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Effect of site preparation method on dynamics of soil temperature
on inland dunes of the Toruri Basin

ABSTRACT

Sewerniak P., Stelter P. 2016. Wplyw sposobu przygotowania gleby na dynamike jej temperatury na wyd-
mach Kotliny Toruriskiej. Sylwan 160 (11): 923-932.

The objective of the study was to determine the dynamics of soil temperature on inland dunes in
the Toruri Basin (N Poland) with reference to the two methods of site preparation: homogenization
of belts with a forest mill (FR) and preparation of trenches with a double-mouldboard plough
LPZ-75 (LPZ). The study was conducted in a young Scots pine (Pinus sylvestris) plantation on
plots with soil prepared by a forest mill on north- and south-facing slopes of a dune (FR-N and
FR-S respectively) and with soil prepared with a plough on the ridge of a small acolian mound
(LPZ). On each plot a soil pit was dug and soil samples were taken from distinguished horizons
for laboratory analyses. Besides, from April to December of 2013, at interval of ca. two weeks, soil
temperature was measured at the depths of 3, 10, 25 and 50 cm. To estimate daily amplitudes of
temperature in topsoil on the studied plots, in a sunny summer day (23.08.2013) the temperature
was additionally measured from 5 a.m. to 9 p.m. with an hourly interval. These measurements were
taken at the two upper depths (3 and 10 cm). Despite the fact that soil surface was distinctly
darker for belts prepared with a mill than in trenches prepared by a plough, soil temperatures were
almost regularly lower in FR-N and in FR-S than in LPZ. This concerns all the investigated
depths. The differences were explained by much higher moisture of soil material in belts what
involves higher thermal capacity and with that slower heat of a soil, as well as causes higher losses
of thermal energy for evaporation. Another agent explaining this was indicated to be related to
high porosity of materials found in the belts. Namely, especially in dry periods, high volume of soil
pores are filled on the FR plots with air what impedes heat transfer in a soil. It was concluded
that stated in a previous study worse growth of pines planted in milled belts than in tranches
prepared with a plough was unlikely related to differences in soil thermal conditions. Thus, dif-
ferences in growth dynamics of young pines in plots with site prepared by the two studied
methods are caused by other reasons rather as primarily other competitive impact of weeds and
differences in soil water conditions occurring at root system of young trees.
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Wstep

Zagadnienie wptywu sposobu przygotowania gleby na ekosystem lesny badane jest najczgsciej
w kontekscie udatnosci upraw i parametréw wzrostowych mtodych drzew [Mikitalo 1999; Ceitel
iin. 2003; Andrzejczyk, Augustyniak 2007; Pigan 2010; Zybura i in. 2016], natomiast prace doty-
czgce r6znic w glebie spowodowanych odmiennym sposobem jej uprawy nie sg czgste. W gléwnej
mierze poswigccone sg one wplywowi poszczegdlnych metod na bilans pierwiastkéw pokar-
mowych [Mucha i in. 1985; Piirainen i in. 2009], a takze na morfologi¢ gleby, skal¢ przestrzenng
wystgpowania gleb przeksztalconych uprawg w lasach oraz na tempo regeneracji gleby po prze-
prowadzonym zabiegu [Sewerniak i in. 2011b, 2012, 2014]. Zagadnienie wplywu sposobu przy-
gotowania gleby na dynamike jej temperatury w warunkach polskich laséw nie byto do tej pory
szezegdtowo badane, chociaz temperatura gruntu jest waznym czynnikiem ekologicznym, ktéry
wplywa nie tylko na kierunek i szybkos¢ wielu proceséw zachodzacych w glebie [Puchalski,
Prusinkiewicz 1990; Wei i in. 2010], lecz takze na zdrowotnos¢ [Mykhayliv, Sierota 2010] oraz
fizjologi¢ i wzrost drzew [Strand i in. 2002; Peng, Dang 2003; Mellander i in. 2004]. W zwigzku
z tym w ostatnich badaniach przeprowadzonych w lasach Kotliny Toruriskiej zasugerowano, ze
réznice w temperaturze gleby mogg by¢ jedng z potencjalnych przyczyn stwierdzonych odmien-
no$ci w dynamice wzrostu mtodych sosen na powierzchniach z glebg przygotowang frezem lesnym
i ptugiem LPZ [Sewerniak i in. 2012].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu sposobu przygotowania gleby (frezem lesnym
oraz plugiem LPZ) na dynamikg¢ jej temperatury na wydmach Kotliny Torunskiej. Praktycznym
celem badan dla gospodarki lesnej bylo rozpoznanie, czy material w pasach zhomogenizowa-
nych frezem nagrzewa sig silniej niz ten w bruzdach przygotowanych ptugiem, co potencjalnie
mogloby powodowa¢ réznice we wzroscie sosen na etapie uprawy [Sewerniak i in. 2012]. Dodat-
kowym czynnikiem uwzglednionym w badaniach jest rzezba terenu, co nawigzuje do urozmaico-
nego reliefu $rédladowych pdl wydmowych, ktdre stanowig charakterystyczny, typowy element
krajobrazu laséw Kotliny.

Teren badan

Badania przeprowadzono w Kotlinie Toruriskiej, ktéra pod wzgledem regionalizacji przyrodniczo-
-lesnej stanowi cz¢$¢ mezoregionu Kotliny Torurisko-Plockiej w krainie Wielkopolsko-Pomor-
skiej [Zielony, Kliczkowska 2012]. Teren badari jest obszarem o duzym nagromadzeniu wydm
sré6dlgdowych, na ktérych dominujg suche i ubogie w sktadniki pokarmowe gleby biclicowe
[Bednarek, Jankowski 2006]. Kotlina Toruriska cechuje si¢ niewielkg iloscig opadéw atmosfe-
rycznych, ze srednig wieloletnig wynoszacg 522,5 mm [Wojcik, Marciniak 2006]. Srednia roczna
temperatura powietrza atmosferycznego dla terenu badai wynosi 7,9°C, najchlodniejszym
miesigcem jest przecigtnie styczen (Srednia wieloletnia —2,2°C), a najcieplejszym lipiec (18,1°C).
Przymrozki na wysokosci 5 cm nad powierzchnig gruntu trwajg Srednio do 25 maja, natomiast
pierwsze przymrozki jesienne pojawiajg si¢ przecig¢tnie 19 wrzesnia [Wajcik, Marciniak 2006].
Obiektem niniejszych badan byta uprawa sosnowa potozona w oddziale 224b obre¢bu i Nad-
lesnictwa Cierpiszewo (52°57'32"N, 1831'46"E) na siedlisku boru $wiezego. Na uprawie tej gleba
przed posadzeniem sadzonek zostata przygotowana dwoma sposobami: na potozonej réwnolez-
nikowo wydmie (o wysokosci wzglednej okoto 8 m) przygotowano pasy frezem lesnym produkcji
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OTL Jarocin, natomiast na pozostatej czesci, gdzie teren miat charakter relatywnie réwny, wyorano
ptugiem LPZ-75 bruzdy o gl¢bokosci okoto 15 cm (w poréwnaniu z naoranymi mi¢dzyrzgdami).
Badania przeprowadzono w 2013 roku, w pierwszym sezonic wegetacyjnym wzrostu miodych
sosen na uprawie, na trzech powierzchniach réznigceych si¢ pod wzgledem sposobu przygotowa-
nia gleby oraz polozenia w rzezbie terenu: gleba przygotowana frezem — stok pétnocny wydmy
(symbol powierzchni: FR-N), gleba przygotowana frezem — stok potudniowy wydmy (FR-S)
oraz gleba przygotowana ptugiem — grzbiet stabo zaznaczajgcej si¢ w rzezbie terenu niewielkiej
formy eolicznej o wysokosci okoto 1 m (LPZ).

Material i metody

W srodkowej czesci obu badanych stokéw oraz pagérka eolicznego z glebg przygotowang plugiem
wykopano odkrywke glebowg oraz pobrano prébki do analiz laboratoryjnych z pozioméw gene-
tycznych gleby. W pobranych prébkach analizowano: gestos¢ objetosciows (So) i wilgotnosé ak-
tualng gleby (W) metodg suszarkowo-wagowg w prébkach materialu pobranego do metalowych
cylinderkéw o objetosci 100 cm?; zawarto$¢ glebowej materii organicznej (SOM) jako straty
prazenia prébki w temperaturze 550°C; uziarnienie metodg sitowg oraz barwe w stanie suchym
wedtug Munsella [Revised... 2000]. Na podstawie uzyskanych wartosci ggstosci objetosciowej
oraz zawartosci materii organicznej obliczono gestosé¢ whasciwg [Marcinek, Spychalski 1987],
a nastepnie porowatos$¢ ogélng [Bednarek i in. 2005] dla pozioméw genetycznych badanych gleb.

W okresie od wezesnej wiosny do pdznej jesieni 2013 roku, w interwale okoto dwéch ty-
godni, przeprowadzono na badanych powierzchniach pomiary temperatury gleby — tacznie w 17
terminach: 20.04., 04.05., 17.05., 31.05., 14.06., 30.06., 14.07., 26.07., 10.08., 23.08., 09.09., 20.09.,
04.10., 18.10., 04.11., 18.11. i 04.12.2013 roku. W kazdym dniu pomiaru na kazdej powierzchni
badawczej wykonywano wkop do glgbokosci okoto 60 cm, w ktérym mierzono temperatur¢ mine-
ralnej czgsci gleby na 4 glebokosciach: 3, 10, 25 oraz 50 cm. Pomiary temperatury wykonywano
elektronicznym termometrem po wcisni¢ciu poziomo w glebe jego ogniwa pomiarowego na
glebokos¢é okoto 12 ¢cm. Ze wzgledu na to, Ze temperatura gérnej czgsci gleby jest wyraznie
zalezna od dobowej dynamiki doptywajacego do powierzchni gruntu promieniowania stonecz-
nego [Tomanek 1972; Puchalski, Prusinkiewicz 1990], pomiary w poszczegélnych dniach starano
si¢ wykonywa¢ na badanych powierzchniach w jak najkrétszym przedziale czasu. W praktyce
prowadzenia prac od pierwszego do ostatniego pomiaru temperatury w danym dniu pomiaro-
wym uplywalo przecigtnie okoto pét godziny. Réwnolegle do badari dynamiki temperatury gleb
na zalozonych powierzchniach badano w 2013 roku takze dynamike ich wilgotnosci.

W celu oszacowania skali maksymalnej dobowej amplitudy temperatury gleby na bada-
nych powierzchniach podczas pogodnego, cieptego i bezdeszczowego letniego dnia (23.08.2013)
przeprowadzono pomiary dynamiki dziennej tego parametru na trzech analizowanych stanowis-
kach. Pomiary te wykonano od godziny 5:00 do 21:00 dla dwdch gérnych glebokosci (31 10 cm).
Odczyty temperatury gleby wykonywano co godzing na szesciu zamontowanych na state w dniu
pomiaru glebowych termometrach rtgciowych.

Wrykresy obrazujgce ksztattowanie si¢ termochronoizoplet w glebach badanych powierzchni
wykonano w programie SURFER v9. Analizg istotnosci statystycznej réznic migdzy Srednimi
przeprowadzono za pomocg nieparametrycznego testu ANOVA Kruskala-Wallisa, z wykorzysta-
niem testu wielokrotnych poréwnari, w pakiecie Statistica 9.0 (StatSoft, Inc.). W celu poréwnania
srednich uzyskanych na podstawie wynikéw dla wszystkich dni pomiarowych opracowano (osobno
dla kazdego dnia i dla kazdej gl¢bokosci pomiaru kazdej powierzchni) wzgledny wskaznik tempe-
ratury (IV,), wedhug nastgpujgcego wzoru:



926  Piotr Sewerniak, Pawet Stelter

LVT =X =X
gdzie:
x — warto$¢ temperatury gleby na danej glebokosci w danym dniu pomiaru dla powierzchni
badawczej,
x,, — Srednia wartos¢ temperatury gleby na danej glebokosci w danym dniu pomiaru dla
trzech badanych powierzchni.

Opracowanie wskaznika W, umozliwito przesledzenie statystyczne réznic w ksztattowaniu sig
temperatury na badanych powierzchniach dla danej glgbokosci na podstawie wszystkich ter-
minéw pomiaréw. Byloby to niemozliwe dla poréwnania wykonanego na podstawie wartosci
bezwzglednych, gdyz temperatura powierzchniowych warstw gruntu jest silnie zalezna od pory
roku [Tomanek 1972], a wige zmienno$¢ temperatury odzwierciedlataby przede wszystkim
wplyw terminu pomiaru, a w znacznie mniejszym stopniu réznice spowodowane sposobem
przygotowania gleby.

Wyniki

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI GLEB. Na wszystkich badanych powierzchniach wyst¢gpowaty gleby
bielicowe powstale z silnie wysortowanego piasku luznego. Material budujacy wszystkie mine-
ralne poziomy badanych gleb sktadat si¢ niemal wylgcznie (87-95%) z frakcji o rozmiarach 0,5-
-0,1 mm (piasek $redni i piasek drobny). W pasach na stokach przygotowanych frezem powstaty,
na skutek zmieszania pierwotnego poziomu organicznego ze stropem mineralnej czgsci gleby,
poziomy Ap. Na skutek takiej genezy charakteryzowaly si¢c one wyraznie najciemniejszg barwg
(7,5YR 3/1 i 10YR 3/2), najnizszg gestoscig objetosciowy (0,64 i 0,73 g/em?) oraz najwyzsza
porowatoscig (73 i 71%) i wilgotnoscia (46,6 i 28,9%), a takze najwyZszg zawartoscig materii
organicznej (11,11 7,35%) sposréd wszystkich analizowanych pozioméw (tab.).

DYNAMIKA TEMPERATURY W OKRESIE WIOSNA-JESIEN. Dla wigkszosci dni pomiarowych tempera-
tura gleby byta najwyzsza w bruzdach wyoranych ptugiem LPZ. Dotyczy to szczegélnie wick-
szych glebokosci (10, 25 i 50 cm), natomiast tuz przy powierzchni gleby (na glgbokosci 3 cm) jej
temperatura w bruzdach byla zblizona do temperatury w pasach na stoku potudniowym, szcze-
gblnie w okresie jesiennym (ryc. 1). Na stoku potudniowym odnotowano 26.07.2013 roku naj-
wyzszg temperatur¢ podczas prowadzenia badari — w okresie letniej suszy gleba na glebokosci
3 cm osiggngta 33,2°C (w bruzdzie odnotowano wtedy na tej gigbokosci 30,0°C, a na stoku pétnoc-
nym 26,9°C; ryc. 1). Najnizszg temperaturg cechowala si¢ najczgsciej gleba na pétnocnej ekspo-
zycji wydmy, co dotyczy wszystkich badanych glebokosci (ryc. 1). Powyzsze relacje potwierdza
analiza wskaznika W, ktérego wartosci sg dla wszystkich badanych giebokosci konsekwentnie
najwyzsze na powierzchni LPZ, nizsze na FR-S, za$ najnizsze na FR-N (ryc. 2). Réznice mig¢dzy
warto$ciami tego wskaznika uzyskanymi dla powierzchni FR-N w poréwnaniu z FR-S i LPZ s
istotne statystycznie dla wszystkich glebokosci. Dla glebokosci 10 cm réznice te sg istotne takze
pomiedzy pasami na stoku potudniowym a bruzdami wyoranymi ptugiem. Dla glebokosci 25 cm
réznica mi¢dzy FR-S a LPZ jest na granicy istotnosci (p=0,06), natomiast jest ona nieistotna dla
glebokosci 3 i 50 cm (ryc. 2).

Warto zwrdcié uwage, ze na kazdej badanej powierzchni amplituda temperatury gleby oraz
jej réznice miedzy powierzchniami malejg wraz z glgbokoscig. Widoczne jest to zaréwno na wykre-
sach przedstawiajacych dynamike przebiegu temperatury (ryc. 1), jak i na rycinach ukazujgcych
wartosci Srednie oraz wartosci odchylen standardowych wskaznika W, (ryc. 2).
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Tabela.
Barwa w stanie suchym (barwa), gestos¢ objetosciowa (So [g/em?]), porowatosé (P [%]), wilgotnos¢ aktualna
(W [%]) oraz zawartos¢ glebowej materii organicznej (SOM [%]) w poziomach genetycznych badanych gleb

Colour dry (barwa), bulk density (So [g/cm?]), porosity (P [%]), actual moisture (W [%]) and soil organic
matter content (SOM [%]) in the horizons of the studied soils

Gigbokos¢ Barwa So P W SOM
Depth [cm]
FR-N
Ap 0-16 7,5YR 3/1 0,64 73 46,6 11,1
Bhs 16-30 7,5YR 5/6 1,35 49 8,9 2,36
Bs 30-42 7,5YR 6/6 1,45 45 44 0,95
BC 42-60 7,5YR 7/6 1,49 44 4,1 0,45
C 60-100 10YR 7/4 1,48 - 4,0 0,22
FR-S
Ap 0-14 10YR 3/2 0,73 71 28,9 7,35
Bs 14-25 10YR 6/6 1,39 47 6,9 1,22
BC 25-45 10YR 7/4 1,48 44 4,0 0,52
C 45-100 10YR 7/3 1,49 - 43 0,23
LPZ
(A) 0-3 10YR 6/2 - - - 1,71
Bhs 3-8 10YR 5/3 1,43 45 8,3 1,90
Bs 8-15 10YR 6/4 1,45 45 5,4 1,37
BC 15-40 10YR 7/4 1,47 44 35 0,42
C 40-100 10YR 7/3 1,52 - 3,8 0,26

FR-N - gleba przygotowana frezem na pétnocnym stoku wydmy, FR-S - gleba przygotowana frezem na potudniowym stoku wydmy,
LPZ - gleba przygotowana ptugiem

FR-N - soil prepared by a forest mill on the north-facing slope of a dune, FR-S - soil prepared with a forest mill on the south-facing
slope of a dune, LPZ - soil prepared with a plough
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Rye. 1.
Dynamika temperatury (20.04.-04.12.2013) badanych gleb
Dynamics of temperature (20.04.-04.12.2013) of the studied soils

Oznaczenia jak w tabeli; denotes as in the table
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DOBOWA DYNAMIKA TEMPERATURY. DIa obu badanych glebokosci amplituda temperatury gruntu
byta wyzsza na powierzchni LPZ niz na stokach z glebg przygotowang frezem (na glgbokosci
3 cm - LPZ: 13,0, FR-N: 11,6, FR-S: 11,7°C; na gigbokosci 10 cm — LPZ: 6,3°C, FR-N: 4,0°C,
FR-S: 4,8°C), jednak na wszystkich badanych powierzchniach amplitudy byly wyzsze na glebo-
kosci 3 niz 10 cm (ryc. 3). Dla powierzchni LPZ stwierdzono réwniez wyraznie silniejsze niz na
stokach obu ekspozycji nagrzewanie si¢ stropu gleby w godzinach popotudniowo-wieczornych
(ryc. 3).

Dyskusja

Tlos¢ energii stonecznej padajacej na jednostke powierzchni jest najwigksza dla ptaszezyzny pro-
stopadtej do promieniowania storica, natomiast wraz z odchyleniem tego kata od 90° ilo$¢ docie-

Wy [C]

[C]

3 ............................
b) 10 cm &
2 ............................
e e
0 |
a1
T S
e . P
T O
FR-N  FR-S LPZ FR-N FR-S LPZ
I T R I
¢) 25 cm d) 50 cm
V2 b% 2 bt
R 1%
b b
0 ; 0 !
a T a T
B ST T
B A EFFEFYERREEEN T
—3 sl e N T O ———
FR-N FR-S LPZ FR-N FR-S LPZ
28
26 4
24
22 1
20 4
18
16
14 1
12

Rye. 2.

Srednie wartosci (+SD) wzglednego wskaz-
nika temperatury gleby (W) dla bada-
nych powierzchni uzyskane na podstawie
wszystkich 17 dni pomiarowych

Mean values (+SD) of the relative soil
temperature index (W) obtained for the
study plots on the basis of the all 17 meas-
urement days

Oznaczenia jak w tabeli; r6zne litery oznaczajg istot-
no$¢ réznicy migdzy Srednimi dla p<0,05

Denotes as in the table; Different letters indicate sig-
nificant difference of means at p<0.05
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Rye. 3.

Dobowa dynamika temperatury stropu badanych gleb (23.08.2013)
Daily dynamics of the topsoil temperature in the studied plots (23.08.2013)

Oznaczenia jak w tabeli; denotes as in the table
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rajgcej energii zmniejsza si¢ [Tomanek 1972]. Ma to odzwierciedlenie m.in. w wyzszej tempera-
turze powietrza na stokach o wystawie stonecznej niz cienistej [Cantlon 1953; Sewerniak i in.
2011a], a takze gleby [Cantlon 1953; Ashcroft i in. 2008]. W zwigzku z tym w niniejszych bada-
niach nalezatoby si¢ spodziewad, ze temperatura gleby bedzie na tej samej gigbokosci konsek-
wentnie najwyzsza na stoku potudniowym, nizsza na relatywnie plaskiej powierzchni LPZ,
a najnizsza na stoku pétnocnym wydmy. Odmiennos¢ uzyskanych wynikéw od tego schematu
mozna thumaczy¢ tym, ze chociaz rzezba terenu i warunkowana nig ilos¢ doptywajacej energii
stonecznej do powierzchni gruntu jest powszechnie sygnalizowanym czynnikiem wptywajacym
na temperaturg gleby [Cantlon 1953; Puchalski, Prusinkiewicz 1990], to wazny wplyw na ksztal-
towanie termiki gruntu majg takze inne czynniki. Sposréd nich do najistotniejszych zaliczy¢
nalezy pojemnos¢ cieplng i przewodnictwo cieplne gruntu [Tomanek 1972].

Pojemnos¢ cieplna gleby zwigksza si¢ znacznie wraz ze wzrostem jej wilgotnosci, co powo-
duje, ze gleby wilgotne nagrzewaja si¢ wolniej niz gleby suche [Tomanek 1972]. Poza tym gleba
ulega ochtodzeniu podczas parowania wody [Puchalski, Prusinkiewicz 1990]. Czynniki te mogg
w duzym stopniu ttumaczy¢ fakt, ze najwyzszg temperature gleby stwierdzano na badanych po-
wierzchniach najezgsciej w bruzdach, w ktérych materiat charakteryzuje si¢ wyraznie mniejsza
wilgotnoscig niz w pasach zhomogenizowanych frezem. Taka zaleznos¢ wilgotnosci jest typowa
dla por6wnywanych metod lesnej uprawy gleby i byta stwierdzana takze na innych powierzchniach
badawezych [Sewerniak i in. 2011b, 2012]. Znacznie szybsze nagrzewanie si¢ gleby na wiosng oraz
wyraznie szybsze przenikanie ciepta w glgb gruntu o tej porze roku na powierzchni LPZ w poréw-
naniu z pasami przygotowanymi frezem jest wyraznie widoczne w ukfadzie termochronoizoplet
(ryc. 4). Ksztalt izolinii odzwierciedla réwniez opdZnianie i wygasanie oraz glgbokosé wystgpowania
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Ryec. 4.
Sezonowe zmiany temperatury badanych gleb dla okresu 20.04.-04.12.2013
Seasonal (20.04.-04.12.2013) changes of soil temperature in the studied plots

Oznaczenia jak w tabeli; denotes as in the table
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ekstremalnych ,,plam ciepta” w gruncie, a takze odgérne jego ochtadzanie w okresie jesiennym,
co jest zjawiskiem typowym dla rocznej dynamiki temperatury gleby [Bednarek 1967; Puchalski,
Prusinkiewicz 1990].

Przewodnictwo cieplne gruntu wzrasta wraz ze wzrostem jego wilgotnosci [ Tomanek 1972,
co potencjalnie mogtoby sprzyjac przenikaniu ciepta w glab gleby w pasach przygotowanych fre-
zem ze wzglgdu na relatywnie wysokg wilgotnos¢ wystepujgcego tam materiatu. Najezgsciej
wyraznie wyzsza temperatura gleby w bruzdach niz w pasach (nawet na stoku potudniowym)
sugeruje jednak, ze przewodnictwo cieplne materialu w poziomach Ap jest nizsze, niz wynika-
toby to jedynic z jego wilgotnosci. Moze to wigzac si¢ z jego wysokg porowatoscig (tab.), co powo-
duje, ze udzial poréw wypetnionych powietrzem jest w pasach (szczegélnie w okresach suchych)
znacznie wyzszy niz w bruzdach. Powictrze natomiast cechuje si¢ stabym przewodnictwem
cieplnym, w zwigzku z czym jego objgtos¢ wystepujaca w glebie jest ujemnie skorelowana z prze-
wodnictwem cieplnym gruntu [Tomanek 1972].

Uzyskane wyniki dostarczajg nowych danych do interpretaciji réznic we wzroscie sadzonek
sosny w zaleznosci od wykorzystanego sposobu przygotowania gleby. W wigkszosci dotychcza-
sowych badan sygnalizuje si¢ korzystniejsze cechy przyrostowe mtodych sosen na powierzchniach
z glebg przygotowang frezem w poréwnaniu z innymi metodami [Gorezyca, Iskra 2005; Marciniak
2007; Pigan 2010] lub nie stwierdza si¢ istotnego wptywu sposobu przygotowania gleby na wzrost
tego gatunku [Zybura i in. 2016]. W badaniach wykonanych w Kotlinie Toruriskiej wykazano
natomiast wystgpowanie korzystniejszych cech przyrostowych sadzonek sosny na powierzchni
z glebg przygotowang ptugiem LPZ niz frezem, pomimo potencjalnie mniej korzystnych warun-
kéw glebowych (wilgotnosciowych i troficznych) wystepujacych w rzgdach wyoranych plugiem.
Sewerniak i in. [2012] za jedng z mozliwych potencjalnych przyczyn uzyskania takich wynikéw
uznali silne nagrzewanie si¢ powierzchniowej warstwy gleby w pasach przygotowanych frezem.
Sugestia ta byta thumaczona wystgpowaniem ciemniejszej barwy materialu w pasach niz w bruz-
dach (zostalo to takze stwierdzone w niniejszych badaniach; tab.), gdyz gleby o jasnej barwie,
dzigki duzej zdolnosci odbijania promieni stonecznych, nagrzewajg si¢ w ciggu dnia mniej inten-
sywnie od gleb ciemnych [Tomanek 1972]. Uzyskane wyniki badan sugerujg jednak, ze w skali
catego sezonu wegetacyjnego warunki termiczne w pasach zhomogenizowanych frezem nie sg
dla mlodych drzew gorsze od tych, ktére wystepujg w bruzdach. Optymalna temperatura gruntu
dla wzrostu sadzonek sosny zwyczajnej w okresie wiosennym miesci si¢ w przedziale 5-15°C,
natomiast wyzsza temperatura wigze si¢ ze stabszym wzrostem miodych drzew [Lyr, Garbe
1995]. W tym kontekscie mozna zalozy¢, ze pod wzgledem temperatury gruntu sadzonki sosny
mogg znajdowaé korzystniejsze warunki nie w bruzdach, lecz w pasach, w ktérych nagrzewanie
si¢ strefy ukorzenienia sadzonek jest przewaznie znacznie mniejsze (nawet na ekspozycji potud-
niowej). Wydaje si¢ zatem, ze spotykang nickiedy relatywnie stabg dynamik¢ wzrostu sosen na
powierzchniach z glebg przygotowang frezem taczyé nalezy przede wszystkim z innymi, pozater-
micznymi przyczynami zasugerowanymi przez Sewerniaka i in. [2012], tj. réznicami w presji
runa oraz przyjmowaniem cech hydrofobowych przez materiat z paséw w okresach suchych. Jak
wskazujg uzyskane wyniki, potencjalnym termicznym zagrozeniem dla mtodych drzew rosng-
cych w pasach na stokach o ekspozycji potudniowej moze by¢ natomiast wystepujgce podczas
susz wiosenno-letnich wigksze ryzyko wystgpienia maksymalnej temperatury gleby tuz przy
powierzchni gruntu na tej wystawie. Przeprowadzone badania nie rozstrzygaja jednak, czy na
stokach poludniowych gleba w bruzdach nie nagrzewataby si¢ w takich okresach jeszcze silniej
niz w pasach przygotowanych frezem.
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Whioski

# Sposéb przygotowania gleby oraz rzezba terenu wyraznie wpltywaja na ksztattowanie si¢ tem-
peratury gruntu w strefie ukorzenienia mtodych drzew.

# Gleba w bruzdach przygotowanych ptugiem L.PZ cechuje sic w okresie wegetacyjnym wigk-
szymi sezonowymi amplitudami temperatury oraz przewaznie wyzszg temperaturg niz gleba
w pasach przygotowanych frezem.

# Przewaznie wyraznie stabsze nagrzewanie si¢ gleby w pasach zhomogenizowanych frezem niz
w bruzdach, pomimo znacznie ciemniejszej barwy powierzchni gruntu, moze by¢ thumaczone
przez: 1) wynikajaca z wigkszej wilgotnosci wicksza pojemnosc cieplng materiatu, 2) wigksze
straty energii na odparowanie wody oraz 3) stabsze przewodnictwo cieplne materiatu spowo-
dowane jego wysokg porowatoscig.

Podzigkowania

Autorzy serdecznie dzigkujg pracownikom Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK w Toruniu
za konsultacje oraz wypozyczenie termometréw do badan terenowych. Dzickujemy takze pra-
cownikom Nadlesnictwa Cierpiszewo za przychylnos¢ dla naszych prac.

Literatura

Andrzejezyk T., Augustyniak G. 2007. Wptyw przygotowania gleby na wzrost sosny zwyczajnej w pierwszych latach
uprawy. Sylwan 151 (8): 3-8.

Ashcroft M. B., Chisholm L. A., French K. O. 2008. The effect of exposure on landscape scale soil surface tem-
peratures and species distribution models. Landscape Ecol. 23: 211-225.

Bednarek A. 1967. Analiza poréwnawcza stosunkéw termicznych w niektérych zespotach lesnych Biatowieskiego
Parku Narodowego. Folia For. Polon. A 13: 157-236.

Bednarek R., Dziadowiec H., Pokojska U., Prusinkiewicz Z. 200S. Badania ekologiczno-gleboznawcze. Wyd.
Nauk. PWN, Warszawa.

Bednarek R., Jankowski M. 2006. Gleby. W: Andrzejewski L., Weckwerth P, Burak S. [red.]. Torud i jego okolice.
Wyd. UMK, Torus. 153-175.

Cantlon J. E. 1953. Vegetation and microclimates on north and south slopes of Cushetunk Mountain, New Jersey.
Ecol. Monogr. 3: 241-270.

Ceitel J., Barzdajn W., Zientarski J. 2003. Wptyw przygotowania gleby po pozarze lasu na przezywalnos¢ i wzrost
wybranych gatunkéw drzew. Sylwan 147 (6): 3-13.

Gorezyca J., Iskra T. 2005. Frez czy ptug? Las Polski 20: 24-25.

Lyr H., Garbe V. 1995. Influence of root temperature on growth of Pinus sykoestris, Fagus sykoatica, Tilia cordata and
Quercus robur. Trees 9: 220-223.

Miikitalo K. 1999. Effect of Site Preparation and Reforestation Method on Survival and Height Growth of Scots Pine.
Scand. J. For. Res. 14: 512-525.

Marcinek J., Spychalski M. 1987. Wptyw zawartosci materii organicznej na fizyczne whasciwosci gleb hydromor-
ficznych. Roczn. Ak. Roln. w Poznaniu 182: 19-33.

Marciniak P. 2007. Pozostatosci zrgbowe i przygotowanie gleby a uprawa sosnowa. Las Polski 1: 20-21.

Mellander P. E., Bishop K., Lundmark T. 2004. The influence of soil temperature on transpiration: a plot scale
manipulation in a young Scots pine stand. For. Ecol. Manage. 195: 15-28.
Mucha W., Sienkiewicz A., Cichocka I. 1985. Wplyw przygotowania bielicowych gleb lesnych na dynamike
wazniejszych sktadnikéw odzywezych. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, Pr. Kom. Nauk Roln. i Lesn. 60: 101-107.
Mykhayliv O., Sierota Z. 2010. Zagrozenie drzewostanéw ze strony huby korzeni w zaleznosci od temperatury gleby
i opadéw. Les. Pr. Bad. 71 (1): 51-59.

Peng Y. Y., Dang Q. L. 2003. Effects of soil temperature on biomass production and allocation in seedlings of four
boreal tree species. For. Ecol. Manage. 180: 1-9.

Pigan 1. 2010. Odnowienie naturalne sosny (Pinus sylvestris 1.) na siedliskach wilgotnych przy zastosowaniu réznych
metod przygotowania gleby. Sylwan 154 (8): 524-534.

Piirainen S., Finér L., Mannerkoski H., Starr M. 2009. Leaching of cations and sulphate after mechanical site
preparation at a boreal forest clear-cut area. Geoderma 149: 386-392.

Puchalski T., Prusinkiewicz Z. 1990. Ekologiczne podstawy siedliskoznawstwa lesnego. PWRIL, Warszawa.



932 Piotr Sewerniak, Pawet Stelter

Revised Standard Soil Color Charts. 2000. Tokio.

Sewerniak P., Bednarek R., Szymariska A. 2011a. Ekspozycja stokéw wydm w Kotlinie Toruriskiej a wybrane ele-
menty ekosystemu boru sosnowego — wstepne wyniki badan. Les. Pr. Bad. 72 (4): 311-319.

Sewerniak P., Fifielska D., Bednarek R. 2014. Przeksztalcenia morfologii i wiasciwosci gleb na skutek zabiegéw
przygotowujacych glebe do odnowienia drzewostanu. W: Switoniak M., Jankowski M., Bednarek R. [red.].
Antropogeniczne przeksztatcenia pokrywy glebowej Brodnickiego Parku Krajobrazowego. Wyd. Nauk. UMK,
Torur. 25-41.

Sewerniak P., Gonet S. S., Quaium M. 2012. Wptyw przygotowania gleby frezem lesnym na wzrost sadzonek sosny
zwyczajnej w warunkach ubogich siedlisk Puszczy Bydgoskiej. Sylwan 156 (11): 871-880.

Sewerniak P., Gonet S. S., Quaium M., Stomiriski W. 2011b. Przygotowanie gleby do odnowienia drzewostanu jako
czynnik ksztattujgey pokrywe glebowg na przykladzie lesnictwa Zielona w Kotlinie Toruriskiej. W: Jankowski M.
[red.]. Wybrane problemy genezy, systematyki, uzytkowania i ochrony gleb regionu kujawsko-pomorskiego. Pol.
Tow. Subs. Humus. Wroctaw — Warszawa. 135-147.

Strand M., Lundmark T., Séderbergh 1., Mellander P. E. 2002. Impacts of seasonal air and soil temperatures on
photosynthesis in Scots pine trees. Tree Physiology 22: 839-847.

Tomanek J. 1972. Meteorologia i klimatologia dla lesnikéw. PWRiL, Warszawa.

Wei W., Weile C. Shaopeng W. 2010. Forest soil respiration and its heterotrophic and autotrophic components:
Global patterns and responses to temperature and precipitation. Soil Biology & Biochemistry 42: 1236-1244.

Wajcik G., Marciniak K. 2006. Klimat. W: Andrzejewski L., Weckwerth P, Burak S. [red.]. Torun i jego okolice. Wyd.
UMK, Torur. 99-128.

Zielony R., Kliczkowska A. 2012. Regionalizacja przyrodniczo-lesna Polski 2010. CILP, Warszawa.

Zybura H., Aleksandrowicz-Trzcifiska M., Drozdowski S., Wolezyk Z. 2016. Wptyw sposobu postepowania
z pozostatosciami zrgbowymi i przygotowania gleby na zrgbie na wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..)
w 6-letniej uprawie. Sylwan 160 (4): 267-276.



