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WLEASCIWOSCI GLEB ORAZ STAN UPRAW SOSNOWYCH
NA POZARZYSKACH WIELKOOBSZAROWYCH

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.
Key words: forest fire, soil conditions, agrotechnical treatments, fertilization,
nutrient status, height increment, Scots pine.
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1. WSTEP

Pomimo waznej roli pozaréw w utrzymaniu roznorodnosci biologicznej oraz
w ksztattowania si¢ sktadu i struktury gatunkowej w lasach (VIRO 1974), sg one
jednoczesnie jednym z istotnych czynnikéw powodujacych ogromne straty w eko-
systemach lesnych. Skutki pozarow w lasach zaleza w gtownej mierze od czestosci
ich wystgpowania, tzn. od tego czy jest to zjawisko jednorazowe czy cykliczne
(FALINSKI 1996). W Polsce pozary wystepuja jednorazowo i prowadza na ogot do
znacznego zniszczenia ekosystemow lesnych. Powstaja najczesciej przy udziale
czlowieka i1 zagrazaja glownie monokulturom iglastym, rosnagcym na glebach
uksztattowanych z utwordéw piaszczystych (BIALY 1997). Stopien zmian w glebach
jest istotnie zwiazany z rodzajem pozaru. Pozar pokrywy gleby (przyziemny)
powoduje chwilowe zaburzenie wtasciwosci i funkcji gleb, przez co mozliwa jest
samoczynna regeneracja gleby. Pozary catkowite prowadza natomiast do de-
gradacji gleb, a przywrdcenie ich dawnych wlasciwosci nie jest mozliwe bez inger-
encji cztowieka.

Konsekwencja pozaru jest przede wszystkim wyrazny spadek ilosci substancji
organicznej w glebie (BAR i VEGA 1983; WALENDZIK i SZOLTYK 1983;
FERNANDEZ i in. 1997). W wyniku spalenia znacznych ilosci substancji orga-
nicznej nagromadzonej na dnie lasu nastepuje uwolnienie sktadnikow mineralnych
w formie tlenkdéw, co prowadzi do spadku kwasowosci (wzrostu pH) gornych
poziomow gleb (ALMENDROS i in. 1990; SAA i in. 1993; ULERY i in. 1993;
PARVIAINEN 1996; FERNANDEZ i in. 1997). Wyniki dotyczace oceny zawartosci
kationow wymiennych i fosforu w glebie sa mniej jednoznaczne. Na ogdét jednak
stwierdza si¢ znaczacy wzrost zawartosci K, Mg, Ca i P tuz po pozarze, a nastgpnie
systematyczny ich spadek wraz z uplywem czasu (BARROS i in. 1982; BAR i VEGA
1983). FRASZEWSKI (1994) w swoich badaniach stwierdzit ostre niedobory mag-
nezu w glebie po pozarze, a LEWIS (1974) zaobserwowalt, ze wypalanie sprzyja roz-
puszczalnos$ci pierwiastkdéw, ktére stosunkowo szybko wymywane sa poza profil
glebowy.

Pozar prowadzi do wyraznego spadku zawartosci azotu w glebie (BAR i VEGA
1983; DYRNESS i in.1989; PARIVIAINEN 1996, FERNANDEZ i in. 1997), a takze
spadku stosunku C/N (BAR i VEGA 1983; ALMENDROS iin. 1990; FERNANDEZ i in.
1997).

Na temat wptywu pozaru na wlasciwosci fizyczne gleby panujq zréznicowane
poglady. TARRANT (1956) podaje, ze po pozarze wzrosla przepuszczalno$¢ wodna
wierzchnich warstw gleby. AUSTIN i BAISINGER (1955) ocenili, ze zdolnos¢ gleby
do zatrzymywania wody zmniejszyta si¢ 0 34%, przy czym stan ten utrzymywat sie
na pozarzysku jeszcze po dwoch latach. GUNIAZENKO (1958) stwierdzil na
pozarzyskach wzrost wilgotnosci gleb w poziomie 5—15 cm po pozarze srednim i



Wplyw zabiegéw agrotechnicznych na niektore wiasciwosci gleb oraz stan upraw 49

silnym oraz brak widocznych zmian po pozarze stabym. POZDNIAKOW (1953)
donosi natomiast, ze pozary przyziemne powodujg poprawienie warunkow wilgot-
nosciowych. PUAWCZENKO (1952) uznal, ze gldwna przyczyna zabagniania
pozarzysk jest naruszenie rownowagi migdzy doplywem wody a jej wyparowa-
niem przez szat¢ roslinna. WALENDZIK (1968) obserwowat wzrost wilgotnosci w
poziomie akumulacyjno-proéchnicznym gleby kilkuletnich pozarzysk przecigtnie o
50% w stosunku do kontroli. FIRSOWA (1960) stwierdzita, ze po pozarze wilgot-
no$¢ wierzchnich warstw gleby maleje, a glebszych zwigksza si¢. WALENDZIK 1i
SZOLTYK (1983) notowali po pozarze wzrost wilgotnosci aktualnej i polowej po-
jemnosci wodnej, odwrotnie niz PIETIKAINEN i FRITZE (1995), ktorzy stwierdzili
spadek wartosci tych parametrow.

Pozar lasu powoduje znaczng redukcje¢ ilosci drobnoustrojow zasiedlajacych
gleby poprzez bezposrednie oddziatywanie wysokiej temperatury (BOLLEN 1969;
DUNN i in. 1985), przy catkowitym ich zniszczeniu w temp. 180 °C (SKUJINS
1967) oraz posrednio, w wyniku indukowanej pozarem modyfikacji warunkow gle-
bowych. Dochodzi bowiem do zmiany struktury koloidéw glebowych i tworzenia
si¢ “piromorficznego humusu”, majacego inhibujacy wptyw na rozwdj drobnous-
trojéw (ALMENDROS i in. 1990). Na spadek biomasy drobnoustrojéw oraz akty-
wnosci procesd6w mikrobiologicznych w glebach po pozarze wskazuje szereg
autorow (DUNN i in. 1985; PIETIKAINEN i FRITZE 1993, 1995; BAATH i in. 1995;
ErvAzi 1 BAYAN 1996). Rekolonizacja gleby nastgpuje stopniowo z przezy-
wajacych pozar form przetrwalnych drobnoustrojow (THEODOROU i BOWEN
1982) oraz naptywu z przylegtych terenow (JALALUDDIN 1969), a catkowite
odtworzenie mikrobiocenozy, tj. osiagnig¢cie stanu wyjsciowego (sprzed pozaru)
jest procesem trwajacym dtugo, bo od kilku do kilkunastu lat (BISSET i PARKINSON
1980; FRITZE i in. 1993).

W doniesieniach dotyczacych sposoboéw lesnego zagospodarowania
pozarzysk wskazuje si¢, ze powinny by¢ one dostosowane do warunkéw sied-
liskowych. HERNIK (1978) podaje, ze na pozarzysku w Dolnej Saksonii gtéwny na-
cisk w pracach potozono na odpowiednie przygotowanie gleby. Na siedliskach
zyzniejszych zastosowano pelne mechaniczne przygotowanie gleby, w celu
polepszenia struktury gleby oraz wykorzystania prochnicy jako substancji
odzyweczej i strukturotworczej, a takze nawozenie mineralne w celu podniesienia
zyznosci gleb. Na stabszych siedliskach zastosowano orke w pasy. DABROWSKI
(1951) w swoich badaniach skupit si¢ nad wypracowaniem praktycznych metod za-
gospodarowania pozarzysk na najubozszych siedliskach Polski zachodniej i
potocno-zachodniej. Z badan tych wynika, ze na pozarzyskach odnawianych w
pierwszym roku po pozarze najlepsze rezultaty daja siewy sosny, natomiast na
pozarzyskach starszych - sadzenie, przy czym lepsze wyniki uzyskuje si¢ na glebie
przygotowanej niz na nieprzygotowanej. Do podobnych wnioskéw prowadza
wyniki badan WALENDZIKA (1962), ktére wskazuja na najlepsze efekty odnowien
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na glebie przygotowanej. Badania KARLIKOWSKIEGO i in. (1982) nad wplywem
réznych sposobow przygotowania gleby na stan odnowien na pozarzysku
wykazaty, ze najkorzystniejsze rezultaty uzyskuje si¢ po przygotowaniu gleby me-
toda petnej glebokiej orki oraz na wyoranych pasach, natomiast najmniej korzystne
— na glebie nieprzygotowanej. FRASZEWSKI (1994) stwierdzil, ze wartos$ci przy-
rostow sosny na wysoko$¢ sa znacznie zréznicowane w zaleznosci od przygo-
towania gleby. Najmniejszymi przyrostami charakteryzowata si¢ sosna na uprawie
zatozonej bez przygotowania gleby, a najwigkszymi — w wariantach z bardzo inten-
sywnym jej przygotowaniem.

W 1992 r. miaty miejsce w Polsce wielkoobszarowe pozary. W Nadlesnictwie
Rudy Raciborskie (woj. $laskie) spaleniu ulegto 9 tys. ha lasu, w Nadle$nictwie
Potrzebowice (woj. wielkopolskie) — 6 tys. ha, a w nadle$nictwach Cierpiszewo
(woj. kujawsko-pomorskie) i Szprotawa (woj. lubuskie) — po 3 tys. ha. Spowo-
dowalo to koniecznos¢ zastosowania w praktyce nowych sposobow przygotowania
gleby na pozarzyskach, dotychczas nie sprawdzonych pod wzgledem hodowlanym
oraz oceny, ktore z nich przynosza najlepsze efekty odnowieniowe.

Celem badan” byto okre$lenie wptywu roznych sposobdw przygotowania gleb
na wlasciwosci fizykochemiczne gleby, jej aktywno$¢é mikrobiologiczna oraz na
stan odnowien lasu na terenach pozarzysk wielkoobszarowych.

2. OBIEKT I METODYKA BADAN

2.1. Charakterystyka terenu badan

Badania prowadzono na dwoéch wielkoobszarowych pozarzyskach w nad-
lesnictwach Cierpiszewo i Rudy Raciborskie.

Teren pozarzyska w Nadlesnictwie Cierpiszewo potozony jest (wedtug przy-
rodniczoles$nej regionalizacji kraju) w III Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, 5
Dzielnicy Kotliny Torunsko-Plockiej. Klimat tej Dzielnicy charakteryzuje $rednia
temperatura roczna 7,8 °C 1 suma rocznych opaddéw 507 mm. Na obszarze badan
wystepuje siedlisko boru swiezego (97% catego pozarzyska z gleba typu bieli-
cowego (podtyp gleby biclicowe wlasciwe).

Teren pozarzyska w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie znajduje si¢ w V Krainie
Slaskiej, Dzielnicy Kedzierzynsko-Rybnickiej w Mezoregionie Lasow Racibor-
skich. Klimat tej Dzielnicy charakteryzuje srednia temperatura roczna 8,2 °C i
suma rocznych opadéw 663 mm. Poletka doswiadczalne zalozono na siedlisku

* Badania wykonano w ramach tematu BLP-673 na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow Pafistwowych
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boru mieszanego swiezego (25% catego pozarzyska), z gleba typu rdzawego
(podtypu bielicowo-rdzawego).

2.2 Opis wariantéw doswiadczenia

Badania prowadzono w latach 1993-97, na dwuarowych poletkach doswi-
adczalnych (sumaryczna powierzchnia poletek badawczych wynosita 1,26 ha),
reprezentujacych rézne warianty przygotowania gleby.

Warianty przygotowania gleby byty nastgpujace:

a) Nadlesnictwo Cierpiszewo:

— Kontrola (drzewostan sosnowy Il kl. wieku obok pozarzyska),

— Orka (wyoranie paséw ptugiem dwuodktadnicowym i odnowienie sosna,
powierzchnia oczyszczona z pozostatosci organicznych),

— Walec (famanie pozostatosci organicznych walcem, wyoranie pasow plugiem
dwuodktadnicowym i odnowienie sosna),

— Seppi (rozdrabnianie pozostatosci pozrgbowych rozdrabniaczem ,,Seppi” i
mieszanie ich z gleba mineralng na glebokos¢ 10 cm, wyoranie pasow ptugiem
dwuodktadnicowym i odnowienie sosna),

— Talerzéwka (famanie pozostatosci organicznych walcem, orka plugiem tale-
rzowym i odnowienie sosna).

b) NadlesnictwoRudy Raciborskie:

— Kontrola (drzewostan sosnowy II kl. wieku obok pozarzyska),

— Orka (j.w.),

— Seppi (j.w.),

— Rauba (rozdrabnianie pozostatosci pozrgbowych maszyna samojezdna ,,Raubg”
oraz mieszanie ich z 20-30 cm warstwa mineralng gleby i odnowienie sosng),

— Re¢barka (rozdrabnianie pozostatosci organicznych rebarka ,,Bandit”, wy-
oranie pasOw plugiem dwuodkladnicowym i odnowienie sosng),

— Talerzéwka (j.w.).

Przeprowadzone badania na obu pozarzyskach obejmowaly: oznaczenia
wlasciwosci chemicznych, fizycznych oraz aktywnosci mikrobiologicznych gleb,
analizy chemiczne igiet sosny na zawartos¢ makrosktadnikow oraz pomiary przy-
rostu sosny w uprawach. Zastosowano takze nawozenie mineralne gleb i oceniono
wplyw tego zabiegu na zaopatrzenie igiet w sktadniki pokarmowe oraz na przyrost
wysokos$ci sosny w uprawach.

2.3. Analizy chemiczne, fizyczne i mikrobiologiczne

Do oznaczen wilasciwo$ci chemicznych gleby pobrano z kazdego poletka
doswiadczalnego po 3 proby mieszane (kazda obejmujaca materiat zebrany z
10—15 punktow) z 4 warstw mineralnych: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 2040 cm
z 12¢d6w i z migdzyrzedow.
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W migdzyrzedach pobrano préby z nadktadu powstatego w wyniku wyory-
wania pasow (bruzd). Ogoétem pobrano 700 prob glebowych i oznaczono (wg
ogolnie przyjetych zasad) nastgpujace charakterystyki glebowe:

— pH w H,0 1 KCI metoda potencjometryczna,

— C organiczny (C,y, ) za pomoca analizatora wegla SC132 Leco,

— N ogdlny metoda Kjeldahla,

— P205 przyswajalny metoda Egnera-Riehma,

— kationy wymienne (Ca, K, Mg, Na) w wyciagu 1n octanu amonu metoda
spektrofotometryczna,

— N mineralny: N-NO; i N-Hy (Nmin.) w 0,03 n kwasie octowym metoda
destylacji,

— kwasowo$¢ hydrolityczng (Hh) metoda Kappena,

— sumg zasad (Sz = Ca+tK+Mg+Na),

— pojemno$¢ sorpcyjna ogdlng (Th = Sz+Hh),

— stopien wysycenia zasadami w stosunku do pojemnosci sorpcyjnej (Vh =
(Sz:Th)100%).

W celu okreslenia wtasciwosci fizycznych, pobrano z kazdego poletka
doswiadczalnego po 9 préb glebowych z 4 warstw mineralnych: 0-5 cm, 5-10 cm,
10-20 cm, 2040 cm z rzeddw i z migdzyrzeddéw. Ogotem pobrano 1200 probek
gleby w uktadzie nienaruszonym. W pobranych probkach oznaczono:

— ciezar objetosciowy w uktadzie naturalnym suchej masy gleby (g/cm’),

— wilgotno$¢ aktualna przez wysuszenie w temperaturze 105 ° C do stalej wagi
(g/100 cm’),

— kapilarng pojemnos¢ wodna przez podsiakanie (g/100 cm’),

— polowa pojemnos¢ wodna laboratoryjnie przez zalewanie cylinderkéw
(g/100 cm’),

— maksymalng pojemnos¢ wodna laboratoryjnie przez zalewanie cylinderkow
(g/100 cm.

Analizy mikrobiologiczne dotyczyly préb pobranych z rzedow i
migdzyrzeddw gornej warstwy mineralnej gleb (0-5 cm). Po ich przesianiu (sito o
$rednicy oczek 1 mm) i dokladnym wymieszaniu, uzyte do analiz probki do-
prowadzano do 60% catkowitej pojemnosci wodnej, tj. optymalnej wilgotnosci dla
badanych procesow, co ustalono przy wstepnym testowaniu. Uzyskane wyniki po-
miardw, stanowiace srednie z rzedu i migdzyrzedu, odnoszono do suchej masy
gleby, ktora oznaczano poprzez suszenie nawazek gleby w temperaturze 105 °C do
statej wagi.

Pomiar intensywnosci oddychania gleb prowadzono metoda manometryczna
na aparacie Warburga. Po 24 h inkubacji 5 g nawazek gleby w temperaturze 22 °C,
dokonywano 5 cogodzinnych odczytow ilosci przyswajanego O, i uwolnionego
CO,.
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Biomasg¢ drobnoustrojow (Cpiom.) 0Znaczano metoda indukowanej substratem
respiracji (ANDERSON i DOMSCH 1978; BEARE i in. 1990). Po 24 h inkubacji 5 g
nawazek gleby w temp. 22 °C, dodawano glukoze w ilosci dajacej maksymalna in-
tensywnos¢ respiracji, tj. 0,5% — co ustalono przy wstgpnym testowaniu, po czym
na aparacie Warburga prowadzono cogodzinne odczyty przyswajania O, i
wydzielania si¢ CO,, az do rozpoczgcia logarytmicznej fazy wzrostu drobno-
ustrojow, przejawiajacej si¢ gwattownym wzrostem intensywnosci procesu oddy-
chania. Biomas¢ drobnoustrojow obliczono przyjmujac, ze 1 mg Cyiom uwalnia 13
ug C-COy/h.

Korzystajac z wynikow pomiaréw oddychania gleb i biomasy drob-
noustrojow obliczono wartos¢ ilorazu metabolicznego drobnoustrojow (qCO,),
odzwierciedlajacego ilos¢ uwalnianego CO, przez jednostk¢ biomasy w czasie
(qCO, = ug C-COy/mg Cpiom. h) (ANDERSON i DOMSCH 1986).

2.4. Analizy chemiczne igiel, przyrost sosny na wysoko$¢

Do analiz chemicznych igiet pobrano w latach 1994-96 z kazdego poletka
doswiadczalnego po trzy proby (kazda obejmujaca materiat zebrany z 5 do 10
drzewek).

Zawartos¢ K, Ca, Mg w iglach oznaczono metoda absorpcji atomowej po
uprzednim spaleniu w HCIO4, N metoda Kjeldahla, a P metoda wanado-
molibdenowa.

W celu okreslenia rocznych przyrostdw i sumy rocznych przyrostow na wy-
sokos¢ sosny w latach 1994-97 dla réznych wariantdw przygotowania gleby,
pomierzono na kazdym poletku dos§wiadczalnym po 50 drzewek.

2.5. Nawozenie mineralne i wapnowanie gleb

W doswiadczeniu z nawozeniem mineralnym gleb, zastosowano na obu poza-
rzyskach nawoz kompleksowy NPK w dawkach: 50 kg N/ha, 30 kg P/ha i 70 kg
K/ha. Na pozarzysku w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie przeprowadzono ponadto
wapnowanie w dawce 1000 kg/ha, w postaci wapna mieszanego (wapno dewonskie
zmieszane z wapnem triasowym).

2.6. Analizy statystyczne

Przeprowadzono jednoczynnikowgq analiz¢ wariancji wynikow badan wg pro-
gramu STATISTICA (1998). Oceng istotno$ci réznic przeprowadzono za pomoca
testu najmniejszej istotnej réznicy (NIR). Do weryfikacji istotno$ci réznic migdzy
wynikami badan przyjeto 95% granice ufnosci (p = 0,05).
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. Wlasciwosci fizykochemiczne gleb

Przeprowadzone badania, dotyczace ksztattowania si¢ warunkoéw glebowych
begdacych nastgpstwem pozaru oraz réznych sposobow przygotowania gleb pod
uprawy, wykazaty, ze w wyniku pozaru nastapilo zniszczenie poziomu orga-
nicznego gleb: w Nadle$nictwie Cierpiszewo zniszczenie obje¢to podpoziomy Ol,
Ofh, a w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie — Ol, Of i Oh. Spaleniu ulegta prochnica
nadktadowa oraz czesciowo prochnica wewnatrzglebowa. Ubytek wegla, a tym sa-
mym prochnicy, w poziomie organicznym na obu pozarzyskach wynosit ponad
90% (ryc. 1, 2). Bezposrednio po pozarze powstal nowy uktad pozioméw gene-
tycznych gleby, bez poziomu organicznego (lub z wystgpujacymi jego resztkami),
a jego miejsce zajela spopielona warstwa o miazszosci kilku centymetrow zasobna
w substraty odzywcze i lezace pod nia poziomy mineralne o zmienionych wtasci-
wosciach chemicznych i fizycznych. Istotny wptyw na wlasciwosci gleb miat takze
sposob ich przygotowania pod uprawy. Po tradycyjnej orce utworzyta si¢ mozaika
sktadajaca si¢ z paséw gleby mineralnej i naoranego nadktadu, w sktad ktdrego
wesztly resztki substancji organicznej pochodzacej z poziomu organicznego gleby
oraz ze spalonego drzewostanu, zmieszane z poziomem mineralnym gleby (AE).
Uksztattowata si¢ w ten sposob warstwa, ktoéra nazwano OAE. Po zastosowaniu
plugdw talerzowych oraz maszyn samojezdnych nastapito przemieszanie
rozdrobnionych pozostatosci organicznych z poziomami mineralnymi gleby.
Wprowadzenie w ten sposob do gleby popiotu oraz pozostalej po pozarze sub-
stancji organicznej, stworzyto warunki do jej szybszej regeneracji.
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Ryec. 1. Zawartos$¢ wegla w glebie w Nadle$nictwie Cierpiszewo w 2, 3 i 4 lata po pozarze
Fig. 1. Carbon content in soil in Cierpiszewo Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire
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Ryec. 2. Zawartos$¢ wegla w glebie w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie w 2, 3 i 4 lata po pozarze
Fig. 2. Carbon content in soil in Rudy Raciborskie Forest District in 2, 3 and 4years after forest fire
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Ryec. 3. Zawarto$¢ azotu w glebie w Nadlesnictwie Cierpiszewo w 2,3 i 4 lata po pozarze
Fig. 3. Nitrogen content in soil in Cierpiszewo Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire

Wezesniejsze doniesienia dotyczace dynamiki zmian zawartosci sktadnikow
pokarmowych po pozarze (LEWIS 1974; BARROS i in. 1982; KUTIEL i SHAVIV
1992) wskazuja, ze sa one przemieszczane z wierzchniej spopielonej warstwy do
glebszych poziomdw gleby, przenoszone w wyniku erozji na przylegle tereny oraz
pobierane przez rosliny — co powoduje, ze ich poczatkowy nadmiar zmienia si¢ w
niedobdr. Przeprowadzone badania na pozarzyskach w nadlesnictwach
Cierpiszewo i Rudy Raciborskie wykazaty ubytek catkowitej zawartosci (w kg/ha)
wegla, azotu, potasu, wapnia w analizowanych warstwach gleb (resztki poziomu
organicznego i warstwy mineralne 0—40 cm). W poréwnaniu z poletkami kon-
trolnymi, na pozarzyskach notowano ubytek wegla organicznego od okoto 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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Ryec. 4. Zawartos$¢ azotu w glebie w Nadle$nictwie Rudy Raciborskie w 2, 3 i 4 lata po pozarze
Fig. 4. Nitrogen content in soil in Rudy Raciborskie Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire
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Ryec. 5. Zawarto$¢ potasu w glebie w Nadlesnictwie Cierpiszewo w 2, 3 i 4 lata po pozarze
Fig. 5. Potassium content in soil in Cierpiszewo Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire
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Ryec. 6. Zawarto$¢ potasu w glebie w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie w 2, 314 lata po pozarze
Fig. 6. Potassium content in soil in Rudy Raciborskie Forest District in 2, 3 and 4 years after forest fire
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Ryec. 7. Srednie pH gleby w Nadlesnictwie Cierpiszewo w 4 roku po pozarze
Fig. 7. Average pH of soil in Cierpiszewo Forest District in 4™ year after forest soil
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Ryc. 8. Srednie pH gleby w nadlesnictwie Rudy Raciborskie w 4 roku po pozarze
Fig. 8. Average pH of soil in Rudy Raciborskie Forest District in 4™ year after forest soil

Pozar spowodowatl odkwaszenie gleby siggajace w Nadles$nictwie
Cierpiszewo 20 cm (ryc. 7), a w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie — 40 cm (ryc. 8).
W ciagu calego okresu badan (2—4 lat po pozarze), w zaleznosci od sposobu przy-
gotowania gleby pod uprawy, pH w warstwie OAE bylo podwyzszone. W
Nadlesnictwie Cierpiszewo bylo ono podwyzszone od 0,3 do 1,4 jednostki w
poréwnaniu 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 Nadlesnictwie Rudy Raciborskie odpowiednie wartosci wynosity: od
0,6 do 0,9 w poziomie OAE, od 0,3 do 0,8 w warstwie 0-5 c¢cm, od 0,4 do 0,8 w
warstwie 5-10 cm i od 0,7 dol,3 w warstwie 10-20 c¢cm, natomiast w warstwie
20-40 cm od 0,2 do 0,4.
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Na skutek pozaru, wraz z degradacja poziomdw organicznych gleb, nastgpito
zniszczenie organicznej frakcji kompleksu sorpcyjnego, a w konsekwencji spadek
ogolnej pojemnosci sorpcyjnej (Th) w nadktadzie OAE (tab. 1, 2). Byla ona nizsza
— w poréwnaniu do warunkéw kontrolnych — od 83 do 91%. Nizsza, bo od 53 do
78%, byla takze suma zasad (Sz), a wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi (Vh) byto wyzsze w wariantach, w ktdrych resztki organiczne byty
mieszane z gleba mineralng. Warianty te charakteryzowaty si¢ na ogdt wyzsza, w
porownaniu z kontrola, sumg zasad i stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego
w warstwach mineralnych gleb. Na obu pozarzyskach najkorzystniejszy wplyw na
wlasciwosci kompleksu sorpcyjnego miat wariant Talerzowka, natomiast wariant
Orka, gdzie pozostala po pozarze masa organiczna jest usuwana z powierzchni
gleby, charakteryzowat si¢ na ogot najnizszymi wartosciami Sz i1 Vh.

Charakter zmian wlasciwosci fizycznych gleb na obydwu pozarzyskach byt
zblizony (tab. 3, 4). W wariantach, w ktorych substancja organiczna byta mieszana
z gleba, tj. Talerzowka w Nadlesnictwie Cierpiszewo oraz Talerzoéwka i Rauba w
Nadlesnictwie Rudy Raciborskie, nastgpita w poréownaniu do warunkow kon-
trolnych poprawa witasciwosci wodnych w warstwach mineralnych gleb, tzn.
zwigkszyta si¢ ich zdolnos¢ do wiazania wody. Przejawem tego byt wzrost wilgot-
nosci aktualnej gleby od 32% do 75%, kapilarnej pojemnos$ci wodnej od 5 do 12%,
polowej pojemnosci wodnej od 10% do 23% (z wyjatkiem warstwy 10—20cm) oraz
maksymalnej pojemnosci wodnej od 6% do 11% (w warstwach ponizej 5 cm) w
Nadlesnictwie Rudy Raciborskie, natomiast w Nadlesnictwie Cierpiszewo wilgot-
nos¢ aktualna wzrosta od 14 do 20%, kapilarna pojemno$¢ wodna od 7 do 17%,
polowa pojemno$¢ wodna od 5 do 9% (z wyjatkiem warstwy 5—10 cm), a maksy-
malna pojemnos¢ wodna o 3%.

W wariancie Orka, gdzie substancja organiczna byta usuwana, wartosci
powyzszych parametrow byty nizsze niz w warunkach kontrolnych i pozostatych
wariantach.

3.2. Aktywnos$¢ mikrobiologiczna gleb

Sposob przygotowania gleby pod uprawy ma istotny wplyw na ilos¢
wprowadzanej substancji organicznej oraz na temperatur¢, wilgotno$¢ i
napowietrzanie gleb, zasobnos¢ w przyswajalne sktadniki odzywcze i w rezultacie
na aktywnos¢ drobnoustrojéw (JENKINSON i RAYNER 1977; ENTRY i in. 1986;
DORAN 1987). Aktywnos$¢ mikrobiologiczna gleb uwazana jest za dobry wskaznik
kondycji gleb (POWLSON i in. 1987; WARDLE 1992), a jej pomiary daja mozliwos¢
okreslenia tempa regeneracji gleb zniszczonych przez pozar oraz oceny wptywu
stosowania réznych zabiegéw agrotechnicznych na ksztaltowanie si¢ warunkow
glebowych (ADAMS i LAUGHLIN 1981; LYNCH i PANTING 1980, 1982; DICK i
TABATABAI 1992).
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Tabela 1
Table 1
Charakterystyka kompleksu sorpcyjnego gleb na pozarzysku w Nadle§nictwie Cierpiszewo
4 lata po pozarze
Characteristic of absorbing complex on area burned in Cierpiszewo Forest District in 4 years after
forest fire

Wariant Sz Hh Th Vh
Variant me/100g %
w Ofh lub OAE in Oth or OAE
Kontrola Control 9,14 a 71,8 a 80,94 a 11,3d
Orka Ploughiong 2,00d 10,4 b 12,40 ¢ 16,1 ¢
SEPPI 428D 9,6 ¢ 13,88 b 227b
Walec Rolling 2,67 ¢ 74d 10,07 d 26,5 a
w warstwie 0-5cm  in 0-5 cm layer
Kontrola Control 1,30 ¢ 5,3b 6,60 ¢ 19,7d
Orka Ploughiong 2,22b 6,8 a 9,02 a 24,6 ¢
SEPPI 2,50 a 6,3a 8,80 b 28,4 b
Walec Rolling 2,11b 3,6c 5,71d 37,0a
Talerzowka Disc harrow 2,13b 3,7¢ 5,83 d 36,5a
w warstwie 5-10 cm in 5-10 cm layer
Kontrola Control 1,43 b 3,2d 463 ¢ 30,9d
Orka Ploughiong 1,99 a 6,3a 8,29 a 24,0e
SEPPI 2,06 a 4,0b 6,06 b 34,0c
Walec Rolling 2,00 a 3,6¢ 5,60 ¢ 35,7b
Talerzéwka Disc harrow 1,96 a 3,0d 4,96 d 39,5a
w_warstwie 10-20 cm in 10-20 cm layer
Kontrola Control 1,25¢ 1,6¢ 2.85e 439a
Orka Ploughiong 1,84 b 44a 6,24 a 29,5d
SEPPI 1,92 b 32¢ 5,12 ¢ 37,5b
Walec Rolling 1,95b 40b 595b 32,8 ¢
Talerzowka Disc harrow 2,12 a 2,7d 482d 44,0 a
W warstwie 20—40 cm in 2040 cm layer
Kontrola Control 1,23 ¢ 1,8¢ 3,03¢ 40,5b
Orka Ploughiong 0,92d 2,6¢ 3,52d 26,1d
SEPPI 1,94 a 2,8b 4,74 b 409D
Walec Rolling 1,74 b 36a 5,34 a 32,6 ¢
Talerzowka Disc harrow 1,96 a 20d 3,96 ¢ 495 a

Sz — suma zasad, Hh — kwasowo$¢ hydrolityczna, Th — ogolna pojemno$é¢ sorbcyjna, Vh — wysycenie
kompleksu sorbcyjnego kationami zasadowymi. Kolejne wartosci Srednich w poszczegolnych warstwach
gleby, w kolumnach z oznacznikiem majacym te sama litere nie sa istotnie rézne 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)
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Tabela 2
Table 2

Charakterystyka kompleksu sorpcyjnego gleb na pozarzysku w Nadesnictwie Rudy Racibor-

skie cztery lata po pozarze

Characteristic of absorbing complex on area burned in Rudy Raciborskie Forest District in 4 years

Wariant Sz Hh Th Vh
Variant me/100g %
w Of lub OAE in Ofh or OAE
Kontrola Control 8,11 a 86,0 a 94,11a 8,6¢
Orka Ploughiong 2,53d 7,7 ¢ 10,23 ¢ 24,7d
Rebarka Chipper 3,37b 8,6b 11,97 b 282 b
SEPPI 2,61d 6,8d 9,41d 27,7 ¢
Talerzowka Disc harrow 2,76 ¢ 58¢e 8,56 ¢ 322a
w warstwie 0—5 cm  in 0-5 cm layer
Kontrola Control 1,54 ¢ 9,2a 10,74 a 143 f
Orka Ploughiong 2,19b 7,0d 9,19b 238 ¢
Rebarka Chipper 243 a 6,6 ¢ 9,03b 26,9b
RAUBA 1,57 ¢ 7,8b 9,37b 16,8 ¢
SEPPI 2,11b 73 ¢ 9,41b 22,4d
Talerzowka Disc harrow 249 a 6,2 f 8,69 b 28,7 a
w warstwie 5-10 ecm in 5-10 cm layer
Kontrola Control 1,43 ¢ 85a 9,93 a 14,4
Orka Ploughiong 1,63d 75b 9,13b 179¢
Rebarka Chipper 1,94 b 6,3 ¢ 8,24d 23,5b
RAUBA 1,66 d 7,1c 8,76 ¢ 19,0d
SEPPI 1,73 ¢ 6,6 d 8,33d 20,8 ¢
Talerzéwka Disc harrow 2,22 a 6,6 d 8,82 ¢ 252 a
w_ warstwie 10-20 cm in 10-20 cm layer
Kontrola Control 1,42 ¢ 74a 8,82a 16,1d
Orka Ploughiong 0,83 ¢ 43¢ 5,13 ¢ 16,2d
Rebarka Chipper 0,99d 45d 5,49d 18,0 ¢
RAUBA 1,54 b 6,4b 7,94 b 19,4 b
SEPPI 0,81 e 42e 5,01 f 16,2d
Talerzowka Disc harrow 1,79 a 47 ¢ 6,49 ¢ 27,6 a
w warstwie 20—40 cm in 20—40 cm layer
Kontrola Control 1,21b 2,5d 3,71 ¢ 32,7a
Orka Ploughiong 0,73 ¢ 2,5d 323 e 226¢
Rebarka Chipper 0,76 ¢ 2,4d 3,16d 24,1d
RAUBA 1,06 ¢ 3,3b 436 b 243 ¢
SEPPI 0,82d 29c¢ 3,72 ¢ 22,0 f
Talerzowka Disc harrow 143 a 3,7a 5,13a 279b

Oznaczenia jak w tabeli 1
Designation as in the table 1
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Tabela 3
Table 3
Wiasciwosci fizyczne gleb w Nadle$nictwie Cierpiszewo w 4 lata po pozarze
Physical properties of soils in Cierpiszewo Forest District in years after forest fire
Kapilarna Maksymalna
Wilgotnosé pojemnosé P.O lowa, . pojemnos$¢
Wariant aktualna wodna povjv(:::;::;sc wodna
Variant Moisture Capillary.water Field capacity Maxi.mum wat.er-
capacity holding capacity
g/100cm’
w warstwie 0-5 cm in 0—5 cm layer
Kontrola Control 897b 27,20 ¢ 8,99b 48,65 b
Orka Ploughiong 8,15d 28,39d 7,40 e 4536 ¢
SEPPI 8,78 ¢ 31,48 ¢ 8,03d 47,61 c
Walec Rolling 8,82 ¢ 32,26 a 8,52 ¢ 47,12d
Talerzowka 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 ¢ 30,32 b 8,94 a 47,55b
Orka Ploughiong 745¢ 29,48 ¢ 6,28 d 45,71 d
SEPPI 8,72b 30,28 b 7,50 ¢ 46,21 ¢
Walec Rolling 8,23d 30.34b 8,39b 45.81d
Talerzowka 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 ¢ 30,81d 8,53 b 46,90 b
Orka Ploughiong 8,19¢ 2895¢ 6,95 ¢ 45,17d
SEPPI 8,35d 31,07 ¢ 7,33d 45,64 ¢
Walec Rolling 8,84 b 32,00b 7,48 ¢ 46,84 b
Talerzowka 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 7,39d 31,88 ¢ 7,97b 45,85b
Orka Ploughiong 7,13 ¢ 30,48 d 7,22d 4525d
SEPPI 8,17b 32,196 7.87b 4441 ¢
Walec Rolling 7,78 ¢ 31,77 ¢ 7,46 ¢ 45,55 ¢
Talerzowka Disc harrow 8,42 a 34,88 a 8,37 a 47,17 a

Kolejne warto$ci Srednich w poszczegélnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem majacym te
samaq litere nie s3 istotnie rézne 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)

Wplyw

roznych

sposobdw przygotowania gleby pod uprawy na
pozarzyskach w nadlesnictwach Cierpiszewo i Rudy Raciborskie na aktywnos¢
mikrobiologiczna gleb (tab. 5, 6) okreslono na podstawie pomiaréw oddychania
gleb (ul CO,/g glebyh) oraz biomasy drobnoustrojow (Cyiom/g gleby). Wartosci
tych parametrow sg $cisle zwiazane z zawartoscia substancji organicznej w glebie
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Tabela 4
Table 4
Wiasciwosci fizyczne gleb w Nadle§nictwo Rudy Raciborskie w 4 lata po pozarze
Physical properties of soils in Rudy Raciborskie Forest District in years after forest fire
Wilgotnosé Kapilarna pojem- . Malfsymal,lfa
gotnos¢ n0$¢ wodna Polo,vs,fa pojem- pojemnos¢
War_iant ak?ualna Capillary water nosé wodqa .wodna
Variant Moisture . Field capacity | Maximum water-
capacity holding capacity
¢/100cm’ ¢/100cm’ ¢/100cm’ g/100cm’
w warstwie 0—5cm  in 05 cm layer
Kontrola Control 8,60 e 31,12 ¢ 13,85d 50,70 a
Orka Ploughiong 8,51 f 30,09 f 11,01 f 47,12 ¢
Rebarka Chipper 9,46 d 3242d 13,70 e 48,48 ¢
RAUBA 15,02 a 33,62b 15,38 a 50,75 a
SEPPI 10,64 ¢ 3284 ¢ 14,02 ¢ 47,99d
Talerzowka 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 ¢ 31,89 ¢ 13,79 ¢ 47,62 d
Orka Ploughiong 7,99 £ 31,20 f 11,96 ¢ 46,89
Rebarka Chipper 9,37d 32,14d 14,07 b 47,39 ¢
RAUBA 1342 a 35,67 a 1521 a 50,95 a
SEPPI 9,69 ¢ 33,07 ¢ 13,53d 48,96 ¢
Talerzowka Disc harrow 12,88 b 35,15b 1521 a 50,65b
w warstwie 10-20cm in 10-20 cm layer
Kontrola Control 8,33 ¢ 31,67 ¢ 13,63 b 4540 ¢
Orka Ploughiong 7,80 f 31,19 f 10,61 ¢ 46,86 d
Rebarka Chipper 9,37 ¢ 32,34 d 12,46 ¢ 46,89 d
RAUBA 11,69 a 34330 14,22 a 50,16 b
SEPPI 9,11d 33,05¢ 12,27d 4735¢
Talerzowka Disc harrow 10,98 b 3475a 13,73b 50,25 a
w warstwie 20-40cm in 20-40 cm layer
Kontrola Control 7,72 ¢ 32,10 f 9,65¢ 4370 e
Orka Ploughiong 7,18 f 32,73 ¢ 8,62 44,70 d
Rebarka Chipper 8,24 d 33,10d 10,10 ¢ 45,68 ¢
RAUBA 10,66 a 35,60 a 11,88 a 47,82 a
SEPPI 9,00 ¢ 3335¢ 9,82d 46,11 b
Talerzéwka Disc harrow 10,43 b 33,87b 11,00 b 46,35b

Kolejne wartosci Srednich w poszczegélnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem majacym te
samgq litere nie sg istotnie rézne 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 iin. 1990, CHANG i in. 1995), co potwierdzaja uzyskane wyniki badan.
Wskazuja na to stwierdzone istotne korelacje pomigedzy zawartoscia wegla or-
ganicznego w glebie, a przebiegiem procesu oddychania gleb (r = 0,809, p<0,005)
i biomasa drobnoustrojow (r = 0,820, p<0,005). Powyzsze. parametry mikrobio-
logiczne, ze wzgledu na znaczne zréznicowanie pod wzgledem zawartosci Coyg.
préb pobieranych w kolejnych latach z badanych upraw, uwaza¢ mozna za mato
przydatne do analiz porownawczych. Byly one natomiast niezbe¢dne do oznaczen
ilorazu metabolicznego drobnoustrojow (qCO,) i procentowego udziatu Cpjom W
Corg., ktore wydaja si¢ by¢ bardziej miarodajnymi wskaznikami aktywno$ci mikro-
biologicznej gleb badanych pozarzysk. Stwierdzone warto$ci procentowego
udziatu Cyiom. W Core. zardwno na pozarzyskach, jak i na poletkach kontrolnych mie-
szcza sie w zakresie wartosci, jakie podaje literatura dla roznych gleb, tj. od 0,27%
do ponad 7% (ANDERSON i DOMSCH 1989), lecz sa znacznie nizsze od notowanych
w glebach lasow iglastych, tj. okoto 1,2% (MARTIKAINEN i PALOJARVI 1990;
FRITZE i in. 1993).

Z kolei stwierdzone wartosci qCO, w badanych uprawach byly wyraznie
wyzsze od tych, jakie notuje si¢ w poziomach mineralnych gleb lesnych, gdzie na
ogol wynosza ponizej 2 ug C-COmg Cpiom +h (NOHRSTEDT i in. 1989;
SRIVASTAVA i SINGH 1989; PRIHA i SMOLANDER 1994; SMOLANDER i in. 1994).
Iloraz metaboliczny odzwierciedla stan fizjologiczny drobnoustrojow, a $cislej —
specyficzne tempo respiracji biomasy. W warunkach niekorzystnych wartos¢ qCO,
ro$nie, wzrasta bowiem zapotrzebowanie energetyczne drobnoustrojow na utrzy-
manie i biosyntez¢ (KILLHAM 1985; CHANDER i BROOKES 1991). Wartos¢ qCO,
zwigzana jest takze z sukcesjq drobnoustrojow glebowych i spada w kolejnych eta-
pach tego procesu, co taczy si¢ z tworzeniem si¢ zespolow drobnoustrojow charak-
teryzujacych si¢ coraz ekonomiczniejszym metabolizmem, tj. zmniejszonym
zapotrzebowanie energetycznym (INSAM 1 DOMSCH 1988; INSAM i
HASELWANDTER 1989).

Na podstawie przeprowadzonych badan mikrobiologicznych mozna
stwierdzi¢, ze z zastosowanych sposoboéw przygotowania gleb pod uprawe, wy-
raznie korzystniej na rozwdj drobnoustrojow wptynety te, w wyniku ktérych
nastapit zwigkszony doptyw masy organicznej do gleby. Dotyczy to zwlaszcza
wariantow Seppi, Talerzowka oraz dodatkowo w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie
— Rauba. Po tych zabiegach procentowy udziat biomasy drobnoustrojow w ogolnej
zawartos$ci substancji organicznej oraz qCO, byt zblizony dla badanych wariantow,
a w niektorych przypadkach bardziej korzystny niz na poletkach kontrolnych. W
odroznieniu od powyzszych, wariant Orka charakteryzowat si¢ istotnie nizsza bio-
masa drobnoustrojéw oraz wyzsza wartoscia qCO,, co §wiadczy o tym, ze zas-
tosowanie tego zabiegu stworzyto wyraznie gorsze warunki dla rozwoju
zasiedlajacych gleby drobnoustrojéw oraz ze ich sukcesja przebiega tam wolnie;j.
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3.3. Zawarto$¢ makroskladnikow w iglach sosny

Sposadb przygotowania gleby miat istotny wptyw na zawartos¢ sktadnikow po-
karmowych w iglach sosny. Wyraznie wyzsza ich zawarto§¢ notowano w
wariantach, w ktorych substancja organiczna byta rozdrobniona i wprowadzona do
gleby (tab. 7, 8).

W Nadlesnictwie Cierpiszewo zawarto$¢ azotu w drugim roku po pozarze
wahala si¢ od 2,33% w wariancie Orka do 2,54% w wariancie Talerzéwka i byta
wyzsza niz na powierzchni kontrolnej, gdzie wynosita 1,55%. W kolejnych latach
zawartos$¢ tego pierwiastka w igtach obnizata si¢ 1 wynosita w czwartym roku po
pozarze od 1,60 do 1,65%, mieszczac si¢ w optymalnym zakresie dla jedno-
rocznych igiet sosny, tj. 1,3—1,7% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). Zawartos¢
fosforu w igtach w dwa lata po pozarze byta istotnie wyzsza niz w kontroli (0,14%)
i wahata si¢ od 0,19 do 0,22%, a wigc w optymalnym zakresie, ktory wynosi
0,10-0,30% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). W cztery lata po pozarze notowano

Tabela 7
Table 7
Zawarto$¢ procentowa skladnikow pokarmowych w iglach sosny na pozarzysku w Nad-
lesnictwie Cierpiszewo
Percentage content of nutriens in needles of Scots pine on area burned in Cierpiszewo Forest District

Wariant Variant N P K Ca Mg
w1994 r. in 1994
Kontrola Control 1,55¢ 0,14 ¢ 0,51b 0,13 ¢ 0,06 ¢
Orka Ploughiong 2,33b 0,20 ab 0,65a 0,23 b 0,07 ¢
SEPPI 2,51a 0,22 a 0,68 a 0,25b 0,09 b
Walec Rolling 2,52 a 0,19b 0,67 a 0,25b 0,10b
Talerzowka Disc harrow 2.54a 0,21 ab 0,66 a 042a 0,13a
w1995r. in 1995
Kontrola Control 1,45 ¢ 0,15b 0,60 b 0,20b 0,08 a
Orka Ploughiong 1,85b 0,18a 0,60 b 0,12 ¢ 0,04 d
SEPPI 1,95a 0,18a 0,62 b 0,20b 0,05 cd
Walec Rolling 1,97 a 0,18a 0,47 ¢ 0,25a 0,06 be
Talerzowka Disc harrow 194 a 0,18 a 0,69 a 025a 0,07 ab
w1996 r. in 1996
Kontrola Control 1,32b 0,13b 0,58 a 0,40 b 0,10a
Orka Ploughiong 1,60 a 0,17 a 0,55a 0,18 ¢ 0,08 be
SEPPI 1,65a 0,18a 0,59 a 0,28 d 0,10 a
Walec Rolling 1,62 a 0,17 a 0,57 a 0,37 ¢ 0,07 ¢
Talerzowka Disc harrow 1,65 a 0,17 a 0,59 a 043 a 0,09 ab

Kolejne wartosci Srednich w kolumnach z oznacznikiem majacym te samga litere nie s istotnie rézne 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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spadek zaopatrzenia igiet w fosfor do 0,17%. Zawartos¢ potasu w igtach w drugim
roku po pozarze wahata si¢ od 0,65 (Orka) do 0,68% (Seppi) i1 byta istotnie wyzsza
niz w warunkach kontrolnych (0,58%). W nastgpnych latach nastapit jej spadek do
poziomu 0,55% w wariancie Orka oraz 0,57-0,59% w pozostatych wariantach.
Wartosci te mieszczg si¢ w optymalnym zakresie dla potasu w jednorocznych
iglach sosny, tj. 0,30-0,90% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993).

We wszystkich wariantach stwierdzono takze istotnie wyzsza zawartos$¢
wapnia w iglach w drugim roku po pozarze, w poréwnaniu do warunkéw kon-
trolnych. W kolejnych latach istotny spadek zawartos$ci tego pierwiastka notowano
jedynie w wariancie Orka. W czwartym roku po pozarze najwyzsza zawartoscia
wapnia (0,43%), istotnie wyzsza niz w kontroli i pozostatych wariantach, charak-
teryzowat si¢ wariant Talerzowka. Optymalny zakres zawartosci wapnia w jedno-
rocznych iglach sosny waha si¢ od 0,15 do 0,70% (WALENDZIK 1990; FOBER
1993). W przeciwienstwie do wyzej opisanych pierwiastkow, zawartos¢ magnezu

Tabela 8
Table 8
Zawarto$¢ procentowa skladnikéw pokarmowych w iglach sosny na pozarzysku w Nad-
le$nictwie 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
w1994 r. in 1994
Kontrola Control 2,02 ¢ 0,18b 0,77 a 0,20b 0,10a
Orka Ploughiong 2,29 b 0,22 a 0,70 b 0,20 b 0,10 a
Rebarka Chipper 233 b 0,23 a 0,77 a 0,22 b 0,11a
SEPPI 2,49 a 0,23 a 0,75 a 0,28 a 0,10 a
Talerzowka Disc harrow 2,53 a 0,25 a 0,78 a 0,30 a 0,11a
w1995r. in 1995
Kontrola Control 1,87 e 0,16 ¢ 0,71b 0,22d 0,09 be
Orka Ploughiong 2,05 d 0,21 a 0,72b 0,25¢ 0,10 ab
Rebarka Chipper 2,10 ¢ 0,18 be 0,76 a 0,23 cd 0,11a
SEPPI 2,26 a 0,20 ab 0,72 b 0,31 b 0,08 ¢
Talerzowka Disc harrow 220 b 0,20 ab 0,77 a 0,34 a 0,09 be
w1996 r. in 1996
Kontrola Control 1,65 ¢ 0,18 be 0,63 a 0,34b 0,09 a
Orka Ploughiong 1,80 b 0,20 ab 0,47d 0,30 ¢ 0,09 a
Rebarka Chipper 1,83 b 0,21 a 0,50 ¢ 0,36 b 0,09 a
SEPPI 2,05 a 021 a 0,49 cd 0,36 b 0,08 a
Talerzéwka Disc harrow 2,02 a 0,16 ¢ 0,60 b 0.49 a 0.09 a

Kolejne wartosci Srednich w poszezegélnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem majacym te
sama litere nie s3 istotnie rézne 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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w iglach sosny byta niska, szczegodlnie w trzecim roku po pozarze kiedy to wynosita
0,04% w wariancie Orka, 0,05% w wariancie Seppi i 0,07% w wariancie Tal-
erzéwka, a wiec na ogot ponizej optymalnego zakresu tego pierwiastka, wy-
noszacego 0,07-0,16% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). W nastgpnym roku
obserwowano wzrost zaopatrzenia igiet w magnez do 0,07% w wariancie Walec i
do 0,10% w wariancie Seppi.

W Nadlesnictwie Rudy Raciborskie zawartos$¢ azotu w iglach byla we wszyst-
kich wariantach istotnie wyzsza niz w kontroli, przy czym w kolejnych latach
nastgpowat jej spadek do 1,80% w wariancie Orka i do 2,05% w wariancie Seppi.
Ten ostatni wraz z wariantem Talerzowka charakteryzowaly sig istotnie wyzszymi
koncentracjami azotu w igtach niz pozostale warianty oraz powierzchnie kontrolne.
Z wyjatkiem wariantu Talerzowka w czwartym roku po pozarze, zawartos¢ fosforu
w igtach na pozarzysku byta w catym okresie badan istotnie wyzsza niz w kontroli i
wahata si¢ w granicach 0,18-0,53%. Zawartos¢ potasu, ktéra byla najnizsza w
wariancie Orka, a najwyzsza w wariancie Talerzéwka, w wigkszo$ci przypadkow
zmniejszata si¢ w kolejnych latach do poziomu 0,47% w wariancie Orka i 0,60% w
wariancie Talerzowka, a w kontroli wynosita 0,63%. Z kolei zawarto$¢ wapnia w
iglach wzrastata w kolejnych latach obserwacji i ksztattowata si¢ w czwartym roku
po pozarze w granicach od 0,30% w wariancie Orka do 0,49% w wariancie Tal-
erzowka, przy 0,34% w warunkach kontrolnych. We wszystkich wariantach oraz w
kontroli notowano podobna zawarto$¢ magnezu w iglach, tj. 0,05-0,11%, ktéra
nieznacznie zmniejszata si¢ w kolejnych latach badan. Zawarto$¢ tego pierwiastka
w igltach w wariancie Orka byta istotnie nizsza, a w wariancie Talerzowka istotnie
wyzsza niz w pozostatych.

3.4. Przyrosty roczne sosny na wysokos$¢

Sposob przygotowania gleby wptywa na zréznicowanie przyrostow rocznych
sosny na wysokos¢. Najwieksze przyrosty roczne na wysokos$¢ osiaga sosna na
uprawie zatozonej po bardzo intensywnym przygotowaniu gleby, a najmniejsze na
nieprzygotowanej glebie (FRASZEWSKI 1994).

Wyniki przeprowadzonych pomiardw przyrostow rocznych sosny na wy-
sokos¢ na pozarzysku w Nadlesnictwie Cierpiszewo przedstawiono na rycinie 9. W
1995 r. przyrost w wariancie Orka wynosit 13 cm i byt istotnie nizszy od wariantow
Walec i Talerzowka, gdzie wynosit odpowiednio 161 18 cm. W latach 1996 1 1997
najwiekszy przyrost notowano w wariancie Talerzowka , odpowiednio 29 i 36 cm;
byt on istotnie wyzszy anizeli w pozostatych wariantach. Suma przyrostow na wy-
sokos¢, obejmujaca czteroletni okres pomiaréw pokazuje, ze najlepiej przyrastaja
uprawy sosnowe w wariancie Talerzowka — 88 cm, a wigc o 33% wigcej niz w
wariancie Orka, charakteryzujacym si¢ najstabszym przyrostem.

Przyrosty roczne sosny na wysoko$¢ na pozarzysku w Nadlesnictwie Rudy Ra-
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stwierdzono w wariancie Talerzowka (istotnie wyzsze niz w pozostatych
wariantach). Suma przyrostow na wysokos¢ (za okres 1994-97) wskazuje, ze najle-
piej przyrastaty uprawy w wariancie Talerzowka — 109 cm, tj. 0 36% wigcej niz w
wariancie Orka, gdzie notowano najstabszy przyrost.

Przeprowadzone pomiary wskazuja na wyrazny zwigzek pomiedzy przy-
rostem sosny a sposobem przygotowania gleby pod uprawy. W wariantach, w
ktérych substancja organiczna jest rozdrobniona i wprowadzona do gleby,
nastgpuje znaczna poprawa warunkow glebowych, przejawiajaca si¢ nizszym ubyt-
kiem wegla oraz skladnikow pokarmowych, wigksza wilgotnoscia oraz akty-
wnoscig drobnoustrojow glebowych, na co wskazuja wezesniej omowione wyniki
badan. Dotyczy to zwlaszcza powszechnie stosowanego na obu pozarzyskach
wariantu Talerzéwka. Znalazlo to odzwierciedlenie w wyzszej zawartosci sktad-
nikéw pokarmowych w igtach oraz w wiekszych przyrostach rocznych sosny na
wysokos¢. Z kolei wariant Orka, wykazujacy wyraznie gorsze warunki glebowe,
charakteryzowat si¢ najnizszym zaopatrzeniem igiet w sktadniki pokarmowe oraz
najstabszym przyrostem sadzonek.

3.5. Wplyw nawozenia mineralnego na uprawy

Efekt przeprowadzonych zabiegéw nawozeniowych oceniono na podstawie
wynikow oznaczen zawartosci sktadnikow pokarmowych w iglach (tab. 9, 10) oraz
pomiardéw przyrostu sosny na wysoko$¢ (ryc. 11, 12).
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Na pozarzysku w Nadlesnictwie Cierpiszewo, gdzie zawartos$¢ azotu w igtach
sosny wahata si¢ od 1,60% w wariancie Orka do 1,65% w wariantach Talerzowka i
Seppi, nawozenie spowodowato istotny wzrost ilosci tego pierwiastka do 1,66% w
wariancie Orka, do 1,72% w wariantach Talerzowka i do 1,74% w wariancie
Walec. Podobnie istotny wzrost zawartosci po tym zabiegu, z wyjatkiem wariantu
Walec, notowano w przypadku potasu, bo z 0,55% w wariancie Orka i 0,59% w po-
zostatych wariantach, do 0,60% w wariancie Orka i 0,71% w wariancie Tale-
rzéwka. Wplyw nawozenia mineralnego na zawarto$¢ wapnia w iglach sosny byt
zréznicowany; przejawit sie jej wzrostem w wariancie Orka i spadkiem w warian-
tach Walec i Talerzowka. Nawozenie nie spowodowato natomiast istotnych zmian
w zawarto$ci magnezu i fosforu. Po przeprowadzonym zabiegu istotnie wzrost
przyrost roczny sosny na wysoko$¢, od 2 cm w wariancie Orka do 7 cm w wariancie
Talerzowka.

Na pozarzysku w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie na nie nawozonych
poletkach doswiadczalnych zawartos$¢ azotu w igtach sosny wahata si¢ od 1,80%
(w wariancie Orka) do 2,05% (w wariancie Seppi), a po zastosowaniu zabiegdw na-
wozenia i wapnowania istotnie wzrosta (z wyjatkiem wariantu Rebarka) i wynosita
od 2,00% w wariancie Orka do 2,09% w wariancie Talerzéwka. Wzrosta rowniez
zawartos$¢ potasu w igtach po w/w zabiegach, z 0,47% w wariancie Orka i 0,60% w
pozostatych, do 0,82% w wariancie Walec 1 0,97% w wariancie Talerzowka. Nie
stwierdzono istotnych zmian w zawartosci fosforu i magnezu w igtach po zas-
tosowaniu nawozenia 1 wapnowania gleby, natomiast zawarto§¢ wapnia
zmnigjszyta si¢. Trudno na podstawie przeprowadzonych badan wytlumaczyc
przyczyne tego zjawiska. Mozna jedynie przypuszczaé, ze wzmozone pobieranie N
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Tabela 9
Table 9
Wplyw nawozenia NPK na zawartos$¢ skladnikéw pokarmowych w iglach sosny na pozarzysku
w Nadles$nictwie Cierpiszewo (a — nienawozone, b — nawozone) wyrazZony 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 N P K Ca Mg
Variant a b a b a b a b a b
Orka 1,60c | 1,66b|0,17b | 0,18ab | 0,55¢ |0,60cd | 0,18 ¢ | 027d | 0,08 be | 0,08 be
Ploughiong
SEPPI 1,65b | 1,72a 0,182 | 0,19a | 0,59d | 0,65b | 0,28d| 029¢d | 0,10a | 0,102
Walec 1,62bc | 1,742 | 0,17b | 0,192 |0,59¢d | 0,58d | 0,37 b | 0,30 cd | 0,07 cd | 0,06 d
Rolling
Talerzowka 1) ¢y |1 754 1 0,17b|0.18ab | 0.59¢d | 0.71a | 043a | 034bc | 0.09b | 0,102
Disc harrow
Kontrola 132d | 1,71a|0,13¢| 0,19a |0,58d | 0,61 ¢ | 020¢ | 0,34bc | 0,08 bc 0,102
Control

Kolejne wartosci Srednich w poszczegolnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem majacym te
samaq litere nie sa istotnie rézne 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
Wplyw nawozenia NPK wraz z wapnowaniem na zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w iglach
sosny (w %) na pozarzysku w Nadle$nictwie Rudy Raciborskie (a — nienawozone, b— nawozone
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 N p K Ca Mg
Variant a b a b a b a b a b
Orka
. 1,80e | 2,05b | 0,20bc | 0,232 | 0,47f | 0,82¢c| 0,43b |0,23f | 0,09¢ | 0,10b
Ploughiong
Rebarka
. 1,83e | 2,00c | 0,21b | 0,18d | 0,50f | 0,82¢ | 0,36¢cd |0,17g | 0,09¢ | 0,10b
Chipper
SEPPI 2,05b | 2,04b | 021b | 0,21b | 0,49f | 0,86b| 0,36 cd | 0,34d [0,08d | 0,10b
Talerzéwka

. 2,02bc| 2,09a| 0,16¢ | 0,16e | 0,60e | 0,97a| 049a | 0,30e | 0,09¢c | 0,11a
Disc harrow

Kontrola

1,65f | 193d|0,18d | 0,19¢d | 0,63¢ |0,75d| 0,34d [0,38¢c | 0,09¢ | 0,10b
Control

Kolejne warto$ci Srednich w poszczegélnych warstwach gleby, w kolumnach z oznacznikiem majacym te
samgq litere nie sg istotnie rézne 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)

1 K, na co wskazuje wyrazny wzrost zawartosci tych pierwiastkdw po przeprowad-
zonych zabiegach nawozeniowych, zahamowatl pobieranie Ca przez rosling. Po-
mimo tego, zawarto$¢ wapnia pozostawata w optymalnym zakresie dla
jednorocznych igiet sosny, tj. 0,15-0,70% (WALENDZIK 1990; FOBER 1993). Po
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nawozeniu przyrost roczny na wysoko$¢ sosny na pozarzysku istotnie wzrdst: od
3 cm w wariancie Orka, do 9 cm w wariancie Talerzowka.

Omowiony wezesniej znaczny ubytek wszystkich, z wyjatkiem Ca, makroele-
mentow z gornych poziomdéw gleb juz w pierwszych latach po pozarze, pomimo
ogromnego ich doptywu jaki ma miejsce tuz po nim (VIRO 1974; MACADAM 1987;
KUTIEL i SHAVIV 1992), §wiadczy o szybkim wyczerpywaniu si¢ sktadnikéw po-
karmowych, w wyniku zardwno wzmozonego ich wymywania w gtab profilu gle-
bowego jak i pobierania przez rosliny. Wskazuje to na koniecznosé¢, mozliwie jak
najszybszego, zagospodarowania pozarzysk, z zastosowaniem odpowiednich spo-
sobow przygotowania gleby pod uprawy. Korzystne, a w niektdrych przypadkach
niezbedne, jest takze wzbogacenie gleb w sktadniki pokarmowe poprzez
stosowanie nawozenia mineralnego. Potwierdzaja to wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia, ktdre dato pozytywny efekt w postaci zardwno wzrostu zawartosci
N, P, K, aw Nadlesnictwie Rudy Raciborskie takze Mg w aparacie asymilacyjnym,
jak 1 wigkszych przyrostow sosny na wysokosc.

4. PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

1. Pozar spowodowal prawie catkowite zniszczenie poziomu organicznego
gleb, z ubytkiem wegla organicznego przekraczajacym 90% oraz wyrazne zmiany
wlasciwosci chemicznych gleb w strefie ukorzenienia drzew (0—40 cm), gdzie w
porownaniu do warunkoéw kontrolnych nastapito: odkwaszenie gleby z réwnoc-
zesnym wzrostem zawarto$ci wapnia, spadek wartosci stosunku C:N oraz
zmniejszenie si¢ zawartosci wegla, azotu, potasu, magnezu i fosforu. Powyzsze
zmiany nie wykazuja wiekszego zrdznicowania w calym okresie prowadzenia ba-
dan, tj. w dwa, trzy i cztery lata po pozarze.

2. W ksztaltowaniu si¢ wlasciwosci chemicznych gleb na pozarzyskach istotne
znaczenie ma sposob przygotowania gleb pod odnowienia. Zabiegiem korzystnym
jest rozdrobnienie i wymieszanie pozostatej na pozarzysku materii organicznej z
gleba, natomiast jej usuwanie prowadzi do zubozenia gleb w sktadniki pokarmowe.

3. Sposdb przygotowania gleby na pozarzysku ma istotny wptyw na ksztaltow-
anie si¢ wilasciwosci fizycznych gleb. W wariantach, w ktérych miesza sig¢
rozdrobniong substancj¢ organiczng z gleba w poréwnaniu do wariantu w ktérym
usuwa si¢ resztki organiczne na waly i tworzy si¢ pomiedzy nimi pasy pozbawione
substancji organicznych nastgpuje poprawa wiasciwosci wodnych gleb, tj.
zwigksza si¢ wilgotnosc¢ aktualna, kapilarna pojemnos¢ wodna, polowa pojemnos¢
wodna oraz maksymalna pojemno$¢ wodna, natomiast usuwanie substancji or-
ganicznej powoduje spadek wartosci tych parametrow.

4. Sposoby przygotowania gleby pod uprawy, prowadzace do ksztaltowania si¢
korzystnych wiasciwosci fizykochemicznych gleb, sprzyjaja lepszemu rozwojowi
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zasiedlajacych je drobnoustrojow. Przejawia si¢ to wzrostem procentowego
udziatu biomasy drobnoustrojow w ogolnej zawartosci substancji organicznej w
glebie oraz nizsza warto$cia ilorazu metabolicznego drobnoustrojow (qCO,). Swi-
adczy to o szybszej sukcesji drobnoustrojow, a tym samym szybszej regeneracji gleb.

5. Najkorzystniejsze warunki glebowe dla rozwoju upraw na pozarzysku powstaja
po uprzednim przygotowaniu gleby poprzez rozdrobnienie pozostatosci organicznych
przy uzyciu walca zgniatajacego i wymieszaniu ich z gleba za pomoca ptuga taler-
zowego (wariant Talerzowka). Po tym zabiegu stwierdza si¢ najwieksze przyrosty
sosny na wysokosc¢ oraz najwyzsza zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe aparatu asymi-
lacyjnego drzew. Usuwanie resztek organicznych na tzw. waly i1 tworzenie pomiedzy
nimi pasow pozbawionych substancji organicznych (wariant Orka) stwarza najgorsze,
z badanych wariantow przygotowania gleby, warunki do odnowien.

6. Celowe jest preferowanie plaskiej uprawy gleby na pozarzyskach. Z ba-
danych sposobdw przygotowania gleby najlepsze rezultaty daje wariant Tale-
rzéwka. Dobre wyniki daje takze stosowanie glebogryzarki samojezdne;j ,,Rauba”,
ktéra rozdrabnia pozostatosci organiczne i miesza z 20-30 cm warstwg gleby.
Uprawa gleby przez wyoranie paséw, po uprzednim rozdrobnieniu rGwnomiernie
roztozonych pozostatosci organicznych na catej powierzchni, szczegdlnie na ubo-
gich siedliskach, a nastepnie mieszanie ich z wierzchnia warstwa gleby za pomoca
rozdrabniacza ,,Seppi”, przynosi rowniez dobre wyniki. Gorsze efekty daje natomi-
ast rozdrabnianie pozostatosci organicznych na zrgbki za pomoca r¢barek z
réwnomiernym rozsypywaniem ich po powierzchni i uprawa gleby przez wyory-
wanie pasow.

7. Pozytywne efekty doswiadczen nawozeniowych na pozarzyskach, wy-
razajace si¢ intensywniejszym przyrostem sosny oraz zwigkszong zasobnoscig igiet
w sktadniki pokarmowe wskazuja, ze zabiegi te powinny by¢ stosowane w celu re-
witalizacji gleb zdegradowanych przez pozar, szczegdlnie na ubogich siedliskach.

Praca zostata ztozona 30.07.2002 r. i przyjeta 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 (qCO,) 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 “Talerzéwka” 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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