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ABSTRACT

Sewerniak P, Stelter P, Bednarek R. 2017. Wplyw sposobu przygotowania gleby na dynamike jej warunkéw
wodnych na wydmach Kotliny Torusskiej. Sylwan 161 (1): 52-61.

"The research was conducted in a young Scots pine (Pinus sykvestris) plantation located in a dune area
of the Torun Basin (N Poland). The aim of the study was to investigate differences in dynamics
of soil water conditions followed different method used for site preparation. The three plots were
investigated in the study: belt of soil prepared by a mill, north-facing slope of a dune (FR-N),
belt of soil prepared with a mill, south-facing slope of a dune (FR-S) and soil prepared with
a plough (furrows) on the ridge of a small acolian mound (LLPZ). On each plot soil samples were
taken and soil moisture was regularly measured from April to December of 2013 (the TDR
method). The measurements of soil moisture were taken at four depths (3, 10, 25 and 50 cm) at
intervals of ca. 2 weeks. Additionally, soil moisture was also measured on 25.08.2015. It was done
to determine soil water conditions for a deep summer drought (the measurements were taken twice
this day — just before and after rain which turned to be the first since ca. a month). Reserves of
soil moisture and shares of water unavailable to plants were calculated for every measure day for
each study plot. As a result of higher organic carbon content, values of soil actual moisture as well
as reserves of soil moisture were almost regularly higher for belts mixed with a mill than for furrows
prepared with a plough (fig. 1, 3). Opposite relation was found, however for the summer drought
(tab. 2). This was explained by the higher repellence of rich in organic mater, dried material
occurring in belts. On 25.08.2015 much lower improvement of water conditions after rain was
also stated for this material than for topsoil in LPZ. Unfavoured soil water conditions for plants
occurring in belts in dry periods could explain relatively low dynamics of pine growth revealed
for the variant of soil preparation in a previous study. However, it was concluded that a forest mill
should be recommended for forestry, because the device much less disturbs topsoil than a plough.
Besides, differences in growth parameters of pines followed different methods of soil preparation
used before planting decline in next years of a stand growth.
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Wstep

W lasach nizinnych Polski dominujg autogeniczne gleby piaszczyste [Prusinkiewicz i in. 1980],
o ktérych wilgotnosci decyduje przede wszystkim préchnica glebowa, warunkujgca wydajnosé
sorpcji wody z opadéw atmosferycznych [Bednarek 1970]. Zwigzana z wymiang kolejnych pokolei
drzewostanéw lesna uprawa gleby faczy si¢ z ingerencjg w jej strop, w ktérym w pedonach auto-
genicznych zgromadzona jest niemal cata pula glebowych zasobéw materii organicznej. Poszcze-
g6lne sposoby przygotowania gleby w rézny sposéb ingerujg w jej powierzchniowe poziomy, przez
co odmiennie wptywajg na ksztaltowanie si¢ warunkéw wodnych gleby, na ktérej wzrastaja
miode drzewa.

Wryoranie bruzd dwuodktadnicowym ptugiem LLPZ-75 jest na siedliskach $wiezych od wielu
dziesigcioleci najczgstszym sposobem przygotowania gleby w polskich lasach. Wraz ze wzrostem
znaczenia proekologicznych trendéw w gospodarce lesnej zaczeto zalecaé jednak te sposoby
uprawy gleby, ktdre przy jak najmniejszym naruszeniu profilu glebowego zapewnig udane odno-
wienie lasu [Zasady... 2003]. Jedng z alternatyw dla tradycyjnego sposobu uprawy gleby jest jej
przygotowanie frezem lesnym, ktére w skali catego zrebu powoduje znacznie mniejsze przeksztat-
cenia morfologii gleby niz wyoranie bruzd ptugiem LPZ [Sewerniak i in. 2011, 2014]. Inaczej
niz w bruzdach, materia organiczna w pasach przygotowanych frezem pozostaje w strefie uko-
rzenienia mtodych drzew. Sprawia to, ze w pojedynczych pomiarach wykonywanych w dotych-
czasowych badaniach poréwnawczych wilgotnos¢ aktualna gleby w zhomogenizowanych frezem
pasach byta wyraznie wyzsza niz w bruzdach [Sewerniak i in. 2012, 2014].

W wielu artykutach sygnalizuje si¢ wystgpowanie korzystniejszych cech przyrostowych
miodych drzew na powierzchniach z glebg przygotowang frezem niz innymi metodami [Gorcezyca,
Iskra 2005; Marciniak 2007; Pigan 2010], natomiast w ostatnich badaniach przeprowadzonych
w Kotlinie Toruriskiej stwierdzono, ze wzrost mtodych sosen byt bardziej dynamiczny w odniesie-
niu do bruzd wyoranych ptugiem niz paséw zhomogenizowanych frezem [Sewerniak i in. 2012].
Za jedng z potencjalnych przyczyn uzyskania takich wynikéw przyjeto okresowe wyst¢powanie
niekorzystnych wlasciwosci wodnych materiatu w sfrezowanych pasach.

Celem niniejszych badani bylo zweryfikowanie tej sugestii poprzez szczegétowe rozpoz-
nanie dynamiki warunkéw wodnych (z uwzglgdnieniem wilgotnosci aktualnej oraz zapaséw
wody glebowej) na powierzchniach z glebg przygotowang frezem oraz ptugiem. W dotychczaso-
wym piSmiennictwie brak podobnych prac poréwnawczych, a réznice w warunkach wodnych
gleby pomigdzy dwoma badanymi sposobami jej lesnej uprawy dokumentowano jedynie na
podstawie pojedynczych pomiaréw aktualnej wilgotnosci gleby [Sewerniak i in. 2012, 2014].

Material i metody

Kotlina Toruriska jest obszarem o duzym nagromadzeniu wydm srédlgdowych, na ktérych
dominujg suche i ubogie w sktadniki pokarmowe gleby biclicowe [Bednarek, Jankowski 2006].
Obszar badari charakteryzuje si¢ niewielkg iloscig opadéw atmosferycznych (srednia wieloletnia
522,5 mm), a miesigcem o przecietnie najwigkszej ilosci opadéw jest lipiec (82,6 mm). Opady
pétrocza cieptego (IV-IX) wynoszg w Kotlinie Toruriskiej srednio 338 mm, za$ chtodnego (X-I11)
184,5 mm [W4jcik, Marciniak 2006].
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Badania przeprowadzono na uprawie sosnowej (oddz. 224b Nadlesnictwa Cierpiszewo) na
trzech powierzchniach badawczych: 1) gleba przygotowana frezem, stok pétnocny wydmy (FR-N),
2) gleba przygotowana frezem, stok potudniowy wydmy (FR-S) oraz 3) gleba przygotowana ptu-
giem LPZ-75, grzbiet niewielkiej formy eolicznej (LLPZ). Na kazdej powierzchni wykopano
profil glebowy. Dla pozioméw genetycznych badanych gleb oznaczono zawartos¢ wegla organicz-
nego (Corg) metodg Tiurina, maksymalng higroskopijnos¢ (MH) metods Nikotajewa oraz pH
metodg potencjometryczng [Bednarek i in. 2005].

W okresie od 20.04. do 04.12.2013 roku, w interwale okoto dwdch tygodni, na trzech zalozo-
nych powierzchniach (w pasach przygotowanych frezem i bruzdach wyoranych plugiem) przepro-
wadzono pomiary wilgotnosci gleby (tacznie w sezonie 2013 badania objgty 17 dni pomiarowych),
ktére kazdorazowo wykonywano dla 4 glebokosci (3, 10, 25 i 50 cm). W czasie prowadzenia pomia-
r6w mierzono takze dobowg ilo$¢ opadéw atmosferycznych za pomocg deszczomierza Hellmanna,
ktéry zamontowany byt przy siedzibie Nadlesnictwa Cierpiszewo, okoto 5 km od badanych
powierzchni. Sezon prowadzenia badari w 2013 roku mozna uzna¢ za wilgotny, gdyz w pétroczu
cieptym (IV-IX) odnotowano 425 mm opadéw, co jest wartoscig o niemal 100 mm wickszg od prze-
cigtnej ilosci opadéw dla tego okresu w Kotlinie Toruriskiej [Wéjcik, Marciniak 2006]. W celu
wzbogacenia uzyskanego materiatu badawczego o charakterystyke stosunkéw wodnych badanych
gleb w warunkach okresu wybitnie suchego wykonano dodatkowe pomiary wilgotnosci gleby
25 sierpnia 2015 roku. Termin ten reprezentuje okres glebokiej suszy letniej — od 27 dni nie
odnotowano wtedy na terenie badari Zadnych opadéw atmosferycznych, przy utrzymujgcej si¢
wysokiej temperaturze powietrza. W dniu 25.08.2015 roku pomiary wilgotnosci zostaty wyko-
nane dwukrotnie — przed i po trwajgcym 3,5 godziny opadzie atmosferycznym (3,3 mm — pomiar
deszczomierzem na powierzchni badawczej). Pomiary wilgotnosci wykonano, wykorzystujac me-
tod¢ TDR w 10 powtérzeniach dla kazdej badanej glgbokosci w kazdym terminie na kazdej po-
wierzchni badawczej. W celu zwigkszenia doktadnosci pomiaréw wykonywanych w relatywnie
suchych glebach wydm srédlagdowych sonde TDR skalibrowano dla odczytéw w pedonach cechu-
jacych sie niskg wilgotnoscig [Skierucha i in. 2008]. Réwnolegle do badari dynamiki wilgotnosci
gleb w 2013 roku na zatozonych powierzchniach badano réwniez dynamike ich temperatury.
Wryniki tych pomiaréw, a takze wigcej ogélnych informacji dotyczacych obiektu i metodyki prac
prowadzonych na badanej uprawie, przedstawiono w pracy Sewerniaka i Steltera [2016].

Dla kazdego terminu badan obliczono dla kazdej powierzchni badawczej zapas wody gle-
bowej ogétem (Zo) oraz zapas wody glebowej dostepnej dla roslin (Zd). Zapasy te obliczano dla
warstwy gleby 0-65 c¢m, a takze (w celu Scislejszego nawigzania do warunkéw wodnych strefy
wystgpowania systemu korzeniowego sadzonek) dla warstwy 0-15 cm. W obliczeniach zapaséw
wody wykorzystano nast¢pujgce wzory:

Zo=(W,-h) 110+ (W, h) [ 10+ ... (W, -4)] 10
oraz

Zd = (W, =N) - h) 110+ (W, = N,) - h,) [ 10 + ... (W, = N,) - ) [ 10

gdzie:
1, 2, n — warstwa gleby, dla ktérej przyjeto pomiar wilgotnosci z danej giebokosci,
W — $rednia wilgotnos¢ aktualna gleby [%] zmierzona metodg TDR na danej glgbokosci
w danym dniu pomiaru dla powierzchni badawczej,
/ — migzszo$¢ warstwy gleby [cm],
N — woda biologicznie niedostgpna ([%]; przyj¢to za Bednarek [1970], ze N=MH).
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W przeprowadzonych obliczeniach, przyporzagdkowujac uzyskane wartosci wilgotnosci do
migzszosci warstw gleby, starano si¢, aby wyznaczone warstwy w jak najwickszym stopniu nawig-
zywaly do pozioméw genetycznych analizowanych gleb. W zwigzku z tym przyjgte migzszosci
warstw nieznacznie réznity si¢ na obu powierzchniach z glebg przygotowang frezem (wilgotnosé
na glebokosci 3 cm {warstwa 0-6 cm}, 10 cm {6-15 cm}, 25 cm {15-35 cm}, 50 ¢cm {35-65 ¢cm} od
powierzchni LPZ (3 {0-3 cm}, 10 cm {3-15 cm}, 25 cm {15-40 cm}, 50 cm {40-65 c¢m}).

Na podstawie réznicy migdzy wartosciami Zo i Zd uzyskanymi dla warstwy 0-15 c¢cm obli-
czono procentowy udzial wody niedostepnej dla roslin (U) w tej warstwie dla kazdej badanej
powierzchni. Obliczenia te wykonano dla wszystkich terminéw wykonywania pomiarGw.

Analize istotnosci statystycznej réznic mi¢dzy Srednimi przeprowadzono w pakiecie Statistica
9.0 (StatSoft, Inc.), stosujgc nieparametryczny test U Manna-Whitneya (w przypadku poréwna-
nia dwdch préb niezaleznych) lub test ANOVA Kruskala-Wallisa z wykorzystaniem testu wielo-
krotnych poréwnan (przy poréwnaniu trzech préb niezaleznych). W celu poréwnania srednich
dla wilgotnosci aktualnej uzyskanych na podstawie wynikéw dla wszystkich dni pomiarowych
opracowano wzgledny wskaznik wilgotnosci (Ww). Indeks ten uzyskano w analogiczny sposéb
jak w przypadku obliczern wzglednego wskaznika temperatury dla badanych powierzchni
[Sewerniak, Stelter 2016].

Wyniki

ZAWARTOSC WEGLA ORGANICZNEGO, MAKSYMALNA HIGROSKOPIJNOSC ORAZ ODCZYN GLEB. Wszystkie
badane gleby cechowaly si¢ najwigkszg zawartoscig wegla organicznego w poziomach powierz-
chniowych. Szczegdlnie silna dysproporcja dotyczyla pozioméw Ap, stanowigcych sfrezowang
warstwe gleby w pasach, dla ktérych wartosci tego parametru byly wyraznie wyzsze nie tylko niz
w poziomach lezacych ponizej, lecz takze we wszystkich poziomach gleby na powierzchni LPZ
(tab. 1). Podobna zaleznos¢ dotyczy maksymalnej higroskopijnosci, ktéra w poziomach Ap byta
wyraznie najwyzsza (4,92% na stoku pétnocnym i 3,15% na potudniowym) sposréd wszystkich
analizowanych pozioméw (tab. 1). Wszystkie badane poziomy analizowanych gleb cechowaty
si¢ kwasnym odczynem (tab. 1).

DYNAMIKA WILGOTNOSCI GLEB. Dla wszystkich badanych gl¢bokosci wilgotnosé gleby byta naj-
czgsciej najwyzsza na powierzchni FR-N; nizsza na FR-S, natomiast najnizsze wartosci stwier-
dzano przewaznie w bruzdach wyoranych ptugiem (ryc. 1). Potwierdzajg to réznice wartosci
wzglednego wskaznika wilgotnosci. Dla glgbokosci 3 cm jego wartosci $rednie istotnie réznity
si¢ (p<0,05) dla wszystkich badanych powierzchni, natomiast dla wigkszych glebokosci nie
wszystkie réznice mi¢dzy powierzchniami byly co prawda istotne statystycznie, jednak srednia
warto$¢ tego wskaznika dla kazdej glgbokosci malata w szeregu: FR-N — FR-S — LPZ (ryc. 2).
Warto zwrécié uwagg, ze réznice w wilgotnosci aktualnej pomig¢dzy badanymi powierzchniami
byty najczgsciej najwyrazniejsze po dwutygodniowych okresach z relatywnie wysokimi opadami
atmosferycznymi (np. odczyty wilgotnosci 31.05., 10.08. i 20.09.2013), natomiast po okresach
suchych (np. 26.07.2013) réznice te byty przewaznie znacznie mniejsze, co dotyczy szczegdlnie
gtebokosci 3 cm (ryc. 1).

W dodatkowym terminie pomiaréw (25.08.2015) na glebokosci 25 i 50 cm wartosci wilgot-
nosci aktualnej gleby miescily si¢ na badanych powierzchniach w zakresie odpowiednio 4,6-6,8
oraz 6,2-6,9% (tab. 2) i niewicle réznity si¢ od stwierdzanych na poréwnywalnych glebokosciach
dla okres6w z niewiclkg iloscig opadéw atmosferycznych w roku 2013 (ryc. 1). Dlugotrwata letnia
susza w 2015 roku wyraZnie wplyneta natomiast na silne przesuszenie stropu gleby, gdyz wilgot-
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Tabela

1.

Piotr Sewerniak, Pawet Stelter, Renata Bednarek

Zawartos¢ wegla organicznego (Corg), maksymalna higroskopijnosé (MH) oraz odczyn badanych gleb
Content of organic carbon (Corg), hygroscopic water capacity (MH) and reaction of the studied soils

Giebokos¢ pH
Dot o] S 2 Sl (] 1,0 KCl
FR-N
Ap 0-16 8,42 4,92 43 33
Bhs 16-30 0,76 1,57 4,6 4,1
Bs 30-42 0,23 0,82 45 45
BC 42-60 0,09 0,44 44 44
C 60-100 = 0,25 44 44
FR-S
Ap 0-14 4,95 3,15 4,0 33
Bs 14-25 0,42 0,86 4,5 4,2
BC 25.45 0.15 0.41 46 45
C 45-100 _ 022 48 46
LPZ
(A) 0-3 0,69 0,68 44 39
Bhs 3-8 0,75 1,10 4,0 3,6
Bs 8-15 0,46 0,83 44 4,2
BC 15-40 0,11 0,32 44 44
C 40-100 - 0,29 4.6 4,6

FR-N - gleba przygotowana frezem (stok pétnocny wydmy), FR-S — gleba przygotowana frezem (stok potudniowy wydmy), LPZ - gleba
przygotowana plugiem
FR-N —soil prepared with a forest mill (north-facing slope of a dune), FR-S —soil prepared with a forest mill (south-facing slope of a dune),
LPZ - soil prepared with a plough
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Dynamika (20.04.-04.12.2013) wilgotnosci badanych gleb na tle opadéw atmosferycznych

Dynamics (20.04.-04.12.2013) of moisture of the studied soils as related to precipitation
Opady - ilos¢ opadéw atmosferycznych od poprzedniego do danego dnia pomiarowego — w przypadku pierwszego pomiaru (20.04.2013)
podano sum¢ opadéw z ostatnich 14 dni; oznaczenia jak w tabeli 1
Opady — amount of precipitation since the previous to the given measure day — in case of the first measure day (20.04.2013) sum of pre-
cipitation for the last 14 days was given; denotes as in the table 1
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Tabela 2.
Wilgotnosé aktualna (W [%]) gleby na danej glebokosci, zapas wody glebowej ogétem (Zo [mm]) oraz dostgp-
nej dla roslin (Zd [mm]) i udziat (w stosunku do Zo) wody niedost¢pne;j dla roslin (U [%]) w danej warstwie
gleby 25.08.2015 roku po miesigcznej letniej suszy przed opadem (przed) i po opadzie atmosferycznym (po)
Actual soil moisture (W [%]) at a given depth, total reserve of soil moisture (Zo) and reserve of moisture
accessible to plants (Zd), as well as share (in relation to Zo) of water unavailable to plants (U [%]) in a given
soil layer on 25.08.2015 after month-long summer drought: before (przed) and after (po) the rainfall

FR-N FR-S LPZ

przed po przed po przed po
W3cem 0,4 0,4 0,0¢ 0,12 0,02 0,7°
W 10 cm 1,5 2,00 3,00 3,3 47 5,80
W25 cm 472 4,6 5,02 6,1° 6,6 6,8
W50 cm 6,2 6,5* 6,5* 6,4* 6,9 6,8*
Z0 0-65 cm 29,5 30,7 33,7 34,7 39,4 41,3
7d 0-65 cm 19,4 20,6 26,7 27,7 35,3 37,2
Z0 0-15 cm 1,6 2,0 2,7 3,0 5,6 7,2
7d 0-15 cm 0,0 0,0 0,7 0,9 4,0 53
U 0-15 cm [%] 100,0 100,0 74,1 70,0 28,6 26,4

Oznaczenia jak w tabeli 1; inna litera oznacza istotno$¢ réznicy migdzy Srednimi przed i po dla p<0,05
Denotes as in table 1; Different letter indicates a significant difference of means before (przed) and after (po) rainfall at p<0.05

We [%]

Rye. 2.

Srednie wartosci (£SD) wzglednego wskaz-
nika wilgotnosci gleby (Ww) dla badanych
powierzchni uzyskane na podstawie wszys-
tkich 17 dni pomiarowych

Mean values (+SD) of the relative soil
moisture index (Ww) obtained for the study
plots on the basis of the all 17 measure
days

Oznaczenia jak w tabeli 1; r6zne litery oznaczajg istot-
no$¢ réznicy miedzy Srednimi dla p<0,05

Denotes as in the table 1; Different letters indicate
significant difference of means at p<0.05

We [%]

nos¢ stwierdzona 25.08.2015 roku byta na glebokosciach 3 oraz 10 cm wyraZnie nizsza niz odno-
towana w pomiarach w sezonie 2013 (tab. 2, ryc. 1). Opad deszczu 25.08.2015 roku bardzo stabo
wplyngl na zwigkszenie wilgotnosci gleby w pasach przygotowanych frezem. Niewielki istotny
statystycznie wzrost nastgpil jedynie na gtebokosci 10 cm na powierzchni FR-N oraz 25 cm na
FR-S, natomiast tuz przy powierzchni gruntu (3 cm) wilgotno$¢ w pasach obu stokéw niemal
w ogéle sie nie zmienita. Wzrost wilgotnosci gleby spowodowany opadem deszczu znacznie wy-
razniej nastapit w stropie rzedéw przygotowanych ptugiem. Dla glebokosci 3 cm wilgotnosé
wzrosta tam z 0,0 do 0,7% (p<0,01), natomiast dla 10 cm z 4,7 do 5,8% (p=0,06; tab. 2).
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DYNAMIKA ZAPASOW WODY GLEBOWE]. Réznice pomigdzy badanymi powierzchniami pod wzgle-
dem zapaséw wody glebowej wykazujg te same zaleznosci, co w przypadku wynikéw pomiaréw
wilgotnosci aktualnej. Wielkos¢ wszystkich obliczonych zapaséw wody glebowej, podobnie jak
w przypadku wartosci wilgotnosci aktualnej gleby, byta niemal regularnie najwyzsza na powierz-
chni FR-N; nizsza na FR-S, a najnizsza na powierzchni LPZ (ryc. 3a-c). Zaleznos¢ ta, wyraznie
wystepujaca w okresach wilgotnych oraz przecigtnych pod wzgledem ilosci opadéw atmosferycz-
nych, jest jednak znacznie mniej wyrazna w okresach suchych. W sezonie badar 2013 widoczne
jest to dla najsuchszego terminu w okresie lata (26.07.), kiedy zapasy wody w pasach na stoku
potudniowym byly poréwnywalne do tych w bruzdach powierzchni LPZ (ryc. 3). Zaburzenie
proporcji wielkosci zapaséw wody glebowej w pasach i bruzdach bardzo wyraznie widoczne jest
w wynikach uzyskanych 25.08.2015 roku. W warunkach skrajnej suszy letniej wszystkie obliczone
zapasy (zaréwno przed deszczem, jak i po nim) byly wyraznie wyzsze w bruzdach niz w pasach
obu powierzchni z glebg przygotowang frezem (tab. 2). Warto zwrdci¢ uwagg, ze w tym dniu w stre-
fie ukorzenienia sadzonek na stoku pétnocnym wydmy nie byto w ogéle wody dostepne;j dla roslin
(nawet po opadzie deszczu), natomiast zdecydowanie najnizszy udziat wody niedost¢pnej wyste-
powat w warstwie gleby 0-15 cm w bruzdach wyoranych ptugiem (przed deszczem 28,6%, po
deszczu 26,4%; tab. 2). Podczas skrajnej suszy udziat tej wody na wszystkich badanych powierz-
chniach byl znacznie wyzszy niz w warunkach relatywnie wilgotnego sezonu wegetacyjnego 2013.
W sezonie tym udzial wody niedostgpnej dla roslin wynosit przecietnie 10-15% dla gleby powierz-
chni LPZ, za$ na powierzchniach przygotowanych frezem najczesciej 15-20% (ryc. 3d).

Dyskusja
Wilgotnos¢ autogenicznych gleb o uziarnieniu piaskéw luznych jest w duzym stopniu determi-
nowana przez mozliwos¢ sorpcji wody opadowej przez materi¢ organiczng w gérnych poziomach
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Rye. 3.
Dynamika (20.04.-04.12.2013) zapaséw wody glebowej oraz udzialu wody niedostgpnej dla roslin dla
badanych gleb na tle opadéw atmosferycznych

Dynamics (20.04.-04.12.2013) of reserve of soil moisture in the studied soils as related to precipitation
Oznaczenia jak na rycinie 1 oraz w tabelach 1 i 2; denotes as in the figure 1 and in the tables 1 and 2
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gleby [Bednarek 1970]. Ilos¢ zatrzymywanej wody opadowej jest natomiast dodatnio skorelowana
z zawarto$cig glebowej materii organicznej [Pritchett 1979], co znalazto potwierdzenie w rezul-
tatach niniejszych badai. Wigksza zawartos¢ wegla organicznego w stropie gleb w pasach niz
w bruzdach wyjasnia stwierdzang przewaznie wyraznie wyzsza wilgotno$¢ oraz wickszy zapas
wody na powierzchniach z glebg przygotowang frezem niz ptugiem. W tym swietle zaskakiwac
mogg jednak wyniki uzyskane dla terminéw pomiaréw w okresach najsuchszych, kiedy warunki
wodne byty dla roslin nawet korzystniejsze w bruzdach niz w sfrezowanych pasach obu stokéw.
Paradoksalnie moze to by¢ spowodowane wtasnie relatywnie wysokg zawartoscig materii orga-
nicznej w warstwie gleby zmieszanej frezem, gdyz po silnym przeschnigciu gleby jej zwilzalnosé
jest ujemnie skorelowana z zawartoscig préchnicy [Prusinkiewicz 1979]. Cecha ta sprawia, ze
w okresach glgbokich susz gleba po deszczu wydajniej uzupetnia zapasy wody w bruzdach niz
w pasach, w ktérych grunt slabiej przyjmuje wodg¢ opadowsg i w zwigzku z tym straty zwigzane
z parowaniem oraz sptywem powierzchniowym sg tam relatywnie wysokie. Okolicznoscig sprzy-
jajacg uzupelnianiu zapaséw wody w bruzdach moze by¢ takze splyw powierzchniowy czesci
wody opadowej z migdzyrz¢déw. Stosunkowo duza sita ssgca bogatego w materi¢ organiczng
materiatu w pasach umozliwia wydajng sorpcje wody opadowej, natomiast w okresach suchych
moze mie¢ nickorzystne nast¢pstwa dla roslin. Powoduje ona, ze podczas suszy udziat wody gle-
bowej niedost¢pnej dla roslin jest w pasach zdecydowanie wyzszy (moze wynosi¢ nawet 100%;
tab. 2) niz w bruzdach. Wyniki niniejszych badan potwierdzajg sugestie, ze niekorzystne warunki
wodne wystepujgce w okresach suchych w pasach przygotowanych frezem mogg mieé¢ wptyw na
spotykang nickiedy relatywnie stabg dynamike wzrostu mtodych sosen na powierzchniach przy-
gotowanych w ten sposéb [Sewerniak i in. 2012]. Niekorzystne oddziatywanie niskiej zwilzal-
nosci suchego materiatu glebowego na rozwdéj roslin byto takze sygnalizowane w badaniach
przeprowadzonych na piaszczystych glebach Boréw Tucholskich [Prusinkiewicz i in. 1981].

Wyniki odbiegajgce od spodziewanych uzyskano takze dla okreséw suchych w kontekscie
warunkéw wodnych gleb na stokach o kontrastowej ekspozycji. Na pétkuli péinocnej, ze wzgledu
na silniejszg insolacje, straty wody glebowej spowodowane przez ewapotranspiracj¢ sg wigksze
na stokach potudniowych niz pétnocnych [Egli i in. 2006], stad wilgotnos¢ stokéw o ekspozycji
péinocnej jest najczesciej wyzsza niz na wystawach $wietlistych [Cantlon 1953; Puchalski, Pru-
sinkiewicz 1990; Sewerniak i in. 2012]. Wbrew temu podczas dtugotrwalej suszy latem 2015 roku
zaréwno wilgotnos¢, jak i zapasy wody byly wyzsze na stoku potudniowym niz pétnocnym (tab. 2).
Wydaje si¢, ze mozna to tlumaczy¢ odmiennym charakterem runa na stokach wydm o réznej
wystawie. Zagadnienie to nie bylo co prawda szczeg6towo analizowane na badanych powierzch-
niach, jednak wyrazng zaleznoscig stwierdzang na uprawach potozonych na wydmach Kotliny
Toruriskiej jest znacznie silniejsze zaro$nigcie przez trawy (gtéwnie $mialek pogigty) stokéw
pétnocnych niz potudniowych [Sewerniak i in. 2012; Sewerniak 2016]. Ze wzgledu na wplyw tego
czynnika na wielko$¢ transpiracji moze on wyjasnia¢ stwierdzone réznice we wlasciwosciach
wodnych gleb stokéw obu ekspozycji, szczegélnie w okresach suchych, w ktérych ilos¢ wody
pobieranej przez trawy stanowi znacznie wigkszy udziat zapaséw wody dostgpnej dla roslin niz
w okresach o przecigtnej lub wysokiej wilgotnosci.

Uzyskane wyniki dostarczajg nowych danych do interpretacji réznic temperatury gleb bada-
nych powierzchni. W prowadzonych réwnolegle do niniejszych badari pomiarach temperatury gleb
stwierdzono, pomimo najwyzszej temperatury odnotowywanej najczesciej na powierzchni LPZ,
najwyzszg warto$¢ tego parametru 26.07.2013 roku dla paséw na stoku potudniowym [Sewer-
niak, Stelter 2016]. Okazuje si¢, ze tak wysoka temperatura spowodowana byla silnym przesu-
szeniem materialu w tym terminie pomiaru (ryc. 1), co przy silnej insolacji zwigzanej z ekspozycja
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stoku sprzyjato przenikaniu energii cieplnej w glab gruntu, gdyz stopieri przesuszenia gleb jest
dodatnio skorelowany z szybkoscig ich nagrzewania [Tomanek 1972].

Podsumowanie

Wigksza zawarto$¢ materii organicznej w pasach przygotowanych frezem lesnym sprawia, ze wil-
gotnos$c¢ oraz zapasy wody glebowej sg w nich przewaznie znacznie wyzsze niz w bruzdach wyora-
nych plugiem LPZ. W efekcie w obszarach o niewielkiej ilosci opadéw atmosferycznych warunki
wodne gleby w strefie ukorzenienia sadzonek sg przez wigkszg cz¢sé okresu wegetacyjnego ko-
rzystniejsze dla roslin w pasach niz w bruzdach. Sytuacja ulega jednak radykalnej zmianie podczas
okreséw skrajnie suchych, kiedy wyschniety i bogaty w materi¢ organiczng materiat z paséw wyka-
zuje cechy hydrofobowe, co powoduje, ze warunki wodne gleby stajg si¢ w nich mniej korzystne
dla mtodych drzew niz w bruzdach. Wystgpowanie w okresach krytycznych silniejszych streséw
niedoboru wilgoci dla sadzonek moze w duzym stopniu wyjasnia¢ stwierdzany niekiedy ich rela-
tywnie staby wzrost na powierzchniach przygotowanych frezem [Sewerniak i in. 2012]. Ze wzgledu
na zdecydowanie mniejszg w poréwnaniu z wyoraniem bruzd ingerencje w uklad pozioméw
genetycznych gleby [Sewerniak i in. 2011, 2014] jej przygotowanie tym urzgdzeniem powinno
by¢ jednak wyraZnie zalecane do stosowania w gospodarce lesnej, tym bardziej ze po kolejnych
latach wzrostu wyst¢pujgce poczatkowo réznice w cechach dendrometrycznych sadzonek rosng-
cych w Kotlinie Toruriskiej na powierzchniach z glebg przygotowang frezem i ptugiem LPZ
zacierajg si¢ [Sewerniak, dane niepublikowane]. Ponadto w innych rejonach Polski stwierdzano
wyzszg dynamike wzrostu miodych drzew w pasach przygotowanych frezem w poréwnaniu z po-
wierzchniami z innym sposobem lesnej uprawy gleby [Gorezyca, Iskra 2005; Marciniak 2007,
Pigan 2010].
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