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Wp³yw ciêæ rêbnych na zagêszczenie, wzrost i stan zdrowotny odnowieñ
naturalnych sosny w warunkach Nadleœnictwa Tuszyma

The effect of final cuts on the density, growth and health condition of pine natural regeneration
in the territory of the Tuszyma Forest District

Abstract. The paper analyses the density, height and height increment and the degree of needle cast (Lophodermium

seditiosum) infection of natural pine regenerations in a typical clear-cutting area (60 m wide), the first cutting area (first
strip cut, ca 40 m wide) surrounded by stands and undercanopy area, applying the regeneration clear felling,
shelterwood felling and soil scarification using a rotary plough, respectively. The studies embraced 2–4 year-old pine
regeneration at 12 regeneration sites located in fresh coniferous forest (Bœw) and mixed fresh coniferous forest (BMœw)
habitats with typical rusty and rusty podzolic soils. The studies were conducted in the south-eastern region of Poland
(Tuszyma Forest District) with the mean atmospheric precipitation sum of ca 650 mm.

It was demonstrated that the form of regenerative cutting had a significant effect on the quantity and quality of pine

regeneration. The greatest number and the best growth of seedlings in the the first four years were in the first cutting areas,

while the best healthiness – in clear-cutting areas. The most serious needle cast infection of pine occurred in first cutting

areas. The health condition of pine regeneration in open areas (clear-cutting and the first cutting areas) improved over time,

while it did not change in the areas under the shelter of the canopy. The differences in the height of seedlings in the first

cutting areas and in clear-cutting areas gradually disappeared. The self-seedlings growing in a close neighbourhood of

stands demonstrated slower growth rate and greater needle cast infection than those growing in more distant locations

in the clear-cutting area. The density of seedlings in younger regeneration was the highest in the neighbourhood of

timber stand, whereas in older regeneration (4 years-old) the density was uniform over the entire area. In order to

enhance the growth and reduce the infection of needle cast in pine regenerations in the first cutting areas, it is necessary

to increase their width to the maximal allowable 60 m with a concurrent thinning of the stand on the manipulation strip

from the west side of the cutting area, which will provide better area ventilation.

Key words: Scots pine, natural regeneration, pine needle cast, regeneration cut.

1. Wstêp i cel badañ

W ostatnich latach w naszym leœnictwie wzrasta za-
interesowanie samosiewnym odnowieniem sosny. Sprzy-
jaj¹ mu nie tylko warunki przyrodnicze (dominacja sie-
dlisk borowych, czêsty urodzaj nasion sosny), ale tak¿e
rosn¹ce przekonanie leœników–praktyków co do sku-
tecznoœci tego sposobu odnowienia i znacznych korzyœci
ekonomicznych.

Efekty naturalnego odnowienia sosny zale¿¹ od wie-
lu czynników œrodowiskowych, a tak¿e od zastosowa-
nych rozwi¹zañ hodowlanych i ochronnych. Zasadnicze
znaczenie maj¹ warunki siedliskowe odnawianej po-
wierzchni, rodzaj ciêæ odnowieniowych, kszta³t, wiel-
koœæ i usytuowanie powierzchni zrêbowej, liczba i roz-
mieszczenie nasienników. Wa¿nym czynnikiem, który
niejednokrotnie mo¿e przes¹dzaæ o odnowieniu natu-
ralnym sosny, s¹ szkody od osutki sosny, która jest
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szczególnie niebezpieczna w pierwszych latach po ob-
siewie.

Celem niniejszej pracy1 jest okreœlenie wp³ywu sto-
sowania ró¿nych ciêæ odnowieniowych (ciêcia zupe³ne
na zrêbach typowych, ciêcia zupe³ne na wrêbach i ciêcia
czêœciowe) na zagêszczenie, wzrost i stopieñ pora¿enia
siewek przez Lophodermium seditiosum Minter, Staley
et Miller – sprawcê osutki sosny.

2. Teren i obiekt badañ

Nadleœnictwo Tuszyma (RDLP Krosno) po³o¿one
jest w Krainie przyrodniczo-leœnej Ma³opolskiej (VI), na
terenie dwóch dzielnic: Niziny Sandomierskiej (10)
i Wysoczyzny Sandomierskiej (11). Obszar ten le¿y w
sandomiersko-rzeszowskiej dzielnicy klimatycznej (Tram-
pler et al. 1990), charakteryzuj¹cej siê klimatem sto-
sunkowo ciep³ym (œrednia roczna temperatura – 7,7°C)
i wilgotnym w podgórskich nizinach i kotlinach. Na tle
kraju szczególnie korzystnie kszta³tuje siê iloœæ i rozk³ad
opadów atmosferycznych w roku: œrednio ok. 650 mm
i przeciêtnie 175 dni z opadami.

W Nadleœnictwie Tuszyma naturalne odnowienie so-
sny od kilkunastu lat jest podstawowym sposobem od-
nowienia tego gatunku, szczególnie na siedliskach Bœw i
BMœw. W tym celu wykorzystany jest obsiew boczny na
zrêbach zupe³nych lub wrêbach, a tak¿e odnowienie
podokapowe, przy stosowaniu ciêæ czêœciowych.

Do badañ wytypowano odnowienia naturalne sosny
w wieku od 2 do 4 lat, powsta³e w trzech ró¿nych
warunkach œrodowiskowych:

1) pod os³on¹ drzewostanu matecznego, przy zasto-
sowaniu ciêæ czêœciowych na pasach (5 obiektów –
oznaczonych symbolem P);

2) na powierzchni otwartej zrêbu zupe³nego, przy
zastosowaniu ciêæ zupe³nych na pasach o szerokoœci 60
m; od strony wschodniej powierzchnia odnowieniowa
s¹siadowa³a z wczeœniej za³o¿on¹ upraw¹ (3 obiekty –
oznaczone symbolem Z);

3) na powierzchni otwartej wrêbu o szerokoœci ok.
40 m (od strony zachodniej i wschodniej pozostaj¹cego
w s¹siedztwie dojrza³ego drzewostanu sosnowego), przy
zastosowaniu ciêæ zupe³nych (4 obiekty – oznaczone
symbolem W).

£¹cznie badania by³y prowadzone w 12 obiektach.
Ich wykaz i krótk¹ charakterystykê przedstawiono w
tabeli 1. Dziewiêæ obiektów po³o¿onych by³o na sie-
dlisku BMœw, o glebie rdzawej w³aœciwej, a pozosta³e
trzy – na siedlisku Bœw, o glebie rdzawej bielicowej. We
wszystkich badanych drzewostanach wystêpowa³a czer-
nicowa pokrywa glebowa. Na zrêbach zupe³nych i wrê-
bach w wiêkszoœci badanych obiektów gleba by³a przy-
gotowana w bruzdy za pomoc¹ p³uga aktywnego, a w
jednostkowych przypadkach (obiekt W 4) – w pasy za
pomoc¹ frezu leœnego.

Odnowienie podokapowe powsta³o w wyniku celo-
wych zabiegów hodowlanych: ciêcia obsiewnego i przy-
gotowania gleby p³ugiem aktywnym lub frezem leœnym.
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Tabela 1. Wykaz obiektów badawczych na terenie Nadleœnictwa Tuszyma
Table 1. Specification of research sites in the territory of the Tuszyma Forest District

Symbol
obiektu

Site symbol

Leœnictwo,
oddzia³

Forest District,
compartment

Rodzaj
powierzchni*
Type of area*

Wiek odno-
wienia (lata)
Seedling age

(years)

Typ siedliskowy
lasu**

Forest habitat
type**

Liczba
pomiarów
Number of

measurements

Z1 Przy³êk 23b1 Zr¹b 2 Bœw 1

Z2 Kamionka 295g Zr¹b 3, 4 BMœw 2

Z3 Przy³êk 121f Zr¹b 4 BMœw 1

W1 Przy³êk 23b4 Wr¹b 2 Bœw 1

W2 Kamionka 307a Wr¹b 2, 3 BMœw 2

W3 Kamionka 311a Wr¹b 3 BMœw 1

W4 Przec³aw 121d Wr¹b 4 BMœw 1

P1 Przy³êk 41f Podokapowa 2 Bœw 1

P2 Przy³êk 133h Podokapowa 3 BMœw 1

P3 Przec³aw 152b Podokapowa 3 BMœw 1

P4 Przy³êk 121b Podokapowa 4 BMœw 1

P5 Przec³aw 121d Podokapowa 4 BMœw 1

* zr¹b – clear cutting area, wr¹b – first cutting area, podokapowa – undercanopy area
** Bœw – fresh coniferous, BMœw – mixed fresh coniferous

1 Badania zosta³y przeprowadzone w ramach grantu finansowanego przez Dyrekcjê Generaln¹ Lasów Pañstwowych



Ciêcie obsiewne polega³o na stosunkowo silnym i rów-
nomiernym przerzedzeniu drzewostanu. Pomiary wyko-
nane w badanych drzewostanach wykaza³y, ¿e w wyniku
ciêcia czynnik zadrzewienia drzewostanu zosta³ zredu-
kowany najczêœciej do poziomu 0,3–0,4, a liczba drzew
do 130–140 sztuk na hektarze (tab. 2). Bardzo silne
ciêcie (redukcja czynnika zadrzewienia do 0,2) w oddz.
152b (P3) stanowi³o wyj¹tek.

3. Metodyka badañ

W ka¿dym obiekcie pomiary i ocenê stanu odnowieñ
przeprowadzono na czterech transektach o szerokoœci 1 m
i d³ugoœci równej szerokoœci pasa zrêbowego. Pocz¹tek
transektu znajdowa³ siê przy zachodnim brzegu
powierzchni zrêbowej. W warunkach podokapowych
transekty mia³y d³ugoœæ 50 m i by³y zak³adane w poprzek
pasa manipulacyjnego. Odleg³oœæ miêdzy poszczegól-
nymi transektami wynosi³a 50 m. W obrêbie ka¿dego
metra bie¿¹cego transektu (1 m2) okreœlono liczbê sie-
wek sosny z podzia³em na klasy pora¿enia przez osutkê
oraz pomierzono, w ostatnim i poprzednim roku, wy-
sokoœæ piêciu kolejnych siewek znajduj¹cych siê naj-
bli¿ej dolnego lewego rogu kwadratu.

Stopieñ pora¿enia siewek przez osutkê sosny oce-
niono na podstawie procentowego udzia³u pora¿onych
igie³, wed³ug nastêpuj¹cej skali: 0 – brak pora¿enia, 1 –
do 25%, 2 – 26-50%, 3 – 51-75%, 4 – >75%.

Badania terenowe zosta³y przeprowadzone wiosn¹
2006 i 2007 roku. Na podstawie uzyskanych wyników
obliczono œrednie wartoœci zagêszczenia, wysokoœci, przy-
rostu wysokoœci i wskaŸnika pora¿enia przez osutkê WO
(liczone jako œrednia arytmetyczna) dla poszczególnych
obiektów oraz w kolejnych strefach ka¿dej powierzchni
zrêbowej (wed³ug kierunku W–E). Na wrêbach wyró¿-
niano trzy strefy o szerokoœci 12–13 m, natomiast na
zrêbach – 5 lub 6 stref o szerokoœci 10 m.

Na podstawie analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿-
nic miêdzy œrednimi LSD (przy 5% poziomie istotnoœci)
porównano kszta³towanie siê badanych cech sosny dla
danego wieku pomiêdzy poszczególnymi rodzajami po-
wierzchni odnowieniowych (warianty badawcze), obiek-
tami i strefami w obrêbie powierzchni zrêbowych. Obli-
czenia statystyczne wykonano przy wykorzystaniu pa-
kietu Statgraphics 4.0.

4. Wyniki

Zagêszczenie i prze¿ywalnoœæ odnowieñ

Zagêszczenie siewek w badanych obiektach by³o
bardzo zró¿nicowane, co w du¿ym stopniu wynika³o z
rodzaju powierzchni odnowieniowej i zwi¹zanej z nim
dostêpnoœci nasion. Œrednie zagêszczenie odnowieñ w
poszczególnych obiektach, przy uwzglêdnieniu ich wie-
ku i rodzaju powierzchni odnowieniowej, przedstawio-
no w tabeli 3.

Na zrêbach zupe³nych zagêszczenie odnowieñ, nie-
zale¿nie od wieku, by³o doœæ wyrównane i jednoczeœnie
najmniejsze spoœród analizowanych warunków œrodo-
wiskowych. Na poszczególnych powierzchniach bada-
wczych waha³o siê od 3,5 do 5,8 sztuk/m2. Prze¿y-
walnoœæ roczna odnowieñ trzyletnich (okreœlona na pod-
stawie porównania liczby siewek w wieku trzech i czte-
rech lat) w obiekcie Z2 wynios³a 60%.

Na wrêbach zagêszczenie siewek by³o na ogó³ kil-
kakrotnie wiêksze ni¿ na zrêbach i jednoczeœnie wy-
kazywa³o znacznie wiêksze zró¿nicowanie miêdzy obiek-
tami. Wraz z wiekiem daje siê tu zauwa¿yæ wyraŸny
trend szybkiego zmniejszania siê liczby siewek. I tak
siewek dwuletnich by³o œrednio od 16 do 42 szt./m2,
trzyletnich – od 20 do 27 szt./m2, a czteroletnich – 10
szt./m2. W obiekcie W2, gdzie pomiary wykonywano w
dwóch kolejnych latach, prze¿ywalnoœæ dwuletnich sie-
wek wynosi³a zaledwie 46%.
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Tabela 2. Cechy taksacyjne drzewostanów matecznych z podokapowym odnowieniem sosny
Table 2. Parameters of mother stands with the undercanopy pine regeneration

Symbol
obiektu

Site symbol

Wiek
w 2006 r.

[lata]
Age

in 2006
[years]

Liczba drzew
Number
of trees

Przeciêtna
Average Klasa

bonitacji
Site
index

Zapas grubizny
Merchantable
timber volume

Czynnik
zadrzewienia
Stocking index

pierœnica
dbh

wysokoœæ
height

N/ha cm m m3/ha

P1 107 141 31,3 23,4 II.5 113 0,35

P2 102 132 36,0 23,5 II.3 140 0,42

P3 92 60 37,4 23,2 II.0 68 0,20

P4 112 93 38,5 24,0 II.2 116 0,34

P5 102 140 32,9 23,5 II.2 126 0,37



W warunkach podokapowych zagêszczenie siewek
sosny by³o wiêksze ni¿ na zrêbach, lecz znacznie mniej-
sze ni¿ na wrêbach. Waha³o siê od 2,5 do ponad 9 szt./m2

i nie wykazywa³o zale¿noœci od ich wieku. Maksymalne
wartoœci odnotowano w obiektach z odnowieniem za-
równo w wieku dwóch, jak i czterech lat.

Analiza wariancji i test istotnoœci ró¿nic miêdzy œred-
nimi (tab. 4) wykaza³y, ¿e zagêszczenie odnowieñ w
danym wieku ró¿ni³o siê istotnie, zarówno miêdzy wa-
riantami (rodzajem powierzchni odnowieniowej), jak i
miêdzy poszczególnymi obiektami.

W celu poznania przestrzennej zmiennoœci zagêszcze-
nia siewek w obrêbie powierzchni odnowieniowej ana-
lizowano ich liczebnoœæ w 10–13-metrowych strefach,
wydzielonych na podstawie odleg³oœci od œciany drze-
wostanu rêbnego, po³o¿onego od strony zachodniej. W
badanych obiektach, stosownie do szerokoœci pasa zrê-
bowego, wyró¿niono od 3 do 5 stref. Uzyskane wyniki
przedstawiono na rycinie 1 i w tabeli 5.

Na zrêbach zupe³nych zagêszczenie dwuletnich sie-
wek mala³o wraz ze zwiêkszaj¹c¹ siê odleg³oœci¹ od
œciany drzewostanu, wykazuj¹c istotne ró¿nice miêdzy
strefami. Natomiast w przypadku trzy- i czteroletnich
siewek zagêszczenie we wszystkich strefach by³o sto-
sunkowo wyrównane i nie wykazywa³o istotnych ró¿nic
statystycznych. Na wrêbach zaznaczy³a siê tendencja do
wiêkszego zagêszczenia siewek w s¹siedztwie drzewo-
stanu rêbnego od strony zachodniej (strefa 1), lecz ró¿-
nice miêdzy strefami nie by³y statystycznie istotne.

Wysokoœæ

Œrednia wysokoœæ siewek w wieku dwóch lat w ba-
danych obiektach kszta³towa³a siê w zakresie 10–21 cm.
Najwiêksz¹ wysokoœæ siewki osi¹gnê³y na wrêbach
(przeciêtnie ok. 17 cm), a najmniejsz¹ – pod okapem
drzewostanu (ok. 11 cm). W wieku trzech lat œrednia
wysokoœæ odnowieñ na zrêbach wynosi³a od 32 do 44 cm
(œrednio 33 cm); na wrêbach – od ok. 37 do 60 cm
(œrednio 44 cm), a pod okapem – od 19 do 32 cm (œrednio
26 cm). Odnowienia czteroletnie na zrêbach osi¹gnê³y
wysokoœæ œrednio ponad 66 cm, na wrêbach 78 cm i pod
okapem ok. 40 cm (tab. 6).

Z analizy wariancji wynika, ¿e œrednia wysokoœæ
siewek w tym samym wieku ró¿ni³a siê istotnie miêdzy
poszczególnymi obiektami i miêdzy wariantami (tab. 7).
Ró¿nice wyst¹pi³y nie tylko wtedy, gdy obiekty ró¿ni³y
siê warunkami ekologicznymi (form¹ ciêæ rêbnych), ale
tak¿e wtedy, gdy postêpowanie hodowlane by³o takie
samo. Z uzyskanych danych wynika generalna prawi-
d³owoœæ, ¿e niezale¿nie od wieku, najwiêksz¹ wysokoœæ
osi¹gnê³y odnowienia rosn¹ce na wrêbach, nastêpnie na
typowych zrêbach, a najmniejsz¹ – pod okapem drze-
wostanu. Ró¿nice miêdzy obiektami w obrêbie tej samej
formy ciêæ mog³y wynikaæ z pewnej odmiennoœci sie-
dliskowej, presji roœlinnoœci runa, ró¿nego zagêszcze-
nia, stopnia pora¿enia przez osutkê i innych czynników.
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Tabela 3. Œrednie zagêszczenie siewek sosny (szt./m2)
w badanych obiektach
Table 3. Mean density of pine seedlings (trees/m2)
at the investigated sites

Rodzaj
powierzchni
Type of area

Symbol obiektu
Site symbol

Wiek siewek (lata)
Seedling age (years)

2 3 4

Zr¹b
Clear-cutting
area

Z1 4,3

Z2 5,8 3,5

Z3 4,4

x 4,3 5,8 3,9

Wr¹b
First cutting
area

W1 15,9

W2 42,3 19,6

W3 27,1

W4 10,0

x 28,1 23,4 10,0

Powierzchnia
podokapowa
Undercanopy
area

P1 9,3

P2 4,6

P3 7,1

P4 2,5

P5 9,2

x 9,3 5,8 6,1

Rycina 1. Œrednie zagêszczenie siewek w okreœlonym
wieku w poszczególnych strefach na zrêbie (rysunek
górny) i na wrêbie (rysunek dolny) (strefa 1: odleg³oœæ
od drzewostanu od zachodniej strony do 10 m,
strefa 2: odleg³oœæ 10–20 m, itd.)
Figure 1. Mean density of seedlings of a given age in
individual zones in the clear-cutting area (top graph) and the
first cutting area (bottom graph) (zone 1: a distance from the
stand from the west side of up to 10 m, zone 2: a distance of
10–20 m, etc.)



Z rysuj¹cego siê trendu wzrostu wysokoœci odno-
wieñ w ró¿nych warunkach ekologicznych wynika, ¿e
ró¿nica miêdzy wysokoœci¹ siewek rosn¹cych na wrê-
bach i na typowych zrêbach wraz z wiekiem ulega
zmniejszeniu, podczas gdy ró¿nica miêdzy wysokoœci¹
siewek rosn¹cych na powierzchniach otwartych (zrêby
i wrêby) i pod okapem drzewostanu wzrasta.

Analizuj¹c bardziej szczegó³owo wyniki uzyskane
na poszczególnych powierzchniach odnowieniowych
nale¿y zwróciæ uwagê na obiekt W4, w którym od-
nowienia mia³y wyraŸnie wiêksz¹ wysokoœæ ni¿ w in-
nych obiektach. Wydaje siê, ¿e dobry wzrost sosny wy-
nika³ tu ze sposobu przygotowana gleby. We wszystkich

obiektach by³y wyorywane bruzdy za pomoc¹ p³uga
aktywnego, natomiast w obiektach P5 i W4 (zlokalizo-
wanych w tym samym wydzieleniu) gleba by³a przy-
gotowana w pasy za pomoc¹ frezarki.

Nale¿y tak¿e wyjaœniæ, dlaczego dla obiektów Z2 i
W2 podano dwie ró¿ne wartoœci œredniej wysokoœci
odnowieñ w wieku trzech i dwóch lat. Na powierz-
chniach tych pomiary by³y wykonane dwukrotnie: wio-
sn¹ 2006 i 2007 roku. Za ka¿dym razem mierzono wy-
sokoœæ losowo wybranych siewek wraz z ich przyrostem
w ostatnim roku. Œrednia wysokoœæ trzyletnich siewek
okreœlona na podstawie pomiarów w 2006 roku by³a
znacznie ni¿sza (szczególnie w obiekcie Z2) ni¿ œrednia
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Tabela 5. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniego zagêszczenia siewek w poszczególnych strefach
powierzchni odnowieniowej
Table 5. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height of seedlings
in the individual zones of the regeneration area

Wariant
Variant

Wiek siewek
(lata)

Seedling age
(years)

F P

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi dla stref*
Significance of differences between the means

for zones*

Zr¹b
Clear-
cutting area

2 4,31 0,0157 3 2 1————————
3 2,25 0,0648 5 3 1 2 4————————————————
4 1,54 0,1904 3 5 4 1 2——————————————

Wr¹b
First
cutting area

2 0,74 0,4797 3 2 1——————
3 2,38 0,0949 3 2 1——————

*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono strefy, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniego zagêszczenia siewek w poszczególnych obiektach
i wariantach odnowieniowych
Table 4. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean density of seedlings
at the individual sites and in regeneration variants

Wiek siewek
(lata)

Seedling age
(years)

Obiekt
porównañ

Site for
comparison

F P

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi
dla obiektów i wariantów*

Significance of differences between means
for sites and variants*

2

obiekty
sites

335,82 0,0000
Z1 P1 W1 W2—— —— —— ——

warianty
variants

171,39 0,0000
zr¹b podokap. wr¹b—— ————— ——

3

obiekty
sites

274,29 0,0000
P2 Z2 P3 W2 W3———————— —— ——

warianty
variants

468,30 0,0000
podokap. zr¹b wr¹b———————— ——

4

obiekty
sites

247,31 0,0000
P4 Z2 Z3 P5 W4————————— —————

warianty
variants

59,08 0,0000
zr¹b podokap. wr¹b—— ————— ——

*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono obiekty i warianty, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly



uzyskana z pomiarów w 2007 roku. Ró¿nice te wynikaj¹
g³ównie st¹d, ¿e za pierwszym razem pomiar dotyczy³
populacji odnowieñ o wiêkszym zagêszczeniu, która w
nastêpnym roku zosta³a znacznie zredukowana ze wzglê-
du na zamieranie siewek (prze¿ywalnoœæ siewek na po-

wierzchniach tych wynios³a odpowiednio 60 i 46%).
Poniewa¿ zamiera³y g³ównie siewki os³abione, s³abiej
rosn¹ce i tym samym ni¿sze, powtórny pomiar dotyczy³
populacji siewek wy¿szych. Na powsta³e ró¿nice pewien
wp³yw móg³ mieæ tak¿e sposób pozyskania danych (po-
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Tabela 6. Œrednia wysokoœæ siewek sosny (cm)
z uwzglêdnieniem wieku w badanych obiektach
Table 6. Mean height (cm) of pine seedlings taking
into consideration their age in the investigated sites

Rodzaj
powierzchni
Type of area

Symbol
obiektu

Site symbol

Wiek siewek (lata)
Seedlings age (years)

2 3 4

Zr¹b
Clear-cutting
area

Z1 11,3
Z2 12,8 31,9

43,9 69,5
Z3 37,3 57,7

x 12,3 33,1 66,5

Wr¹b
First cutting
area

W1 13,2
W2 18,9

20,9 37,2
W3 18,6 41,4
W4 58,6 78,3

x 16,9 44,0 78,3

Powierzchnia
podokapowa
Undercanopy
area

P1 10,4
P2 11,4 28,8
P3 18,8
P4 23,9 37,2
P5 32,1 40,3

x 10,8 25,9 39,7

Tabela 7. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniej wysokoœci siewek w poszczególnych obiektach
i wariantach odnowieniowych
Table 7. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height of seedlings
at the individual sites and in regeneration variants

Wiek siewek
(lata)

Seedlings age
(years)

Przedmiot
porównañ

Site for
comparison

F P

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi
dla obiektów i wariantów*

Significance of differences between means
for sites and variants*

2

Obiekty
Sites

218,16 0,0000
P1 Z1 P2 Z2 W1 W3 W2—— ——— ———— ————

Warianty
Variants

424,57 0,0000
podokap. zr¹b wr¹b———— ——— ———

3

Obiekty
Sites

380,85 0,0000

P3 P4 P2 Z2 P5 W2 Z3 W3 W4— — — ——— ——— — —
Warianty
Variants

755,15 0,0000
podokap zr¹b wr¹b———— ——— ———

4

Obiekty
Sites

382,85 0,0000
P4 P5 Z3 Z2 W4———— —— —— ——

Warianty
Variants 563,17 0,0000

podokap zr¹b wr¹b———— ——— ———

*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono obiekty i warianty, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly

Rycina 2. Œrednia wysokoœæ siewek (w cm) w okreœlonym
wieku w poszczególnych strefach zrêbu (rysunek górny)
i wrêbu (rysunek dolny)
Figure 2. Mean height (cm) of seedlings of a given age
in individual zones in the clear-cutting area (top drawing)
and the first cutting area (bottom drawing)



miary za ka¿dym razem by³y wykonywane na jedno-
razowych powierzchniach próbnych). Ze wzglêdu na
bardzo liczn¹ próbê siewek uwzglêdnion¹ przy po-
miarach, czynnik ten nie mia³, jak siê wydaje, wiêkszego
znaczenia.

Œredni¹ wysokoœæ odnowieñ analizowano, podob-
nie, jak zagêszczenie, w poszczególnych strefach po-
wierzchni odnowieniowej na zrêbie typowym i wrêbie
(ryc. 2). W warunkach zrêbu zupe³nego, pocz¹wszy ju¿
od pierwszych lat ¿ycia siewek, zaznaczy³ siê istotny
wp³yw odleg³oœci od drzewostanu rêbnego na ich wy-
sokoœæ (tab. 8). Najmniejsz¹ wysokoœæ uzyska³y siewki
rosn¹ce w bezpoœrednim s¹siedztwie drzewostanu, a naj-
wiêksz¹ – w odleg³oœci wiêkszej ni¿ 30 m od drze-
wostanu.

W poszczególnych strefach wrêbu o szerokoœci ok.
40 m œrednia wysokoœæ odnowieñ dwuletnich nie ró¿ni³a
siê istotnie miêdzy sob¹, natomiast odnowieñ trzyletnich
by³a istotnie mniejsza w strefie 1., tj. w s¹siedztwie
drzewostanu usytuowanego od strony zachodniej (tab.
8). Œrednia wysokoœæ siewek w dwóch pozosta³ych stre-
fach (œrodkowej i wschodniej) nie ró¿ni³a siê istotnie.
Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e na w¹skich wrêbach na-
le¿y siê liczyæ z negatywnym wp³ywem drzewostanu
rosn¹cego od strony zachodniej na wzrost odnowieñ
sosny, co mo¿e byæ wynikiem cienia opadów i nie-
pe³nego œwiat³a.

Przyrost wysokoœci

Œredni roczny przyrost wysokoœci odnowieñ sosny
okreœlono w wieku trzech i czterech lat (tab. 9). W
pierwszym przypadku jego wartoœæ na poszczególnych
powierzchniach badawczych wynosi³a od 16,3 do 22,8
cm, a w drugim – od 8,2 do 25,6 cm. WyraŸne za-
hamowanie przyrostu wysokoœci w obiekcie P5 by³o

spowodowane dodatkowym ocienieniem i konkurencj¹
o wodê pozostawionej dolnej warstwy dêbów (o po-
kryciu ok. 30%) pod okapem drzewostanu sosnowego o
czynniku zadrzewienia 0,4.

Z analizy wariancji (tab. 10) wynika, ¿e œredni przy-
rost wysokoœci zarówno siewek m³odszych, jak i star-
szych ró¿ni³ siê istotnie w poszczególnych obiektach
badawczych. Porównuj¹c kszta³towanie siê analizowa-
nej cechy w trzech rodzajach powierzchni odnowie-
niowych (wariantach), stwierdzono, ¿e u siewek w wie-
ku trzech lat istotne ró¿nice miêdzy przyrostem wy-
sokoœci wyst¹pi³y miêdzy powierzchni¹ podokapow¹
(przyrost najmniejszy) a powierzchniami otwartymi
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Tabela 8. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniej wysokoœci siewek w poszczególnych strefach
powierzchni odnowieniowej
Table 8. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height of seedlings
in the individual zones of the regeneration area

Wariant
Variant

Wiek siewek
(lata)

Seedling age
(years)

F P

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi dla stref*
Significance of differences between the means

for zones*

Zr¹b
Clear-cutting
area

2 3,66 0,0057 3 1 2 5 4————————————

3 9,73 0,0000
1 3 2 5 4————————————————

4 36,86 0,0000
1 2 5 3 4— — ——————

Wr¹b
First cutting
area

2 1,76 0,1717 3 1 2——————

3 23,58 0,0000 1 3 2— ————
*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono strefy, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly

Tabela 9. Œredni przyrost wysokoœci sosny w okreœlonym
wieku z uwzglêdnieniem rodzaju powierzchni
odnowieniowej
Table 9. Mean height increment of pine seedlings of a given
age taking into consideration the type of regeneration area

Rodzaj
powierzchni
Type of area

Symbol
obiektu

Site symbol

Wiek siewek (lata)
Seedling age (years)

3 4

Zr¹b
Clear-cutting
area

Z2 19,1 25,6

Z3 20,4

x 19,1 24,2

Wr¹b
First cutting
area

W2 16,3

W3 22,8

W4 19,7

x 19,6 19,7

Powierzchnia
podokapowa
Undercanopy
area

P1 17,4

P4 13,9

P5 8,2

x 17,4 9,3
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Tabela 10. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniego przyrostu wysokoœci siewek w poszczególnych
obiektach i wariantach odnowieniowych
Table 10. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height increment of seedlings
at the sites and in regeneration variants

Wiek siewek
(lata)

Seedling age
(years)

Przedmiot
porównañ

Site for
comparison

F P

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi dla obiektów
i wariantów*

Significance of differences between means
for sites and variants*

3

Obiekty
Sites

75,28 0,0000
W2 P1 Z2 W3— — — —

Warianty
Variants 13,77 0,0000

podokap. zr¹b wr¹b———— ———————

4

Obiekty
Sites 276,69 0,0000

P5 P4 W4 Z3 Z2— — ———— —
Warianty
Variants 484,73 0,0000

podokap. wr¹b zr¹b———— —— ——
*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono obiekty i warianty, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly

Rycina 3. Œredni roczny przyrost wysokoœci sosny
w okreœlonym wieku w poszczególnych strefach zrêbu
(rysunek górny) i wrêbu (rysunek dolny)
Figure 3. Annual mean height increment of pine seedlings
of a given age in individual zones in the clear-cutting area
(top drawing) and the first cutting area (bottom drawing)

Tabela 11. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniego przyrostu wysokoœci siewek w poszczególnych
strefach powierzchni odnowieniowej
Table 11. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height increment of seedlings
in the individual zones of the regeneration area

Wariant
Variant

Wiek siewek
(lata)

Seedling age
(years)

F P

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi dla stref*
Significance of differences between the means

for zones*

Zr¹b
Clear-cutting area

3 16,67 0,0000
1 3 2 4 5—————— ———

4 51,28 0,0000
1 2 3 5 4— — ——————

Wr¹b
First cutting area 3 18,61 0,0000

1 2 3— ———

*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono strefy, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly



(zrêby typowe i wrêby). Przyrost wysokoœci na zrêbach
typowych i wrêbach nie ró¿ni³ siê istotnie. U siewek w
wieku czterech lat stwierdzono istotne ró¿nice miêdzy
wszystkimi badanymi wariantami: najmniejszy przyrost
wysokoœci by³ w warunkach podokapowych, œredni – na
wrêbie, a najwiêkszy – na typowym zrêbie.

Zarówno w warunkach typowego zrêbu zupe³nego,
jak i wrêbu stwierdzono istotny wp³yw odleg³oœci od
œciany drzewostanu na przyrost wysokoœci. Na zrêbie
zupe³nym w pierwszej strefie po³o¿onej najbli¿ej drze-
wostanu (w odleg³oœci do 10 m) przyrost wysokoœci mia³
najmniejsz¹ wartoœæ, a nastêpnie – wraz z rosn¹c¹ od-
leg³oœci¹ od drzewostanu – stopniowo wzrasta³, osi¹gaj¹c
najwiêksze wartoœci w strefach 4. i 5., tj. w odleg³oœci
30–50 m od drzewostanu (ryc. 3). Prawid³owoœæ ta do-
tyczy³a zarówno przyrostu wysokoœci sosny w wieku
trzech, jak i czterech lat.

W warunkach wrêbu istotnie mniejszy przyrost wy-
sokoœci uzyska³y siewki rosn¹ce w bezpoœrednim s¹-
siedztwie drzewostanu znajduj¹cego siê od strony za-
chodniej (ryc. 3). W dalszych dwóch strefach przyrost
wysokoœci by³ wyraŸnie wiêkszy i nie wykazywa³ miê-
dzy sob¹ istotnych ró¿nic statystycznych (tab. 11).

Stopieñ pora¿enia siewek przez osutkê

Kszta³towanie siê œredniego wskaŸnika pora¿enia na-
lotów sosnowych przez osutkê (WO) w poszczególnych
obiektach badawczych z uwzglêdnieniem ich wieku i
rodzaju powierzchni odnowieniowej przedstawiono w
tabeli 12.

Z uzyskanych danych wynika, ¿e siewki m³odsze (w
wieku 2 i 3 lat) by³y w wiêkszym stopniu pora¿one ni¿
siewki 4-letnie. Spoœród rozpatrywanych rodzajów po-
wierzchni odnowieniowych najwiêksze pora¿enie stwier-
dzono na wrêbach, mniejsze – na zrêbach typowych, a
najmniejsze – w warunkach podokapowych. Poszcze-
gólne rodzaje powierzchni odnowieniowych ró¿ni³y siê

istotnie miêdzy sob¹ œredni¹ wartoœci¹ wskaŸnika WO,
niezale¿nie od wieku siewek (tab. 13).

Wraz z wiekiem odnowieñ na typowych zrêbach
zupe³nych i wrêbach daje siê zauwa¿yæ tendencjê do
stopniowego zmniejszania siê stopnia pora¿enia siewek
przez osutkê. Natomiast w warunkach podokapowych
stopieñ pora¿enia odnowieñ w wieku od 2 do 4 lat
utrzymuje siê na sta³ym, podobnym poziomie.

Stwierdzono istotne ró¿nice w stopniu pora¿enia sie-
wek w poszczególnych strefach powierzchni zrêbowej
(tab. 14). I tak na zrêbach zupe³nych wyraŸnie gorszy
stan zdrowotny odnowieñ by³ w pobli¿u drzewostanu
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Tabela 12. WskaŸnik pora¿enia siewek przez osutkê
sosny na poszczególnych powierzchniach badawczych
Table 12. Needle cast infection index for seedlings in
individual research sites

Rodzaj
powierzchni
Type of area

Symbol
obiektu

Site symbol

Wiek siewek (lata)
Seedling age (years)

2 3 4

Zr¹b
Clear-cutting
area

Z1 2,29

Z2 2,20 1,22

Z3 1,66

x 2,29 2,20 1,33

Wr¹b
First cutting
area

W1 2,35

W2 2,97 3,35

W3 2,81

W4 1,94

x 2,65 3,08 1,94

Powierzchnia
podokapowa
Undercanopy
area

P1 1,69

P2 1,54

P3 1,94

P4 1,56

P5 1,86

x 1,69 1,76 1,80

Tabela 13. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniego wskaŸnika pora¿enia siewek przez osutkê
sosny w poszczególnych wariantach badawczych
Table 13. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the needle cast infection index for seedlings
in the individual research variants

Wiek siewek
(lata)

Seedling age
(years)

F P
Istotnoœæ ró¿nic miêdzy wariantami*

Significance of differences between variants*

2 299,86 0,0000
podokap. zr¹b wr¹b———— ——— ———

3 520,11 0,0000
podokap. zr¹b wr¹b———— ——— ———

4 104,07 0,0000
zr¹b podokap. wr¹b——— ———— ———

*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono obiekty i warianty, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly



rêbnego i stopniowo poprawia³ siê wraz z rosn¹c¹ od-
leg³oœci¹ od drzewostanu os³aniaj¹cego. Najmniejsze
pora¿enie na wszystkich powierzchniach, niezale¿nie od
wieku odnowieñ, stwierdzono w strefach najdalej po³o-
¿onych od drzewostanu. Podobn¹ prawid³owoœæ stwier-
dzono tak¿e na wrêbach. Zdrowotnoœæ siewek w tych
warunkach zmienia³a siê zgodnie z kierunkiem wschód
–zachód: najmniej pora¿one by³y siewki we wschodniej
czêœci wrêbu, najbardziej – w czêœci zachodniej (ryc. 4).

5. Dyskusja

Odnowienie naturalne sosny mo¿e byæ inicjowane za
pomoc¹ obsiewu bocznego na powierzchni otwartej lub
obsiewu górnego – pod okapem drzewostanu. Wybór
sposobu postêpowania zale¿y m.in. od kategorii ochron-
noœci lasu, przyjêtego sposobu zagospodarowania lasu i

celu hodowlanego. Oba sposoby inicjowania odnowie-
nia maj¹ zastosowanie w lasach Nadleœnictwa Tuszyma.
Zagêszczenie, wzrost i stan zdrowotny siewek rozpa-
trywano w trzech ró¿nych warunkach œrodowiskowych:
1) pod os³on¹ drzewostanu matecznego, 2) na powierz-
chni otwartej typowego zrêbu zupe³nego, za³o¿onego w
kolejnym nawrocie ciêæ w pasie ostêpowym, i 3) na
powierzchni otwartej wrêbu o szerokoœci ok. 40 m, po-
zostaj¹cego od strony zachodniej i wschodniej w otoczeniu
rêbnego drzewostanu sosnowego. Przeprowadzone ba-
dania pozwoli³y na wykazanie szeregu istotnych ró¿nic
stanu odnowieñ w zale¿noœci od przyjêtych rozwi¹zañ
hodowlanych i warunków ekologicznych na powierz-
chni odnowieniowej.

Na podstawie uzyskanych wyników mo¿na stwier-
dziæ, ¿e o zagêszczeniu odnowieñ sosny decydowa³ g³ó-
wnie sposób ciêæ rêbnych i usytuowanie powierzchni
odnowieniowej wzglêdem obsiewaj¹cego drzewostanu.
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Rycina 4. Stopieñ pora¿enia (WO) siewek przez osutkê sosny
w okreœlonym wieku w poszczególnych strefach zrêbu
(rysunek górny) i wrêbu (rysunek dolny)
Figure 4. The degree of needle cast infection (WO) of pine seed-
lings of a given age in individual zones in the clear-cutting area
(top drawing) and the first cutting area (bottom drawing)

Tabela 14. Wyniki analizy wariancji i testu istotnoœci ró¿nic dla œredniego stopnia pora¿enia siewek przez osutkê sosny
w poszczególnych strefach powierzchni odnowieniowej
Table 14. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the needle cast infection index for seedlings
in the individual zones of the regeneration area

Wariant
Variant

Wiek siewek
(lata)

Seedling age
(years)

F P

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi dla stref*
Significance of differences between means

for zones*

Zr¹b
Clear-cutting

area

3 25,00 0,0000 5 4 3 1 2——— —————

4 6,20 0,0001
5 4 3 2 1— ————————

Wr¹b
First cutting

area

2 17,55 0,0000
3 2 1— — —

3 27,69 0,0000 3 1 2— ———
*Lini¹ ci¹g³¹ podkreœlono strefy, których œrednie nie ró¿ni¹ siê istotnie miêdzy sob¹
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly



Generalnie najwiêcej nalotów pojawi³o siê na wrêbach,
co wynika³o z mo¿liwoœci obsiewu nasion z drzew ma-
tecznych wystêpuj¹cych po obu stronach powierzchni
odnowieniowej. Wprawdzie w naszych warunkach do-
minuj¹ wiatry zachodnie, jednak w okresie wiosennym
stosunkowo czêsto wystêpuj¹ tak¿e wiatry z kierunku
wschodniego, pozwalaj¹ce na równomierne pokrycie
powierzchni wrêbu przez nasiona. Liczebnoœæ siewek na
typowych zrêbach zupe³nych o szerokoœci 50–60 m oraz
w warunkach podokapowych by³a do siebie zbli¿ona,
lecz wyraŸnie mniejsza ni¿ na wrêbach. Na zrêbie zu-
pe³nym ograniczony by³ dostêp nasion do powierzchni
le¿¹cej w dalszej odleg³oœci od œciany drzewostanu (An-
drzejczyk 2000), natomiast w warunkach podokapowych
czynnikiem ograniczaj¹cym nie by³ deficyt nasion, lecz
gorsze warunki do ich skie³kowania z powodu mniej-
szego udzia³u ods³oniêtej gleby mineralnej ni¿ na zrêbie
(utrudniona skaryfikacja gleby w warunkach podoka-
powych) oraz mniejszej prze¿ywalnoœci siewek z po-
wodu znacznej konkurencji korzeniowej starych drzew.
W analogicznych warunkach œrodowiskowych zagêszcze-
nie odnowieñ sosny tego samego wieku wykazywa³o
nieraz znaczne ró¿nice na poszczególnych obiektach
badawczych. Mog³y one wynikaæ zarówno z dostêp-
noœci nasion, sposobu przygotowania gleby, a tak¿e ró¿-
nic mikrosiedliskowych i presji roœlinnoœci runa.

Z uzyskanych danych wynika, ¿e na zrêbach zu-
pe³nych w pierwszych latach po obsiewie zagêszczenie
siewek maleje wraz ze zwiêkszaj¹c¹ siê odleg³oœci¹ od
œciany drzewostanu. Natomiast zagêszczenie starszych
siewek (3 i 4-letnich) na ca³ej szerokoœci zrêbu by³o ju¿
bardziej wyrównane, a w przypadku niektórych obiek-
tów – najmniejsze w strefie po³o¿onej najbli¿ej drzewo-
stanu (w odleg³oœci do 10 m). Dane te s¹ w pe³ni zgodne
z wczeœniejszymi wynikami badañ nad odnowieniem
naturalnym sosny, z których wynika³o, ¿e wraz z wie-
kiem (pocz¹wszy od trzeciego roku), zagêszczenie od-
nowieñ naturalnych sosny na zrêbie stopniowo wyrów-
nuje siê (Andrzejczyk 2000). W du¿ym stopniu by³ to
efekt mniejszej prze¿ywalnoœci siewek w bliskim s¹siedz-
twie drzewostanu matecznego z powodu wzmo¿onej
konkurencji korzeniowej starych drzew o wodê. Na wrê-
bach by³a wiêksza liczebnoœæ siewek w s¹siedztwie drze-
wostanu rêbnego od strony zachodniej, lecz ró¿nice miê-
dzy strefami nie by³y statystycznie istotne.

Samosiewy sosny w pierwszych latach ¿ycia (2–4
lata) mia³y najlepszy wzrost na wrêbach, nastêpnie – na
typowych zrêbach zupe³nych, a najgorszy – pod okapem
drzewostanu matecznego. Ju¿ w tym okresie rozwoju
odnowieñ da³o siê stwierdziæ, ¿e z wiekiem ich wy-
sokoœæ na wrêbach i zrêbach zupe³nych wyrównuje siê,
natomiast wzrasta ró¿nica miêdzy wysokoœci¹ siewek
rosn¹cych na powierzchni otwartej i powierzchni pod-
okapowej. Stosunkowo niski przyrost na wysokoœæ sie-

wek w warunkach podokapowych wynika³ g³ównie z
konkurencji korzeniowej starych drzew o wodê i z ocie-
nienia. Natomiast s³abn¹cy z wiekiem przyrost wyso-
koœci siewek na wrêbach w porównaniu z siewkami
rosn¹cymi na zrêbach to wynik stosunkowo du¿ego i
utrzymuj¹cego siê w kolejnych latach pora¿enia siewek
przez osutkê sosny, a tak¿e silnej konkurencji miêdzy
siewkami na skutek ich bardzo du¿ego zagêszczenia.
Warto zauwa¿yæ, ¿e w pierwszych latach ¿ycia siewki na
wrêbach uzyska³y wyraŸnie wiêksz¹ wysokoœæ ni¿ od-
nowienia na zrêbach typowych. By³ to, jak siê wydaje,
efekt du¿ego ich zagêszczenia. Potencja³ wzrostowy tych
siewek inwestowany by³ g³ównie w przyrost wysokoœci,
podczas gdy przyrost pêdu na gruboœæ by³ mocno ogra-
niczony. Na podkreœlenie zas³uguje równie¿ to, ¿e od-
nowienia naturalne sosny na terenie Nadleœnictwa Tu-
szyma, w analogicznym wieku i w podobnych warun-
kach ekologicznych, charakteryzowa³y siê wyraŸnie
wiêksz¹ (w niektórych przypadkach nawet dwukrotnie
wiêksz¹) wysokoœci¹ w porównaniu z odnowieniami w
innych regionach kraju (Andrzejczyk et al. 2003, An-
drzejczyk et Drozdowski 2003). Dobry wzrost samo-
siewów sosny na tym obszarze jest wynikiem przede
wszystkim korzystnych warunków wilgotnoœciowych.
Roczna suma opadów atmosferycznych wynosi tu ok.
650 mm i jest wiêksza od wartoœci progowej (550 mm),
przyjmowanej jako warunek rozwoju naturalnego odno-
wienia sosny pod okapem drzewostanu (Tomczyk 1993).
Warunki wilgotnoœciowe, które na du¿ym obszarze
Polski s¹ czynnikiem ograniczaj¹cym, w Nadleœnictwie
Tuszyma w pe³ni pozwalaj¹ na powstanie i d³ugotrwa³y
rozwój odnowieñ sosny pod okapem drzewostanu. Tym
samym pozwalaj¹ na hodowlê dwugeneracyjnych drze-
wostanów sosnowych, które nale¿a³oby szczególnie
preferowaæ w lasach o charakterze ochronnym.

W badanych obiektach nasilenie ciêæ obsiewnych
by³o stosunkowo du¿e; czynnik zadrzewienia drzewo-
stanu by³ redukowany z regu³y do poziomu 0,3–0,4.
Takie nasilenie ciêæ pozwala nie tylko na dobry wzrost i
rozwój odnowieñ sosny w fazie nalotów, ale tak¿e w
fazie podrostów, a nawet utworzenie w przysz³oœci dru-
giego piêtra w drzewostanie (Andrzejczyk 2003, 2007,
Barzdajn et al. 1997, Gil et al. 2004). Jednoczeœnie silne
ciêcia obsiewne pozwalaj¹ na stosunkowo dok³adne przy-
gotowanie gleby w warunkach podokapowych, co daje
gwarancjê lepszego obsiewu powierzchni odnowieniowej.

Na zrêbie zupe³nym, pocz¹wszy ju¿ od pierwszych
lat ¿ycia siewek, zaznaczy³ siê istotny wp³yw odleg³oœci
od drzewostanu rêbnego na ich wysokoœæ i przyrost
wysokoœci. Wraz ze wzrostem odleg³oœci od drzewo-
stanu wyraŸnie poprawia³ siê wzrost siewek. W wa-
runkach wrêbu w pierwszych latach ¿ycia wysokoœæ
sosny nie ró¿ni³a siê istotnie w poszczególnych strefach
powierzchni, natomiast ju¿ trzyletnie odnowienia wyka-
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zywa³y lepszy wzrost w œrodkowej i wschodniej czêœci
wrêbu. Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e na w¹skich wrê-
bach nale¿y siê liczyæ z negatywnym wp³ywem drze-
wostanu le¿¹cego od strony zachodniej na wzrost odno-
wieñ sosny, co mo¿e byæ wynikiem cienia opadów i
niedostatku œwiat³a pe³nego.

Na podkreœlenie zas³uguje stosunkowo du¿e zró¿-
nicowanie stopnia pora¿enia siewek przez osutkê w ba-
danych wariantach œrodowiskowych. Niezale¿nie od wie-
ku najbardziej pora¿one by³y odnowienia rosn¹ce na
wrêbach. Wartoœæ wskaŸnika pora¿enia siewek w tych
warunkach na poszczególnych powierzchniach wyno-
si³a od 1,94 do 3,35. Oznacza to, ¿e w przypadku obiektu
o najmniejszym pora¿eniu przez osutkê przeciêtna siew-
ka mia³a od 25 do 50% igie³ zasiedlonych przez L.

seditiosum, a w przypadku obiektu o najwiêkszym po-
ra¿eniu – od 50 do 75% i wiêcej. Znacznie mniejsze
pora¿enie siewek stwierdzono na typowych zrêbach zu-
pe³nych. Zarówno na zrêbach jak i wrêbach stwierdzono
tendencjê do poprawy zdrowotnoœci nalotów sosnowych
wraz z ich wiekiem. Ogólnie najwiêksz¹ zdrowotnoœci¹
charakteryzowa³y siê siewki w warunkach podokapo-
wych, a stopieñ pora¿enia ich przez osutkê nie wy-
kazywa³ wiêkszych zmian wraz z wiekiem. Przepro-
wadzone badania wykaza³y istotny wp³yw odleg³oœci od
drzewostanu os³aniaj¹cego na stan zdrowotny odnowieñ
sosny w warunkach powierzchni otwartej. I tak na zrê-
bach zupe³nych stopieñ pora¿enia nalotów przez osutkê
w pobli¿u drzewostanu rêbnego by³ znacznie wiêkszy
ni¿ w dalszej odleg³oœci od drzewostanu. Najmniejsze
pora¿enie na wszystkich powierzchniach, niezale¿nie od
wieku odnowieñ, stwierdzono w strefach najdalej po³o-
¿onych od drzewostanu. Podobn¹ prawid³owoœæ stwier-
dzono tak¿e na wrêbach. Zdrowotnoœæ siewek w tych
warunkach zmienia³a siê zgodnie z kierunkiem wschód
–zachód: najbardziej pora¿one by³y siewki w zachodniej
czêœci wrêbu, najmniej – w czêœci wschodniej.

Uzyskane wyniki w pe³ni potwierdzaj¹ wymagania
ekologiczne i warunki rozwoju osutki sosny (Kowalski
1989, Diwani i Miller 1990, Mañka 2005). Rozwojowi
grzyba sprzyjaj¹ wysokie opady atmosferyczne i pod-
wy¿szona wilgotnoœæ powietrza w miesi¹cach letnich.
Na zrêbach wy¿sza wilgotnoœæ powietrza i d³u¿sze za-
leganie rosy ma miejsce w czêœci zachodniej z powodu
ocienienia powierzchni przez s¹siaduj¹cy drzewostan
rêbny. Na w¹skich wrêbach, pozostaj¹cych z obu stron w
otoczeniu dojrza³ego drzewostanu wiêkszej wilgotnoœci
powietrza dodatkowo sprzyja ma³a przewiewnoœæ i za-
cisznoœæ powierzchni, spowodowana mniejsz¹ dostêp-
noœci¹ wiatru. Du¿e znaczenie dla stopnia pora¿enia
siewek maj¹ tak¿e warunki mikrosiedliskowe ich miej-
sca wzrostu: w zag³êbieniach, gdzie utrzymuje siê wiêk-
sza wilgotnoœæ powietrza, s¹ one bardziej nara¿one na
infekcje ni¿ siewki rosn¹ce w miejscach wywy¿szonych.

Pora¿eniu sprzyja tak¿e du¿e zagêszczenie siewek; mia³o
ono miejsce szczególnie na wrêbach.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e nawet w rejonach o podwy¿-
szonym zagro¿eniu wyst¹pienia choroby, powodowa-
nym tak jak w Nadleœnictwie Tuszyma, stosunkowo
du¿ymi opadami atmosferycznymi i nagromadzeniem
materia³u infekcyjnego (wiêkszoœæ odnowieñ sosny jest
pora¿onych przez osutkê), nie zachodzi bezwzglêdna
koniecznoœæ jej chemicznego zwalczania za pomoc¹
fungicydów. Wystêpowanie osutki w tych warunkach na
¿adnej powierzchni odnowieniowej nie doprowadzi³o
do przepadniêcia samosiewu sosny. By³a ona natomiast
naturalnym czynnikiem selekcjonuj¹cym i prowadzi³a
do przerzedzenia bardzo przegêszczonych nalotów.

Z przedstawionych danych wynika, ¿e zagêszczenie,
wzrost i stan zdrowotny odnowieñ naturalnych sosny w
du¿ym stopniu zale¿¹ od takich rozwi¹zañ hodowlanych
jak forma ciêæ odnowieniowych, usytuowanie powierz-
chni zrêbowej wzglêdem otaczaj¹cych drzewostanów,
nasilenie ciêæ w ramach rêbni czêœciowej, sposób przy-
gotowania gleby. Dobre efekty hodowlane mo¿na uzys-
kaæ na typowych zrêbach zupe³nych, a w regionach o
stosunkowo du¿ych opadach atmosferycznych – tak¿e w
warunkach podokapowych, przy zastosowaniu ciêæ przy-
gotowawczo-obsiewnych, redukuj¹cych czynnik za-
drzewienia drzewostanu do poziomu 0,3–0,4. Natomiast
z uwagi na zagro¿enie ze strony osutki sosny nale¿y
ograniczyæ zak³adanie w¹skich wrêbów (o szerokoœci do
40 m). Przy koniecznoœci ich stosowania w du¿ych kom-
pleksach drzewostanów rêbnych nale¿y zwiêkszyæ ich
szerokoœæ do maksymalnej dopuszczalnej (60 m) i jed-
noczeœnie w drzewostanie rêbnym od strony zachodniej
na pasie manipulacyjnym o szerokoœci 20–40 m prze-
rzedziæ drzewostan w celu lepszej wentylacji wrêbu.

6. Podsumowanie i wnioski

1. Rodzaj powierzchni odnowieniowej (zr¹b typo-
wy, wr¹b, powierzchnia podokapowa) ma istotny wp³yw
na stan iloœciowy i jakoœciowy naturalnych odnowieñ
sosny. Najlepsze warunki do odnowienia i wzrostu sie-
wek w pierwszych latach wystêpuj¹ na wrêbach, na-
tomiast najlepsz¹ zdrowotnoœci¹ odnowienia sosny cha-
rakteryzuj¹ siê w warunkach podokapowych.

2. Z wiekiem ró¿nice wysokoœci siewek sosny na
zrêbie zupe³nym i wrêbie stopniowo zanikaj¹, natomiast
zwiêkszaj¹ siê miêdzy siewkami rosn¹cymi na powierz-
chni otwartej (zr¹b, wr¹b) i pod okapem drzewostanu.

3. Stopieñ pora¿enia siewek przez osutkê na zrêbie
zupe³nym z wiekiem zmniejsza siê i osi¹ga ni¿sze war-
toœci ni¿ w warunkach podokapowych.

4. W warunkach powierzchni otwartych na wzrost i
stan zdrowotny odnowieñ sosny istotny wp³yw ma od-
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leg³oœæ od drzewostanu os³aniaj¹cego; samosiewy ro-
sn¹ce w strefie le¿¹cej w bezpoœrednim s¹siedztwie
drzewostanu charakteryzuj¹ siê gorszym wzrostem i s¹
bardziej pora¿one przez osutkê sosny ni¿ w dalszych
strefach zrêbu.

5. Na zrêbie zagêszczenie odnowieñ w pierwszych
latach jest najwiêksze w s¹siedztwie drzewostanu, lecz z
wiekiem w obrêbie ca³ej powierzchni wyrównuje siê.

6. Dobre efekty hodowlane mo¿na uzyskaæ na ty-
powych zrêbach zupe³nych, a w regionach o stosunkowo
du¿ych opadach atmosferycznych – tak¿e w warunkach
podokapowych, przy zastosowaniu ciêæ przygotowaw-
czo obsiewnych, redukuj¹cych czynnik zadrzewienia
drzewostanu do poziomu 0,3–0,4.

7. W celu poprawy warunków wzrostu i ogranicze-
nia stopnia pora¿enia przez osutkê na wrêbach nale¿y
d¹¿yæ do zwiêkszenia ich szerokoœci do maksymalnie
dopuszczalnej (60 m), przy jednoczesnym przerzedze-
niu drzewostanu na pasie manipulacyjnym od strony
zachodniej wrêbu. Postêpowanie takie zapewni lepsz¹
wentylacjê powierzchni odnowieniowej.
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