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THE INFLUENCE OF AGROTECHNICAL TREATMENTS SOME OF SOILS
PROPERTIES AND THE CONDITION OF SCOTS PINE FOREST REGENERATION
ON GREAT POST FIRE AREAS

Abstract. Soil conditions (soil chemistry, physical properties, soil

microbiological activity) and state of Scots pine regeneration (content of

nutrients in the needles, height increment) in different variants of soil

preparation were investigated after great forest fires. Fire caused the reduction

of carbon and nutrients in the soil and decrease microbiologial activity. The

biggest reduction of carbon and nutrients was observed in the method with

ploughing, where the remnants of organic substance were removed from the

surface. Methods where organic substance had been crushed and mixed with

soil improved soil conditions. The improvement the soil conditions lead to

increase of nutrients in the needles and to the significant height increment.
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1. WSTÊP

Pomimo wa¿nej roli po¿arów w utrzymaniu ró¿norodnoœci biologicznej oraz
w kszta³towania siê sk³adu i struktury gatunkowej w lasach (VIRO 1974), s¹ one
jednoczeœnie jednym z istotnych czynników powoduj¹cych ogromne straty w eko-
systemach leœnych. Skutki po¿arów w lasach zale¿¹ w g³ównej mierze od czêstoœci
ich wystêpowania, tzn. od tego czy jest to zjawisko jednorazowe czy cykliczne
(FALIÑSKI 1996). W Polsce po¿ary wystêpuj¹ jednorazowo i prowadz¹ na ogó³ do
znacznego zniszczenia ekosystemów leœnych. Powstaj¹ najczêœciej przy udziale
cz³owieka i zagra¿aj¹ g³ównie monokulturom iglastym, rosn¹cym na glebach
ukszta³towanych z utworów piaszczystych (BIA£Y 1997). Stopieñ zmian w glebach
jest istotnie zwi¹zany z rodzajem po¿aru. Po¿ar pokrywy gleby (przyziemny)
powoduje chwilowe zaburzenie w³aœciwoœci i funkcji gleb, przez co mo¿liwa jest
samoczynna regeneracja gleby. Po¿ary ca³kowite prowadz¹ natomiast do de-
gradacji gleb, a przywrócenie ich dawnych w³aœciwoœci nie jest mo¿liwe bez inger-
encji cz³owieka.

Konsekwencj¹ po¿aru jest przede wszystkim wyraŸny spadek iloœci substancji
organicznej w glebie (BAR i VEGA 1983; WALENDZIK i SZO£TYK 1983;
FERNANDEZ i in. 1997). W wyniku spalenia znacznych iloœci substancji orga-
nicznej nagromadzonej na dnie lasu nastêpuje uwolnienie sk³adników mineralnych
w formie tlenków, co prowadzi do spadku kwasowoœci (wzrostu pH) górnych
poziomów gleb (ALMENDROS i in. 1990; SAA i in. 1993; ULERY i in. 1993;
PARVIAINEN 1996; FERNANDEZ i in. 1997). Wyniki dotycz¹ce oceny zawartoœci
kationów wymiennych i fosforu w glebie s¹ mniej jednoznaczne. Na ogó³ jednak
stwierdza siê znacz¹cy wzrost zawartoœci K, Mg, Ca i P tu¿ po po¿arze, a nastêpnie
systematyczny ich spadek wraz z up³ywem czasu (BARROS i in. 1982; BAR i VEGA

1983). FRASZEWSKI (1994) w swoich badaniach stwierdzi³ ostre niedobory mag-
nezu w glebie po po¿arze, a LEWIS (1974) zaobserwowa³, ¿e wypalanie sprzyja roz-
puszczalnoœci pierwiastków, które stosunkowo szybko wymywane s¹ poza profil
glebowy.

Po¿ar prowadzi do wyraŸnego spadku zawartoœci azotu w glebie (BAR i VEGA

1983; DYRNESS i in.1989; PARIVIAINEN 1996, FERNANDEZ i in. 1997), a tak¿e
spadku stosunku C/N (BAR i VEGA 1983; ALMENDROS i in. 1990; FERNANDEZ i in.
1997).

Na temat wp³ywu po¿aru na w³aœciwoœci fizyczne gleby panuj¹ zró¿nicowane
pogl¹dy. TARRANT (1956) podaje, ¿e po po¿arze wzros³a przepuszczalnoœæ wodna
wierzchnich warstw gleby. AUSTIN i BAISINGER (1955) ocenili, ¿e zdolnoœæ gleby
do zatrzymywania wody zmniejszy³a siê o 34%, przy czym stan ten utrzymywa³ siê
na po¿arzysku jeszcze po dwóch latach. GUNIA¯ENKO (1958) stwierdzi³ na
po¿arzyskach wzrost wilgotnoœci gleb w poziomie 5–15 cm po po¿arze œrednim i
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silnym oraz brak widocznych zmian po po¿arze s³abym. POZDNIAKOW (1953)
donosi natomiast, ¿e po¿ary przyziemne powoduj¹ poprawienie warunków wilgot-
noœciowych. PIJAWCZENKO (1952) uzna³, ¿e g³ówn¹ przyczyn¹ zabagniania
po¿arzysk jest naruszenie równowagi miêdzy dop³ywem wody a jej wyparowa-
niem przez szatê roœlinn¹. WALENDZIK (1968) obserwowa³ wzrost wilgotnoœci w
poziomie akumulacyjno-próchnicznym gleby kilkuletnich po¿arzysk przeciêtnie o
50% w stosunku do kontroli. FIRSOWA (1960) stwierdzi³a, ¿e po po¿arze wilgot-
noœæ wierzchnich warstw gleby maleje, a g³êbszych zwiêksza siê. WALENDZIK i
SZO£TYK (1983) notowali po po¿arze wzrost wilgotnoœci aktualnej i polowej po-
jemnoœci wodnej, odwrotnie ni¿ PIETIKAINEN i FRITZE (1995), którzy stwierdzili
spadek wartoœci tych parametrów.

Po¿ar lasu powoduje znaczn¹ redukcjê iloœci drobnoustrojów zasiedlaj¹cych
gleby poprzez bezpoœrednie oddzia³ywanie wysokiej temperatury (BOLLEN 1969;
DUNN i in. 1985), przy ca³kowitym ich zniszczeniu w temp. 180 °C (SKUJINS

1967) oraz poœrednio, w wyniku indukowanej po¿arem modyfikacji warunków gle-
bowych. Dochodzi bowiem do zmiany struktury koloidów glebowych i tworzenia
siê “piromorficznego humusu”, maj¹cego inhibuj¹cy wp³yw na rozwój drobnous-
trojów (ALMENDROS i in. 1990). Na spadek biomasy drobnoustrojów oraz akty-
wnoœci procesów mikrobiologicznych w glebach po po¿arze wskazuje szereg
autorów (DUNN i in. 1985; PIETIKAINEN i FRITZE 1993, 1995; BAATH i in. 1995;
EIVAZI i BAYAN 1996). Rekolonizacja gleby nastêpuje stopniowo z prze¿y-
waj¹cych po¿ar form przetrwalnych drobnoustrojów (THEODOROU i BOWEN

1982) oraz nap³ywu z przyleg³ych terenów (JALALUDDIN 1969), a ca³kowite
odtworzenie mikrobiocenozy, tj. osi¹gniêcie stanu wyjœciowego (sprzed po¿aru)
jest procesem trwaj¹cym d³ugo, bo od kilku do kilkunastu lat (BISSET i PARKINSON

1980; FRITZE i in. 1993).
W doniesieniach dotycz¹cych sposobów leœnego zagospodarowania

po¿arzysk wskazuje siê, ¿e powinny byæ one dostosowane do warunków sied-
liskowych. HERNIK (1978) podaje, ¿e na po¿arzysku w Dolnej Saksonii g³ówny na-
cisk w pracach po³o¿ono na odpowiednie przygotowanie gleby. Na siedliskach
¿yŸniejszych zastosowano pe³ne mechaniczne przygotowanie gleby, w celu
polepszenia struktury gleby oraz wykorzystania próchnicy jako substancji
od¿ywczej i strukturotwórczej, a tak¿e nawo¿enie mineralne w celu podniesienia
¿yznoœci gleb. Na s³abszych siedliskach zastosowano orkê w pasy. D¥BROWSKI

(1951) w swoich badaniach skupi³ siê nad wypracowaniem praktycznych metod za-
gospodarowania po¿arzysk na najubo¿szych siedliskach Polski zachodniej i
pó³nocno-zachodniej. Z badañ tych wynika, ¿e na po¿arzyskach odnawianych w
pierwszym roku po po¿arze najlepsze rezultaty daj¹ siewy sosny, natomiast na
po¿arzyskach starszych - sadzenie, przy czym lepsze wyniki uzyskuje siê na glebie
przygotowanej ni¿ na nieprzygotowanej. Do podobnych wniosków prowadz¹
wyniki badañ WALENDZIKA (1962), które wskazuj¹ na najlepsze efekty odnowieñ
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na glebie przygotowanej. Badania KARLIKOWSKIEGO i in. (1982) nad wp³ywem
ró¿nych sposobów przygotowania gleby na stan odnowieñ na po¿arzysku
wykaza³y, ¿e najkorzystniejsze rezultaty uzyskuje siê po przygotowaniu gleby me-
tod¹ pe³nej g³êbokiej orki oraz na wyoranych pasach, natomiast najmniej korzystne
– na glebie nieprzygotowanej. FRASZEWSKI (1994) stwierdzi³, ¿e wartoœci przy-
rostów sosny na wysokoœæ s¹ znacznie zró¿nicowane w zale¿noœci od przygo-
towania gleby. Najmniejszymi przyrostami charakteryzowa³a siê sosna na uprawie
za³o¿onej bez przygotowania gleby, a najwiêkszymi – w wariantach z bardzo inten-
sywnym jej przygotowaniem.

W 1992 r. mia³y miejsce w Polsce wielkoobszarowe po¿ary. W Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie (woj. œl¹skie) spaleniu uleg³o 9 tys. ha lasu, w Nadleœnictwie
Potrzebowice (woj. wielkopolskie) – 6 tys. ha, a w nadleœnictwach Cierpiszewo
(woj. kujawsko-pomorskie) i Szprotawa (woj. lubuskie) – po 3 tys. ha. Spowo-
dowa³o to koniecznoœæ zastosowania w praktyce nowych sposobów przygotowania
gleby na po¿arzyskach, dotychczas nie sprawdzonych pod wzglêdem hodowlanym
oraz oceny, które z nich przynosz¹ najlepsze efekty odnowieniowe.

Celem badañ* by³o okreœlenie wp³ywu ró¿nych sposobów przygotowania gleb
na w³aœciwoœci fizykochemiczne gleby, jej aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ oraz na
stan odnowieñ lasu na terenach po¿arzysk wielkoobszarowych.

2. OBIEKT I METODYKA BADAÑ

2.1. Charakterystyka terenu badañ

Badania prowadzono na dwóch wielkoobszarowych po¿arzyskach w nad-
leœnictwach Cierpiszewo i Rudy Raciborskie.

Teren po¿arzyska w Nadleœnictwie Cierpiszewo po³o¿ony jest (wed³ug przy-
rodniczoleœnej regionalizacji kraju) w III Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, 5
Dzielnicy Kotliny Toruñsko-P³ockiej. Klimat tej Dzielnicy charakteryzuje œrednia
temperatura roczna 7,8 °C i suma rocznych opadów 507 mm. Na obszarze badañ
wystêpuje siedlisko boru œwie¿ego (97% ca³ego po¿arzyska z gleb¹ typu bieli-
cowego (podtyp gleby bielicowe w³aœciwe).

Teren po¿arzyska w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie znajduje siê w V Krainie
Œl¹skiej, Dzielnicy Kêdzierzyñsko-Rybnickiej w Mezoregionie Lasów Racibor-
skich. Klimat tej Dzielnicy charakteryzuje œrednia temperatura roczna 8,2 °C i
suma rocznych opadów 663 mm. Poletka doœwiadczalne za³o¿ono na siedlisku
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boru mieszanego œwie¿ego (25% ca³ego po¿arzyska), z gleb¹ typu rdzawego
(podtypu bielicowo-rdzawego).

2.2 Opis wariantów doœwiadczenia

Badania prowadzono w latach 1993–97, na dwuarowych poletkach doœwi-
adczalnych (sumaryczna powierzchnia poletek badawczych wynosi³a 1,26 ha),
reprezentuj¹cych ró¿ne warianty przygotowania gleby.

Warianty przygotowania gleby by³y nastêpuj¹ce:
a) Nadleœnictwo Cierpiszewo:
– Kontrola (drzewostan sosnowy II kl. wieku obok po¿arzyska),
– Orka (wyoranie pasów p³ugiem dwuodk³adnicowym i odnowienie sosn¹,

powierzchnia oczyszczona z pozosta³oœci organicznych),
– Walec (³amanie pozosta³oœci organicznych walcem, wyoranie pasów p³ugiem

dwuodk³adnicowym i odnowienie sosn¹),
– Seppi (rozdrabnianie pozosta³oœci pozrêbowych rozdrabniaczem „Seppi” i

mieszanie ich z gleb¹ mineraln¹ na g³êbokoœæ 10 cm, wyoranie pasów p³ugiem
dwuodk³adnicowym i odnowienie sosn¹),

– Talerzówka (³amanie pozosta³oœci organicznych walcem, orka p³ugiem tale-
rzowym i odnowienie sosn¹).

b) NadleœnictwoRudy Raciborskie:
– Kontrola (drzewostan sosnowy II kl. wieku obok po¿arzyska),
– Orka (j.w.),
– Seppi (j.w.),
– Rauba (rozdrabnianie pozosta³oœci pozrêbowych maszyn¹ samojezdn¹ „Raub¹”

oraz mieszanie ich z 20–30 cm warstw¹ mineraln¹ gleby i odnowienie sosn¹),
– Rêbarka (rozdrabnianie pozosta³oœci organicznych rêbark¹ „Bandit”, wy-

oranie pasów p³ugiem dwuodk³adnicowym i odnowienie sosn¹),
– Talerzówka (j.w.).
Przeprowadzone badania na obu po¿arzyskach obejmowa³y: oznaczenia

w³aœciwoœci chemicznych, fizycznych oraz aktywnoœci mikrobiologicznych gleb,
analizy chemiczne igie³ sosny na zawartoœæ makrosk³adników oraz pomiary przy-
rostu sosny w uprawach. Zastosowano tak¿e nawo¿enie mineralne gleb i oceniono
wp³yw tego zabiegu na zaopatrzenie igie³ w sk³adniki pokarmowe oraz na przyrost
wysokoœci sosny w uprawach.

2.3. Analizy chemiczne, fizyczne i mikrobiologiczne

Do oznaczeñ w³aœciwoœci chemicznych gleby pobrano z ka¿dego poletka
doœwiadczalnego po 3 próby mieszane (ka¿da obejmuj¹ca materia³ zebrany z
10–15 punktów) z 4 warstw mineralnych: 0–5 cm, 5–10 cm, 10–20 cm, 20–40 cm
z rzêdów i z miêdzyrzêdów.
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W miêdzyrzêdach pobrano próby z nadk³adu powsta³ego w wyniku wyory-
wania pasów (bruzd). Ogó³em pobrano 700 prób glebowych i oznaczono (wg
ogólnie przyjêtych zasad) nastêpuj¹ce charakterystyki glebowe:

– pH w H2O i KCl metod¹ potencjometryczn¹,
– C organiczny (Corg.) za pomoc¹ analizatora wêgla SC132 Leco,
– N ogólny metod¹ Kjeldahla,
– P2O5 przyswajalny metod¹ Egnera-Riehma,
– kationy wymienne (Ca, K, Mg, Na) w wyci¹gu 1n octanu amonu metod¹

spektrofotometryczn¹,
– N mineralny: N-NO3 i N-H4 (Nmin.) w 0,03 n kwasie octowym metod¹

destylacji,
– kwasowoœæ hydrolityczn¹ (Hh) metod¹ Kappena,
– sumê zasad (Sz = Ca+K+Mg+Na),
– pojemnoœæ sorpcyjn¹ ogóln¹ (Th = Sz+Hh),
– stopieñ wysycenia zasadami w stosunku do pojemnoœci sorpcyjnej (Vh =

(Sz:Th)100%).
W celu okreœlenia w³aœciwoœci fizycznych, pobrano z ka¿dego poletka

doœwiadczalnego po 9 prób glebowych z 4 warstw mineralnych: 0–5 cm, 5–10 cm,
10–20 cm, 20–40 cm z rzêdów i z miêdzyrzêdów. Ogó³em pobrano 1200 próbek
gleby w uk³adzie nienaruszonym. W pobranych próbkach oznaczono:

– ciê¿ar objêtoœciowy w uk³adzie naturalnym suchej masy gleby (g/cm3),
– wilgotnoœæ aktualn¹ przez wysuszenie w temperaturze 105 o C do sta³ej wagi

(g/100 cm3),
– kapilarn¹ pojemnoœæ wodn¹ przez podsi¹kanie (g/100 cm3),
– polow¹ pojemnoœæ wodn¹ laboratoryjnie przez zalewanie cylinderków

(g/100 cm3),
– maksymaln¹ pojemnoœæ wodn¹ laboratoryjnie przez zalewanie cylinderków

(g/100 cm.
Analizy mikrobiologiczne dotyczy³y prób pobranych z rzêdów i

miêdzyrzêdów górnej warstwy mineralnej gleb (0–5 cm). Po ich przesianiu (sito o
œrednicy oczek 1 mm) i dok³adnym wymieszaniu, u¿yte do analiz próbki do-
prowadzano do 60% ca³kowitej pojemnoœci wodnej, tj. optymalnej wilgotnoœci dla
badanych procesów, co ustalono przy wstêpnym testowaniu. Uzyskane wyniki po-
miarów, stanowi¹ce œrednie z rzêdu i miêdzyrzêdu, odnoszono do suchej masy
gleby, któr¹ oznaczano poprzez suszenie nawa¿ek gleby w temperaturze 105 °C do
sta³ej wagi.

Pomiar intensywnoœci oddychania gleb prowadzono metod¹ manometryczn¹
na aparacie Warburga. Po 24 h inkubacji 5 g nawa¿ek gleby w temperaturze 22 °C,
dokonywano 5 cogodzinnych odczytów iloœci przyswajanego O2 i uwolnionego
CO2.
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Biomasê drobnoustrojów (Cbiom.) oznaczano metod¹ indukowanej substratem
respiracji (ANDERSON i DOMSCH 1978; BEARE i in. 1990). Po 24 h inkubacji 5 g
nawa¿ek gleby w temp. 22 °C, dodawano glukozê w iloœci daj¹cej maksymaln¹ in-
tensywnoœæ respiracji, tj. 0,5% – co ustalono przy wstêpnym testowaniu, po czym
na aparacie Warburga prowadzono cogodzinne odczyty przyswajania O2 i
wydzielania siê CO2, a¿ do rozpoczêcia logarytmicznej fazy wzrostu drobno-
ustrojów, przejawiaj¹cej siê gwa³townym wzrostem intensywnoœci procesu oddy-
chania. Biomasê drobnoustrojów obliczono przyjmuj¹c, ¿e 1 mg Cbiom. uwalnia 13
�g C-CO2/h.

Korzystaj¹c z wyników pomiarów oddychania gleb i biomasy drob-
noustrojów obliczono wartoœæ ilorazu metabolicznego drobnoustrojów (qCO2),
odzwierciedlaj¹cego iloœæ uwalnianego CO2 przez jednostkê biomasy w czasie
(qCO2 = �g C-CO2/mg Cbiom.

.h) (ANDERSON i DOMSCH 1986).

2.4. Analizy chemiczne igie³, przyrost sosny na wysokoœæ

Do analiz chemicznych igie³ pobrano w latach 1994–96 z ka¿dego poletka
doœwiadczalnego po trzy próby (ka¿da obejmuj¹ca materia³ zebrany z 5 do 10
drzewek).

Zawartoœæ K, Ca, Mg w ig³ach oznaczono metod¹ absorpcji atomowej po
uprzednim spaleniu w HClO4, N metod¹ Kjeldahla, a P metod¹ wanado-
molibdenow¹.

W celu okreœlenia rocznych przyrostów i sumy rocznych przyrostów na wy-
sokoœæ sosny w latach 1994–97 dla ró¿nych wariantów przygotowania gleby,
pomierzono na ka¿dym poletku doœwiadczalnym po 50 drzewek.

2.5. Nawo¿enie mineralne i wapnowanie gleb

W doœwiadczeniu z nawo¿eniem mineralnym gleb, zastosowano na obu po¿a-
rzyskach nawóz kompleksowy NPK w dawkach: 50 kg N/ha, 30 kg P/ha i 70 kg
K/ha. Na po¿arzysku w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie przeprowadzono ponadto
wapnowanie w dawce 1000 kg/ha, w postaci wapna mieszanego (wapno dewoñskie
zmieszane z wapnem triasowym).

2.6. Analizy statystyczne

Przeprowadzono jednoczynnikow¹ analizê wariancji wyników badañ wg pro-
gramu STATISTICA (1998). Ocenê istotnoœci ró¿nic przeprowadzono za pomoc¹
testu najmniejszej istotnej ró¿nicy (NIR). Do weryfikacji istotnoœci ró¿nic miêdzy
wynikami badañ przyjêto 95% granice ufnoœci (p = 0,05).
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. W³aœciwoœci fizykochemiczne gleb

Przeprowadzone badania, dotycz¹ce kszta³towania siê warunków glebowych
bêd¹cych nastêpstwem po¿aru oraz ró¿nych sposobów przygotowania gleb pod
uprawy, wykaza³y, ¿e w wyniku po¿aru nast¹pi³o zniszczenie poziomu orga-
nicznego gleb: w Nadleœnictwie Cierpiszewo zniszczenie objê³o podpoziomy Ol,
Ofh, a w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie – Ol, Of i Oh. Spaleniu uleg³a próchnica
nadk³adowa oraz czêœciowo próchnica wewn¹trzglebowa. Ubytek wêgla, a tym sa-
mym próchnicy, w poziomie organicznym na obu po¿arzyskach wynosi³ ponad
90% (ryc. 1, 2). Bezpoœrednio po po¿arze powsta³ nowy uk³ad poziomów gene-
tycznych gleby, bez poziomu organicznego (lub z wystêpuj¹cymi jego resztkami),
a jego miejsce zajê³a spopielona warstwa o mi¹¿szoœci kilku centymetrów zasobna
w substraty od¿ywcze i le¿¹ce pod ni¹ poziomy mineralne o zmienionych w³aœci-
woœciach chemicznych i fizycznych. Istotny wp³yw na w³aœciwoœci gleb mia³ tak¿e
sposób ich przygotowania pod uprawy. Po tradycyjnej orce utworzy³a siê mozaika
sk³adaj¹ca siê z pasów gleby mineralnej i naoranego nadk³adu, w sk³ad którego
wesz³y resztki substancji organicznej pochodz¹cej z poziomu organicznego gleby
oraz ze spalonego drzewostanu, zmieszane z poziomem mineralnym gleby (AE).
Ukszta³towa³a siê w ten sposób warstwa, któr¹ nazwano OAE. Po zastosowaniu
p³ugów talerzowych oraz maszyn samojezdnych nast¹pi³o przemieszanie
rozdrobnionych pozosta³oœci organicznych z poziomami mineralnymi gleby.
Wprowadzenie w ten sposób do gleby popio³u oraz pozosta³ej po po¿arze sub-
stancji organicznej, stworzy³o warunki do jej szybszej regeneracji.
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Ryc. 1. Zawartoœæ wêgla w glebie w Nadleœnictwie Cierpiszewo w 2, 3 i 4 lata po po¿arze
Fig. 1. Carbon content in soil in Cierpiszewo Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire



Wczeœniejsze doniesienia dotycz¹ce dynamiki zmian zawartoœci sk³adników
pokarmowych po po¿arze (LEWIS 1974; BARROS i in. 1982; KUTIEL i SHAVIV

1992) wskazuj¹, ¿e s¹ one przemieszczane z wierzchniej spopielonej warstwy do
g³êbszych poziomów gleby, przenoszone w wyniku erozji na przyleg³e tereny oraz
pobierane przez roœliny – co powoduje, ¿e ich pocz¹tkowy nadmiar zmienia siê w
niedobór. Przeprowadzone badania na po¿arzyskach w nadleœnictwach
Cierpiszewo i Rudy Raciborskie wykaza³y ubytek ca³kowitej zawartoœci (w kg/ha)
wêgla, azotu, potasu, wapnia w analizowanych warstwach gleb (resztki poziomu
organicznego i warstwy mineralne 0–40 cm). W porównaniu z poletkami kon-
trolnymi, na po¿arzyskach notowano ubytek wêgla organicznego od oko³o 40% do
68% (ryc. 1, 2), azotu od 21% do prawie 60% (ryc. 3, 4) i potasu od 24 do 64%
(ryc. 5, 6).
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Ryc. 2. Zawartoœæ wêgla w glebie w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie w 2, 3 i 4 lata po po¿arze
Fig. 2. Carbon content in soil in Rudy Raciborskie Forest District in 2, 3 and 4years after forest fire
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Ryc. 4. Zawartoœæ azotu w glebie w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie w 2, 3 i 4 lata po po¿arze
Fig. 4. Nitrogen content in soil in Rudy Raciborskie Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire
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Fig. 5. Potassium content in soil in Cierpiszewo Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire
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Fig. 6. Potassium content in soil in Rudy Raciborskie Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire
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Po¿ar spowodowa³ odkwaszenie gleby siêgaj¹ce w Nadleœnictwie
Cierpiszewo 20 cm (ryc. 7), a w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie – 40 cm (ryc. 8).
W ci¹gu ca³ego okresu badañ (2–4 lat po po¿arze), w zale¿noœci od sposobu przy-
gotowania gleby pod uprawy, pH w warstwie OAE by³o podwy¿szone. W
Nadleœnictwie Cierpiszewo by³o ono podwy¿szone od 0,3 do 1,4 jednostki w
porównaniu z poletkami kontrolnymi, a w warstwach mineralnych od 0,2 do 0,9 w
warstwie 0–5 cm, od 0,1 do 0,5 w warstwie 5–10 cm oraz od 0,1 do 0,4 w warstwie
10–20 cm. W Nadleœnictwie Rudy Raciborskie odpowiednie wartoœci wynosi³y: od
0,6 do 0,9 w poziomie OAE, od 0,3 do 0,8 w warstwie 0–5 cm, od 0,4 do 0,8 w
warstwie 5–10 cm i od 0,7 do1,3 w warstwie 10–20 cm, natomiast w warstwie
20–40 cm od 0,2 do 0,4.
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Fig. 7. Average pH of soil in Cierpiszewo Forest District in 4th year after forest soil
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Na skutek po¿aru, wraz z degradacj¹ poziomów organicznych gleb, nast¹pi³o
zniszczenie organicznej frakcji kompleksu sorpcyjnego, a w konsekwencji spadek
ogólnej pojemnoœci sorpcyjnej (Th) w nadk³adzie OAE (tab. 1, 2). By³a ona ni¿sza
– w porównaniu do warunków kontrolnych – od 83 do 91%. Ni¿sza, bo od 53 do
78%, by³a tak¿e suma zasad (Sz), a wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi (Vh) by³o wy¿sze w wariantach, w których resztki organiczne by³y
mieszane z gleb¹ mineraln¹. Warianty te charakteryzowa³y siê na ogó³ wy¿sz¹, w
porównaniu z kontrol¹, sum¹ zasad i stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego
w warstwach mineralnych gleb. Na obu po¿arzyskach najkorzystniejszy wp³yw na
w³aœciwoœci kompleksu sorpcyjnego mia³ wariant Talerzówka, natomiast wariant
Orka, gdzie pozosta³a po po¿arze masa organiczna jest usuwana z powierzchni
gleby, charakteryzowa³ siê na ogó³ najni¿szymi wartoœciami Sz i Vh.

Charakter zmian w³aœciwoœci fizycznych gleb na obydwu po¿arzyskach by³
zbli¿ony (tab. 3, 4). W wariantach, w których substancja organiczna by³a mieszana
z gleb¹, tj. Talerzówka w Nadleœnictwie Cierpiszewo oraz Talerzówka i Rauba w
Nadleœnictwie Rudy Raciborskie, nast¹pi³a w porównaniu do warunków kon-
trolnych poprawa w³aœciwoœci wodnych w warstwach mineralnych gleb, tzn.
zwiêkszy³a siê ich zdolnoœæ do wi¹zania wody. Przejawem tego by³ wzrost wilgot-
noœci aktualnej gleby od 32% do 75%, kapilarnej pojemnoœci wodnej od 5 do 12%,
polowej pojemnoœci wodnej od 10% do 23% (z wyj¹tkiem warstwy 10–20cm) oraz
maksymalnej pojemnoœci wodnej od 6% do 11% (w warstwach poni¿ej 5 cm) w
Nadleœnictwie Rudy Raciborskie, natomiast w Nadleœnictwie Cierpiszewo wilgot-
noœæ aktualna wzros³a od 14 do 20%, kapilarna pojemnoœæ wodna od 7 do 17%,
polowa pojemnoœæ wodna od 5 do 9% (z wyj¹tkiem warstwy 5–10 cm), a maksy-
malna pojemnoœæ wodna o 3%.

W wariancie Orka, gdzie substancja organiczna by³a usuwana, wartoœci
powy¿szych parametrów by³y ni¿sze ni¿ w warunkach kontrolnych i pozosta³ych
wariantach.

3.2. Aktywnoœæ mikrobiologiczna gleb

Sposób przygotowania gleby pod uprawy ma istotny wp³yw na iloœæ
wprowadzanej substancji organicznej oraz na temperaturê, wilgotnoœæ i
napowietrzanie gleb, zasobnoœæ w przyswajalne sk³adniki od¿ywcze i w rezultacie
na aktywnoœæ drobnoustrojów (JENKINSON i RAYNER 1977; ENTRY i in. 1986;
DORAN 1987). Aktywnoœæ mikrobiologiczna gleb uwa¿ana jest za dobry wskaŸnik
kondycji gleb (POWLSON i in. 1987; WARDLE 1992), a jej pomiary daj¹ mo¿liwoœæ
okreœlenia tempa regeneracji gleb zniszczonych przez po¿ar oraz oceny wp³ywu
stosowania ró¿nych zabiegów agrotechnicznych na kszta³towanie siê warunków
glebowych (ADAMS i LAUGHLIN 1981; LYNCH i PANTING 1980, 1982; DICK i
TABATABAI 1992).

58 I. Olejarski



Wp³yw zabiegów agrotechnicznych na niektóre w³aœciwoœci gleb oraz stan upraw 59

Tabela 1
Table 1

Charakterystyka kompleksu sorpcyjnego gleb na po¿arzysku w Nadleœnictwie Cierpiszewo
4 lata po po¿arze
Characteristic of absorbing complex on area burned in Cierpiszewo Forest District in 4 years after
forest fire

Wariant
Variant

Sz Hh Th Vh

me/100g %

w Ofh lub OAE in Ofh or OAE

Kontrola Control 9,14 a 71,8 a 80,94 a 11,3 d

Orka Ploughiong 2,00 d 10,4 b 12,40 c 16,1 c

SEPPI 4,28 b 9,6 c 13,88 b 22,7 b

Walec Rolling 2,67 c 7,4 d 10,07 d 26,5 a

w warstwie 0–5 cm in 0–5 cm layer

Kontrola Control 1,30 c 5,3 b 6,60 c 19,7 d

Orka Ploughiong 2,22 b 6,8 a 9,02 a 24,6 c

SEPPI 2,50 a 6,3 a 8,80 b 28,4 b

Walec Rolling 2,11 b 3,6 c 5,71 d 37,0 a

Talerzówka Disc harrow 2,13 b 3,7 c 5,83 d 36,5 a

w warstwie 5–10 cm in 5–10 cm layer

Kontrola Control 1,43 b 3,2 d 4,63 e 30,9 d

Orka Ploughiong 1,99 a 6,3 a 8,29 a 24,0 e

SEPPI 2,06 a 4,0 b 6,06 b 34,0 c

Walec Rolling 2,00 a 3,6 c 5,60 c 35,7 b

Talerzówka Disc harrow 1,96 a 3,0 d 4,96 d 39,5 a

w warstwie 10–20 cm in 10–20 cm layer

Kontrola Control 1,25 c 1,6 e 2,85 e 43,9 a

Orka Ploughiong 1,84 b 4,4 a 6,24 a 29,5 d

SEPPI 1,92 b 3,2 c 5,12 c 37,5 b

Walec Rolling 1,95 b 4,0 b 5,95 b 32,8 c

Talerzówka Disc harrow 2,12 a 2,7 d 4,82 d 44,0 a

W warstwie 20–40 cm in 20–40 cm layer

Kontrola Control 1,23 c 1,8 e 3,03 e 40,5 b

Orka Ploughiong 0,92 d 2,6 c 3,52 d 26,1 d

SEPPI 1,94 a 2,8 b 4,74 b 40,9 b

Walec Rolling 1,74 b 3,6 a 5,34 a 32,6 c

Talerzówka Disc harrow 1,96 a 2,0 d 3,96 c 49,5 a

Sz – suma zasad, Hh – kwasowoœæ hydrolityczna, Th – ogólna pojemnoœæ sorbcyjna, Vh – wysycenie
kompleksu sorbcyjnego kationami zasadowymi. Kolejne wartoœci œrednich w poszczególnych warstwach
gleby, w kolumnach z oznacznikiem maj¹cym tê sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy p 0,05 (test NIR)
Sz – sum of bases, Hh – hydrolytic acidity, Th – exchange capacity, Vh – saturaturation of absorbing coplex with
exchangeable cations. Consecutive average values with the same letter in column are not significantly different for
p�0.05 (NIR test)



60 I. Olejarski

Tabela 2
Table 2

Charakterystyka kompleksu sorpcyjnego gleb na po¿arzysku w Nadeœnictwie Rudy Racibor-
skie cztery lata po po¿arze
Characteristic of absorbing complex on area burned in Rudy Raciborskie Forest District in 4 years
after forest fire

Wariant
Variant

Sz Hh Th Vh

me/100g %

w Of lub OAE in Ofh or OAE

Kontrola Control 8,11 a 86,0 a 94,11a 8,6 e

Orka Ploughiong 2,53 d 7,7 c 10,23 c 24,7 d

Rêbarka Chipper 3,37 b 8,6 b 11,97 b 28,2 b

SEPPI 2,61 d 6,8 d 9,41 d 27,7 c

Talerzówka Disc harrow 2,76 c 5,8 e 8,56 e 32,2 a

w warstwie 0–5 cm in 0–5 cm layer

Kontrola Control 1,54 c 9,2 a 10,74 a 14,3 f

Orka Ploughiong 2,19 b 7,0 d 9,19 b 23,8 c

Rêbarka Chipper 2,43 a 6,6 e 9,03 b 26,9 b

RAUBA 1,57 c 7,8 b 9,37 b 16,8 e

SEPPI 2,11 b 7,3 c 9,41 b 22,4 d

Talerzówka Disc harrow 2,49 a 6,2 f 8,69 b 28,7 a

w warstwie 5–10 cm in 5–10 cm layer

Kontrola Control 1,43 e 8,5 a 9,93 a 14,4 f

Orka Ploughiong 1,63 d 7,5 b 9,13 b 17,9 e

Rêbarka Chipper 1,94 b 6,3 e 8,24 d 23,5 b

RAUBA 1,66 d 7,1 c 8,76 c 19,0 d

SEPPI 1,73 c 6,6 d 8,33 d 20,8 c

Talerzówka Disc harrow 2,22 a 6,6 d 8,82 c 25,2 a

w warstwie 10–20 cm in 10–20 cm layer

Kontrola Control 1,42 c 7,4 a 8,82 a 16,1 d

Orka Ploughiong 0,83 e 4,3 e 5,13 e 16,2 d

Rêbarka Chipper 0,99 d 4,5 d 5,49 d 18,0 c

RAUBA 1,54 b 6,4 b 7,94 b 19,4 b

SEPPI 0,81 e 4,2 e 5,01 f 16,2 d

Talerzówka Disc harrow 1,79 a 4,7 c 6,49 c 27,6 a

w warstwie 20–40 cm in 20–40 cm layer

Kontrola Control 1,21 b 2,5 d 3,71 c 32,7 a

Orka Ploughiong 0,73 e 2,5 d 3,23 e 22,6 e

Rêbarka Chipper 0,76 e 2,4 d 3,16 d 24,1 d

RAUBA 1,06 c 3,3b 4,36 b 24,3 c

SEPPI 0,82 d 2,9 c 3,72 c 22,0 f

Talerzówka Disc harrow 1,43 a 3,7 a 5,13 a 27,9 b

Oznaczenia jak w tabeli 1
Designation as in the table 1



Wp³yw ró¿nych sposobów przygotowania gleby pod uprawy na
po¿arzyskach w nadleœnictwach Cierpiszewo i Rudy Raciborskie na aktywnoœæ
mikrobiologiczn¹ gleb (tab. 5, 6) okreœlono na podstawie pomiarów oddychania
gleb (�l CO2/g gleby.h) oraz biomasy drobnoustrojów (Cbiom./g gleby). Wartoœci
tych parametrów s¹ œciœle zwi¹zane z zawartoœci¹ substancji organicznej w glebie
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Tabela 3
Table 3

W³aœciwoœci fizyczne gleb w Nadleœnictwie Cierpiszewo w 4 lata po po¿arze
Physical properties of soils in Cierpiszewo Forest District in years after forest fire

Wariant
Variant

Wilgotnoœæ
aktualna
Moisture

Kapilarna
pojemnoœæ

wodna
Capillary water

capacity

Polowa
pojemnoœæ

wodna
Field capacity

Maksymalna
pojemnoœæ

wodna
Maximum water-
holding capacity

g/100cm3

w warstwie 0–5 cm in 0–5 cm layer

Kontrola Control 8,97 b 27,20 e 8,99 b 48,65 b

Orka Ploughiong 8,15 d 28,39 d 7,40 e 45,36 e

SEPPI 8,78 c 31,48 c 8,03 d 47,61 c

Walec Rolling 8,82 c 32,26 a 8,52 c 47,12 d

Talerzówka Disc harrow 10,44 a 31,71 b 9,50 a 49,88 a

w warstwie 5–10 cm in 5–10 cm layer

Kontrola Control 8,43 c 30,32 b 8,94 a 47,55 b

Orka Ploughiong 7,45 e 29,48 c 6,28 d 45,71 d

SEPPI 8,72 b 30,28 b 7,50 c 46,21 c

Walec Rolling 8,23 d 30.34 b 8,39 b 45,81 d

Talerzówka Disc harrow 10,16 a 32,57 a 8,90 a 48,26 a

w warstwie 10–20 cm in 10–20 cm layer

Kontrola Control 8,49 c 30,81 d 8,53 b 46,90 b

Orka Ploughiong 8,19 e 28,95 e 6,95 e 45,17 d

SEPPI 8,35 d 31,07 c 7,33 d 45,64 c

Walec Rolling 8,84 b 32,00 b 7,48 c 46,84 b

Talerzówka Disc harrow 10,21 a 33,11 a 9,29 a 48,15 a

w warstwie 20–40 cm in 20–40 cm layer

Kontrola Conrtol 7,39 d 31,88 c 7,97 b 45,85 b

Orka Ploughiong 7,13 e 30,48 d 7,22 d 45,25 d

SEPPI 8,17 b 32,19 b 7,87 b 44,41 e

Walec Rolling 7,78 c 31,77 c 7,46 c 45,55 c

Talerzówka Disc harrow 8,42 a 34,88 a 8,37 a 47,17 a

Kolejne wartoœci œrednich w poszczególnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem maj¹cym tê
sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy p�0,05 (test NIR)
Consecutive average values with the same letter in column are not significantly different for p�0.05 (NIR test)
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Tabela 4
Table 4

W³aœciwoœci fizyczne gleb w Nadleœnictwo Rudy Raciborskie w 4 lata po po¿arze
Physical properties of soils in Rudy Raciborskie Forest District in years after forest fire

Wariant
Variant

Wilgotnoœæ

aktualna
Moisture

Kapilarna pojem-
noœæ wodna

Capillary water
capacity

Polowa pojem-
noœæ wodna

Field capacity

Maksymalna
pojemnoœæ

wodna
Maximum water-
holding capacity

g/100cm3 g/100cm3 g/100cm3 g/100cm3

w warstwie 0–5cm in 0–5 cm layer

Kontrola Control 8,60 e 31,12 e 13,85 d 50,70 a

Orka Ploughiong 8,51 f 30,09 f 11,01 f 47,12 e

Rêbarka Chipper 9,46 d 32,42 d 13,70 e 48,48 c

RAUBA 15,02 a 33,62 b 15,38 a 50,75 a

SEPPI 10,64 c 32,84 c 14,02 c 47,99 d

Talerzówka Disc harrow 12,52 b 34,18 a 15,22 b 50,12 b

w warstwie 5–10cm in 5–10 cm layer

Kontrola Control 8,77 e 31,89 e 13,79 c 47,62 d

Orka Ploughiong 7,99 f 31,20 f 11,96 e 46,89 f

Rêbarka Chipper 9,37 d 32,14 d 14,07 b 47,39 e

RAUBA 13,42 a 35,67 a 15,21 a 50,95 a

SEPPI 9,69 c 33,07 c 13,53 d 48,96 c

Talerzówka Disc harrow 12,88 b 35,15 b 15,21 a 50,65 b

w warstwie 10–20cm in 10–20 cm layer

Kontrola Control 8,33 e 31,67 e 13,63 b 45,40 e

Orka Ploughiong 7,80 f 31,19 f 10,61 e 46,86 d

Rêbarka Chipper 9,37 c 32,34 d 12,46 c 46,89 d

RAUBA 11,69 a 34,33 b 14,22 a 50,16 b

SEPPI 9,11 d 33,05 c 12,27 d 47,35 c

Talerzówka Disc harrow 10,98 b 34,75 a 13,73 b 50,25 a

w warstwie 20–40cm in 20–40 cm layer

Kontrola Control 7,72 e 32,10 f 9,65 e 43,70 e

Orka Ploughiong 7,18 f 32,73 e 8,62 f 44,70 d

Rêbarka Chipper 8,24 d 33,10 d 10,10 c 45,68 c

RAUBA 10,66 a 35,60 a 11,88 a 47,82 a

SEPPI 9,00 c 33,35 c 9,82 d 46,11 b

Talerzówka Disc harrow 10,43 b 33,87 b 11,00 b 46,35 b

Kolejne wartoœci œrednich w poszczególnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem maj¹cym tê
sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy p�0,05 (test NIR)
Consecutive average values with the same letter in column are not significantly different for p�0.05 (NIR test)
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(SCHNURER i in. 1985, ANDERSON i DOMSCH 1986, MC GILL i in. 1986,
WHEATLEY i in. 1990, CHANG i in. 1995), co potwierdzaj¹ uzyskane wyniki badañ.
Wskazuj¹ na to stwierdzone istotne korelacje pomiêdzy zawartoœci¹ wêgla or-
ganicznego w glebie, a przebiegiem procesu oddychania gleb (r = 0,809, p�0,005)
i biomas¹ drobnoustrojów (r = 0,820, p�0,005). Powy¿sze. parametry mikrobio-
logiczne, ze wzglêdu na znaczne zró¿nicowanie pod wzglêdem zawartoœci Corg.

prób pobieranych w kolejnych latach z badanych upraw, uwa¿aæ mo¿na za ma³o
przydatne do analiz porównawczych. By³y one natomiast niezbêdne do oznaczeñ
ilorazu metabolicznego drobnoustrojów (qCO2) i procentowego udzia³u Cbiom.w
Corg., które wydaj¹ siê byæ bardziej miarodajnymi wskaŸnikami aktywnoœci mikro-
biologicznej gleb badanych po¿arzysk. Stwierdzone wartoœci procentowego
udzia³u Cbiom. w Corg. zarówno na po¿arzyskach, jak i na poletkach kontrolnych mie-
szcz¹ siê w zakresie wartoœci, jakie podaje literatura dla ró¿nych gleb, tj. od 0,27%
do ponad 7% (ANDERSON i DOMSCH 1989), lecz s¹ znacznie ni¿sze od notowanych
w glebach lasów iglastych, tj. oko³o 1,2% (MARTIKAINEN i PALOJARVI 1990;
FRITZE i in. 1993).

Z kolei stwierdzone wartoœci qCO2 w badanych uprawach by³y wyraŸnie
wy¿sze od tych, jakie notuje siê w poziomach mineralnych gleb leœnych, gdzie na
ogó³ wynosz¹ poni¿ej 2 �g C-CO2/mg Cbiom.�h (NOHRSTEDT i in. 1989;
SRIVASTAVA i SINGH 1989; PRIHA i SMOLANDER 1994; SMOLANDER i in. 1994).
Iloraz metaboliczny odzwierciedla stan fizjologiczny drobnoustrojów, a œciœlej –
specyficzne tempo respiracji biomasy. W warunkach niekorzystnych wartoœæ qCO2

roœnie, wzrasta bowiem zapotrzebowanie energetyczne drobnoustrojów na utrzy-
manie i biosyntezê (KILLHAM 1985; CHANDER i BROOKES 1991). Wartoœæ qCO2

zwi¹zana jest tak¿e z sukcesj¹ drobnoustrojów glebowych i spada w kolejnych eta-
pach tego procesu, co ³¹czy siê z tworzeniem siê zespo³ów drobnoustrojów charak-
teryzuj¹cych siê coraz ekonomiczniejszym metabolizmem, tj. zmniejszonym
zapotrzebowanie energetycznym (INSAM i DOMSCH 1988; INSAM i
HASELWANDTER 1989).

Na podstawie przeprowadzonych badañ mikrobiologicznych mo¿na
stwierdziæ, ¿e z zastosowanych sposobów przygotowania gleb pod uprawê, wy-
raŸnie korzystniej na rozwój drobnoustrojów wp³ynê³y te, w wyniku których
nast¹pi³ zwiêkszony dop³yw masy organicznej do gleby. Dotyczy to zw³aszcza
wariantów Seppi, Talerzówka oraz dodatkowo w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
– Rauba. Po tych zabiegach procentowy udzia³ biomasy drobnoustrojów w ogólnej
zawartoœci substancji organicznej oraz qCO2 by³ zbli¿ony dla badanych wariantów,
a w niektórych przypadkach bardziej korzystny ni¿ na poletkach kontrolnych. W
odró¿nieniu od powy¿szych, wariant Orka charakteryzowa³ siê istotnie ni¿sz¹ bio-
mas¹ drobnoustrojów oraz wy¿sz¹ wartoœci¹ qCO2, co œwiadczy o tym, ¿e zas-
tosowanie tego zabiegu stworzy³o wyraŸnie gorsze warunki dla rozwoju
zasiedlaj¹cych gleby drobnoustrojów oraz ¿e ich sukcesja przebiega tam wolniej.

Wp³yw zabiegów agrotechnicznych na niektóre w³aœciwoœci gleb oraz stan upraw 65



3.3. Zawartoœæ makrosk³adników w ig³ach sosny

Sposób przygotowania gleby mia³ istotny wp³yw na zawartoœæ sk³adników po-
karmowych w ig³ach sosny. WyraŸnie wy¿sz¹ ich zawartoœæ notowano w
wariantach, w których substancja organiczna by³a rozdrobniona i wprowadzona do
gleby (tab. 7, 8).

W Nadleœnictwie Cierpiszewo zawartoœæ azotu w drugim roku po po¿arze
waha³a siê od 2,33% w wariancie Orka do 2,54% w wariancie Talerzówka i by³a
wy¿sza ni¿ na powierzchni kontrolnej, gdzie wynosi³a 1,55%. W kolejnych latach
zawartoœæ tego pierwiastka w ig³ach obni¿a³a siê i wynosi³a w czwartym roku po
po¿arze od 1,60 do 1,65%, mieszcz¹c siê w optymalnym zakresie dla jedno-
rocznych igie³ sosny, tj. 1,3–1,7% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). Zawartoœæ
fosforu w ig³ach w dwa lata po po¿arze by³a istotnie wy¿sza ni¿ w kontroli (0,14%)
i waha³a siê od 0,19 do 0,22%, a wiêc w optymalnym zakresie, który wynosi
0,10–0,30% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). W cztery lata po po¿arze notowano
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Tabela 7
Table 7

Zawartoœæ procentowa sk³adników pokarmowych w ig³ach sosny na po¿arzysku w Nad-
leœnictwie Cierpiszewo
Percentage content of nutriens in needles of Scots pine on area burned in Cierpiszewo Forest District

Wariant Variant N P K Ca Mg

w 1994 r. in 1994

Kontrola Control 1,55 c 0,14 c 0,51 b 0,13 c 0,06 c

Orka Ploughiong 2,33 b 0,20 ab 0,65 a 0,23 b 0,07 c

SEPPI 2,51 a 0,22 a 0,68 a 0,25 b 0,09 b

Walec Rolling 2,52 a 0,19 b 0,67 a 0,25 b 0,10 b

Talerzówka Disc harrow 2,54 a 0,21 ab 0,66 a 0,42 a 0,13 a

w 1995 r. in 1995

Kontrola Control 1,45 c 0,15 b 0,60 b 0,20 b 0,08 a

Orka Ploughiong 1,85 b 0,18 a 0,60 b 0,12 c 0,04 d

SEPPI 1,95 a 0,18 a 0,62 b 0,20 b 0,05 cd

Walec Rolling 1,97 a 0,18 a 0,47 c 0,25 a 0,06 bc

Talerzówka Disc harrow 1,94 a 0,18 a 0,69 a 0,25 a 0,07 ab

w 1996 r. in 1996

Kontrola Control 1,32 b 0,13 b 0,58 a 0,40 b 0,10 a

Orka Ploughiong 1,60 a 0,17 a 0,55 a 0,18 e 0,08 bc

SEPPI 1,65 a 0,18 a 0,59 a 0,28 d 0,10 a

Walec Rolling 1,62 a 0,17 a 0,57 a 0,37 c 0,07 c

Talerzówka Disc harrow 1,65 a 0,17 a 0,59 a 0,43 a 0,09 ab

Kolejne wartoœci œrednich w kolumnach z oznacznikiem maj¹cym tê sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy
p�0,05 (test NIR)
Consecutive average values with the same letter in column are not significantly different for p�0.05 (NIR test)



spadek zaopatrzenia igie³ w fosfor do 0,17%. Zawartoœæ potasu w ig³ach w drugim
roku po po¿arze waha³a siê od 0,65 (Orka) do 0,68% (Seppi) i by³a istotnie wy¿sza
ni¿ w warunkach kontrolnych (0,58%). W nastêpnych latach nast¹pi³ jej spadek do
poziomu 0,55% w wariancie Orka oraz 0,57–0,59% w pozosta³ych wariantach.
Wartoœci te mieszcz¹ siê w optymalnym zakresie dla potasu w jednorocznych
ig³ach sosny, tj. 0,30–0,90% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993).

We wszystkich wariantach stwierdzono tak¿e istotnie wy¿sz¹ zawartoœæ
wapnia w ig³ach w drugim roku po po¿arze, w porównaniu do warunków kon-
trolnych. W kolejnych latach istotny spadek zawartoœci tego pierwiastka notowano
jedynie w wariancie Orka. W czwartym roku po po¿arze najwy¿sz¹ zawartoœci¹
wapnia (0,43%), istotnie wy¿sz¹ ni¿ w kontroli i pozosta³ych wariantach, charak-
teryzowa³ siê wariant Talerzówka. Optymalny zakres zawartoœci wapnia w jedno-
rocznych ig³ach sosny waha siê od 0,15 do 0,70% (WALENDZIK 1990; FOBER

1993). W przeciwieñstwie do wy¿ej opisanych pierwiastków, zawartoœæ magnezu
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Tabela 8
Table 8

Zawartoœæ procentowa sk³adników pokarmowych w ig³ach sosny na po¿arzysku w Nad-
leœnictwie Rudy Raciborskie
Percentage content of nutriens in needles of Scots pine on area burned in Rudy Raciborskie Forest
District

Wariant Variant N P K Ca Mg

w 1994 r. in 1994

Kontrola Control 2,02 c 0,18 b 0,77 a 0,20 b 0,10 a

Orka Ploughiong 2,29 b 0,22 a 0,70 b 0,20 b 0,10 a

Rêbarka Chipper 2,33 b 0,23 a 0,77 a 0,22 b 0,11 a

SEPPI 2,49 a 0,23 a 0,75 a 0,28 a 0,10 a

Talerzówka Disc harrow 2,53 a 0,25 a 0,78 a 0,30 a 0,11 a

w 1995 r. in 1995

Kontrola Control 1,87 e 0,16 c 0,71 b 0,22 d 0,09 bc

Orka Ploughiong 2,05 d 0,21 a 0,72 b 0,25 c 0,10 ab

Rêbarka Chipper 2,10 c 0,18 bc 0,76 a 0,23 cd 0,11 a

SEPPI 2,26 a 0,20 ab 0,72 b 0,31 b 0,08 c

Talerzówka Disc harrow 2,20 b 0,20 ab 0,77 a 0,34 a 0,09 bc

w 1996 r. in 1996

Kontrola Control 1,65 c 0,18 bc 0,63 a 0,34 b 0,09 a

Orka Ploughiong 1,80 b 0,20 ab 0,47 d 0,30 c 0,09 a

Rêbarka Chipper 1,83 b 0,21 a 0,50 c 0,36 b 0,09 a

SEPPI 2,05 a 0,21 a 0,49 cd 0,36 b 0,08 a

Talerzówka Disc harrow 2,02 a 0,16 c 0,60 b 0,49 a 0,09 a

Kolejne wartoœci œrednich w poszczególnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem maj¹cym tê
sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy p �0,05 (test NIR)
Consecutive average values with the same letter in column are not significantly different for p�0.05 (NIR test)



w ig³ach sosny by³a niska, szczególnie w trzecim roku po po¿arze kiedy to wynosi³a
0,04% w wariancie Orka, 0,05% w wariancie Seppi i 0,07% w wariancie Tal-
erzówka, a wiêc na ogó³ poni¿ej optymalnego zakresu tego pierwiastka, wy-
nosz¹cego 0,07–0,16% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). W nastêpnym roku
obserwowano wzrost zaopatrzenia igie³ w magnez do 0,07% w wariancie Walec i
do 0,10% w wariancie Seppi.

W Nadleœnictwie Rudy Raciborskie zawartoœæ azotu w ig³ach by³a we wszyst-
kich wariantach istotnie wy¿sza ni¿ w kontroli, przy czym w kolejnych latach
nastêpowa³ jej spadek do 1,80% w wariancie Orka i do 2,05% w wariancie Seppi.
Ten ostatni wraz z wariantem Talerzówka charakteryzowa³y siê istotnie wy¿szymi
koncentracjami azotu w ig³ach ni¿ pozosta³e warianty oraz powierzchnie kontrolne.
Z wyj¹tkiem wariantu Talerzówka w czwartym roku po po¿arze, zawartoœæ fosforu
w ig³ach na po¿arzysku by³a w ca³ym okresie badañ istotnie wy¿sza ni¿ w kontroli i
waha³a siê w granicach 0,18–0,53%. Zawartoœæ potasu, która by³a najni¿sza w
wariancie Orka, a najwy¿sza w wariancie Talerzówka, w wiêkszoœci przypadków
zmniejsza³a siê w kolejnych latach do poziomu 0,47% w wariancie Orka i 0,60% w
wariancie Talerzówka, a w kontroli wynosi³a 0,63%. Z kolei zawartoœæ wapnia w
ig³ach wzrasta³a w kolejnych latach obserwacji i kszta³towa³a siê w czwartym roku
po po¿arze w granicach od 0,30% w wariancie Orka do 0,49% w wariancie Tal-
erzówka, przy 0,34% w warunkach kontrolnych. We wszystkich wariantach oraz w
kontroli notowano podobn¹ zawartoœæ magnezu w ig³ach, tj. 0,05–0,11%, która
nieznacznie zmniejsza³a siê w kolejnych latach badañ. Zawartoœæ tego pierwiastka
w ig³ach w wariancie Orka by³a istotnie ni¿sza, a w wariancie Talerzówka istotnie
wy¿sza ni¿ w pozosta³ych.

3.4. Przyrosty roczne sosny na wysokoœæ

Sposób przygotowania gleby wp³ywa na zró¿nicowanie przyrostów rocznych
sosny na wysokoœæ. Najwiêksze przyrosty roczne na wysokoœæ osi¹ga sosna na
uprawie za³o¿onej po bardzo intensywnym przygotowaniu gleby, a najmniejsze na
nieprzygotowanej glebie (FRASZEWSKI 1994).

Wyniki przeprowadzonych pomiarów przyrostów rocznych sosny na wy-
sokoœæ na po¿arzysku w Nadleœnictwie Cierpiszewo przedstawiono na rycinie 9. W
1995 r. przyrost w wariancie Orka wynosi³ 13 cm i by³ istotnie ni¿szy od wariantów
Walec i Talerzówka, gdzie wynosi³ odpowiednio 16 i 18 cm. W latach 1996 i 1997
najwiêkszy przyrost notowano w wariancie Talerzówka , odpowiednio 29 i 36 cm;
by³ on istotnie wy¿szy ani¿eli w pozosta³ych wariantach. Suma przyrostów na wy-
sokoœæ, obejmuj¹ca czteroletni okres pomiarów pokazuje, ¿e najlepiej przyrastaj¹
uprawy sosnowe w wariancie Talerzówka – 88 cm, a wiêc o 33% wiêcej ni¿ w
wariancie Orka, charakteryzuj¹cym siê najs³abszym przyrostem.

Przyrosty roczne sosny na wysokoœæ na po¿arzysku w Nadleœnictwie Rudy Ra-
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stwierdzono w wariancie Talerzówka (istotnie wy¿sze ni¿ w pozosta³ych
wariantach). Suma przyrostów na wysokoœæ (za okres 1994–97) wskazuje, ¿e najle-
piej przyrasta³y uprawy w wariancie Talerzówka – 109 cm, tj. o 36% wiêcej ni¿ w
wariancie Orka, gdzie notowano najs³abszy przyrost.

Przeprowadzone pomiary wskazuj¹ na wyraŸny zwi¹zek pomiêdzy przy-
rostem sosny a sposobem przygotowania gleby pod uprawy. W wariantach, w
których substancja organiczna jest rozdrobniona i wprowadzona do gleby,
nastêpuje znaczna poprawa warunków glebowych, przejawiaj¹ca siê ni¿szym ubyt-
kiem wêgla oraz sk³adników pokarmowych, wiêksz¹ wilgotnoœci¹ oraz akty-
wnoœci¹ drobnoustrojów glebowych, na co wskazuj¹ wczeœniej omówione wyniki
badañ. Dotyczy to zw³aszcza powszechnie stosowanego na obu po¿arzyskach
wariantu Talerzówka. Znalaz³o to odzwierciedlenie w wy¿szej zawartoœci sk³ad-
ników pokarmowych w ig³ach oraz w wiêkszych przyrostach rocznych sosny na
wysokoœæ. Z kolei wariant Orka, wykazuj¹cy wyraŸnie gorsze warunki glebowe,
charakteryzowa³ siê najni¿szym zaopatrzeniem igie³ w sk³adniki pokarmowe oraz
najs³abszym przyrostem sadzonek.

3.5. Wp³yw nawo¿enia mineralnego na uprawy

Efekt przeprowadzonych zabiegów nawo¿eniowych oceniono na podstawie
wyników oznaczeñ zawartoœci sk³adników pokarmowych w ig³ach (tab. 9, 10) oraz
pomiarów przyrostu sosny na wysokoœæ (ryc. 11, 12).

Wp³yw zabiegów agrotechnicznych na niektóre w³aœciwoœci gleb oraz stan upraw 69

stwierdzono w wariancie Talerzówka (istotnie wy¿sze ni¿ w pozosta³ych
wariantach). Suma przyrostów na wysokoœæ (za okres 1994–97) wskazuje, ¿e najle-
piej przyrasta³y uprawy w wariancie Talerzówka – 109 cm, tj. o 36% wiêcej ni¿ w
wariancie Orka, gdzie notowano najs³abszy przyrost.

Przeprowadzone pomiary wskazuj¹ na wyraŸny zwi¹zek pomiêdzy przy-
rostem sosny a sposobem przygotowania gleby pod uprawy. W wariantach, w
których substancja organiczna jest rozdrobniona i wprowadzona do gleby,
nastêpuje znaczna poprawa warunków glebowych, przejawiaj¹ca siê ni¿szym ubyt-
kiem wêgla oraz sk³adników pokarmowych, wiêksz¹ wilgotnoœci¹ oraz akty-
wnoœci¹ drobnoustrojów glebowych, na co wskazuj¹ wczeœniej omówione wyniki
badañ. Dotyczy to zw³aszcza powszechnie stosowanego na obu po¿arzyskach
wariantu Talerzówka. Znalaz³o to odzwierciedlenie w wy¿szej zawartoœci sk³ad-
ników pokarmowych w ig³ach oraz w wiêkszych przyrostach rocznych sosny na
wysokoœæ. Z kolei wariant Orka, wykazuj¹cy wyraŸnie gorsze warunki glebowe,
charakteryzowa³ siê najni¿szym zaopatrzeniem igie³ w sk³adniki pokarmowe oraz
najs³abszym przyrostem sadzonek.

3.5. Wp³yw nawo¿enia mineralnego na uprawy

Efekt przeprowadzonych zabiegów nawo¿eniowych oceniono na podstawie
wyników oznaczeñ zawartoœci sk³adników pokarmowych w ig³ach (tab. 9, 10) oraz
pomiarów przyrostu sosny na wysokoœæ (ryc. 11, 12).

0

20

40

60

80

100

Talerzówka
Disc harrow

SEPPI Walec
Rolling

Orka
Ploughing

1994

1995

1996

1997

cm
Ryc. 9. Suma przyrostów
wysokoœci sosny na po¿arzysku
w Nadleœnictwie Cierpiszewo w
latach 1994–97
Fig. 9. Sum of height increment of
Scots pine on area burned in
Cierpiszewo Forest District in
1994–1997

0

20

40

60

80

100

120

Talerzówka
Disc harrow

SEPPI Rêbarka Orka
Ploughing

1994

1995

1996

1997

cm Ryc. 10. Suma przyrostów
wysokoœci sosny w latach
1994–97 na po¿arzysku w
Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
Fig. 10. Sum of height increment
of Scots pine on area burned in
Rudy Raciborskie Forest District
in 1994–1997



Na po¿arzysku w Nadleœnictwie Cierpiszewo, gdzie zawartoœæ azotu w ig³ach
sosny waha³a siê od 1,60% w wariancie Orka do 1,65% w wariantach Talerzówka i
Seppi, nawo¿enie spowodowa³o istotny wzrost iloœci tego pierwiastka do 1,66% w
wariancie Orka, do 1,72% w wariantach Talerzówka i do 1,74% w wariancie
Walec. Podobnie istotny wzrost zawartoœci po tym zabiegu, z wyj¹tkiem wariantu
Walec, notowano w przypadku potasu, bo z 0,55% w wariancie Orka i 0,59% w po-
zosta³ych wariantach, do 0,60% w wariancie Orka i 0,71% w wariancie Tale-
rzówka. Wp³yw nawo¿enia mineralnego na zawartoœæ wapnia w ig³ach sosny by³
zró¿nicowany; przejawi³ siê jej wzrostem w wariancie Orka i spadkiem w warian-
tach Walec i Talerzówka. Nawo¿enie nie spowodowa³o natomiast istotnych zmian
w zawartoœci magnezu i fosforu. Po przeprowadzonym zabiegu istotnie wzrós³
przyrost roczny sosny na wysokoœæ, od 2 cm w wariancie Orka do 7 cm w wariancie
Talerzówka.

Na po¿arzysku w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie na nie nawo¿onych
poletkach doœwiadczalnych zawartoœæ azotu w ig³ach sosny waha³a siê od 1,80%
(w wariancie Orka) do 2,05% (w wariancie Seppi), a po zastosowaniu zabiegów na-
wo¿enia i wapnowania istotnie wzros³a (z wyj¹tkiem wariantu Rêbarka) i wynosi³a
od 2,00% w wariancie Orka do 2,09% w wariancie Talerzówka. Wzros³a równie¿
zawartoœæ potasu w ig³ach po w/w zabiegach, z 0,47% w wariancie Orka i 0,60% w
pozosta³ych, do 0,82% w wariancie Walec i 0,97% w wariancie Talerzówka. Nie
stwierdzono istotnych zmian w zawartoœci fosforu i magnezu w ig³ach po zas-
tosowaniu nawo¿enia i wapnowania gleby, natomiast zawartoœæ wapnia
zmniejszy³a siê. Trudno na podstawie przeprowadzonych badañ wyt³umaczyæ
przyczynê tego zjawiska. Mo¿na jedynie przypuszczaæ, ¿e wzmo¿one pobieranie N
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i K, na co wskazuje wyraŸny wzrost zawartoœci tych pierwiastków po przeprowad-
zonych zabiegach nawo¿eniowych, zahamowa³ pobieranie Ca przez roœlinê. Po-
mimo tego, zawartoœæ wapnia pozostawa³a w optymalnym zakresie dla
jednorocznych igie³ sosny, tj. 0,15–0,70% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). Po
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Tabela 9
Table 9

Wp³yw nawo¿enia NPK na zawartoœæ sk³adników pokarmowych w ig³ach sosny na po¿arzysku
w Nadleœnictwie Cierpiszewo (a – nienawo¿one, b – nawo¿one) wyra¿ony w procentach
Influence of NPK fertilization on nutrients content in needles of Scots pine on area burned in Cier-
piszewo Forest District (a – unfertilized, b – fertilized) in percentage

Wariant
Variant

N P K Ca Mg

a b a b a b a b a b

Orka
Ploughiong

1,60 c 1,66 b 0,17 b 0,18 ab 0,55 e 0,60 cd 0,18 e 0,27 d 0,08 bc 0,08 bc

SEPPI 1,65 b 1,72 a 0,18 a 0,19 a 0,59cd 0,65 b 0,28 d 0,29 cd 0,10 a 0,10 a

Walec
Rolling

1,62 bc 1,74 a 0,17 b 0,19 a 0,59cd 0,58 d 0,37 b 0,30 cd 0,07 cd 0,06 d

Talerzówka
Disc harrow

1,65 b 1,72 a 0,17 b 0,18 ab 0,59cd 0,71 a 0,43 a 0,34 bc 0,09 b 0,10 a

Kontrola
Control

1,32 d 1,71 a 0,13 c 0,19 a 0,58 d 0,61 c 0,20 e 0,34bc 0,08 bc 0,10 a

Kolejne wartoœci œrednich w poszczególnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem maj¹cym tê
sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy p 0,05 (test NIR)
Consecutive average values with the same letter in column are not significantly different for p�0.05 (NIR test)

Tabela 10
Table 10

Wp³yw nawo¿enia NPK wraz z wapnowaniem na zawartoœæ sk³adników pokarmowych w ig³ach
sosny ( w %) na po¿arzysku w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie (a – nienawo¿one, b–- nawo¿one
i wapnowane)
Influence of NPK fertilization on nutrients content in needles of Scots pine on area burned in Rudy Ra-
ciborskie Forest District (a – unfertilized, b – fertilized and limed) in percentage

Wariant
Variant

N P K Ca Mg

a b a b a b a b a b

Orka
Ploughiong

1,80 e 2,05 b 0,20 bc 0,23 a 0,47 f 0,82 c 0,43 b 0,23 f 0,09 c 0,10 b

Rêbarka
Chipper

1,83 e 2,00 c 0,21 b 0,18 d 0,50 f 0,82 c 0,36 cd 0,17 g 0,09 c 0,10 b

SEPPI 2,05 b 2,04 b 0,21 b 0,21 b 0,49 f 0,86 b 0,36 cd 0,34 d 0,08 d 0,10 b

Talerzówka
Disc harrow

2,02 bc 2,09 a 0,16 e 0,16 e 0,60 e 0,97 a 0,49 a 0,30 e 0,09 c 0,11 a

Kontrola
Control

1,65 f 1,93 d 0,18 d 0,19 cd 0,63 e 0,75 d 0,34 d 0,38 c 0,09 c 0,10 b

Kolejne wartoœci œrednich w poszczególnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem maj¹cym tê
sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy p �0,05 (test NIR)
Consecutive average values with the same letter in column are not significantly different for p�0.05 (NIR test)



nawo¿eniu przyrost roczny na wysokoœæ sosny na po¿arzysku istotnie wzrós³: od
3 cm w wariancie Orka, do 9 cm w wariancie Talerzówka.

Omówiony wczeœniej znaczny ubytek wszystkich, z wyj¹tkiem Ca, makroele-
mentów z górnych poziomów gleb ju¿ w pierwszych latach po po¿arze, pomimo
ogromnego ich dop³ywu jaki ma miejsce tu¿ po nim (VIRO 1974; MACADAM 1987;
KUTIEL i SHAVIV 1992), œwiadczy o szybkim wyczerpywaniu siê sk³adników po-
karmowych, w wyniku zarówno wzmo¿onego ich wymywania w g³¹b profilu gle-
bowego jak i pobierania przez roœliny. Wskazuje to na koniecznoœæ, mo¿liwie jak
najszybszego, zagospodarowania po¿arzysk, z zastosowaniem odpowiednich spo-
sobów przygotowania gleby pod uprawy. Korzystne, a w niektórych przypadkach
niezbêdne, jest tak¿e wzbogacenie gleb w sk³adniki pokarmowe poprzez
stosowanie nawo¿enia mineralnego. Potwierdzaj¹ to wyniki przeprowadzonego
doœwiadczenia, które da³o pozytywny efekt w postaci zarówno wzrostu zawartoœci
N, P, K, a w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie tak¿e Mg w aparacie asymilacyjnym,
jak i wiêkszych przyrostów sosny na wysokoœæ.

4. PODSUMOWANIE WYNIKÓW I WNIOSKI

1. Po¿ar spowodowa³ prawie ca³kowite zniszczenie poziomu organicznego
gleb, z ubytkiem wêgla organicznego przekraczaj¹cym 90% oraz wyraŸne zmiany
w³aœciwoœci chemicznych gleb w strefie ukorzenienia drzew (0–40 cm), gdzie w
porównaniu do warunków kontrolnych nast¹pi³o: odkwaszenie gleby z równoc-
zesnym wzrostem zawartoœci wapnia, spadek wartoœci stosunku C:N oraz
zmniejszenie siê zawartoœci wêgla, azotu, potasu, magnezu i fosforu. Powy¿sze
zmiany nie wykazuj¹ wiêkszego zró¿nicowania w ca³ym okresie prowadzenia ba-
dañ, tj. w dwa, trzy i cztery lata po po¿arze.

2. W kszta³towaniu siê w³aœciwoœci chemicznych gleb na po¿arzyskach istotne
znaczenie ma sposób przygotowania gleb pod odnowienia. Zabiegiem korzystnym
jest rozdrobnienie i wymieszanie pozosta³ej na po¿arzysku materii organicznej z
gleb¹, natomiast jej usuwanie prowadzi do zubo¿enia gleb w sk³adniki pokarmowe.

3. Sposób przygotowania gleby na po¿arzysku ma istotny wp³yw na kszta³tow-
anie siê w³aœciwoœci fizycznych gleb. W wariantach, w których miesza siê
rozdrobnion¹ substancjê organiczn¹ z gleb¹ w porównaniu do wariantu w którym
usuwa siê resztki organiczne na wa³y i tworzy siê pomiêdzy nimi pasy pozbawione
substancji organicznych nastêpuje poprawa w³aœciwoœci wodnych gleb, tj.
zwiêksza siê wilgotnoœæ aktualna, kapilarna pojemnoœæ wodna, polowa pojemnoœæ
wodna oraz maksymalna pojemnoœæ wodna, natomiast usuwanie substancji or-
ganicznej powoduje spadek wartoœci tych parametrów.

4. Sposoby przygotowania gleby pod uprawy, prowadz¹ce do kszta³towania siê
korzystnych w³aœciwoœci fizykochemicznych gleb, sprzyjaj¹ lepszemu rozwojowi
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zasiedlaj¹cych je drobnoustrojów. Przejawia siê to wzrostem procentowego
udzia³u biomasy drobnoustrojów w ogólnej zawartoœci substancji organicznej w
glebie oraz ni¿sz¹ wartoœci¹ ilorazu metabolicznego drobnoustrojów (qCO2). Œwi-
adczy to o szybszej sukcesji drobnoustrojów, a tym samym szybszej regeneracji gleb.

5. Najkorzystniejsze warunki glebowe dla rozwoju upraw na po¿arzysku powstaj¹
po uprzednim przygotowaniu gleby poprzez rozdrobnienie pozosta³oœci organicznych
przy u¿yciu walca zgniataj¹cego i wymieszaniu ich z gleb¹ za pomoc¹ p³uga taler-
zowego (wariant Talerzówka). Po tym zabiegu stwierdza siê najwiêksze przyrosty
sosny na wysokoœæ oraz najwy¿sz¹ zasobnoœæ w sk³adniki pokarmowe aparatu asymi-
lacyjnego drzew. Usuwanie resztek organicznych na tzw. wa³y i tworzenie pomiêdzy
nimi pasów pozbawionych substancji organicznych (wariant Orka) stwarza najgorsze,
z badanych wariantów przygotowania gleby, warunki do odnowieñ.

6. Celowe jest preferowanie p³askiej uprawy gleby na po¿arzyskach. Z ba-
danych sposobów przygotowania gleby najlepsze rezultaty daje wariant Tale-
rzówka. Dobre wyniki daje tak¿e stosowanie glebogryzarki samojezdnej „Rauba”,
która rozdrabnia pozosta³oœci organiczne i miesza z 20-30 cm warstw¹ gleby.
Uprawa gleby przez wyoranie pasów, po uprzednim rozdrobnieniu równomiernie
roz³o¿onych pozosta³oœci organicznych na ca³ej powierzchni, szczególnie na ubo-
gich siedliskach, a nastêpnie mieszanie ich z wierzchni¹ warstw¹ gleby za pomoc¹
rozdrabniacza „Seppi”, przynosi równie¿ dobre wyniki. Gorsze efekty daje natomi-
ast rozdrabnianie pozosta³oœci organicznych na zrêbki za pomoc¹ rêbarek z
równomiernym rozsypywaniem ich po powierzchni i upraw¹ gleby przez wyory-
wanie pasów.

7. Pozytywne efekty doœwiadczeñ nawo¿eniowych na po¿arzyskach, wy-
ra¿aj¹ce siê intensywniejszym przyrostem sosny oraz zwiêkszon¹ zasobnoœci¹ igie³
w sk³adniki pokarmowe wskazuj¹, ¿e zabiegi te powinny byæ stosowane w celu re-
witalizacji gleb zdegradowanych przez po¿ar, szczególnie na ubogich siedliskach.

Praca zosta³a z³o¿ona 30.07.2002 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 25.02.2003 r.

THE INFLUENCE OF AGROTECHNICAL TREATMENTS SOME OF SOILS
PROPERTIES AND THE CONDITION OF SCOTS PINE FOREST REGENERATION
ON GREAT POST FIRE AREAS

Summary

The research was aimed at defining the influence of different methods of soil preparation
have on chemical, physical and biological properties of soil and Scots pine regeneration on area
burned.

The research was conducted in two forest districts (Cierpiszewo and Rudy Raciborskie).
It involved:
– chemical analysis of the soil with regard to measurement of pH, content of C, N, P and ex-

changeable cations, cation exchange capacity and its base of saturation,
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– physical analysis of the soil (bulk density, level of base saturation, moisture, water capacity),
– microbiological analysis regarding determination of biomass and metabolic activity of

microorganisms and intensity of soil respiration,
– chemical analysis of the content of nutrients in needles,
– measurement of height increment of Scots pine.
Mineral fertilization was also carried out, and then its influence on increase of content of

nutrients and height increment was assessed.
Conclusions drawn from studies can be summarized as follows:
– Fire caused total destruction of organic layer of soil with the reduction of carbon by over

90% as well as distinct changes in chemical properties of soil in the root sphere where, as com-
pared to control conditions, following phenomene were obserwed: the deacidification of the soil
with simultaneous increase of the content of calcium, decrease of the carbon to nitrogen ratio and
content of carbon, nitrogen, potassium, magnesium and phosphorus.

– Crushing and mixing of remaining organic substance left on area burned result in favour-
able influence towards the regeneration of soil conditions, whereas removing it leads to impover-
ishment of nutrients in the soil.

– The way of soil preparation on area burned has crucial effect on formation of physical
properties of soils. In cases, where the organic remnants are crushed and mixed with soil, we can
observe the improvement of water properties in soil, that is the increase of moisture, capillary
water capacity, field capacity as well as maximum water capacity. However, organic substance
removal causes decrease in value of above mentioned parameters.

– The ways of preparing of soils for cultivation, eventually creating favourable physico-
chemical properties of the soils, are conductive to better development of microorganisms inhab-
iting them. It manifests itself by increase of biomass of microorganisms and their proportional
participation in overall contents of organic substance in the soil and by lower value of microor-
ganisms metabolic quatient (qCO2) attesting to quicker succession of microorganisms, resulting
in faster regeneration of the soil.

– The most favourable soil conditions for the development of pine stand on post fire areas
are created by prior soil preparation using crushing roller to crumble organic remnants and then
mix them with soil by means of disc plough. The evidence of this is the biggest height increment
of pine and the abundance of nutrients in assimilation apparatus.

Removing of organic substance and piling it into banks leaving between them strips de-
prived of organic substance creates the worst, among examined variants of soil preparation, con-
ditions for restitution.

– It seems purposeful that shallow soil cultivation on post fire area is a preferential treatment.
Among the ways of soil preparation variant “Talerzówka” brings best results. Good results have also
been achieved by applying self–propelled soil miller “Rauba” which crushes organic remnants and
mixes them with 20–30 cm layer of soil. Another good method is the cultivation of soil by ploughing
strips following the crushing of organic remnants evenly spread over the whole surface, particularly
on the poor sites and then mixing them with the upper layer of soil by means of the crusher “Seppi”.
Worse effects have been observed after crushing organic remnants into chips with chippers, scatter-
ing them evenly on the surface and cultivating soil by ploughing strips.

– The positive effects of experiments with fertilization of the areas burned, such as more inten-
sive pine increment and increased abundance of nutrients in needles, indicate that these measures
should be applied, particularly on the poor sites, with the view of revitalizing soil degraded by fire.
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