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Wplyw przygotowania gleby po pozarze lasu na
przezywalnosé i wzrost wybranych gatunkéw drzew™

The influence of the soil preparation after the forest fire on the survival
and growth of the selected tree species

ABSTRACT

This paper refers to the investigation of the influence of the soil preparation methods and selection of the
forest tree species for the forest regeneration on the surface after the forest fire and in case of the poor
coniferous forest site types. Results come from the experiment established in 1994 in Notecka Forest
according to the split-plots method. Five soil preparation methods were tested (furrows, furrows with sub-
soiler, subsoiler, full shallow ploughing and control) and six forest tree species (Scots pine, European larch,
gray alder, silver birch, pedunculate oak, red oak). On the base of the analysis of variance the height
growth and survival of the tested species during 6 year period were evaluated.
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Wstep

Wielkopowierzchniowe pozary lasu, ktére wystapity w Polsce w 1992 roku, spowodowaly
powstanie réznorodnych probleméw zwigzanych z jego odbudowg na powierzchniach
popozarowych. Catkowite zniszczenie konkurencyjnej roslinnosci zielnej wraz z jednoczesng
gwaltowng mineralizacjg substancji organicznej przez pozar oraz klimat wielkiej powierzchni
otwartej stworzyly zupetnie nowe warunki do odnowienia lasu. Nalezalo rozstrzygnaé m.in.
takie zagadnienia zwigzane z zagospodarowanien pozarzysk jak: sposéb porzgdkowania
powierzchni, przygotowanie gleby, dobér gatunkéw do odnowienia, wykorzystanie naturalne;j
sukcesji. Problemy te byty impulsem do podjgcia badari majacych da¢ odpowiedZ na niektére
z nich.

* Artykut powstat na podstawie referatu wygtoszonego na konferencji ,,Puszcza Notecka, Cztowick — Las — Drewno”,
ktéra odbyta si¢c w dniach 16-18 pazdziernika 2002 r. na terenie Puszczy Noteckiej.
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Podstawowym celem badari bylo okreslenie jakie sposoby przygotowania gleby sg naj-
korzystniejsze dla przezywalnosci (udatnosci) i wzrostu wybranych gatunkéw drzew przy
odnowieniu powierzchni popozarowych w warunkach ubogich siedlisk borowych Puszczy
Noteckiej. Posrednio badania dajg takze odpowiedZ na pytanie: Jakie gatunki mozna
wprowadzaé na ubogie i zdegradowane siedliska Puszczy?

Material i metoda badan

Badania prowadzono na ogromnym obszarze (5267,73 ha) [Tomczyk 1997] w Nadlesnictwie
Potrzebowice po pozarze 10 sierpnia 1992 roku. Pozarzysko to znajduje si¢ w Krainie Wielko-
polsko-Pomorskiej, Dzielnicy Kotliny Gorzowskiej, Mezoregion Puszczy Noteckiej [Trampler
iin. 1990]. Pod wzgledem geobotaniczym potozone jest ono wedlug Szafera i Pawlowskiego
[Szafer 1972] w Pasie Wielkich Dolin, Krainie Wielkopolsko-Kujawskiej i Okrggu Noteckim.

Klimat tego terenu charakteryzuje si¢ przeci¢tng temperaturg roczng nieco powyzej 8'C
oraz niewielkg i zmienng w latach sumg opadéw, od 390 do 672 mm rocznie, a Srednio okoto
318 mm w okresie wegetacyjnym [Kocjan 1994, Tomczyk 1997].

Powierzchni¢ doswiadczalng zalozono w oddziale 114 d, na obszarze po spalonym
55-letnim drzewostanie sosnowym III,5 bonitacji, na przecigtnym dla Puszczy Noteckiej
siedlisku boru swiezego. Gleba na powierzchni doswiadczalnej jest rdzawa i zostala wytworzona
z piaskéw luznych.

Doswiadczenie zatozono w ukladzie pojedynczo rozszczepionych jednostek eksperymen-
talnych (split-plots). Zastosowano pi¢¢ sposobéw przygotowania gleby:

— wyoranie bruzd ptugiem LPZ-75 w odstgpie 1,5 m,

— wyoranie bruzd ptugiem LPZ-75 co 1,5 m wraz pogl¢bieniem ich dna pogl¢biaczem do
glebokosci 35-40 cm,

- spulchnienie gleby samym poglebiaczem na glgbokosé 35-40 cm w odstepie 1,5 m,

- pelne plytkie (do 30 cm) przygotowanie gleby plugiem talerzowym,

— obiekt kontrolny — bez przygotowania gleby.

Wybrane sposoby przygotowania gleby nalezg zaréwno do tradycyjnie stosowanych — wyoranie
bruzd samym ptugiem lub z zastosowaniem pogl¢biacza, ze wzgledu na wyksztalcanie zwigz-
tego poziomu B, jak zmodyfikowanych — ograniczonych do stosowania samego poglebiacza lub
wymieszanie popiotu z glebg mineralng (petna plytka orka), ze wzglgdu na spalenie wierzchniej
warstwy gleby. Obiekt bez przygotowania gleby ma tu poza kontrolg dodatkowe znaczenie,
polegajace na sprawdzeniu czy przy gwaltownym zniszczeniu roslinnosci zielnej i warstwy
préchnicznej mozna przygotowanie gleby ograniczy¢ do czynnosci zwigzanych z samym sadze-
niem. Przed przygotowaniem gleby resztki zrgbowe (chrust i galezie) zostaty zepchnigte na
waly i rozdrobnione za pomocg urzgdzenia ,,Sepi”.

Do testowania gatunkéw wybrano: sosng¢ zwyczajng (Pinus sylvestris 1..), modrzew euro-
pejski (Larix europaea Mill.), brzoze brodawkowatg (Betula pendula Roth.), dab szyputkowy
(Quercus robur 1..), dab czerwony (Quercus rubra 1..) i olsz¢ szara (A/nus incana Moench). Zgodnie
z warunkami siedliskowymi planowano uzyé w doswiadczeniu sadzonek debu bezszypul-
kowego (Quercus petraca (Matt.) Liebl.) i takie tez zam6wiono, okazato si¢ jednak w pierwszym
roku obserwacji, ze dostarczono dab szyputkowy.

Doswiadczenie zatozono wiosng 1994 roku na poletkach o wielkosci 500 m? (25x20 m)
w pieciu powtdrzeniach, tak wigc cala powierzchnia zajmuje 7,5 ha. Granice poletek zostaty
trwale oznakowane betonowymi stupkami, a cata powierzchnia ogrodzona.
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Poszczegdlne gatunki wysadzono w jamke w nast¢pujacych wieZbach: sosna zwyczajna
-1,5x0,5 m, modrzew europejski— 1,5x1,5 m, brzoza brodawkowata, dab szyputkowy, dgb czer-
wony i olsza szara — 1,5x1,0 m, W doswiadczeniu uzyto sadzonek dwuletnich, poza dgbem
szyputkowym, w przypadku ktérego posadzono trzylatki.

Obok wzrostu badanych gatunkéw istotne znaczenie ma ich przezywalnosé, dlatego
przyjeto do oceny wpltywu przygotowania gleby obie te cechy. Praca dotyczy pierwszych szes-
ciu lat wzrostu na uprawie, tj. lat 1994-1999. Pomiary wysokosci oraz okreslenie udatnosci wyko-
nano corocznie jesienig, po zakoriczeniu sezonu wegetacyjnego, na wybranych rzedach.

Oceng wplywu przygotowania gleby oraz gatunkéw na udatnos¢ i wysokosé drzewek
wykonano na podstawie analizy wariancji dla uktadu split-plots, w ktérym wystgpuje krzyzowo
-hierarchiczna klasyfikacja danych. Nastgpnie wykonano analizy wariancji dla udatnosci
i wysokosci badanych gatunkéw. Przy stwierdzeniu istotnych réznic dokonywano grupowania
$§rednich testem Duncana.

Wyniki badan
SPOSOB PRZYGOTOWANIA GLEBY A PRZEZYWALNOSC GATUNKOW. Analiza wariancji wykazata, ze
w badanych latach przygotowanie gleby oraz gatunki réznicujg udatno$¢ na poziomie bardzo
istotnym (a=0,01), a interakcja tych dwdéch czynnikéw na poziomie istotnym (a=0,05) lub bar-
dzo istotnym, poza pigtym rokiem uprawy, kiedy nie byla ona istotna. Wyniki te wskazujg, ze
wplyw wybranych sposob6éw przygotowania gleby jest inny dla przezywalnosci kazdego gatunku.

Jak wynika z tabeli 1 statystycznie istotng réznic¢ w udatnosci stwierdzono przez caly
okres badaii jedynie dla sosny zwyczajnej i olszy szarej oraz w drugim i trzecim roku dla debu
szyputkowego i w pierwszym roku uprawy dla dgbu czerwonego.

Udatnos¢ upraw sosnowych waha si¢ po szesciu latach uprawy od 41,8% na poletkach kon-
trolnych do 79,7% przy zastosowaniu samego poglebiacza (ryc. 1) i utrzymywata si¢ przez caty
okres na zblizonym poziomie. Do najwi¢ckszego jej obnizenia doszto na poletkach z petng ptytkg
orkg w czwartym roku uprawy — o okoto 9%. Najlepsze dla udatnosci okazato si¢ spulchnienie
gleby samym poglebiaczem oraz wyoranie bruzd z ich poglgbieniem (79,5%). Najgorsze dla
udatnosci tego gatunku okazaty si¢ brak przygotowania gleby (41,8%) oraz petna plytka orka
(50,8%). Przez wszystkie lata stwierdzano dla przezywalnosci tego gatunku istotng zmiennosé
blokows.

Udatno$¢ modrzewia wynosi na koniec okresu, ktéry obejmuje praca, od 48,2% (poletka
kontrolne) do 68,9% (petna orka) i utrzymywata si¢ ona przez caly czas na zblizonym poziomie

Tabela 1.

Wyniki analizy wariancji (osiagni¢ty poziom istotnosci o) dla udatnosci badanych gatunkéw w kolejnych
latach w zaleznosci od sposobu przygotowania gleby

Results of the analysis of variance (significance level a) for seedling survival in the successive study years
depending on the method of soil preparation

Gatunek Wiek uprawy (lata)/Rok pomiaru

drzewa 1/1994 2/1995 3/1996 4/1997 5/1998 6/1999
Sosna zwyczajna 0,00000  0,00000  0,0000°  0,0000°  0,0000°  0,0000"
Modrzew europejski 0,5866 0,1272 0,1649 0,1328 0,1428 0,0912
Brzoza brodawkowata 0,6799 0,6354 0,5598 0,7322 0,7188 0,7188
Dab szypultkowy 0,1577 0,0085" 0,0064" 0,9035 0,63,56 0,8478
Dab czerwony 0,0195" 0,1936 0,1058 0,4486 0,1378 0,3565
Olsza szara 0,0166" 0,0037° 0,0068" 0,0083" 0,0086" 0,0125"

*) poziomy istotnosci 0.<0,05; bold describes the significance level 0<0,05



6 Jan Ceitel, Wtadystaw Barzdajn, Jacek Zientarski

100 Sosna zwyczajna
80
60
40
20

0+

100 - Modrzew europejski

100 ~ Brzoza brodawkowata
80
60
40 +
20 4

Udatnosé (%)

100 Dab szyputkowy
80 4 t
60
40 -
20

100 - Dab czerwony

80 +
60
40 4
20 A

100 q Olsza szara

30 4 =
60
40 A
20 4
0 X d i - = v

0 Bruzdy Bruzdy + Poglebiacz Pelna orka
pogtebiacz
1994 1995 1996 31997 1998 11999

Rye. 1.
Przezywalnos¢ badanych gatunkéw przez 6. letni okres uprawy (1994-1999) w zaleznosci od sposobu przy-
gotowania gleby na pozarzysku

Seedling survival in the plantation during 6 study years (1994-1999) depending on the method of soil
preparation after forest fire
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(ryc. 1). Najnizsza udatno$¢ stwierdzono na poletkach kontrolnych, a najwyzsza przy petnym
przygotowaniu gleby. Réznice te, jak juz wspomniano, nie zostaly potwierdzone statystycznie
(tab. 1). Nie stwierdzono takze zr6znicowania blokowego.

Udatnosé brzozy brodawkowatej (ryc. 1) byta w badanym okresie stabilna i wynosita od
okoto 89% (oba sposoby z wyoraniem bruzd) do 94% (poglebiacz). Przezywalno$é tego gatunku
byta stabo réznicowana przez przygotowanie gleby, jak i powtérzenia, a stwierdzone réznice nie
byly istotne statystycznie (tab. 1).

Przezywalno$¢ debu szyputkowego (ryc. 1) wynosita do trzeciego roku od okoto 70% (kon-
trola) do ponad 90% (poglebiacz). W czwartym roku uprawy ulegla ona gwattownemu obnizeniu
i nie przekracza po széstym roku 30%. Od tego czasu stwierdzano takze istotng zmiennosé
blokowg. Najnizszg udatno$¢ stwierdzono na poletkach kontrolnych i réznice te do trzeciego
roku byly istotne.

Udatnosé debu czerwonego (ryc. 1), podobnie jak poprzedniego gatunku, ulegta
gwaltownemu obnizeniu w czwartym roku uprawy o okoto 80-90%. Najwi¢cej drzewek przezyto
do széstego roku uprawy na poletkach z samym wyoraniem bruzd (21,1%) lub w potaczeniu
zich poglebieniem (17,4%). Najmniejsza udatnos¢ wystgpowata na poletkach kontrolnych
(8,8%) oraz z pelnym przygotowaniem gleby (8,7%) po sz6stym roku. Réznice w udatnosci byty
istotne tylko w pierwszym roku (tab. 1). Od czwartego roku stwierdzono istotny wptyw blokéw.

Udatnosé olszy szarej (ryc. 1) zmniejszala si¢ przez wszystkie badane lata tylko w nie-
wielkim stopniu. Do najwigkszego obnizenia doszto w drugim roku uprawy. Po szesciu latach
przezywalnos¢ wahata si¢ migdzy 68,8% (kontrola) a 92,1% (petna orka). Najmniejszg stwier-
dzono na poletkach kontrolnych, a najwigkszg przy petlnym przygotowaniu gleby. Réznice te
byty statystycznie istotne przez wszystkie lata (tab. 1). Wyraznie od pozostalych odrézniaty si¢
jednak pod wzglgdem przezywalnosci jedynie drzewka na poletkach kontrolnych.

WPLYW PRZYGOTOWANIA GLEBY NA WZROST WYSOKOSCI. Analiza wariancji dla wysokosci bada-
nych gatunkéw wykazala, ze przygotowanie gleby réznicuje wysokosé gatunkéw na poziomie co
najmniej a=0,05 poczawszy od drugiego roku, z wylgczeniem jednak upraw debu szyputkowego
i debu czerwonego po pigtym i széstym roku — wykluczonych z analiz ze wzglgdu na bardzo
niskg udatno$¢. Materiat sadzeniowy dla gatunkéw byt jednorodny, nie stwierdzono bowiem
istotnego zréznicowania wysokosci sadzonek wysadzonych na poletkach z réznymi wariantami
przygotowania gleby.

Analiza wariancji wykonana dla wysokosci poszczegélnych gatunkéw (tab. 2) dowodzi
wplywu przygotowania gleby na wzrost modrzewia europejskiego i brzozy brodawkowatej przez
caly badany okres (2-6 rok uprawy), dla d¢bu szyputkowego i olszy szarej przez trzy kolejne lata
(2-4 rok uprawy) oraz dla sosny zwyczajnej i debu czerwonego przez dwa lata (2-3 rok uprawy).

Wplyw przygotowania gleby na wysoko$¢ sosny (ryc. 2) byl jedynie krétkookresowy
i wystgpit w drugim i trzecim roku uprawy — istotnie najnizsze wysokosci osiggaty wtedy sosny
na poletkach kontrolnych. Srednie wysokosci drzewek po 6 latach byly zblizone i wahaty si¢ od
ok. 173 ¢cm (bruzdy) do 187 cm (petna orka), a réznice byty nieistotne. Tempo wzrostu wysokos-
ci sosny zwyczajnej ulegato z wiekiem przy$pieszeniu.

Wzrost wysokosci modrzewia europejskiego (ryc. 2) byl powolny, ale staly, a wplyw
sposob6w przygotowania gleby na wysokos¢ stwierdzano przez caly okres (tab. 2). Najwicksze
srednie wysokosci osiggaly przez wszystkie lata modrzewie na poletkach z peing ptytka orkg
(ok. 295 cm po széstym roku). Srednie wysokosci drzewek przy pozostatych sposobach przygo-
towania gleby wahaly si¢ w széstym roku uprawy od 227 cm (bruzdy z poglebieniem) do 260 cm
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(kontrola) i nie réznity si¢ istotnie. W széstym roku dochodzi do zanikania réznic. Przez caly
okres najnizsze wysokosci miaty modrzewie posadzone w bruzdach.

Brzoza brodawkowata nalezy do tych gatunkéw, ktére reagowaly istotnie wzrostem na zas-
tosowane sposoby przygotowania gleby przez caly okres badan (tab. 2, ryc. 2). Najwyzsze byly
zawsze brzozy z poletek z pelng plytkg orkg (317 cm po széstym roku). Wysokosci brzéz przy
pozostatych sposobach przygotowania gleby nie réznily si¢ istotnie i wynosity na koniec badari
od 253 cm (bruzdy) do 278 cm (pogi¢biacz). Najnizsze byly brzozy przy samym wyoraniu bruzd.

Dab szyputkowy (ryc. 2) wzrastat bardzo powoli, a od czwartego roku zauwaza si¢ stagnacje
albo zmniejszanie wysokosci, co zwigzane jest z obumieraniem pedéw wierzchotkowych, a nas-
tgpnie ich regeneracjg Najpowolniejszy wzrost obserwowano na poletkach kontrolnych, przy
wyoraniu bruzd z ich poglebieniem oraz przy samym poglebieniu. Najkorzystniej wptywato na
wzrost pelne przygotowanie gleby. W latach kiedy mozliwe bylo wykonanie obliczer, réznice te
byly istotne statystycznie (tab. 2), ulegajac z wiekiem zmniejszeniu. Srednia wysokos¢ deb6w po
sz6stym roku uprawy wahata si¢ od ok. 42 cm (kontrola) do ok. 71 ¢cm (petna orka).

Wplyw sposob6w przygotowania gleby na wzrost wysokosci debu czerwonego byt
krétkotrwaly — do trzeciego roku uprawy, a pézniej trudny do oszacowania ze wzglgdu na
gwaltowne obnizenie przezywalnosci (tab. 2, ryc. 2). Tempo wzrostu byto podobne jak u dgbu
szyputkowego i z wystgpieniem tych samych zjawisk stagnacji lub zahamowania przyrostu od
czwartego roku uprawy. Po szesciu latach wzrostu najwyzszg Srednia uzyskaty deby przy wyora-
niu bruzd (ok. 77 cm) i petnym przygotowaniu gleby (ok. 71 ¢cm), najmniejszg przy spulchnie-
niu samym poglebiaczem (ok. 41 cm).

Olsza szara charakteryzowala si¢ bardzo powolnym wzrostem wysokosci, a w széstym roku
nawet jej zmniejszeniem przy niektérych wariantach przygotowania gleby (ryc. 2). Istotny
wplyw sposobéw przygotowania gleby na wysokosci osiggane przez ten gatunek byl krétko-
trwaly — do czwartego roku uprawy (tab. 2). Najkorzystniej wptywaly na osiggane wysokosci
sposoby spulchniajace glebe (petna orka, poglebiacz, bruzdy z poglebieniem). Najstabszy
wzrost stwierdzono na poletkach kontrolnych oraz przy samym wyoraniu bruzd. Podzial na
grupy nie byt jednak zdecydowany. Srednia wysokos¢ olszy szarej zawiera si¢ po szesciu latach
uprawy mi¢dzy 145 cm (wyoranie bruzd) a 172 ¢cm (wyoranie bruzd + poglgbiacz).

Podsumowanie i dyskusja wynikéw

Gatunki reagujg rézng udatnoscig na zastosowane sposoby przygotowania gleby, a reakcja ta jest
zmienna w czasie. W warunkach ubogich gleb rdzawych, jakie wystgpuja na powierzchni

Tabela 2.
Wyniki analizy wariancji (osiggnigty poziom istotnosci o) dla wysokosci badanych gatunkéw w kolejnych
latach w zaleznosci od sposobu przygotowania gleby

Results of the analysis of variance (significance level o) for seedling growth in the successive study years
depending on the method of soil preparation

Gatunek Wiek uprawy (lata)/Rok pomiaru

drzewa 1/1994 2/1995 3/1996 4/1997 5/1998 6/1999
Sosna zwyczajna 0,2697 0,0069" 0,0054" 0,0509 0,2645 0,6317
Modrzew europejski 0,8198 0,0026" 0,0065" 0,0059" 0,0182" 0,0417°
Brzoza brodawkowata 0,2006 0,0029" 0,0070" 0,0054" 0,0013" 0,0009
Dgb szyputkowy 0,2059 0,0004" 0,0181" 0,0107" - -
Dgb czerwony 0,2713 0,0155" 0,0003" 0,0795 - -
Olsza szara 0,3639 0,0112" 0,0038" 0,0434" 0,1049 0,4908

*) poziomy istotnosci 0.<0,05; bold describes the significance level 0.<0,05
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Wzrost wysokosci badanych gatunkéw przez 6. letni okres uprawy (1994-1999) w zaleznosci od sposobu
przygotowania gleby na pozarzysku

Seedling growth in the plantation during 6 study years (1994-1999) depending on the method of soil
preparation after forest fire
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doswiadczalnej, rezygnacja z przygotowania gleby, mimo braku konkurencji roslinnosci runa,
prowadzi do wyraZznego obnizenia udatnosci wszystkich testowanych gatunkéw, a szczegdlnie
sosny zwyczajnej i modrzewia europejskiego, a w mniejszym stopniu olszy szarej. W przypadku
debdw, z powodu znacznego obnizenia ich udatnosci po czwartym roku uprawy (1997 rok)
we wszystkich wariantach, ten negatywny wplyw ulegt zatarciu.

Stwierdzona zmienno$¢ blokowa dla udatnosci sosny zwyczajnej moze wynikaé z negatyw-
nego wplywu pozostawionej na powierzchni warstwy rozdrobnionych resztek zr¢bowych.
Zaobserwowano bowiem, Ze zepchnigcie na waly resztek po wycigtym spalonym drzewostanie,
a nast¢pnie ich rozdrobnienie tworzy w jednym miejscu wyrazng warstwe izolacyjng, ktéra od-
dziatywuje negatywnie na udatno$é. Negatywny wptyw moze wynikacé stad, ze przy niewielkim
nat¢zeniu opaddéw, dziatanie takiej warstwy doprowadza do szybkiego wyparowania wody
z powierzchni.

Blokowa zmienno$¢ udatnosci dla obu badanych gatunkéw debéw od czwartym roku
uprawy, a wigc po gwaltownie zwigkszonej Smiertelnosci, zdaje si¢ wyraznie wskazywac na zna-
czenie mikrosiedlisk dla tych gatunkéw. Gwattowne obnizenie przezywalnosci dgbéw zwigzane
bytlo z niekorzystnym ukladem temperatury w okresie jesienno-zimowym na przelomie
lat 1997/1998, i wystgpito w uprawach i na szkétkach w catej Polsce.

Réznice w trwatosci reakcji wzrostowej na sposéb przygotowania gleby wskazujg, ze jest
ona uzalezniona od gatunku i zachodzi dopiero po zaaklimatyzowaniu si¢ sadzonek.
Oddziatywanie na wzrost debéw, ze wzgledu na wspomniane tutaj gwaltowne obnizenie udat-
nosci, jest trudne do okreslenia. Wptyw sposobéw przygotowania gleby jest wigc krétkotrwaty
i ogranicza si¢ w zasadzie do fazy uprawy, poza modrzewiem i brzoza, u ktérych to gatunkéw
stwierdza si¢ go jeszcze w fazie mtodnika.

Chociaz reakcje wzrostowe gatunkéw na zastosowane sposoby przygotowania gleby byty
rézne i zmienne w czasie, to w zasadzie najkorzystniejsza dla wszystkich badanych gatunkéw
byta petna ptytka orka. Korzystne dla wigkszosci gatunkéw bylo tez samo spulchnienie gleby
pogltebiaczem (sosna, modrzew, brzoza, olsza). Rezygnacja z przygotowania gleby powoduje, ze
badane gatunki drzew osiagaja mniejsze wysokosci srednie. Sredni przyrost wysokosci w sz6s-
tym roku uprawy wskazuje jednak, ze poza brzozg brodawkowats, najwyzszy jest on na
poletkach kontrolnych. Taka reakcja niweluje obserwowany dotagd negatywny wplyw braku
przygotowania gleby na wzrost, szczegdlnie u gatunkéw, u ktérych byt on obserwowany najwy-
razniej, czyli u sosny i olszy. Moze to by¢ wplyw mniejszego zaggszczenia, ktdre jak wynika
z badan wigzbowych dla sosny [Ceitel 1982], wptywa istotnie korzystnie na osiggane wysokosci
dopiero po kilku latach.

Na wysokosci osiggane przez dab szyputkowy, dagb czerwony i olsz¢ szarg istotny wpltyw
miato zamieranie pedéw wierzchotkowych, a u debéw dodatkowo tworzenie odrosli z szyi ko-
rzeniowej. Zamieranie pgdéw wierzchotkowych u olszy szarej, obserwowane zwykle po pigciu
-szesciu latach uprawy, jest zapewne poczatkiem zamierania tego gatunku, ktére prowadzi do
catkowitego jego ustepowania okoto 14-16 roku po posadzeniu [Kocjan 1995].

Wysokosci osiggnigte po széstym roku uprawy (8 lub 9 rok zycia) sg zadowalajace dla sosny
zwyczajnej, modrzewia europejskiego, olszy szarej i brzozy brodawkowatej, jesli por6wnamy je
ze wzrostem tych gatunkéw podawanych w literaturze, uwzgledniajac siedlisko [Szymariski
1982]. Niezadowalajacy jest wzrost dgbdw.

Wplyw sposobu przygotowania gleby na udatnos¢ i na wzrost badanych gatunkéw nie byt
w pelni zgodny. Jedynie w przypadku olszy szarej, modrzewia europejskiego i brzozy bro-
dawkowatej sposoby przygotowania gleby najkorzystniej wplywajace na udatnosé sprzyjaty tez
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najlepiej wzrostowi wysokosci (petna ptytka orka). Niekiedy bylo jednak tak, ze sposoby, ktére
znacznie ograniczaly przyjecie si¢ sadzonek (np. petne przygotowanie dla sosny), oddziatywaty
bardzo korzystnie na ich wzrost. Z analiz wynika, ze spos6b przygotowania gleby wptywa silniej
na wzrost niz na przezywalnosé gatunkéw.

Rezygnacja z przygotowania gleby nie sprzyja w warunkach gleb rdzawych z warstwg
rudawca préchniczno-zelazistego ani udatnosci, ani wzrostowi posadzonych gatunkéw. Ten
negatywny wplyw jest p6Zniej niwelowany przez mniejszg konkurencjg¢ o przestrzeri (mniejsze
zageszezenie). Jak wynika jednak z badari nad roztoczami z rz¢du Gamasida na tej powierzchni,
biologia gleby zdaje si¢ tu by¢ najkorzystniejsza, stwierdzono bowiem, ze zaréwno pod wzgle-
dem ilosciowym jak i jakosciowym sg tu najlepsze warunki do ich bytowania w poréwnaniu
z wyoranymi bruzdami i petng plytkg orkg [Michalik 2001].

Sposoby przygotowania gleby na powierzchni po pozarze lasu zaleza zaréwno od cech
spalonego drzewostanu jak i warunkéw siedliskowych, w tym szczegélnie glebowych oraz
wymagani ekologicznych wprowadzanych gatunkéw. Generalnie zaleca si¢ w takich przypad-
kach takie sposoby, ktére w jak najmniejszym stopniu naruszajg strukturg¢ gleby, co jednak nie
wyklucza petnej orki [Karlikowski 1997]. W warunkach stabych siedlisk borowych praktyka
zaleca, najczgsciej po pozarze lasu, wyoranie bruzd z ich poglgbieniem lub samo spulchnienie
poglebiaczem [Stetkiewicz 1997, Tomczyk 1997], a rzadziej samo wyoranie bruzd [Potyralski
1997, Stetkiewicz 1997] czy talerzowanie — np. brong Nizifiskiego [Tomczyk 1997, Walisko
1997]. Stetkiewicz [1997] zaleca stosowanie samego poglebiacza szczegdlnie tam gdzie si¢
wszystko spalito i nie ma potrzeby porzgdkowania powierzchni. Z dos§wiadczen na pozarzysku
w Lubsku wynika, ze sosna rosta lepiej przy wyoraniu bruzd niz przy pelnej glgbokiej orce
[Zajaczkowski 1997]. Przytoczone tu opinie sg zgodne w zasadzie z wynikami badar.

Celem zwigkszenia odpornosci przysztych laséw na pozar zaleca si¢ przy odnowieniu
pozarzysk wigkszy udzial gatunkéw lisciastych i modrzewia [Karlikowski 1997]. Przedstawione
w pracy wyniki sg zgodne z opinia, iz sosna musi pozosta¢ gléwnym gatunkiem przy odnawia-
niu stabych siedlisk borowych [Otto 1980], nawet jesli zmniejszy si¢ jej udziat do 75-85%
[Stetkiewicz 1997, Tomczyk 1997].

Drugim gatunkiem, ze wzgledu na duzg przezywalnos$¢ i szybki wzrost, powinna by¢
brzoza brodawkowata [Stetkiewicz 1997, Tomczyk 1997]. Uwaza sie, ze udziat tego gatunku
jedynie w warunkach siedlisk zdegradowanych przez emisje przemystowe moze przekraczad
20% [Dobrzanski 1997, Hanak 1997].

Stosunkowo duza udatnosé jak i wzglednie szybki wzrost modrzewia dowodzi, ze gatunek
ten obok sosny zwyczajnej i brzozy brodawkowatej moze by¢ brany pod uwage przy odnowieniu.
Jest on zalecany w Niemczech do tworzenia paséw biologicznych (ochronnych), majgcych utrud-
ni¢ rozprzestrzenianie si¢ pozaréw (informacja ustna od dyrektora Lexa z Liineburger Heide).

Nawet maksymalne wykorzystanie mikrosiedlisk, a nawet stoisk, dla wprowadzania
innych niz brzoza gatunkéw lisciastych [Tomczyk 1997] do odnowieri powierzchni po-
pozarowych, nie stwarza specjalnie mozliwosci zwigkszenia udzialu debéw na ubogich
siedliskach borowych, a jest zwigzane, jak wynika z badad, z duzym ryzykiem hodowlanym
[Potyralski 1997].

Olsza szara, ze wzglgdu na zamieranie pedéw i krétkowiecznosé, moze by¢ traktowana
w takich warunkach jedynie jako gatunek pielggnacyjny o znaczeniu fitomelioracyjnym
[Tomczyk 1997]. Gatunek ten stwarza korzystne warunki do odbudowy biologicznej pozarzys-
ka, jak wynika z badan nad roztoczami [Michalik 2001] oraz wptywa pozytywnie na wzrost sosny
zwyczajnej [Barzdajn i in. 2003].
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Whioski

Ze wzgledu na okres badar, cz¢s¢é wnioskéw ma charakter wstgpny, wymagajacy dalszego

potwierdzenia.

1. W warunkach ubogich i zdegradowanych siedlisk borowych rezygnacja z przygotowania gleby
prowadzi do wyraznego obnizenia przezywalnosci i zahamowania wzrostu na wysokos¢.
Obnizenie udatnosci zauwaza si¢ szczegélnie wyraznie u sosny zwyczajnej i modrzewia
europejskiego, a zahamowanie przyrostu u sosny zwyczajnej i olszy szarej.

2. Wplyw sposobu przygotowania gleby na przezywalnos¢ i wzrost badanych gatunkéw nie byt
w petni zgodny. Jedynie w przypadku olszy szarej, modrzewia europejskiego i brzozy bro-
dawkowatej sposoby przygotowania gleby najkorzystniej wptywajace na udatnos¢, sprzyjaty
tez najlepiej wzrostowi wysokosci (petna ptytka orka).

3. Dla udatnosci upraw najkorzystniejsze byly wszystkie sposoby uprawy spulchniajace glebe,
tj.: wyoranie bruzd z spulchnieniem ich dna, samo spulchnienie poglebiaczem oraz pelna
plytka orka. Ze sposobéw tych, jedynie petna plytka orka nie sprzyjata udatnosci takich
gatunkéw jak: sosna zwyczajna, dab szyputkowy oraz dab czerwony.

4. Dla wzrostu wszystkich badanych gatunkéw najkorzystniejsza byla petna ptytka orka oraz
samo spulchnienie gleby poglebiaczem.

5.7Za godne polecenia sposoby przygotowania gleby na powierzchniach popozarowych
w warunkach ubogich siedlisk borowych mozna uzna¢: wyoranie bruzd z poglebieniem ich
dna, samo pogl¢bienie, i w mniejszym, stopniu samo wyoranie bruzd oraz peing ptytka orke.
Ze wzgledu na prostote i koszty wykonania, nalezy szerzej wykorzystaé mozliwosé stosowa-
nia samego poglebiacza, bez dodatkowych naktadéw energetycznych na odwracanie skib przy
wyoraniu bruzd.

6. Dobér gatunkéw drzew do odnowienia lasu na powierzchniach popozarowych w warunkach
ubogich siedlisk borowych jest ograniczony do sosny zwyczajnej, brzozy brodawkowatej
i modrzewia europejskiego. D¢by moga spetniaé w tym zakresie tylko ograniczong rolg, na
niewielkich powierzchniach, a olsza szara moze by¢ traktowana wylgcznie jako cenny gatunek
o znaczeniu fitomelioracyjnym.
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SUMMARY

The influence of the soil preparation after the forest fire on the survival
and growth of the selected tree species

This paper presents research results of the effect of soil preparation methods and the selection
of tree species for forest regeneration in the area after the forest fire in poor coniferous forest
habitats. The experiment was established in 1994 in the Notecka Forest in a split-plot design.
Five methods of soil preparation (furrows, furrows with subsoiler, subsoiler, full shallow plough-
ing and control) were tested to determine their effect on the performance of six forest tree
species (Scots pine, European larch, silver birch, pedunculate oak, red oak, grey alder) used in
the experiment. The height growth and survival of the tested species were assessed during the
first 6 study years (‘Table 1, 2; Fig. 1, 2).

The resignation of soil preparation led to the decline in the survival of trees which was
especially distinct for Scots pine and European larch and to the inhibition of the height growth
of Scots pine and, to a lesser degree, of grey alder. Soil preparation had stronger effect on the
growth than the survival of trees.

Of the discussed methods of soil preparation the furrows with subsoiler, subsoiler and — to
a lesser degree — furrows and full shallow ploughing can be recommended for regeneration of
stands growing in the poor type of coniferous forest habitat.

The choice of the forest tree species for stand regeneration is limited to Scots pine, silver
birch and European larch. The oaks can be of some significance only in small areas. Grey alder
plays the role of an admixture species and is useful in phytomelioration treatments.



