazywaly wyraznych pra-
widlowosci (Fig. 11 2).

Odmiennie niz skoczogonki, roztocza byly obecne w miejscach wy-
palanych tuz po pozarze, zaréwno na Iace na glebie mineralnej (LI)
jak i na face na glebie organicznej (LII), niezaleznie od warstwy gleby
(Fig. 314). Przy czym w glebszej warstwie gleby na tace, na podiozu or-
ganicznym zageszczenia roztoczy w miejscu wypalanym, tuz po poza-
rze byly wyzsze niz na granicy pozaru (Fig. 4) (P=0,05). Obserwowano
takze wieksze liczebnosci tych bezkregowcow w miejscu wypalonym
po uplywie roku od pozaru w stosunku do tych zanotowanych tuz po
wypalaniu. Podobnych zaleznosci nie stwierdzono jedynie w glebszej
warstwie gleby (5-10 cm) na tace potozonej na glebach murszowo-tor-
fowych (LII) (Fig.4). Zwykle tez, po 12 miesigcach od doswiadczal-
nych wypalen, liczebnosci Acarina byly wyzsze w miejscu wypalanym
niz kontrolnym (Fig. 3 i 4), a wyjatek stanowily liczebnosci notowane
w glebszej warstwie gleby (5-10 cm) na tace na glebie organicznej (LII)
gdzie byly wyzsze w miejscu kontrolnym niz wypalonym (Fig. 4). Li-
czebnosci tych bezkregowcdéw na granicy pozaru przebiegaly bardzo
zmiennie. Tuz po do$wiadczalnym wypalaniu, zanotowano wigksze
liczebnosci roztoczy na granicy pozaru, jedynie na Iace, na glebie orga-
nicznej (LII), w wierzchniej warstwie gleby (0-5 cm) (Fig. 4).
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Fig. 1. Zageszczenia skoczogonek (Collembola) na face, na glebie brunatnej (LI) bez-
posrednio po wiosennym wypalaniu, po 3, 7 i 12 miesigcach od pozaru w miejscu
wypalania, na granicy wypalania i miejscu niewypalanym-kontrolnym, w wierzchniej
(0-5 cm) i glebszej (5-10 cm) warstwie gleby.
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Fig. 2. Zageszczenia skoczogonek (Collembola) na 13ce, na glebie murszowo-torfo-
wej (LII) bezposrednio po wiosennym wypalaniu, po 3, 7 i 12 miesigcach od poza-
ru w miejscu wypalania, na granicy wypalania i miejscu niewypalanym-kontrolnym,
w wierzchniej (0-5 cm) i glebszej (5-10 cm) warstwie gleby.
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Fig. 3. Zageszczenia roztoczy (Acarina) na face, na glebie brunatnej (LI) bezposrednio
po wiosennym wypalaniu, po 3, 7 i 12 miesigcach od pozaru w miejscu wypalania,
na granicy wypalania i miejscu niewypalanym-kontrolnym, w wierzchniej (0-5 cm)
i glebszej (5-10 cm) warstwie gleby.
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Fig. 4. Zageszczenia roztoczy (Acarina) na lace, na glebie murszowo-torfowej (LII)
bezposrednio po wiosennym wypalaniu, po 3, 7 i 12 miesigcach od pozaru w miejscu
wypalania, na granicy wypalania i miejscu niewypalanym-kontrolnym, w wierzchniej
(0-5 cm) i glebszej (5-10 cm) warstwie gleby.
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W prezentowanej pracy nie stwierdzono obecnosci skoczogonek
tuz po wiosennym doswiadczalnym pozarze na wypalonych poletkach
(z wyjatkiem warstwy gleby 5-10 cm na I3ce na glebie brunatnej), od-
miennie, wiec niz w przypadku jesiennych, doswiadczalnych pozaréw
(Olejniczak et al. 2011). Takze inni badacze notowali ostrzejszy wpltyw
pozaréw wiosennych niz pojawiajacych si¢ poza sezonem wegetacyj-
nym, na stawonogi.

Chambers i Sanways (1998) zanotowali wigkszg redukcje liczebnosci
i zréznicowania gatunkowego prostoskrzydlych po pozarach wiosen-
nych, niz zimowych czy jesiennych. Wiazali to z aktywnoscig zwierzat.
Riechert i Reeder (1970) podobng zaleznos¢ opisali w przypadku pajg-
kow. Takze inne badania wykazaly, ze wiosenne pozary znacznie ogra-
niczaly liczebnos$¢ stawonogéw i wydluzaly kolonizacje wypalonych
obszaréw (Dunwiddie 1991). Rekolonizacja wypalonych miejsc przez
skoczogonki zachodzila w réznym tempie, zwykle szybciej na tace na
glebie mineralnej (LI) niZ na Iace na glebie organicznej (L II), chociaz
trudno tu o jaka$ prawidlowos¢. By¢ moze gleby organiczne na skutek
pozaru ulegly wiekszemu zniszczeniu i byly narazone na wigksze prze-
suszenie. Wskazywalyby na to liczebnosci skoczogonek glebszej war-
stwy gleby (5-10 cm).

Usuniecie $ciotki z powierzchni gleby, spowodowane przez pozar,
powoduje wzrost nastonecznienia gleby a co za tym idzie wzrost tem-
peratury gleby i szybkie parowanie wody (Old 1969). Wykazano, Ze po-
zary dotykaja bardziej bezkregowce zasiedlajace $cidtke i roslinnosc niz
te wystepujace w glebszych warstwach gleby (Prodon et al. 1987). Po-
mercy i Rwakaikara (1975) notowali spadek liczebnosci skoczogonek
na obszarach wypalanych, zwlaszcza w okresach o niskiej wilgotnosci
powietrza i wigzali to z przesuszeniem gleby na tych obszarach.

Zupelnie przeciwne wyniki uzyskano w prezentowanej pracy
w przypadku roztoczy. Takze Van Ambrung wraz ze wspdlpracowni-
kami (1981) stwierdzili wzrost zaggszczenia roztoczy po wiosennych
pozarach prerii, na powierzchniach wypalonych w poréwnaniu z nie-
wypalonymi. Podobne wyniki otrzymali Pomeroy i Rwakaikara (1975)
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w badaniach nad pozarami sawann. Dalman i Kucera (1965) stwierdzi-
li, Ze wiosenne pozary stymuluja rozwoj korzeni. Tak wiec duza bioma-
sa korzeni oraz ilo$¢ detrytusu przyczyniajg si¢ zapewne do wzrostu li-
czebnosci roztoczy (Lussenhope 1976). Mozliwe jest to tylko, gdy pozar
nie jest silny i nie obejmuje glebszych warstw gleby (Vogl 1974).

Zwierzeta nie sg w stanie przezy¢ temperatury powyzej 50°C (Whe-
lan 1995). Wigkszos¢ skoczogonek i roztoczy ginie w temperaturze oko-
o 40°C (Tribaud 1977a i b). Jednakze bezkregowce te mogg przetrwac
niezbyt silne pozary (przykladem moga by¢ przeprowadzone do$wiad-
czalne pozary) dzigki swoim przystosowaniom anatomicznym i beha-
wioralnym. Roztocze ostania gruba kutikula, a skoczogonki potrafig
szybko i sprawnie si¢ poruszac. Ponadto bezkregowce te, aby unikng¢
niesprzyjajacych warunkow srodowiskowych uciekajg w glebsze war-
stwy gleby i w ten sposob moga unikna¢ $miertelnych temperatur.
Czesto tez zapadajg tam w stan anabiozy, w ktorym moga trwaé nawet
kilka miesigcy, czekajac na optymalne warunki. Roztocza a zwlaszcza
skoczogonki zalezne sg od wilgotnosci gleby.

Prezentowane badania wskazujg na niejednoznaczny wplyw poza-
réw na mezofaune glebowa. Wydaje sie, ze skoczogonki sg wrazliwsze
na wypalania wiosenne niz roztocza, przy czym te ostatnie najprawdo-
podobniej unikajg wysokich temperatur dzigki preferowaniu glebszych
warstw gleby. Zaobserwowane w dos$wiadczeniu zmiany liczebnosci
skoczogonek i roztoczy wywotane wiosennymi, dos§wiadczalnymi wy-
paleniami wskazujg, ze istotne znaczenie dla mezofauny glebowej ma
to, kiedy w sezonie pojawia si¢ pozar. Ponadto wyniki prezentowanego
doswiadczenia wskazujg, ze zespoty skoczogonek i roztoczy sg w stanie
w krétkim czasie po pozarze zasiedli¢ wypalone obszary. Jednak nie-
zbedne s3 dalsze badania.

Bibliografia

Briggs J. M., Knapp A. K., 1995, Interannualvariability in primary pro-
duction in tallgrass prairie-climate, soil moisture, topographic position

131



Izabella Olejniczak, Stefan Fussel, Anna Predecka

and fire as determinants of above-ground biomass, American Journal
of Botany, 82, 1024-1030.

Cary G., Lindenmayer D., Dovers S., 2003, Australian burning: fire eco-
logy, policy and management issues, Vic. CSIRO, Collingwood.

Chambers, B. Q., Samways, M. J., 1998, Grasshopper response to a 40-
year experimental burning and mowing regime, with recommenda-
tions for invertebrate conservation management, Biodiversity and
Conservation, 985-1012.

Chang C., 1996, Ecosystem Responses to Fire and Variations in Fire Re-
gimes. Sierra Nevada Ecosystem Project: Final report to Congress, 11,
Assessment and scientific basis for management options, Davis Uni-
versity of California, Centers for Water and Wildland Resources,
1071-1099.

Daubenmire R., 1968, Ecology of fire in grasslands, Adv.Ecol. Res., 5,
209-266.

Davies R. G., 1997, Termite species richness in fire-prone and fireprotect-
ed dry deciduous dipterocarp forest in Doi Suthep-Pui National Park,
northern Thailand, J. Trop. Ecol., 13, 153-160.

Dunwiddie, P. W., 1991, Comparisons of aboveground arthropods in
burned, mowed and untreated sites in sandplain grasslands on Nan-
tucket island, American Midland Naturalist 125, 206-212.

Grabczynska O., Olejniczak I., Predecka A., Russel S., 2009, Short -
term effects of prescribed forest fire on soil mites (Acari), Pol.].Ecol,
57, 805-809.

Lussenhop J., 1976, Soil arthropod response to prairie burning, Ecology,
57, 88-89.

McCullough D. G., Werner R. A., Neumann D., 1998, Fire and insects
in northern boreal forest ecosystems of North America, Ann.Rev.En-
tomol., 43, 107-127.

MacGregor D. G., 2005, The future of fire in environmental manage-
ment, Futures, 38, 505-518.

Old S. M., 1969, Microclimates, fire and plant production an Illinois pra-
rie, Ecol. Monogr., 39, 355-384.

132



Reakcja mezofauny (Collembola and Acarina) zamieszkujgca tgki...

Olejniczak L., Russel S., Predecka A., 2011, Wplyw doswiadczalnych po-
Zarow na zespoty mezofauny (Collembola i acarina) dwéch typéw tgk.
Studia Ecologiae et Bioethicae, 9, 85-96.

Paquin P, Coderre D., 1997, Deforestation and fire impact on edaphic
insect larvae and other macroarthropods, Environ.Entomol., 26, 21-
30.

Pomeroy E. E., Rwakaikara D., 1975, Soil arthropods in relation to grass-
land burning, E.Afr.Agr.For.]., 41,114-118.

Prodon R., Fons R., Athias-Binche F., 1987, The impact of fire on animal
communities in Mediterraneum area, in: Trabaud L.(ed), “The Role of
Fire in Ecological Systems”, SPB Academic Den Haag, 121-157.

Russel S., Olejniczak I., Predecka A., Chojnicki J., Barszczewski J., 2009,
Effect of autumn fire on microbial biomass content and dehydrogenase
activity in two grasslands soil. Conference Proceedings, Grassland Sci-
ence in Europe, Vol. 14.

Scheintaub M. R., Derner J. D., Kelly E. E, Knapp A. K.. 2009. Response
of the shortgrass steppe plant community to fire, J. Arid Environ., 73,
1136-1143.

Sheuyange A., Oba G., Weladji R. B., 2005, Effects on antropogenic fire
history on savanna vegetation in northeastern Namibia, ].Environ.
Management, 75, 189-198.

Tribaud J. M., 1977a, Intermue ettemperatures lethales chez les insects
collemboles arthropleones I ~Hypogastruridae et Onychiuridae, Rev.
Ecol.Biol.Sol., 14, 45-61.

Tribaud J. M., 1977b, Intermue ettemperatures lethales chez les insects
collemboles arthropleones II - Isotomidae, Entomobryidae et Tomoce-
ridae, Rev.Ecol.Biol.Sol., 14, 267-278.

Turner M. G., Romme W. H., Tinker D. B., 2003, Surprises and lessons
from the 1988 Yellowstone fires, Front. Ecol. Env., 1, 351-358.

Van Ambu rg G. L., Swaby J., Pemble R. H., 1981, Response of Arthro-
pods to a spring burn of a tallgrass prairie in Northwestern Minnesota,
Ohio Biol.Surv.Biol Notes, 15, 240-243.

133



Izabella Olejniczak, Stefan Fussel, Anna Predecka

Vogl R. J., 1965, Effects of spring burning on yields of brush prerie savan-
na, ].Range Manage., 18, 202-205.

Vogl R. ]., 1974, Effects of fire on grasslands, in: Kozlowski T. T., Ahlgren
C. E. (eds), “Fire and ecosystems”, Academy Press, Inc., N.Y., 542.
Vogl R. ], 1979, Some basic principles of grassland fire management,

Environmental Management, 3, 51-57.
Whelan R. J., 1995, The ecology of fire. Cambridge University Press,
Cambridge.

134



