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Warunki powstawania odnowieñ naturalnych sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) na terenie Nadleœnictwa Tuszyma

Establishment condition of Scots pine natural regeneration in Tuszyma Forest District

Abstract. The aim of the study was to assess how well natural regeneration of Scot pine could establish and grow in
the Tuszyma Forest District in southern Poland. Specifically, the relative growth of pine regeneration in forest plots
at two site types was compared as a proxy for their health and performance. Two approaches were used: firstly,
the general state of natural regeneration in the Tuszyma Forest District was assessed. Secondly, a census was made
of pine regeneration in circular plots (area 10 m2) over a 20 × 20 m area in a network covering 6 study stands. The
following measurements were taken from each study plot: height, height increment in 2006 and the vitality of pine
regeneration. The results confirmed that pine regenerates naturally at the 6 site types monitored in Tuszyma Forest
District. Natural regeneration of Scots pine was especially strong on fresh mixed coniferous site type (BMœw).
Successful regeneration requires that the soil is prepared before seed dispersal in the autumn: this can be best achieved
using a soil miller. The area of Scots pine natural regeneration in the Tuszyma Forest District was 213,4 ha. The method
most frequently used to initiate pine regeneration was clear cut of a strip of width 30–60 m. Although other methods
were also used, especially a shelterwood group system, site type did not influence the extent of pine regeneration.
The amount of pine regeneration was not dependent on mast year. Site conditions influenced the height of pine
regeneration and the height increment. The average height and height increment were significantly higher on the fresh
mixed deciduous site type (LMœw) than on the fresh mixed coniferous site type (BMœw). The vitality of pine was very
good on both sites and did not depend on the site type. The level of damage was low irrespective of site.
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1. Wstêp

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) ze wzglêdu na
swoje wymagania siedliskowe, jest gatunkiem panu-
j¹cym praktycznie na wszystkich siedliskach borowych i
borów mieszanych na terenach nizinnych i wy¿ynnych
w Polsce (69% powierzchni w PGL LP i 63% w lasach
prywatnych i gminnych). W roli gatunku wspó³panu-
j¹cego mo¿e wystêpowaæ tak¿e na siedliskach lasowych.
Na siedlisku lasu mieszanego œwie¿ego (LMœw) roœnie z
dêbem szypu³kowym (Quercus robur L.) i bezszypu³ko-
wym (Q. petraea (Matt.) Liebl.) oraz z jod³¹ (Abies alba

Mill.), bukiem (Fagus sylvatica L.) i œwierkiem [Picea
abies (L.) Karst.] (Jaworski 1995).

W ostatnich latach ze wzglêdu na koniecznoœæ pro-
wadzenia trwa³ej i zrównowa¿onej gospodarki leœnej
oraz gospodarki zbli¿onej do natury roœnie zapotrzebo-
wanie na odnowienie naturalne drzew leœnych, w tym
równie¿ sosny. Od drugiej po³owy lat siedemdziesi¹tych
XX w. obserwuje siê wzrost udzia³u samosiewów w
ca³kowitej powierzchni odnowieñ w naszym kraju. W
latach 1976–1980 udzia³ odnowieñ naturalnych w odna-
wianej powierzchni ogó³em wynosi³ 3,4%, w latach
2001–2007 – ju¿ 10,5% (Raport o stanie lasów 2007).
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Odnowienie naturalne sosny jest coraz czêœciej wy-
korzystywane, czemu sprzyjaj¹ przede wszystkim wa-
runki przyrodnicze w Polsce (Andrzejczyk et al. 2009).
Du¿e mo¿liwoœci odnowienia naturalnego znajduje
sosna m.in. w Krainie Ma³opolskiej, a tak¿e na Pogórzu
Karpackim (Jaworski 1995).

W literaturze, do koñca XX wieku, samosiewnemu
odnawianiu drzewostanów sosnowych poœwiêcono nie-
wiele uwagi (Bia³obok et al. 1993). O mo¿liwoœci odna-
wiania drzewostanów sosnowych w sposób naturalny
pisali Ilmurzyñski i Mierzejewski (1956), Mierzejewski
(1971, 1975) oraz Tomczyk (1993). W ostatnich latach
wzros³o zainteresowanie problematyk¹ odnowieñ natu-
ralnych sosny. Prowadzono liczne badania m.in. nad
wp³ywem sposobu przygotowania gleby na wzrost i roz-
wój siewek sosny (Andrzejczyk, Twaróg 1998; Czerni-
kowski 2002; Drozdowski 2002; Andrzejczyk, Droz-
dowski 2003), nad liczebnoœci¹ i prze¿ywalnoœci¹ sie-
wek sosny w zale¿noœci od odleg³oœci od brzegu drzewo-
stanu (Andrzejczyk 2000), a tak¿e nad wp³ywem ró¿ne-
go typu ciêæ na zagêszczenie, wzrost i stopieñ pora¿enia
siewek sosny przez osutkê (Andrzejczyk et al. 2009).
Badano równie¿ czynniki maj¹ce wp³yw na wzrost i
rozwój podrostów podokapowych sosny (Andrzejczyk
2007). Podejmowana by³a te¿ problematyka odnowieñ
naturalnych sosny na obszarach po zaburzeniach wielko-
obszarowych (Hawryœ et al. 2004; Dobrowolska 2008).

Jednym z zagadnieñ badawczych, które dotychczas
nie zosta³o rozwi¹zane, jest problem skutecznego odna-
wiania naturalnego sosny na ¿yznych siedliskach. Celem
badañ by³o: okreœlenie mo¿liwoœci oraz warunków
powstawania i rozwoju odnowienia naturalnego sosny w
Nadleœnictwie Tuszyma; porównanie wzrostu odno-
wienia naturalnego sosny na siedlisku lasu mieszanego
œwie¿ego (LMœw) i boru mieszanego œwie¿ego (BMœw);
ocena ¿ywotnoœci odnowienia naturalnego sosny w wy-
branych obiektach badawczych.

2. Obiekt badañ

Badania odnowienia naturalnego sosny przeprowa-
dzono w 2006 r. w Nadleœnictwie Tuszyma. Lasy oma-
wianego nadleœnictwa po³o¿one s¹ w Ma³opolskiej Krai-
nie Przyrodniczo-Leœnej (VI), w dwóch dzielnicach:
Niziny Sandomierskiej (10) i Wysoczyzny Sandomier-
skiej (11). Klimat tego regionu zaliczany jest do klimatu
nizin podgórskich i kotlin. Œrednia temperatura roczna
wynosi 7,5°C, a suma opadów rocznych – ponad 600
mm. Gleby w wiêkszoœci nale¿¹ do bielicoziemnych
(wytworzonych na piaskach), a wiêc niezbyt urodzaj-
nych. Mimo to region ma charakter rolniczy, czemu
sprzyja m.in. ciep³y klimat.

Badania prowadzono na wybranych uprawach z od-
nowieniem naturalnym sosny, które powsta³y w latach
2000–2002. Kryterium wyboru powierzchni badaw-
czych by³ siedliskowy typ lasu oraz wiek uprawy. Do ba-
dañ wytypowano 6 drzewostanów po³o¿onych na dwóch
siedliskach, które dominowa³y na terenie nadleœnictwa:
BMœw oraz LMœw (tab. 1). Powierzchnie badawcze usy-
tuowane by³y w leœnictwach Przy³êk (2 drzewostany) i
Niwiska (4 drzewostany). Drzewostany reprezentuj¹ce
siedlisko BMœw ros³y na glebie rdzawej, w³aœciwej. Na-
tomiast drzewostany na siedlisku LMœw wystêpowa³y
na glebie bielicowej (2 drzewostany) oraz brunatnej
w³aœciwej. Na wszystkich uprawach glebê pod obsiew
sosny przygotowano glebofrezark¹.

3. Metodyka badañ

Badania odnowienia naturalnego sosny powsta³ego
w latach 1990–2004 obejmowa³y dwa etapy. W pier-
wszym etapie dokonano zestawienia powierzchni upraw
z odnowieniem naturalnym sosny na terenie Nadleœnic-
twa Tuszyma wed³ug nastêpuj¹cych kryteriów: ¿yznoœci
siedliska, sposobu przygotowania gleby, rodzaju rêbni
oraz roku nasiennego. Do tego celu wykorzystano ma-
teria³y Ÿród³owe nadleœnictwa (Wykaz samosiewów
sosny uznanych w latach 1990–2005). W nastêpnym eta-
pie przeprowadzono szczegó³owe badania liczebnoœci,
wzrostu i ¿ywotnoœci odnowienia naturalnego sosny na
wybranych powierzchniach odnowionych samosiewem
bocznym. W badaniach zastosowano metodê powierz-
chni ko³owych, na których zmierzono samosiew sosny.
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
w Nadleœnictwie Tuszyma
Table 1. Characteristics of investigated plots in the Tuszyma
Forest District

Leœnictwo
Forest

subdistrict

Oddzia³
Compartment

STL
Site
type

Rok
obsiewu

sosny
Pine mast

year

Typ gleby
Soil type

Przy³êk 85c LMœw 2000 brunatna w³.
brown soil

Przy³êk 119d BMœw 2000 rdzawa w³.
rusty soil

Niwiska 289a LMœw 2001 bielicowa
podzolic soil

Niwiska 287h BMœw 2001 rdzawa w³.
rusty soil

Niwiska 290l LMœw 2002 bielicowa
podzolic soil

Niwiska 166d BMœw 2002 rdzawa w³.
rusty soil



W wytypowanych wydzieleniach za³o¿ono powierz-
chnie próbne (10 powierzchni w ka¿dym obiekcie
badawczym) o powierzchni 10 m2 w siatce kwadratów
20×20 m. W celu scharakteryzowania odnowienia natu-
ralnego przeprowadzono w 2006 r. pomiary wysokoœci i
przyrostu pêdu wierzcho³kowego z dok³adnoœci¹ do
0,5 cm. Ponadto okreœlono ¿ywotnoœæ sosny. Wyró¿nio-
no 3 klasy ¿ywotnoœci drzew: 1 klasa – drzewka o wy-
sokiej ¿ywotnoœci; 2 klasa – drzewka os³abione; 3 klasa
– drzewka o niskiej ¿ywotnoœci, zamieraj¹ce. Ka¿de
drzewko poddano ocenie pod wzglêdem uszkodzeñ spo-
wodowanych przez zwierzynê p³ow¹ (spa³owanie,
zgryzanie).

W celu okreœlenia wp³ywu siedliska i roku obsiewu
na liczebnoœæ i ¿ywotnoœæ odnowienia naturalnego sos-
ny wykorzystano test nieparametryczny Kruskala-
Wallisa. Do oceny wp³ywu siedliska i roku obsiewu na
parametry wzrostu odnowienia sosny zastosowano
jednoczynnikow¹ analizê wariancji (ANOVA), a zró¿ni-
cowanie parametrów pomiêdzy badanymi powierzch-
niami okreœlono stosuj¹c test Tukeya. W badaniach
wykorzystano program statystyczny STATISTICA 8.

4. Wyniki badañ

Wielkoœæ powierzchni odnowieñ naturalnych sosny
na terenie Nadleœnictwa Tuszyma

Wielkoœæ powierzchni odnowieñ sosny
wg siedliskowych typów lasu

Obecnoœæ odnowienia naturalnego sosny w Nadleœ-
nictwie Tuszyma stwierdzono w 6 siedliskowych typach
lasu (tab. 2). Sosna odnowi³a siê przede wszystkim na
siedlisku BMœw. £¹czna powierzchnia upraw z
samosiewem sosny na tym siedlisku wynosi³a 159,32 ha
(94 wydzielenia). Uprawy z odnowieniem naturalnym
sosny na siedlisku BMw i LMœw zajmowa³y
powierzchniê ponad 20 ha. Na pozosta³ych siedliskach:
Bœw, LMw i OlJ liczba wydzieleñ z odnowieniem sosny
by³a bardzo niewielka (po 2 powierzchnie). Pokrycie
ca³kowitej powierzchni uprawy przez samosiew
sosnowy by³o zró¿nicowane w poszczególnych
siedliskach. Najwiêksz¹ udatnoœæ sosny (96,6%
pokrycia ca³kowitej powierzchni uprawy) stwierdzono
na siedlisku Bœw, a najmniejsz¹ na siedliskach LMw i
OlJ (samosiew sosny pokrywa³ powierzchniê w
11,5–27,5%). Na siedliskach BMœw i LMœw odnowienie
naturalne sosny zajmowa³o ponad 50% powierzchni.

Przygotowanie gleby

Podstawowym sposobem przygotowania gleby by³o
wyorywanie bruzd glebofrezark¹. Ten sposób zastoso-
wano w 120 wydzieleniach na 183,58 ha upraw (tab. 2).

Œredni procent pokrycia powierzchni przez samosiew
wynosi³ 86,13%. Zalet¹ tego systemu jest bardzo p³ytkie
naruszenie gleby, nie powoduj¹ce uszkodzeñ korzeni
drzew. W przypadku grubej pokrywy runa stosowany
by³ frez leœny, który g³êboko spulchnia glebê. Frez
wykorzystano na 6 uprawach (11,83 ha), a pokrycie
przez odnowienie by³o podobne jak przy u¿yciu glebo-
frezarki (86,83%). W najtrudniejszych warunkach
glebowo-siedliskowych (wysoki poziom wody grun-
towej, du¿e zachwaszczenie powierzchni), wykonano
rabatowa³ki p³ugofrezark¹. W ten sposób przygotowana
powierzchnia uprawy charakteryzowa³a siê najmniejsz¹
udatnoœci¹ (70%). Najwiêksz¹ udatnoœæ odnowieñ sos-
ny zaobserwowano na powierzchni, gdzie zastosowano
p³ug leœny (95%). Gleby nie przygotowano pod obsiew
nasion sosny tylko w 4 wydzieleniach. Pomimo tego,
stwierdzono wysok¹ udatnoœæ odnowienia, które œrednio
pokrywa³o powierzchniê uprawy w 93%.

Rozmiar odnowieñ sosny w kolejnych latach

Pierwsze odnowienia naturalne sosny pojawi³y siê w
1990 r. (tab. 2). Od tego roku zwiêksza³a siê powierz-
chnia drzewostanów odnawianych w sposób naturalny.
Do 2005 r. ³¹cznie odnowiono 213,4 ha w 132 wydzie-
leniach. Powierzchnia odnowieñ samosiewnych sosny
waha³a siê od oko³o 1 ha w pocz¹tkowym okresie (lata
1990–1992) do 40 ha w ostatnich latach (2002–2003).
Systematycznie ros³a te¿ liczba wydzieleñ, w których
sosna by³a odnawiana w sposób naturalny (od pojedyn-
czych powierzchni w latach 1990–1999 do kilkudzie-
siêciu w latach 2002–2003). Pokrycie powierzchni przez
odnowienie w roku uznania by³o wysokie i wynosi³o
œrednio 86%. W drzewostanach, w których prowadzono
odnowienie naturalne sosny wykorzystywano równie¿
samosiew innych gatunków (dêbu, jod³y i buka). Œredni
udzia³ sosny w odnowieniu naturalnym na uprawie
wynosi³ 53,05% w latach 1994–2003 i waha³ siê od
33,8% w 1998 r. do 100% w 1990, 1993 i 1994.

Rêbnie

W Nadleœnictwie Tuszyma w drzewostanach sosno-
wych najczêœciej stosowano rêbniê zupe³n¹ pasow¹ (Ib),
o szerokoœci zrêbu 30–60 m. Tê rêbniê wykorzystano na
powierzchni 172,8 ha w 101 wydzieleniach (tab. 2).
Rêbniê zupe³n¹ wielkopowierzchniow¹ (Ia) oraz rêbniê
smugow¹ (Ic) zastosowano tylko w pojedynczych przy-
padkach. W ostatnich latach coraz czêœciej wykorzysty-
wane s¹ rêbnie z³o¿one, a w szczególnoœci rêbnia czêœ-
ciowa gniazdowa (IId), któr¹ zastosowano na obszarze
25,57 ha w 20 wydzieleniach. W tej rêbni na gniazdach
odnawiane s¹ gatunki ciê¿konasienne (buk i d¹b),
natomiast w przestrzeni miêdzy gniazdami odnawia siê
naturalnie sosna. Pozosta³e rêbnie wykorzystano w
pojedynczych wydzieleniach.
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Jakoœæ upraw

W wyniku przeprowadzonej oceny odnowienia
naturalnego sosny stwierdzono, ¿e na przewa¿aj¹cym
obszarze (115,31 ha) dominowa³y uprawy bardzo dobre
pod wzglêdem hodowlanym. Stanem dobrym charakte-
ryzowa³y siê uprawy na powierzchni 39,71 ha, a zado-
walaj¹cym tylko na powierzchni 3,14 ha.

Charakterystyka odnowieñ naturalnych sosny
na siedlisku LMœw i BMœw

Liczebnoœæ odnowienia naturalnego sosny

Nie stwierdzono wp³ywu siedliska na liczebnoœæ
odnowienia naturalnego sosny w pocz¹tkowym okresie
wzrostu (statystyka H=0,744 dla p=0,388), pomimo ¿e
liczba odnowienia omawianego gatunku by³a bardzo
zró¿nicowana w obu badanych typach siedliskowych
lasu (tab. 3). Zagêszczenie odnowienia sosny na siedlis-
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Tabela 2. Charakterystyka odnowieñ naturalnych sosny w Nadleœnictwie Tuszyma w zale¿noœci od siedliska, roku
obsiewu, sposobu przygotowania gleby oraz rodzaju rêbni
Table 2. Characteristic of natural Scots pine regeneration in Tuszyma Forest District according to site type, mast year, soil
preparation and cutting system

Kryterium
Criteria

Powierzchnia
Area

Liczba
drzewostanów
Stand number

Udatnoœæ
odnowienia

Area cover by
regeneration

Udzia³ odnowienia
sosny

Area cover by pine
regeneration

ha % %

ST
L

Si
te

ty
pe

*

Bœw 159,3 94 86 57
BMœw 20,9 16 87 44
BMw 10, 6 5 88 97
LMœw 20, 6 13 85 54
LMw 1,1 2 87 11
OlJ 0,9 2 80 27

R
ok

ob
si

ew
u

M
as

ty
ea

r

1990 0,7 1 100
1992 1,0 1 100 51
1993 11,2 1 80 100
1994 4,1 1 100 100
1996 9,3 5 94 57
1997 23,8 11 76 68
1998 12,2 11 75 34
1999 21,7 13 88 51
2000 14,2 10 85 44
2001 19,4 17 84 35
2002 40,4 20 87 63
2003 40,3 29 91 57
2004 14,9 12 89 78

Sp
os

ób
pr

zy
go

to
w

an
ia

gl
eb

y
So

il
pr

ep
ar

at
io

n bez przygot. / without preparation 17,1 4 93
frez / soil cutter 11,8 6 87
glebofrezarka / soil milling machine 183,6 120 86
Lpz / deep bi-moldboard plow 0,5 1 95
p³ugofrezarka / milling plow 0,5 1 70

R
od

za
j

rê
bn

i
C

ut
tin

g
sy

st
em

Ia 1,1 1 90
Ib 172,8 101 86
Ic 6,1 5 88
IIa 1,8 1 92
IId 25,6 20 87
IIIa 2,5 2 95
IIId 2,6 1 95
IVd 1,0 1 100

* Bœw – fresh coniferous, BMœw – fresh mixed coniferous, BMw – moist mixed coniferous, LMœw – fresh mixed deciduous, LMw – moist
mixed deciduous, OlJ – alder-ash forest



ku BMœw waha³o siê od 9 tys. do 45 tys. szt./ha, na
siedlisku LMœw od 8 tys. do 59 tys. szt./ha. Liczebnoœæ
samosiewów sosny nie zale¿a³a te¿ od roku obsiewu,
chocia¿ i tutaj zaobserwowano zró¿nicowanie liczeb-
noœci w poszczególnych latach (statystyka H=0,067 dla
p=0,966). Najmniejsz¹ œredni¹ liczebnoœæ stwierdzono
w 2001 r. (21,7 tys. szt./ha), a najwiêksz¹ w 2002 r.
(30 tys. szt./ha).

Wysokoœæ i przyrost wysokoœci odnowienia sosny

Wysokoœæ odnowienia naturalnego sosny zale¿a³a
od warunków siedliskowych (F=109,0 dla p=0,000 w
2006 r. i F=146,00 dla p=0,000 w 2005 r.). Œrednia
wysokoœæ odnowienia sosny w 2005 i 2006 r. by³a istot-
nie wiêksza na siedlisku LMœw ni¿ na siedlisku BMœw.
Równie¿ rok powstania odnowienia mia³ istotny wp³yw
na wysokoœæ sosny zarówno w 2005 jak i w 2006 r.
(F=223,2 dla p=0,00 i F=185,4 dla p=0,000). Na sied-
lisku lasowym stwierdzono zwiêkszanie siê wysokoœci
sosny wraz ze wzrostem wieku odnowienia, natomiast
takiej tendencji nie zaobserwowano na siedlisku
borowym (tab. 4). Œrednia wysokoœæ uprawy sosnowej z
obsiewu w 2000 r. by³a o 47,5 cm wiêksza na siedlisku
LMœw ni¿ na siedlisku BMœw. W przypadku uprawy

powsta³ej w 2001 i 2002 r. ró¿nice te by³y nieco mniejsze
(odpowiednio 18,2 cm i 38,3 cm).

Stwierdzono istotny wp³ywu siedliska na przyrost
wysokoœci sosny w 2006 r. (F=24,86 dla p=0,000). Œred-
ni przyrost wysokoœci na siedlisku LMœw waha³ siê od
33,3 cm do 35,6 cm, natomiast na siedlisku BMœw mieœ-
ci³ siê w przedziale 19,5–42,7 cm. W pocz¹tkowym
okresie wzrostu sosna mo¿e lepiej rosn¹æ na siedlisku
BMœw ni¿ na siedlisku LMœw. Przyrost wysokoœci sosny
zale¿a³ od roku powstania odnowienia (F=109,7 dla
p=0,00). Na siedlisku LMœw zauwa¿ono zwiêkszanie siê
przyrostu wysokoœci sosny wraz z up³ywem lat od
obsiewu (tab. 5).

¯ywotnoœæ odnowienia naturalnego sosny

Warunki siedliskowe nie decyduj¹ o ¿ywotnoœci od-
nowienia naturalnego sosny w pierwszych latach ¿ycia
(H=2,897 dla p=0,089) (ryc. 1). Na ¿ywotnoœæ samo-
siewów wp³ywa³ rok obsiewu (H=18,09 dla p=0,0001).
Najlepsz¹ ¿ywotnoœci¹ wyró¿nia³o siê odnowienie
sosny, które powsta³o w 2001 r. Ogólnie mo¿na stwier-
dziæ, ¿e odnowienie naturalne sosny w Nadleœnictwie
Tuszyma charakteryzowa³o siê wysok¹ ¿ywotnoœci¹.
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Tabela 3. Liczebnoœæ (szt./ha) odnowienia naturalnego sos-
ny na siedlisku BMœw i LMœw w Nadleœnictwie Tuszyma
Table 3. Density of natural pine regeneration in BMœw and
LMœw site type in Tuszyma Forest District (N/ha)

Rok
obsiewu

Mast year

Œrednia liczebnoœæ (zakres)
Average density (range)

BMœw LMœw

2000 22600 (13000–34000) 26200 (14000–35000)

2001 26600 (11000–39000) 21700 (8000–55000)

2002 22100 (9000–45000) 30000 (15000–59000)

Tabela 4. Wysokoœæ odnowienia naturalnego sosny (cm)
w latach 2005–2006 na siedlisku BMœw i LMœw w
Nadleœnictwie Tuszyma
Table 4. Height (cm) of natural pine regeneration in 2005–2006
on BMœw and LMœw site type in Tuszyma Forest District

Rok
obsiewu

Mast year

Œrednia wysokoœæ
Average height

BMœw LMœw

2005 2006 2005 2006

2000 84,4±38 111,1±48 123,6±37 158,6±49

2001 85,2±32 127,6±42 111,8±32 145,8±39

2002 45,4±19 64,7±26 70,8±27 102,0±37

± odchylenie standardowe / standard deviation

Tabela 5. Przyrost wysokoœci (cm) odnowienia
naturalnego sosny w 2006 r. na siedlisku BMœw i LMœw w
Nadleœnictwie Tuszyma
Table 5. Height increment (cm) of natural pine regeneration
in 2006 on BMœw and LMœw site type in Tuszyma Forest
District

Rok
obsiewu

Mast year

Œredni przyrost wysokoœci (zakres)
Average height increment (range)

BMœw LMœw

2000 27,0±13 (2–80) 35,6±13 (3–75)

2001 42,7±12 (11–80) 34,0±10 (12–55)

2002 19,5±9 (2–40) 33,3±12 (1–68)

± odchylenie standardowe / standard deviation
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Rycina 1. ¯ywotnoœæ odnowienia naturalnego sosny na
siedlisku LMœw i BMœw w Nadleœnictwie Tuszyma
Figure 1. Vitality of natural pine regeneration on fresh mixed
deciduous (LMœw) and fresh mixed coniferous (BMœw) site
types in Tuszyma Forest District



W badanych uprawach wystêpowa³a niewielka licz-
ba drzew uszkodzonych przez zwierzynê (ryc. 2). Szko-
dy od zwierzyny (zgryzanie) zaobserwowano na 3 po-
wierzchniach badawczych, a ich poziom nie przekracza³
2%. W starszych uprawach sosnowych zauwa¿ono
spa³owanie drzew, jednak poziom tych uszkodzeñ by³
niewielki.

5. Dyskusja

Wyniki analiz stanu odnowieñ na terenie Nadleœ-
nictwa Tuszyma s¹ kolejnym przyk³adem, ¿e w polskich
lasach istniej¹ mo¿liwoœci odnawiania naturalnego drze-
wostanów sosnowych. Du¿e pokrycie powierzchni
przez samosiew sosny oraz wysoka udatnoœæ upraw
œwiadcz¹ o mo¿liwoœciach wykorzystania tego sposobu
odnawiania drzewostanów sosnowych na tym obszarze.
Samosiew P. sylvestris stwierdzono na wielu siedlis-
kach, jednak preferowany by³ bór mieszany œwie¿y.
£¹czna powierzchnia upraw z samosiewem sosny na
tym siedlisku wynosi³a 159,32 ha. Na siedliskach wil-
gotnych udzia³ sosny wyraŸnie zmniejsza³ siê na korzyœæ
gatunków liœciastych. Bór mieszany œwie¿y to siedlisko
optymalne dla rozwoju sosny (Bia³obok 1993; Jaworski
1995). To w³aœnie na BMœw sosna osi¹ga najwiêkszy
zapas i wykszta³ca najlepsze sortymenty (Zasady ho-
dowli lasu 1988), a zatem siedlisko to powinno byæ pre-
ferowane przy planowaniu odnowieñ naturalnych oma-
wianego gatunku.

W drzewostanach sosnowych najczêœciej stosowano
rêbniê zupe³n¹ pasow¹ (Ib). Jak wynika z badañ An-
drzejczyka i innych (2009) rêbnia ta mo¿e byæ w pe³ni
wykorzystywana do inicjowania odnowienia sosny. W
ostatnich latach coraz czêœciej stosowane by³y rêbnie

z³o¿one, a w szczególnoœci rêbnia czêœciowa gniazdowa
(IId). W tej rêbni na gniazdach odnawiane by³y gatunki
ciê¿konasienne (buk i d¹b), natomiast w przestrzeni
miêdzy gniazdami odnawia³a siê w sposób naturalny
sosna. W szczególnoœci rêbnia ta odpowiednia jest dla
bardzo wa¿nych pod wzglêdem hodowlanym i gospo-
darczym form drzewostanów, mianowicie dla drze-
wostanów dêbowo-sosnowych i bukowo-sosnowych
(Bernadzki 2000). Powinna byæ ona brana pod uwagê
podczas planowania hodowlanego w Nadleœnictwie
Tuszyma.

Podstawowym sposobem przygotowania gleby by³o
wyorywanie bruzd glebofrezark¹. Tak przygotowano
glebê na powierzchni 183,58 ha upraw. Z badañ
Andrzejczyka i innych (2003) wynika, ¿e metoda ta cha-
rakteryzowa³a siê najlepszym zagêszczeniem, wzrostem
i ¿ywotnoœci¹ nalotów. Nie ma zatem przeciwwskazañ
do preferowania tego sposobu przygotowania gleby pod
obsiew sosny na badanym obszarze.

Przedstawione wyniki szczegó³owych badañ dowo-
dz¹, ¿e odnowienie sosny na terenie Nadleœnictwa Tu-
szyma charakteryzowa³o siê wysok¹ liczebnoœci¹ oraz
¿ywotnoœci¹. Liczebnoœæ odnowienia naturalnego sosny
na badanych powierzchniach by³a znacznie wiêksza ni¿
liczba sadzonek stosowana wg “Zasad hodowli lasu”
(Rozwa³ka 2003). Zasady zalecaj¹ sadzenie 8–10 tys.
sadzonek sosny na 1 ha. Natomiast œrednia liczebnoœæ
samosiewów sosnowych by³a co najmniej dwukrotnie
wiêksza. Zalet¹ wiêkszego zagêszczenia sosny by³ szyb-
szy wzrost nalotów. Na zagêszczenie sosny w pierw-
szych latach ¿ycia nie mia³y wp³ywu ani warunki siedlis-
kowe, ani te¿ rok inicjowania odnowienia. Natomiast
istotne znaczenie dla wzrostu odnowienia naturalnego
P. sylvestris mia³y warunki siedliskowe. Sosna lepiej
ros³a na siedlisku LMœw ni¿ BMœw. O wzroœcie odno-
wienia naturalnego sosny zadecydowa³y warunki gle-
bowe. Drzewostany na siedlisku lasowym wystêpowa³y
na glebie bielicowej i brunatnej. Natomiast drzewostany
na siedlisku borowym ros³y na glebie rdzawej. Ten typ
gleb wyró¿nia siê ma³¹ zdolnoœci¹ retencji wody i
niewielkimi zasobami sk³adników od¿ywczych, a zatem
gleby rdzawe nie nale¿¹ do urodzajnych (Uggla H.,
Uggla Z. 1979). Co prawda gleby bielicowe zaliczane s¹
do gleb ubogich, jednak w terenach wy¿ynnych s¹ to
siedliska borów mieszanych, a tak¿e lasów mieszanych.
Mezotroficznym siedliskom borów mieszanych i lasów
mieszanych odpowiadaj¹ m.in. bogatsze warianty kon-
tynentalnego boru mieszanego (Querco roboris-Pine-
tum typicum), a zatem jest to siedlisko, na którym samo-
siew sosny powinien byæ wykorzystywany. Przyrost
wysokoœci badanych samosiewów na siedlisku BMœw
by³ zbli¿ony do przyrostu wysokoœci sosny w badaniach
Andrzejczyka i innych (2009). Autorzy ci wskazywali
na to, ¿e odnowienia naturalne sosny na terenie
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Nadleœnictwa Tuszyma w podobnym wieku i w zbli¿o-
nych warunkach ekologicznych charakteryzowa³y siê
wyraŸnie wiêksz¹ wysokoœci¹. Dobry wzrost odnowieñ
naturalnych sosny jest efektem korzystnych warunków
wilgotnoœciowych na tym obszarze, gdzie suma opadów
wynosi oko³o 650 mm i jest wiêksza od wartoœci
progowej (550 mm) przyjêtej przez Tomczyka (1993)
dla prawid³owego rozwoju odnowienia sosny pod
okapem drzewostanu.

¯ywotnoœæ samosiewu sosny by³a bardzo wysoka na
wszystkich badanych powierzchniach. Ta cecha odno-
wienia nie by³a skorelowana z siedliskiem. Uzyskane
wyniki badañ nie potwierdzi³y tezy Andrzejczyka i
innych (2003), ¿e wraz z up³ywem lat pogarsza siê
¿ywotnoœæ odnowienia oraz tego, ¿e ¿ywotnoœæ nalotów
sosny by³a niska. Byæ mo¿e o wynikach badañ zade-
cydowa³o siedlisko. W Nadleœnictwie Tuszyma badania
prowadzono na ¿yŸniejszych siedliskach BMœw i
LMœw, natomiast badania cytowanych autorów wyko-
nywano na siedlisku Bœw. Nie potwierdzono te¿ obaw
Jaworskiego (1995), ¿e odnowienie sosny przegrywa
konkurencjê z roœlinnoœci¹ runa leœnego na powierzch-
niach ods³oniêtych. Konieczne s¹ zabiegi pielêgnacyjne
gleby polegaj¹ce na wykaszaniu chwastów, jednak po-
dobne zabiegi prowadzi siê równie¿ w uprawach
sztucznych.

Wyniki badañ szczegó³owych sugeruj¹, ¿e jakoœæ
upraw by³a wysoka pod wzglêdem hodowlanym, o czym
œwiadczy³a niewielka liczebnoœæ drzew uszkodzonych
przez zwierzynê p³ow¹. Wyniki analizy pozosta³ych
upraw sosnowych pochodzenia naturalnego na terenie
Nadleœnictwa Tuszyma wskazywa³y równie¿ na wysok¹
jakoœæ sosny. Ponadto nale¿y podkreœliæ, ¿e odnowienie
naturalne ma wiele zalet w przeciwieñstwie do odno-
wienia sztucznego. Do najwa¿niejszych zalet zaliczono:
wykorzystanie ekotypu sosny najlepiej przystosowa-
nego do miejscowych warunków klimatycznych i sied-
liskowych, obni¿enie kosztów odnowienia oraz sprawne
oczyszczanie siê drzewek rosn¹cych w du¿ym zagêsz-
czeniu, a tym samym produkcja drewna dobrej jakoœci
(Kopryk et al. 2001).

Przedstawione wyniki analiz i badañ wskazuj¹ na
wysok¹ ¿ywotnoœæ, udatnoœæ i szybki wzrost sosny, a
zatem ten sposób odnowienia drzewostanów na siedlis-
ku LMœw i BMœw powinien byæ zalecany nie tylko w
Nadleœnictwie Tuszyma, ale w ca³ej Krainie Ma³opol-
skiej, gdzie istniej¹ korzystne warunki wilgotnoœciowe
do inicjowania i rozwoju samosiewów P. sylvestris.

6. Wnioski

W Krainie Ma³opolskiej istniej¹ potencjalne mo¿li-
woœci odnawiania naturalnego drzewostanów sosno-

wych zarówno na siedliskach boru mieszanego œwie¿e-
go, jak i lasu mieszanego œwie¿ego, o czym œwiadczy
wysoka liczebnoœæ i ¿ywotnoœæ samosiewów sosny na
badanym obszarze.

Na zagêszczenie sosny w pierwszych latach ¿ycia nie
maj¹ wp³ywu warunki siedliskowe i rok inicjowania
odnowienia.

W przypadku sosny mo¿na liczyæ na skuteczny
obsiew co roku.

Sosna roœnie lepiej na siedlisku LMœw ni¿ na sied-
lisku BMœw ju¿ od wczesnego okresu ¿ycia.

Stwierdzono wysok¹ ¿ywotnoœæ odnowienia natu-
ralnego sosny niezale¿nie od warunków siedliskowych.
O ¿ywotnoœci jod³y decyduje rok powstania odnowienia.
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