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Recent changes in the natural and social environments require new solutions regarding the man−

agement of Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands, i.e. one of the key forest−forming and econom−

ically−important tree species in Europe. The long tradition combined with efforts to perfect the

management by clear−cutting, there is still a search for alternative methods of managing in all

European biogeographical regions, in which Scots pine plays a leading role. Regeneration and

renewal over large areas is difficult to achieve (Mediterranean or boreal regions). And even in places

where it remains possible, it can end up with large, even−aged stands of inevitably simplified

structure, which prove highly, and perhaps increasingly, vulnerable to damage from both abiotic

(frost or windthrow) and biotic (pathogenic fungi and insect pests) agents. These management

methods also generate abrupt change in the forest landscape and, while this actually just represents

advantage being taken of the natural capacity of pines to reoccupy extensive cleared areas (such

as those following fires or gales), it frequently now proves unacceptable to the public. This is seen

in particular in the areas around large cities or nature protection areas. The aim of this article is

to review both traditional and alternative means of management of Scots pine stands within three

largest biogeographical regions of Europe. While obviously relating to the environmental conditions

holding sway in these different regions, silviculture in pine stands is based around a similar

spectrum of applied methods that favour the emergence of single−, double− or multi−generation

stands. In the boreal region, where the species finds suitable conditions for its growth, we search

for effective methods to imitate small−scale natural disturbances, initiating the regeneration within

gaps of differing sizes. In turn, in the continental region, research focuses on devising methods

to make full use of natural regeneration, as well as seeking to limit the negative effects of clear−

−cutting in the forest landscape, e.g. by leaving seed or residual trees, and clumps of the old−growth.

Here too, the alternatives to clear−cutting may lie in partial or full felling being confined to smaller

areas; as well as in the gradual inclusion within the main stand of trees regenerating successfully

beneath the tree canopy. Finally, in the Mediterranean region, where the main factor limiting

regeneration is drought, various shelterwood−felling variants are applied to fully benefit from the

shielding that the mother stand offers. All the regions witness more and more frequent restrictions
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Wstęp

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) jest jednym z głównych gatunków lasotwórczych w Europie

i jednym z najbardziej rozpowszechnionych gatunków iglastych na świecie [Eckenwalder 2009].

Jest ona podstawowym składnikiem wielu cennych ekosystemów leśnych strefy umiarkowanej

[Faliński 1986] i jednocześnie jednym z najważniejszych gatunków pod względem gospodarczym,

co zawdzięcza szybkiemu wzrostowi i wysokiej jakości drewna. Tradycyjną metodą zagospo−

darowania drzewostanów sosnowych w Europie są zręby zupełne (o zróżnicowanej powierzchni

i kształcie zależnym od uwarunkowań klimatycznych i siedliskowych), odnawiane naturalnie

bądź sztucznie przez sadzenie lub siew. Często takie drzewostany są długo utrzymywane w silnym

zwarciu, co zapewnia wysoką jakość techniczną drzew – charakteryzujących się dużym udziałem

bezsęcznej strzały i niewielkimi, równomiernymi przyrostami pierśnicy [Tomczak i in. 2009].

Utrzymywanie dużego zwarcia drzewostanów prowadzi do silnej konkurencji międzyosobniczej,

a ponadto doprowadza do ich homogenizacji [Szmyt, Ceitel 2011]. Drzewa rosnące w takich

drzewostanach mogą być osłabione, a tym samym narażone na szkody: zarówno abiotyczne (np.

uszkodzenia od okiści), jak i biotyczne (od szkodników owadzich i patogenów grzybowych)

[Jagodziński, Oleksyn 2009]. W ostatnich latach pojawił się dodatkowy czynnik wpływający na

stabilność drzewostanów sosnowych, a mianowicie częste anomalie pogodowe, które charakteryzują

się większymi ekstremami niż te znane z dotychczasowych zapisów meteorologicznych [Schelhaas

i in. 2003]. Większego znaczenia nabiera obecnie również filar społeczny leśnictwa. Społeczeństwa

w wielu krajach europejskich coraz częściej domagają się wprowadzenia takich sposobów zagospo−

darowania lasu, które nie prowadzą do nagłych zmian krajobrazu leśnego. Dotyczy to w głównej

mierze stosowania zrębów zupełnych w otulinach miast (tereny rekreacyjne), rezerwatów przyrody,

parków narodowych czy w strefach chronionego krajobrazu [Koivula i in. 2020]. Społeczeństwo

przywiązuje coraz większą wagę również do ochrony procesów naturalnych w leśnictwie [Puettmann

i in. 2009]. Czynniki te powodują, że w leśnictwie europejskim poszukuje się alternatywnych

metod zagospodarowania drzewostanów sosnowych, opartych na unikaniu hodowli drzewostanów

o uproszczonej strukturze wiekowej i budowie. Coraz bardziej popularne stają się idee zagospo−

darowania lasu metodami bezzrębowymi (ang. Continous Cover Forestry) i naśladowanie natural−

nych procesów sukcesyjnych w zabiegach hodowlanych, które są fundamentem półnaturalnej

hodowli lasu [Bernadzki 2000]. Zaniechanie gospodarki zrębowej oraz pełne wykorzystanie od−

nowień naturalnych w drzewostanach sosnowych było podstawą koncepcji lasu trwałego (niem.

Dauerwald) opisanej przez Alfreda Möllera [1922]. Odchodzenie od stosowania rozległych zrębów

on the use of management means based on clear−cutting, with wider use of alternative silvicultural

methods looking inevitable in the near future, in the context of both climate and social change.

The need to compromise between the production−related and other functions of pine stands, and

to devise generally−acceptable methods for their management, are now among the more−difficult

challenges facing European forestry.
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zupełnych i odnowienia sztucznego wynika również ze względów ekonomicznych, tj. ogranicza−

nia kosztów odnowienia lasu poprzez wykorzystanie w większym zakresie naturalnych sił przy−

rody [Pukkala 2016]. Hodowla drzewostanów zróżnicowanych wiekowo i strukturalnie jest

także krokiem w kierunku ograniczenia ryzyka wielkopowierzchniowych zaburzeń naturalnych

w dłuższej perspektywie czasu [O’Hara, Ramage 2013], a zwiększanie zróżnicowania drzewo−

stanów poprzez zabiegi hodowlane sprawia, że wzrasta również ich potencjał do pełnienia różnych

funkcji [Schütz 2001; Laiho i in. 2011; Brzeziecki i in. 2013; O’Hara 2014]. Zainteresowanie

drzewostanami sosnowymi o zróżnicowanej strukturze może być umotywowane także względami

ekologicznymi w kontekście ochrony gatunkowej rzadkich gatunków porostów i roślin [Zaniewski

i in. 2014; Tullus i in. 2018]. Z licznych badań wynika, że drzewostany sosnowe mogą charakte−

ryzować się zróżnicowaną strukturą na siedliskach oligotroficznych [Lähde i in. 1991; Barzdajn

1996a, b; Andrzejczyk 2006; Szmyt, Tarasiuk 2018]. W Polsce warunki do powstania wielogenera−

cyjnych drzewostanów sosnowych istnieją na siedliskach boru świeżego z mszystą lub brusznicową

pokrywą glebową [Andrzejczyk 2003]. W gradiencie geograficznym największe zainteresowanie

alternatywnymi metodami hodowli sosny można zauważyć w regionie borealnym, gdzie z gospo−

darczego punktu widzenia jest ona gatunkiem strategicznym. Wyrazem tego są liczne publi−

kacje dotyczące rozwoju, budowy i zróżnicowania drzewostanów sosnowych [Kuuluvainen 1994;

Shorohova i in. 2009]. Znaczne perspektywy zastosowania bezzrębowego sposobu zagospoda−

rowania sosny występują także w regionie kontynentalnym, gdzie głównymi czynnikami poszuki−

wania nowych metod stają się uwarunkowania klimatyczne (anomalie pogodowe) oraz społeczne.

W regionie śródziemnomorskim częste zaburzenia (susze, ekstremalna temperatura) znacznie

ograniczają rozwój odnowień naturalnych sosny, co powoduje wzrost zainteresowania alternatyw−

nymi sposobami zagospodarowania lasów tego gatunku [Calama i in. 2017].

Powszechność występowania oraz znaczenie gospodarcze i przyrodnicze sosny zwyczajnej

sprawiają, że znalezienie kompromisu między produkcyjnymi i pozaprodukcyjnymi funkcjami

drzewostanów sosnowych jest jednym z trudniejszych wyzwań stojących przed leśnictwem euro−

pejskim w najbliższej przyszłości. 

Celem niniejszego artykułu jest przybliżenie tradycyjnych i alternatywnych metod gospo−

darowania w drzewostanach sosnowych na terenie naturalnego występowania sosny w Europie.

Ze względu na różne uwarunkowania klimatyczne wpływające na wzrost drzewostanów sosno−

wych w obszarze ich naturalnego występowania zastosowano w niniejszej pracy podział na trzy

główne regiony biogeograficzne: borealny, kontynentalny i śródziemnomorski. 

Występowanie i charakterystyka sosny zwyczajnej 

Sosna zwyczajna należy do gatunków o największym naturalnym obszarze występowania spośród

wszystkich drzew iglastych [Eckenwalder 2009]. Jej obszar występowania zaczyna się tuż przy

północnej granicy lasu (70°20�N) i obejmuje niemal cały Półwysep Skandynawski, a w kierunku

południowym sięga obszarów śródziemnomorskich (37°N). Występowanie od zachodu zaczyna

się na Półwyspie Iberyjskim (8°W), przechodząc przez obszar całej Euroazji, aż do wybrzeży Morza

Ochockiego (141°E). Szeroki obszar naturalnego występowania sosny zwyczajnej (ryc.) świadczy

o jej dużej zdolności przystosowawczej do różnorodnych warunków klimatycznych i glebowych

[Galdina, Khazova 2019], co wpłynęło na znaczne zróżnicowanie genetyczne gatunku i powstanie

wielu populacji sosny [Androsiuk, Urbaniak 2014]. W Europie najwięcej drzewostanów sosno−

wych występuje w regionie borealnym, następnie w kontynentalnym i śródziemnomorskim (ryc.;

tab. 1). Łączna powierzchnia drzewostanów sosnowych występujących w obrębie naturalnego

zasięgu gatunku na terenie Europy wynosi około 48 mln ha. 
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Sosna pod względem wymagań ekologicznych należy do oligotrofów, ale jej amplituda

siedliskowa jest bardzo duża – od ubogich wydm po gleby wybitnie eutroficzne [Richardson,

Higgins 1998]. Źle znosi wahania poziomu wody gruntowej, dlatego nie występuje w nadrzecz−

nych łęgach i na terenach zalewowych. Gatunek ten tworzy lite drzewostany na skrajnie ubogich,

oligotroficznych siedliskach, natomiast na siedliskach żyźniejszych, mezo− i eutroficznych, stanowi

domieszkę w drzewostanach mieszanych. Sosna osiąga optymalny wzrost i jakość hodowlaną na

glebach świeżych lub umiarkowanie wilgotnych, piaszczystych i piaszczysto−gliniastych [Sewerniak

Ryc. 

Naturalny zasięg występowania sosny zwyczajnej (www.euforgen.org/species/pinus−sylvestris) na tle regio−
nów biogeograficznych Europejskiej Agencji Środowiska [Biogeographical… 2016] 

Natural range of Scots pine against the biogeographical regions according to the European Environment
Agency [Biogeographical… 2016] 

Powierzchnia [mln ha]* Obszar EU Kraj**
Area [%] Country

Borealny Norwegia, Szwecja, Finlandia,

Boreal
30,6 18,8

Estonia, Łotwa, Litwa, Białoruś

Kontynentalny Dania, Niemcy, Polska, Francja,

Continental
15,9 29,3

Rep. Czeska, Austria, Włochy

Śródziemnomorski

Mediterranean 
1,3 20,6 Francja, Hiszpania, Włochy

Tabela 1.

Występowanie drzewostanów sosnowych w trzech największych regionach biogeograficznych Europy

Distribution of Scots pine stands in the three largest biogeographic regions in Europe

*za Krakau i in. [2013]; **według Roekaerts [2002] oraz Sundseth i Barova [2009]
*after Krakau et al. [2013]; **according to Roekaerts [2002] as well as Sundseth and Barova [2009]
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2009]. Pod względem cech biologicznych sosna zwyczajna jest znana ze swojej mrozoodporności

[Repo i in. 2000], należy też do gatunków odpornych na przymrozki. Dzięki zrównoważonej

gospodarce wodnej jest w stanie przetrwać okres suszy glebowej [Krakau i in. 2013], której efek−

tem jest zazwyczaj ograniczony przyrost radialny [Eilmann i in. 2011; Martinez−Vilalta i in.

2012]. Powtarzające się obecnie suche lata są jednym z czynników wpływających na zamieranie

drzewostanów sosnowych [Bigler i in. 2006; Eilmann, Rigling 2012]. Sosna jest uważana za gatu−

nek względnie odporny na silne wiatry – ze względu na palowy system korzeniowy. Cechy bio−

logiczne i ekologiczne sosny zwyczajnej wpisują się w jej strategię życiową. Brzeziecki i Kienast

[1994] uważają, że sosna zwyczajna wykazuje cechy wszystkich głównych typów strategii wyróż−

nionych przez Grime’a [1979], tj. tolerowania stresu, konkurencyjnej i ruderalnej. Wielkość osią−

gana w wieku dojrzałym, długowieczność i właściwości drewna (wytwarzanie twardzieli) zbliżają

ją do grupy drzew o mieszanej strategii tolerowania stresu i konkurencji. Jednocześnie takie

cechy jak odporność na przymrozki późne i brak zdolności do znoszenia ocienienia łączą sosnę

z grupą gatunków o strategii ruderalnej. Sosnę określa się również mianem gatunku pionier−

skiego, co podkreśla znaczenie zaburzeń i katastrof do jej odnowienia i przeżycia. Cechy te po−

twierdzają, że sosna jest gatunkiem uniwersalnym, mogącym występować w szerokim spektrum

siedliskowym i w umiarkowanych warunkach konkurencji międzygatunkowej [Brzeziecki, Kienast

1994]. Wraz ze wzrostem żyzności siedlisk możliwości wygrania konkurencji sosny z innymi

gatunkami maleją, natomiast na siedliskach ubogich, gdzie znajduje ona optimum wzrostu, jest

w stanie wygrać konkurencję z innymi gatunkami i tworzyć lite drzewostany.

Czynniki kształtujące rozwój drzewostanów sosnowych i metody
ich zagospodarowania w wybranych regionach biogeograficznych
Europy

REGION BOREALNY. Najważniejszą rolę w kształtowaniu krajobrazu leśnego regionu borealnego

odgrywają zaburzenia w postaci pożarów [Östlund i in. 1997], tworząc mozaikę drzewostanów 

o różnym stopniu uszkodzeń i regeneracji [Kauhanen 2002]. W latach 1996−2014 na terenie Fin−

landii pożary obejmujące powierzchnię ponad 100 ha miały miejsce tylko kilkakrotnie, natomiast

dominowały pożary małopowierzchniowe, o wielkości 10−15 ha [Lehtonen i in. 2016]. Pożary,

poza kształtowaniem struktury przestrzennej (tekstury lasu) i wiekowej drzewostanów, mają także

istotny wpływ na skład gatunkowy drzewostanów podlegających regeneracji. Przykładem są po−

wtarzające się pożary, które w sposób naturalny ograniczają sukcesję świerka [Parviainen i in. 1995;

Juntunen, Neuvonen 2006]. W ciągu ostatnich 200 lat rola pożarów w kształtowaniu krajobrazu

leśnego regionu borealnego uległa wyraźnemu zmniejszeniu [Wallenius 2011]. Głównym czyn−

nikiem mającym wpływ na zmniejszenie liczby pożarów w Skandynawii jest odejście od stosowa−

nia pożarów kontrolowanych, a także wprowadzenie nowoczesnego systemu gaszenia pożarów

[Wallenius 2011]. 

W skali drzewostanu istotny wpływ na strukturę lasów w regionie borealnym mają również

zaburzenia małopowierzchniowe [Kuuluvainen 1994; Lähde i in. 1999a; Wallenius i in. 2002;

Shorohova i in. 2009]. Ich przyczynami są przeważnie wiatr, śnieg, owady, grzyby i dzikie zwie−

rzęta [Kuuluvainen 1994]. Luki powstające w okapie (zwarciu) drzewostanu pełnią bardzo ważną

rolę w jego dynamice, ponieważ powodują różnicowanie się warunków mikrosiedliskowych

[Lähde i in. 1991; Kuuluvainen 1994]. W takich warunkach w drzewostanach sosnowych na−

stępuje stopniowa wymiana pokoleń: przez etapowe wydzielanie się starszych drzew, które ustę−

pują oczekującym na dnie lasu odnowieniom naturalnym [Parviainen i in. 1995; Rouvinen i in.

2002]. 
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Krajobraz leśny regionu borealnego w ciągu ostatniego stulecia ulegał istotnym zmianom

wynikającym z czynników o charakterze antropogenicznym [Östlund i in. 1997], ale mimo to

zachowały się liczne drzewostany sosnowe o wysokim stopniu naturalności [Lähde i in. 1991;

Sarkkola i in. 2004]. Z analizy struktury wiekowej i budowy wynika, że drzewostany sosnowe 

w regionie borealnym mogą przybierać postać wielogeneracyjną, zróżnicowaną grubościowo i wie−

kowo [Lähde i in. 1991; Parviainen i in. 1995; Rouvinen i in. 2002; Wallenius i in. 2002]. 

Obecnie najpowszechniejszym sposobem odnawiania drzewostanów sosnowych w krajach

regionu borealnego są zręby zupełne, a odnowienie odbywa się głównie poprzez sadzenie

[State… 2011; Forest… 2020]. Cykl produkcyjny w drzewostanach sosnowych w tym regionie

może trwać od 70 do 140 lat (tab. 2). W krajach skandynawskich najpopularniejszą obecnie me−

todą naturalnego odnawiania sosny są zręby zupełne z pozostawieniem nasienników [Egnell

2000]. Przebieg dalszego rozwoju drzewostanu jest ściśle związany z liczbą i przestrzennym roz−

mieszczeniem nasienników na odnawianej powierzchni. Zaletą pozostawienia części drzew z po−

przedniej generacji jest to, że kompleksowość funkcji pełnionych przez drzewostan nie ulega tak

silnej redukcji, jak ma to miejsce w przypadku zrębów zupełnych. Okres odnowienia drzewo−

stanów użytkowanych tą metodą trwa zazwyczaj około 10 lat. W Finlandii hodowla drzewostanów

sosnowych bazuje na nasiennikach pozostawianych na zrębie. Najczęściej stosowane rozwiązanie

polega na pozostawieniu od 20 do 150 nasienników na powierzchni jednego hektara [Valkonen

2000; Hallikainen i in. 2007]. Na ubogich siedliskach w północnej Finlandii zadowalające odno−

wienie można uzyskać, stosując wariant z pozostawianiem zaledwie 20−50 nasienników na hek−

tarze [Hallikainen i in. 2007]. Gdy samosiewy wymagają większej osłony, stosuje się zazwyczaj

rębnię częściową z pozostawianiem 150−500 drzew na powierzchni jednego hektara [Valkonen

2000]. Rębnia częściowa jest także wykorzystywana do różnicowania struktury w odnawianych

drzewostanach, w których najpierw zostawia się 150−350 szt./ha, a następnie redukuje liczbę

A/%So Vtot/%So V DCP

Borealny Finlandia 22409/ 2449/

Boreal Finland 57 50
95 70−140

Szwecja 27980/ 3654/

Sweden 31 38
157 80−130

Kontynentalny Polska 9483/ 2730/

Continental Poland 65 56
263 100−120

Niemcy 11419/ 3663/

Germany 21 21
312 80−120

Republika Czeska 2677/ 791/

Bohemia 16 15
273 100−130

Śródziemnomorski Hiszpania 18572/ 1109/

Mediterranean Spain 7 15
128 100−120

Tabela 2.

Całkowita powierzchnia leśna (A [tys. ha]), całkowity zapas drzewostanów (Vtot [mln m3]) oraz średnia
zasobność (V [m3/ha]) za Global… [2020] i długość cyklu produkcyjnego (DCP [lata]) według Canellas 
i in. [2000] oraz Engell [2000] drzewostanów sosnowych w wybranych krajach trzech największych regio−
nów biogeograficznych Europy

Total forest area (A [×1000 ha]), total (Vtot [million m3]) and average (V [m3/ha]) growing stock according
to Global… [2020] as well as the length of the production cycle (DCP [years] after Canellas et al. [2000]
and Engell [2000]) of Scots pine stands in selected countries of the three largest biogeographic regions 
of Europe

%So – udział sosny zwyczajnej według wyników NFI oraz Krakau i in. [2013] 
%So – share of Scots pine according to the latest NFI results and Krakau et al. [2013]



Zagospodarowanie drzewostanów sosnowych 361

drzew do 20−150 szt./ha [Lähde i in. 1999a]. W drzewostanach sosnowych w Estonii przy stosowa−

niu klasycznych cięć częściowych wykorzystuje się osłonę drzewostanu w liczbie 150−200 szt./ha,

natomiast na siedliskach o większym statusie ochrony czasową osłonę stanowić musi liczba

drzew odzwierciedlająca co najmniej 50% przekroju pierśnicowego drzewostanu [Tishler i in.

2020]. Na ubogich i suchych siedliskach zdominowanych przez borówkę brusznicę (Vaccinium
vitis−idea L.) w północnej i południowo−wschodniej Estonii najwięcej odnowień uzyskuje się,

gdy po pierwszym cięciu jest pozostawianych około 200 drzew na hektarze, co odpowiada mniej

więcej połowie początkowej liczby drzew [Rosenvald i in. 2020]. Proces odnowienia na glebach

żyźniejszych obarczony jest dużym ryzykiem związanym z negatywnym wpływem roślinności

zielnej na rozwój odnowień. Béland i in. [2000], na podstawie analizy procesów odnowieniowych

w drzewostanach o różnym poziomie osłony drzewostanu (brak osłony, 160 i 200 szt./ha) na gle−

bach piaszczysto−gliniastych w południowej Szwecji, zalecają stosowanie większej liczby drzew

w cięciach częściowych (200 szt./ha). Większa osłona gwarantuje zarówno większą liczbę nalotów,

jak i ogranicza rozwój chwastów, co pozytywnie wpływa na przeżywalność siewek oraz poprawia

warunki ich wzrostu i rozwoju [Béland i in. 2000]. Na siedliskach suchych, gdzie roślinność zielna

nie stanowi tak dużego zagrożenia, pozostawianie mniejszej osłony wpływa na zmniejszenie kon−

kurencji o wodę i przyspieszenie wzrostu odnowień [Rosenvald i in. 2020]. 

W północnych obszarach regionu borealnego, gdzie drzewostany sosnowe wzrastają w trud−

nych warunkach klimatycznych, możliwość skutecznego odnawiania lasu na dużych przestrze−

niach w krótkim czasie jest ograniczona [Hallikainen i in. 2007]. Z tego względu poszukuje się

metod odnawiania sosny na małych powierzchniach. Najbardziej znaną metodą stosowaną w kształ−

towaniu drzewostanów zróżnicowanych wiekowo i grubościowo w małej skali przestrzennej jest

rębnia przerębowa [Schütz 2001]. Jednak w przypadku sosny, której tolerancja na ocienienie

jest ograniczona, lepsze rezultaty uzyskuje się, stosując cięcia grupowe [Lähde i in. 1999a]. 

W celu naśladowania procesów naturalnych zaleca się stosowanie małych gniazd o powierzchni

około 0,3 ha oraz zrębów o szerokości nie większej niż 25 m i maksymalnej powierzchni nie−

przekraczającej 2 ha [Lähde i in. 1999a]. Cięcia zupełne stosuje się w formie wąskich wrębów 

o szerokości 15−30 m usytuowanych zależnie od naturalnej rzeźby terenu oraz na niewielkich

gniazdach o wymiarach 30×60 m [Norokorpi 1992]. Kreowanie małopowierzchniowych ośrod−

ków odnowieniowych jest jednym z najczęściej zalecanych rozwiązań mających na celu zwięk−

szenie ogólnie rozumianej bioróżnorodności i przywrócenie naturalnego charakteru lasów regionu

borealnego [Lähde i in. 1999a, b; Kuuluvainen 1994]. Szczegółowy opis drobnokępowego wystę−

powania odnowień naturalnych sosny otoczonych zwartym drzewostanem w północnej Finlandii

przedstawił Aaltonen [1919]. Stwierdził, że odnowienia w centralnej części gniazd o średnicy około

15−20 metrów rozwijają się dobrze, a wzrastające w sąsiedztwie starszych drzew są przygłuszone

[Aaltonen 1919; Kuuluvainen 1994]. Koncepcja odnawiania sosny z wykorzystaniem cięć gniazdo−

wych naśladuje naturalną dynamikę płatów drzewostanu (ang. patch dynamic), dlatego w ostatnich

latach wiele prac badawczych dotyczy możliwości wykorzystania cięć zupełnych na gniazdach 

i naturalnego odnawiania sosny [Rouvinen, Kouki 2011]. Na podstawie badań prowadzonych

we wschodniej Finlandii Pasanen i in. [2016] zauważyli jednak, że wycinanie małych gniazd 

(o średnicy do 2 wysokości drzewostanu) nie daje skutecznych wyników w różnicowaniu struktury

wiekowej młodych drzewostanów sosnowych, mimo że w początkowej fazie inicjowania odnowie−

nia liczba nalotów jest zadowalająca. Na możliwość wykorzystania cięć gniazdowych w odnawianiu

sosny wskazali również Hallikainen i in. [2018], którzy badając starsze drzewostany w środkowej

Laponii, stwierdzili wystarczającą liczbę odnowień na gniazdach o powierzchni 0,03, 0,13 i 0,50

ha po 5 latach od ich założenia. 
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REGION KONTYNENTALNY. W regionie kontynentalnym głównym typem zaburzeń, mogącym po−

wodować całkowite zniszczenie drzewostanów na rozległych obszarach, są bardzo silne wichury

i huragany [Chojnacka−Ożga, Ożga 2018]. W porównaniu do regionu borealnego wielkoobszarowe

pożary nie są tutaj zjawiskami powszechnymi, jednak przy zbiegu niekorzystnych czynników

(długotrwała susza, wysoka temperatura) również mogą powodować duże uszkodzenia [Szczygieł

2012]. W skali drzewostanu zmiany struktury mogą nastąpić przez wystąpienie małopowierzch−

niowych pożarów [Dobrowolska 2008; Sewerniak 2010], których liczba w ostatnich latach zna−

cząco wzrosła [Leśnictwo 2019]. Wśród zaburzeń małopowierzchniowych istotną rolę stanowią

mocne porywy wiatru, powodujące wywracanie pojedynczych drzew [Gil, Zachara 2006; Dobro−

wolska 2015], jak również częste płatowe szkody od okiści w przegęszczonych drzewostanach

[Nykänen i in. 1997]. 

Powtarzające się w ostatnich dziesięcioleciach susze spowodowały wzrost znaczenia czynni−

ków biotycznych w dynamice drzewostanów sosnowych. Przykładem oddziaływania pierwot−

nych szkodników owadzich sosny na rozwój drzewostanów tego gatunku są Lasy Pilskie, w których

po ustaniu gradacji brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.) obserwowano obfity pojaw podro−

stów podokapowych [Andrzejczyk 2007]. Obecnie dużą rolę w procesie różnicowania struktury

drzewostanów sosnowych odgrywa uważany dotąd za niegroźnego z punktu widzenia gospodar−

czego kornik ostrozębny (Ips acuminatus Gyll.) 1827 [Plewa, Mokrzycki 2017]. Ograniczanie 

rozwoju populacji tego owada polega na usuwaniu drzew zasiedlonych, wskutek czego w drzewo−

stanach przedrębnych powstają różnej wielkości luki i przerzedzenia drzewostanów. Nowym

problemem z punktu widzenia stabilności drzewostanów sosnowych stała się jemioła pospolita

(Viscum album L.), która w warunkach osłabienia przez suszę redukuje aparat asymilacyjny drzew

i zmniejsza długość ich życia [Iszkuło i in. 2020]. W przeszłości czynnikami pochodzenia antro−

pogenicznego, które miały istotny wpływ na strukturę drzewostanów sosnowych, był wypas

bydła połączony z grabieniem ściółki [Milnik 2007]. Duże szkody w drzewostanach sosnowych

mogą powstać w przypadku przegęszczenia populacji ssaków kopytnych na skutek niewłaściwej

gospodarki łowieckiej [Schabel 2001]. W regionie kontynentalnym lasy uległy znacznym prze−

kształceniom, w których wyniku raczej nie spotyka się tu drzewostanów sosnowych o charakterze

pierwotnym. Opis różnych typów drzewostanów sosnowych o wysokim stopniu naturalności

występujących w zachodniej Polsce i Puszczy Białowieskiej przedstawił Weck [1947]. Z pracy

tej wynika, że drzewostany sosnowe mogą w zależności od siedliska i stadium rozwojowego two−

rzyć wielo−, dwu−, jak i jednogeneracyjne formy. Potwierdzenie stanowią liczne opisy zróżnico−

wanych wiekowo i strukturalnie drzewostanów z całego regionu kontynentalnego [Andrzejczyk,

Brzeziecki 1995; Barzdajn 1996a, b; Andrzejczyk 2003, 2006; Bílek i in. 2016; Brzeziecki i in.

2020a, b; Gallo i in. 2020; Skłodowski 2020]. Dostępna wiedza pozwala przypuszczać, że dyna−

mika naturalnych drzewostanów regionu kontynentalnego opierała się w szerokim zakresie na

różnych czynnikach powodujących zaburzenia [Andrzejczyk, Brzeziecki 1995; Andrzejczyk,

Żybura 2012].

Dominującym sposobem wymiany pokoleń w gospodarczych jednogatunkowych drzewo−

stanach sosnowych w Polsce, jak również w innych krajach regionu kontynentalnego jest odno−

wienie sztuczne na zrębach [Krakau i in. 2013]. Cykl produkcyjny sosny w zależności od kraju

może w omawianym regionie trwać 80−130 lat (tab. 2). W ostatnich dziesięcioleciach obserwowany

jest w Polsce wzrost udziału odnowienia naturalnego [Zajączkowski i in 2010], będący wynikiem

stosowania wąskich zrębów, o szerokości do 60 m, pozwalających na obsiew boczny [Andrzej−

czyk 2000] i górny z nasienników w liczbie około 50−60 szt./ha, rozmieszczonych równomiernie

na zrębie [Tomczyk 1993]. Nasienniki mogą być także pozostawiane na kulisie o szerokości około
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10 m, położonej w dalszej części zrębu od ściany lasu (na około 40−50 m). Pozostawianie nasien−

ników na kulisie znacznie ułatwia ich późniejsze usuwanie, co najczęściej odbywa się w 2 lub 3

(do 5 lat) roku od wykonania zrębu. Rzadziej wykonywana jest rębnia częściowa, polegająca na

zastosowaniu 2−3 równomiernych cięć częściowych, z krótkim okresem odnowienia [Andrzejczyk,

Żybura 2012]. W drzewostanach sosnowych Brandenburgii, poza stosowanymi zrębami zupeł−

nymi, jedną z zalecanych metod odnawiania są cięcia częściowe z krótkim okresem odnowienia

(do 10 lat). Do tego sposobu przeznacza się drzewostany o zadrzewieniu 0,7 (lub większym). 

W przypadku braku odnowień naturalnych stosuje się siew lub sadzenie [Waldbaurichtlinie…

2016]. Jedną z najczęściej stosowanych metod kształtowania zróżnicowanej struktury drzewo−

stanów sosnowych w Polsce jest włączanie naturalnych odnowień podokapowych rosnących 

w drzewostanach przedrębnych i rębnych do składu gatunkowego przyszłej uprawy, w literaturze

określanych mianem zrębów zupełnych nowej generacji [Brzeziecki, Uścian−Szaciłowski 2007].

W wielu miejscach w Polsce w sprzyjających warunkach siedliskowych pod przerzedzonymi

jednowiekowymi drzewostanami sosnowymi pojawiają się liczne odnowienia podokapowe

[Ilmurzyński, Mierzejewski 1956; Barzdajn i in. 1993, 1996a, b; Andrzejczyk 2001], a podrosty

podokapowe – zarówno młodsze, jak i starsze – wykazują pozytywną reakcję na stopniowe

odsłanianie [Andrzejczyk, Żybura 1981; Barzdajn i in. 1996b; Andrzejczyk 2007]. Hodowla lasu

w drzewostanach z licznie występującymi odnowieniami może być także realizowana w oparciu 

o różne warianty cięć częściowych [Andrzejczyk, Żybura 2012]. W polskich warunkach w przy−

padku drobnokępowego występowania odnowień podokapowych promowanie ich może mieć

miejsce, jeśli tworzą co najmniej 5−arowe płaty i nie są nośnikami poważnych wad [Brzeziecki,

Uścian−Szaciłowski 2007; Depka−Prądziński 2010]. Odpowiednie wyznaczenie przebiegu szlaków

zrywkowych oraz kierunku obalania drzew, połączone z manipulacją drewna przy pniu i dobrym

zaplanowaniem składnic zrębowych, może zmniejszyć szkody powstałe w podrostach podokapo−

wych o 20% [Ilmurzyński, Miejrzejewski 1956]. Nieliczne wielogeneracyjne drzewostany sosnowe

w Polsce występują głównie w ekstensywnie użytkowanych drzewostanach sosnowych własności

prywatnej [Andrzejczyk 2003]. Ich zróżnicowana struktura wiekowa i wysokościowa ma charakter

wtórny, ponieważ nie jest celem samym w sobie, lecz powstaje na skutek stopniowego usuwa−

nia drzew (gospodarka naturalna, przebierowa w lasach prywatnych) oraz istnienia dogodnych

warunków do odnowienia naturalnego [Andrzejczyk 2003]. Niekiedy ich struktura grubościowa,

wyrażona liczbą drzew w klasach pierśnic, przyjmuje postać odwróconej litery „J” – charaktery−

stycznej dla drzewostanów przerębowych [Andrzejczyk 2003, 2006]. Szczegółowy opis struktury

takich drzewostanów rosnących w lasach gospodarczych przedstawili Barzdajn i in. [1996a, b].

Stwierdzili oni, że proces naturalnego odnowienia przy zadrzewieniu około 0,8 ma charakter

ciągły, lecz awansowanie podrostów do wyższych pięter wymaga rozluźnienia drzewostanu do

zadrzewienia 0,5−0,6. Gdy celem jest długotrwałe utrzymanie struktury przerębowej drzewostanu

sosnowego, niezbędna jest częsta regulacja struktury zapasu w celu podtrzymania sprzyjających

warunków do pojawienia się i rozwoju odnowień naturalnych [Andrzejczyk 2003; Gil i in. 2004].

Gallo i in. [2020], na podstawie badań przeprowadzonych na terenie Czech i Hiszpanii, stwier−

dzili, że zwiększanie różnorodności strukturalnej drzewostanów sosnowych nie musi powodować

zmniejszenia ich zapasu oraz produkcyjności.

Dopuszczalną metodą odnawiania i różnicowania struktury drzewostanów sosnowych są

również cięcia brzegowo−smugowe [Andrzejczyk 2001; Bílek i in. 2018], które kreują powstanie

gradientu warunków mikroklimatu (światło, opady) – od warunków światła górnego (rozproszo−

nego) pod sklepieniem drzewostanu do światła bocznego (bezpośredniego) na brzegu drzewo−

stanu. Zadowalającą liczbę odnowień naturalnych można uzyskać, prowadząc cięcia brzegowe 
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z kierunków południowego, południowo−wschodniego i południowo−zachodniego [Andrzejczyk

2001], ale także z kierunku zachodniego [Bílek i in. 2018]. Stosowanie wąskich wrębów zlokali−

zowanych w niedużej odległości od siebie może przyczynić się do obfitego pojawu odnowień.

Idea ta jest z powodzeniem wykorzystywana w lasach drobnej własności w niektórych rejonach

Polski. W regionie kontynentalnym, podobnie jak w borealnym, także trwają badania nad

możliwością odnawiania sosny z wykorzystaniem cięć zupełnych na gniazdach. Przykładem może

być doświadczenie założone w Nadleśnictwie Janów Lubelski, gdzie testuje się możliwość od−

nawiania sosny na gniazdach o wielkości 2, 5, 10, 30 i 50 arów [Drozdowski i in. 2014].

REGION ŚRÓDZIEMNOMORSKI. Lasy regionu śródziemnomorskiego od bardzo dawna podlegały

intensywnym przekształceniom na skutek działalności człowieka [Blondel, Arson 1995], dlatego

wiedza na temat dynamiki drzewostanów sosnowych opiera się głównie na analizie drzewo−

stanów zagospodarowanych. Pomimo tego, że sosna zwyczajna w Hiszpanii tworzy lite drzewo−

stany przeważnie w warunkach górskich [Cańellas i in. 2000], to podlegają one podobnym

zaburzeniom do tych występujących w klimacie kontynentalnym i borealnym. Cańellas i in.

[2000] uważają, że pożary i wypas bydła to najważniejsze czynniki wpływające na dynamikę

drzewostanów sosnowych występujących na wysokości 1600−1800 m n.p.m. W niżej położonych

regionach (800−1600 m n.p.m.) najważniejsze czynniki wpływające na rozwój sosny to konku−

rencja z innymi gatunkami drzew i roślinnością krzewiastą, a także uszkodzenia od wiatru i śniegu

[Cańellas i in. 2000]. Te ostatnie w Pirenejach (do 3000 m n.p.m.) powodują liczne uszkodzenia

drzewostanów sosnowych, dlatego zaleca się stosowanie zabiegów hodowlanych zwiększających

stabilność drzew [Martín−Alcón i in. 2010]. Powszechny w Hiszpanii wolny wypas bydła w la−

sach jest istotnym czynnikiem ograniczającym rozwój odnowień naturalnych sosny i różnicowanie

struktury drzewostanów [Hüdar i in. 1998; Zamora i in. 2001]. Przyczyną ogólnego wzrostu

śmiertelności sosny zwyczajnej w Hiszpanii w ostatnich dziesięcioleciach są coraz trudniejsze

warunki klimatyczne w postaci niedoboru wody w okresie letnim [Vila−Cabrera i in. 2011].

Pożary lasu odgrywają w tym kraju kluczową rolę w kształtowaniu ekosystemów leśnych i to one

kształtują wysoki poziom zróżnicowania krajobrazu [Blondel, Arson 1995]. Wysokie niebez−

pieczeństwo pożarów w drzewostanach sosnowych o charakterze plantacyjnym w Galicji oraz

Katalonii jest jednym z głównych kryteriów uwzględnianych przy planowaniu zabiegów hodo−

wlanych [Crecente−Campo i in. 2009]. W drzewostanach występujących w niższych położeniach,

gdzie klimat staje się cieplejszy, susza jest najważniejszym czynnikiem ograniczającym rozwój

sosny zwyczajnej [Hüdar i in. 1998; Barbeito i in. 2009a; Vila−Cabrera i in. 2011; Sánchez−

−Salguero i in. 2015] – pod tym względem w wyższych położeniach górskich warunki wzrostu

dla tego gatunku są lepsze [Sánchez−Salguero i in. 2015]. 

Montero [1994 za Cańellas i in. 2000] wyodrębnił trzy metody hodowli drzewostanów sosno−

wych w zależności od wysokości nad poziomem morza. Na wysokości 800−1600 m n.p.m., gdzie

występuje najwięcej drzewostanów sosnowych, stosowane są klasyczne cięcia częściowe składa−

jące się z cięć przygotowawczych, obsiewnych, odsłaniających i uprzątających. Zastosowanie

mają także cięcia zupełne z pozostawieniem 30−40 drzew jako nasienników. Niezależnie od me−

tody wiek rębności wynosi około 100−120 lat (tab. 2). Wyżej, na wysokości 1600−1800 m. n.p.m.,

ze względu na trudne warunki terenowe wykonuje się tylko cięcia jednostkowe, natomiast

powyżej 1800 m n.p.m., ze względu na ekstremalnie trudne warunki, nie pozyskuje się drewna,

a wypas bydła jest dominującą formą użytkowania. 

Najbardziej znane badania dotyczące naturalnego odnawiania sosny pochodzą z pasma

górskiego Sierra de Guadarrama (wysokość 1300−1600 m n.p.m.) w centralnej części Hiszpanii.

Prowadzona tam od końca XIX wieku hodowla lasu wiąże się z odnowieniem naturalnym uzy−



Zagospodarowanie drzewostanów sosnowych 365

skiwanym dwoma sposobami. Pierwszy z nich (klasyczny) bazuje na cięciach częściowych z 20−

−letnim okresem odnowienia poprzedzonych przygotowaniem gleby [Calama i in. 2017]. Drugi

sposób polega na cięciach częściowych w płatach (grupach), z okresem odnowienia wydłużonym

nawet do 40 lat [Montes i in. 2004; Pardos i in. 2008]. Cięcia częściowe stosowane w płatach

(grupach) powodują, że drzewostany stają się bardziej heterogeniczne niż te powstałe po klasycz−

nych cięciach częściowych [Montes i in. 2004]. W metodzie klasycznej w pierwszym cięciu odno−

wieniowym jest pobierane 62% pola przekroju pierśnicowego drzewostanu, natomiast w metodzie

grupowej – 22% [Pardos i in. 2008]. Innym sposobem odnowienia jest stosowanie cięć w formie

gniazd o średnicy 20−30 m. Wykonywane są one w drzewostanach sosnowych na wysokości

1300−1600 m n.p.m., co sprzyja zachowaniu większej wilgotności gleby i przez to poprawia wzrost

odnowień naturalnych [Barbeito i in. 2009a]. W celu skutecznego zwiększania heterogenicz−

ności drzewostanów jednowiekowych zalecane jest stosowanie dłuższego okresu odnowienia

[Barbeito i in. 2009b]. W wyżej położonych drzewostanach kompleksu Pinar de Valsaín wystę−

pują nieliczne w tym regionie sosnowe drzewostany wielogeneracyjne. Prace gospodarcze

bazują tu na pozyskiwaniu dojrzałych drzew oraz na prowadzeniu cięć sanitarnych [Barbeito i in.

2009b]. Główną funkcją tych drzewostanów jest ochrona gleby przed erozją, a ich dynamika jest

kształtowana przez wiatry i okiść śniegową. 

Podsumowanie

Duże zmiany, mające miejsce zarówno w środowisku przyrodniczym, jak i społecznym, powo−

dują konieczność poszukiwania nowych rozwiązań w zakresie zagospodarowania drzewostanów

złożonych z sosny zwyczajnej. We wszystkich regionach biogeograficznych Europy, w których

sosna zwyczajna odgrywa wiodąca rolę, poszukuje się alternatywnych metod zagospodarowania

drzewostanów sosnowych, pomimo wieloletniej tradycji i doskonalenia metod zagospodarowa−

nia zrębami zupełnymi. Odnowienia wielkopowierzchniowe mogą być trudne do uzyskania

(region śródziemnomorski, północna część regionu borealnego), a ponadto tworzą one wyrów−

nane wiekowo wielkopowierzchniowe drzewostany o uproszczonej strukturze. Takie zagospo−

darowanie powoduje także nagłe zmiany w krajobrazie leśnym i pomimo tego, że jest to sposób

wykorzystujący biologiczne cechy gatunku do zajmowania otwartych przestrzeni (gatunek pio−

nierski, cechy strategii ruderalnej według Grime’a) powstających po wielkopowierzchniowych

zaburzeniach (pożar, wiatrołom), to często nie jest on akceptowany przez społeczeństwo. Z tych

względów w ostatnich kilkudziesięciu latach wprowadzono wiele zmian w sposobie odnawiania

sosny, m.in. zaczęto stosować falistą linię zrębów, pozostawianie kęp starodrzewu i pojedynczych

przestojów, włączanie płatów odnowień naturalnych powstałych w lukach drzewostanu matecz−

nego oraz promowanie naturalnego sposobu odnowienia przez samosiew. Obecnie zauważa się

coraz większe zainteresowanie odnawianiem sosny na różnej wielkości gniazdach bez osłony

górnej bądź pod przerzedzonym drzewostanem w rębniach złożonych, w celu uzyskania więk−

szego zróżnicowania wiekowego i strukturalnego drzewostanów. W złożonej strukturze drzewo−

stanów upatruje się większej zdolności do pełnienia produkcyjnych oraz pozaprodukcyjnych

funkcji lasu, a przede wszystkim większej odporności drzew na czynniki szkodotwórcze.
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