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Rozwój ró¿nych pochodzeñ sosny zwyczajnej na po¿arzysku
w Nadleœnictwie Potrzebowice

Development of various Scots pine provenances on burnt area in Potrzebowice forest district

Abstract. The development of some Scots pine provenances, namely Bolewice (western Poland) and Tabórz (northern
Poland), local provenance (seed microregion 352) as well as local hybrids (seed microregions 154, 158, 303, 251),
growing on burnt area in Potrzebowice Forest District was investigated in 2004. The study was replicated in four blocks
for each provenance and comprised the height increment measurements, evaluation of tree crown condition and
chemical analyses of soils and pine needles. Chemical characteristics of soils (0–20 cm layer) as well as needle
chemistry were found to be comparable over the entire study area, indicating a slight deficiency of N, K and Mg. The
trees, irrespective of provenance, were characterized by a good current increment in the years 2002–2004, which
ranged from 44 to 49 cm/yr. Climatic conditions were probably the main reason of distinct differences in tree growth
observed between the particular years, and the significant correlations between the current growth and mean annual
temperature, mean temperature during the growing season, as well as the total annual rainfall, seems to confirm this
suggestion. In contrast, annual height increment of all provenances during the investigated period, although more
intensive in the case of Bolewice and Tabórz, was not significantly different. Bolewice and Tabórz provenances were
also distinguished by a higher, but insignificantly, mean number of needle sets (2,3) in comparison to local provenances
(2,1). In addition, all provenances were characterized by a similar mean length of shoots and the number of needles on a
shoot. Damages caused by insects, although visible on 22–40% needles, did not seem to constitute a serious threat to
tree growth, as they were inconsiderable and comprised only a small area of needles.

The lack of differences between the Scots pine provenances concerning the height increment as well as condition of

tree crown may be ascribed to the young age of trees, which were 11–12-year old in 2004. Therefore, to assess the

silvicultural value of Scots pine provenances growing on burnt area in Potrzebowice District further, periodically

repeated investigations are necessary.

In summary, the research results indicate that at present the trees of all investigated Scots pine provenance are in

good condition. Taking into account the tree growth soil fertilization, in spite of deficiency of some macronutrients, do

not seem to be necessary, but a constant monitoring of stands on burnt area with regard to appearance of noxious insects

is required.
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1. Wstêp

W 1992 r. w wyniku po¿aru na terenie Nadleœnictwa
Porzebowice zniszczeniu uleg³o oko³o 5 tys. ha lasu. Od-
nawianie powierzchni po po¿arze prowadzono w latach
1993–1995, zak³adaj¹c uprawy, g³ównie sosny zwyczajnej,
zarówno sadzeniem, jak i siewem nasion (Kêpa 2000).
Pomimo wyraŸnej degradacji gleb spowodowanej po¿arem,
przejawiaj¹cej siê zubo¿eniem ich zasobnoœci w sk³adniki

pokarmowe i spadkiem aktywnoœci mikrobiologicz-
nej (Zwoliñski i in. 2004), wczeœniejsze badania,
wykonane w latach 2001–2002, wykaza³y dobr¹ kon-
dycjê sosny w uprawach, z przyrostem wysokoœci i
stanem uiglenia nie odbiegaj¹cymi od stwierdzonych
na powierzchniach kontrolnych, po³o¿onych poza po-
¿arzyskiem (Hawryœ i in. 2004).

Do odnowieñ po¿arzyska w Nadleœnictwie Po-
trzebowice wykorzystano sosnê zwyczajn¹ lokalne-
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go pochodzenia (mikroregion 352), a ponadto, w wy-
branych oddzia³ach nadleœnictwa sosnê taborsk¹ (mi-
kroregion nasienny 106) – na obszarze oko³o 369 ha,
sosnê bolewick¹ (mikroregion 306) – na 81 ha, oraz
mieszañce z plantacji nasiennej lokalnego pochodzenia
(mikroregiony 154, 158, 303, 351) – na 57 ha.

Sosna zwyczajna charakteryzuje siê du¿¹ zmienno-
œci¹ wewn¹trzgatunkow¹, zarówno pod wzglêdem zdol-
noœci adaptacyjnej do warunków siedliska, jak i dy-
namiki wzrostu oraz wartoœci hodowlanej drzew (Gier-
tych 1997, Bellon 1999, Korczyk 2002). Poszczególne
proweniencje sosny ró¿ni¹ siê tak¿e przebiegiem nie-
których procesów fizjologicznych oraz reakcj¹ na czyn-
niki stresowe (Reich i in. 1994, Oleksyn i in. 2000).

Celem pracy by³o porównanie rozwoju ró¿nych po-
chodzeñ sosny zwyczajnej wykorzystanych do odno-
wieñ wielkoobszarowego po¿arzyska leœnego na terenie
Nadleœnictwa Potrzebowice.

2. Obiekt i metodyka badañ

Badania1 prowadzono na terenie wielkoobszarowe-
go po¿arzyska z 1992 r. w Nadleœnictwie Potrzebowice.
Znajduje siê ono w III krainie przyrodniczo-leœnej
(Wielkopolsko-Pomorskiej), 4 dzielnicy (Gorzowskiej),
w mezoregionie Puszczy Noteckiej. Dominuj¹cym sied-
liskiem jest bór œwie¿y zajmuj¹cy oko³o 90% po¿a-
rzyska, pozosta³¹ czêœæ stanowi g³ównie bór mieszany
œwie¿y. Panuj¹cym gatunkiem jest tu sosna zwyczajna,
której udzia³ w drzewostanach przed po¿arem wynosi³
ponad 90%. Na po¿arzysku wystêpuj¹ gleby rdzawe i
bielicowe wytworzone z piasków luŸnych i s³abo gli-
niastych. W latach 2001–2004 na terenie Nadleœnictwa
Potrzebowice œrednia roczna temperatura wynosi³a
6,7°C, a suma opadów 551 mm (tab. 1).

Do badañ wybrano m³odniki sosnowe w wieku 11–
12 lat (w 2004 r.), rosn¹ce na siedlisku boru œwie¿ego,
reprezentuj¹ce ró¿ne pochodzenia – ka¿de w 4 powtó-
rzeniach, a mianowicie: sosnê z Pojezierza I³awskiego
(Tabórz – mikroregion 106), sosnê z Pojezierza Lubus-
kiego (Bolewice – mikroregion 306), sosnê z Puszczy
Noteckiej lokalnego pochodzenia (mikroregion 352)
oraz mieszañce lokalne z plantacji nasiennej (mikro-
regiony 154, 158, 303, 351) (ryc. 1). Wszystkie m³odniki
sosnowe powsta³y w latach 1993–1994 z sadzenia jedno-
rocznych siewek w wiêŸbie 1,3×0,5 m, po orce gleby w
bruzdy ze spulchnieniem dna, a wypady w uprawach
pochodnych, wynosz¹ce œrednio oko³o 20% (wg danych
Nadleœnictwa Potrzebowice), uzupe³niano sadzonkami
tego samego pochodzenia.

Analiza chemiczna gleb i igie³ sosny

Do analiz chemicznych pobrano w 2004 r. z ka¿dego
oddzia³u próby zbiorcze z górnej, 20 cm warstwy gleby,
zawieraj¹ce po 10 wymieszanych próbek indywidual-
nych pobranych lask¹ glebow¹ (œrednica 5 cm) w pun-
ktach rozmieszczonych równomiernie na powierzchni
obserwacyjnej, stanowi¹cej ca³y obszar wydzielenia.

Zawartoœæ kationów zasadowych (Na, K, Mg, Ca)
oznaczono po ekstrakcji gleby 1-molowym octanem amo-
nu metod¹ absorpcji atomowej. Z sumy kationów za-
sadowych (∑BC) i kwasowoœci wymiennej, oznaczonej
po ekstrakcji gleby 1-molowym KCl, obliczono pojem-
noœæ wymienn¹ (CEC). Obliczono tak¿e stopieñ wy-
sycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (BS).

Zawartoœæ wêgla organicznego (Corg) oznaczono za
pomoc¹ analizatora wêgla (SC132 Leco), zawartoœæ azo-
tu metod¹ Kjeldahla, fosforu (P2O5) metod¹ Egnera-
Riehma (Kowalkowski i in. 1973), a odczyn gleby me-
tod¹ potencjometryczn¹ w 1-molowym KCl.

W 2004 r. pobrano z ka¿dej powierzchni jednoroczne
ig³y sosny z 30 pêdów bocznych z 3 lub 4 okó³ka,
wykonuj¹c, po ich wysuszeniu w temp. 80°C i zmie-
leniu, oznaczenia:

– zawartoœci azotu metod¹ Kjeldahla, siarki przy
u¿yciu analizatora siarki (SC132 Leco) i fosforu metod¹
molibdenow¹ (Ostrowska i in. 1991),

– zawartoœci metali (K, Mg, Ca, Zn, Pb, Cu, Cd)
metod¹ absorpcji atomowej, po uprzednim spopieleniu
materia³u (450oC przez 24 h) i rozpuszczeniu popio³u w
10% HCl.
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Tabela 1. Œrednia temperatura powietrza i opad
atmosferyczny w latach 2001–2004 dla terenu badañ*

Table 1. Mean air temperature and precipitation in the study
area in 2001–2004*

Rok
Year

Temperatura (°C)
Temperature (°C)

Opad (mm)
Precipitation (mm)

(I–XII) (IV–IX) S (I–XII) S (IV–IX)

2001 7,0 12,8 574 377

2002 7,5 13,8 607 264

2003 6,0 12,4 482 301

2004 6,4 11,9 541 258
��ród³o: Stacja Meteorologiczna Nadleœnictwa Potrzebowice
�Source: Meteorological Station in Potrzebowice Forest District

1 Pracê wykonano w ramach tematu BLP-276 finansowanego przez Dyrekcjê Generaln¹ Lasów Pañstwowych



Ocena rozwoju drzew

W 2004 r. oceniono rozwój 90 drzew w ka¿dym
powtórzeniu, na podstawie oceny 30 kolejnych drzew w
wybranych trzech rzêdach (w co pi¹tym od skraju wy-
dzielenia). W sumie wykonano ocenê dla 360 drzew z
ka¿dego pochodzenia. Prace biometryczne obejmowa³y
pomiar wysokoœci i przyrostu bie¿¹cego wysokoœci oraz
ocenê stanu uiglenia koron. Przyrost bie¿¹cy wysokoœci
oznaczono przez pomiar, z dok³adnoœci¹ do 1 cm, czte-
rech wysokoœci drzew do okó³ków tworzonych w latach
2001–2004, wyliczaj¹c z ró¿nicy wysokoœci bie¿¹cy
przyrost roczny dla lat 2002, 2003 i 2004. Do wyliczeñ
œredniego przyrostu rocznego wykorzystano wyniki po-
miarów 50 najwy¿szych drzew z ka¿dego powtórzenia
(200 ka¿dego pochodzenia), wykluczaj¹c tym samym
ni¿sze drzewa, pochodz¹ce g³ównie z dokonanych po-
prawek w uprawach.

Liczbê roczników igie³ oznaczano na wszystkich
(360) analizowanych drzewach z ka¿dego pochodzenia,
natomiast do szczegó³owej analizy ¿erów powodowa-
nych przez owady oraz pomiaru d³ugoœci pêdów po-
brano po 30 pêdów bocznych (z 3 lub 4 okó³ka) z
ka¿dego powtórzenia.

Statystyczna analiza wyników badañ

Ocenê istotnoœci ró¿nic pomiêdzy pochodzeniami
sosny dotycz¹cych przyrostów oraz stanu uiglenia drzew

przeprowadzono za pomoc¹ analizy wariancji i testu
Tukeya, a zale¿noœci przyrostu drzew od czynników
klimatycznych za pomoc¹ analizy korelacyjnej. Do we-
ryfikacji istotnoœci ró¿nic i zale¿noœci przyjêto 95%
granice ufnoœci (p<0,05).

3. Wyniki i dyskusja

W³aœciwoœci chemiczne gleb i igie³ sosny

W³aœciwoœci chemiczne wierzchniej, 0–20 cm, war-
stwy gleby by³y na ca³ym terenie badañ zbli¿one (tab. 2).
Obserwowane ró¿nice pomiêdzy oddzia³ami, zw³aszcza
dotycz¹ce zawartoœci wêgla organicznego, wynikaæ mo-
g¹ ze zró¿nicowania stopnia degradacji gleb w nastêp-
stwie po¿aru – uwarunkowanego intensywnoœci¹ po¿aru
oraz iloœci¹ spalonej masy organicznej i pozostawionych
po po¿arze resztek zrêbowych. Gleby we wszystkich
oddzia³ach charakteryzowa³y siê niskim odczynem, od
4,0 do 4,2 pH w KCl, oraz nisk¹ koncentracj¹ wêgla
organicznego w granicach 0,75–1,80% Corg. Ubytek sub-
stancji organicznej w glebach po po¿arze znacznie ogra-
niczy³ zdolnoœci sorpcyjne gleb, co przejawi³o siê nisk¹
pojemnoœci¹ wymienn¹ (CEC), kszta³tuj¹c¹ siê w
granicach 4,0–6,5 cmol(+)/kg. Ponadto, gleby te od-
znacza³y siê s³abym wysyceniem kompleksu sorpcyj-
nego zasadami (BS), wynosz¹cym od 2,7 do 5,9%. W
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bloki doœwiadczalne

study blocks

Rycina 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na po¿arzysku z 1992 roku w Nadleœnictwie Potrzebowice. Pochodzenia sosny
zwyczajnej: 1 – mieszañce lokalne (154+158+303+351), 2 – lokalne ( 352), 3 – Bolewice (306), 4 – Tabórz (106)
Figure 1. Location of the study sites on area burnt in 1992 in Potrzebowice Forest District. Scots pine provenances: 1 - local
hybrids (154+158+303+351), 2 – local (352), 3 – Bolewice (306), 4 – Tabórz (106)
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Tabela 2. W³aœciwoœci chemiczne gleb (warstwa 0–20 cm) terenu badañ w Nadleœnictwie Potrzebowice
Table 2. Chemical properties of soils (0–20 cm layer) of investigated area in Potrzebowice Forest District

Oddzia³
Compart-

ment

pH C N P2O5 Kompleks sorpcyjny / Sorption complex (cmol(+)/kg) BS

(KCl) (%) (%) (mg/kg) Na K Ca Mg ∑BC CEC (%)

173 4,01 1,24 0,044 44,5 0,009 0,028 0,187 0,022 0,246 5,086 4,8

222 4,15 1,19 0,044 49,5 0,008 0,023 0,135 0,016 0,182 4,612 3,9

86 4,19 1,18 0,037 37,9 0,010 0,022 0,152 0,017 0,201 4,081 4,9

131 4,14 1,19 0,036 28,6 0,007 0,046 0,197 0,026 0,276 4,676 5,9

261 4,22 0,75 0,016 39,0 0,007 0,022 0,062 0,011 0,102 3,822 2,7

263 4,21 1,08 0,036 60,0 0,009 0,035 0,140 0,027 0,211 4,331 4,9

98 4,14 1,01 0,043 38,8 0,007 0,020 0,127 0,014 0,168 3,968 4,2

218 4,22 1,26 0,037 24,5 0,007 0,041 0,150 0,028 0,226 4,076 5,5

259 4,18 1,28 0,047 26,7 0,008 0,028 0,150 0,023 0,209 4,269 4,9

260 4,02 1,28 0,060 50,3 0,008 0,037 0,237 0,030 0,312 5,272 5,9

237 4,17 0,94 0,034 31,2 0,007 0,026 0,127 0,016 0,176 4,136 4,3

233 4,08 0,98 0,032 47,0 0,008 0,024 0,090 0,017 0,139 4,019 3,5

78 4,00 1,80 0,071 40,5 0,008 0,026 0,220 0,023 0,277 6,457 4,3

181 4,08 1,61 0,055 25,0 0,009 0,031 0,245 0,026 0,311 5,301 5,9

∑BC – suma kationów zasadowych / sum of base cations, CEC – pojemnoœæ wymienna / cation exchange capacity, BS – wysycenie
kompleksu sorpcyjnego zasadami / base saturation

Tabela 3. Sk³ad chemiczny jednorocznych igie³ sosny
Table 3. Chemical composition of one-year old pine needles

Pochodzenie
(mikroregion nasienny)

Provenance
(seed microregion)

Oddzia³
Compartment

Powtórzenie
Repetition

Makrosk³adniki (%)
Macronutrients (%)

Metale ciê¿kie (mg/kg)
Heavy metals (mg/kg)

N P S K Ca Mg Zn Pb Cu Cd

Lokalne (352)
Local (352)

86 1 1,23 0,12 0,11 0,34 0,22 0,04 44,0 2,5 2,4 0,2

131 2 1,18 0,12 0,11 0,39 0,30 0,07 39,0 2,5 2,2 0,2

261 3 1,09 0,12 0,12 0,31 0,20 0,05 31,5 2,5 2,1 0,2

263 4 1,19 0,13 0,11 0,35 0,24 0,07 40,3 2,5 2,4 0,2

x 1,17 0,12 0,11 0,35 0,24 0,06 38,7 2,5 2,3 0,2

Bolewice (306)

98 1 1,15 0,12 0,10 0,45 0,36 0,07 46,5 3,8 2,6 0,2

218 2 1,18 0,12 0,10 0,34 0,29 0,06 41,5 2,5 2,5 0,2

259 3 1,08 0,10 0,11 0,27 0,22 0,05 31,5 1,9 2,0 0,2

260 4 1,14 0,10 0,11 0,28 0,28 0,06 36,5 2,5 1,9 0,1

x 1,14 0,11 0,11 0,34 0,29 0,06 39,0 2,6 2,3 0,2

Tabórz (106)

237 1 1,14 0,10 0,11 0,32 0,24 0,06 39,0 1,2 2,2 0,2

233 2 1,36 0,11 0,13 0,32 0,27 0,05 40,3 1,9 2,4 0,2

78 3 1,26 0,11 0,10 0,31 0,33 0,05 41,5 3,1 2,2 0,2

181 4 1,28 0,13 0,12 0,36 0,35 0,06 44,0 1,9 2,5 0,2

x 1,26 0,11 0,12 0,33 0,30 0,06 41,2 2,0 2,3 0,2

Mieszañce lokalne
(154+158+303+351)

Local hybrids
(154+158+303+351)

173 1 1,20 0,10 0,10 0,31 0,23 0,05 36,5 1,2 2,2 0,2

173 2 1,12 0,11 0,10 0,31 0,32 0,06 47,8 2,5 2,0 0,4

222 3 1,19 0,10 0,10 0,32 0,29 0,06 40,3 1,9 2,6 0,2

222 4 1,16 0,11 0,12 0,34 0,36 0,07 43,0 2,5 2,4 0,3

x 1,17 0,11 0,11 0,32 0,30 0,06 41,9 2,0 2,3 0,3

F3,12 3,004 2,476 1,308 1,400 1,165 0,234 0,420 1,074 0,071 2,571

Wartoœæ krytyczna F����� ���� = 3,49
Critical value of F����� ���� = 3,49



œwietle danych literaturowych (Baule i Fricker 1971,
Meiwes i in. 1986, Zöttl i in. 1989, Thelin i in. 1998),
zasobnoœæ badanych gleb w sk³adniki pokarmowe jest
niedostateczna. Dotyczy to zw³aszcza azotu, potasu oraz
w mniejszym stopniu fosforu.

Podobnie jak w przypadku gleb, zawartoœæ makro-
sk³adników w ig³ach sosny by³a zbli¿ona we wszystkich
powtórzeniach (tab. 3), co potwierdza ogólnie przyjêt¹
opiniê, ¿e koncentracja sk³adników pokarmowych w
aparacie asymilacyjnym drzew, zw³aszcza na siedlis-
kach borowych, pozostaje w relacji do ich zawartoœci w
glebie (Prescott i in. 1992, Wang i Klinka 1997). Prze-
prowadzona analiza wariancji wykaza³a, ¿e ró¿nice po-
miêdzy pochodzeniami sosny dotycz¹ce koncentracji
pierwiastków w ig³ach by³y nieistotne statystycznie (F
poni¿ej wartoœci krytycznej), w przeciwieñstwie do wy-
ników wczeœniejszych doniesieñ wskazuj¹cych na zró¿-
nicowanie pochodzeñ sosny zwyczajnej pod wzglêdem
sk³adu chemicznego igie³ (np. Steinbeck 1966, Rautio i

Sarjala 2000). W odniesieniu do przyjêtych dla sosny
wartoœci progowych (Bonneau 1988, Linder 1995, Bra-
ekke 1996, ICP Forest 1996), w badanych m³odnikach
wystêpowa³ niedobór azotu oraz s³abe zaopatrzenie w
potas i magnez, co wykaza³y równie¿ wczeœniejsze ba-
dania (Zwoliñski i in. 2004). Koncentracja siarki w
ig³ach, wynosz¹ca œrednio 0,11%, a tak¿e stosunkowo
niska zawartoœæ metali ciê¿kich (tab. 3) nie powinny, w
œwietle danych literaturowych (Balsberg-Pahlsson 1989,
Dmuchowski i Bytnerowicz 1995, Zwoliñski 1995), sta-
nowiæ zagro¿enia dla rozwoju drzewostanów sosno-
wych w Nadleœnictwie Potrzebowice.

Przyrost bie¿¹cy wysokoœci sosny zwyczajnej

Œrednia wysokoœæ drzew badanych pochodzeñ sosny,
których wiek w 2004 r. wynosi³ 11–12 lat, kszta³towa³a
siê na podobnym poziomie, a mianowicie w granicach
367–378 cm (tab. 4). Stwierdzone ró¿nice wysokoœci
pomiêdzy powtórzeniami poszczególnych pochodzeñ
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Tabela 4. Przyrost wysokoœci sosny zwyczajnej
Table 4. Hight increment of Scots pine

Pochodzenie
(mikroregion nasienny)

Provenance (seed
microregion)

Oddzia³
Compartment

Powtórzenie
Repetition

Wiek drzew
w 2004 r. (lata)

Age of trees
in 2004 (years)

Wysokoœæ drzew
w 2004 r. (cm)

Tree hight
in 2004 (cm)

Przyrost bie¿¹cy (cm) w latach
Current increment (cm) in years

2002 2003 2004 x2002–2004

Lokalne (352)
Local (352)

86 1 12 357,4 51,1 34,7 43,3

131 2 12 384,7 58,0 46,7 42,3

261 3 12 367,3 45,8 35,2 36,3

263 4 11 359,5 57,2 41,1 38,7

x 367,2 53,0 39,4 40,2 44,2

Bolewice (306)

98 1 12 378,8 58,5 52,7 46,8

218 2 12 394,1 59,4 46,1 38,8

259 3 11 327,8 49,7 46,3 46,9

260 4 12 374,4 59,1 45,2 41,2

x 368,8 56,7 47,6 43,4 49,2

Tabórz (106)

237 1 12 411,3 53,5 42,0 36,8

233 2 11 320,2 55,3 46,0 42,4

78 3 12 389,6 60,7 41,6 45,3

181 4 12 379,8 62,8 43,7 42,5

x 375,2 58,1 43,3 41,7 47,7

Mieszañce lokalne
(154+158+303+351)
Local hybrids
(154+158+303+351)

173 1 12 409,8 59,0 40,4 37,8

173 2 12 351,8 52,0 38,5 35,5

222 3 12 362,3 56,3 45,3 38,3

222 4 12 387,7 51,0 50,3 43,7

x 377,9 54,6 43,6 38,8 45,7

F3,12 0,131 0,910 2,337 1,223

F3,44 0,976

Wartoœci krytyczne: F����� ���� = 3,49, F����� ��		 = 2,83
Critical values: F����� ���� = 3,49, F����� ��		 = 2,83



wynikaj¹ prawdopodobnie z ró¿nych terminów zak³a-
dania upraw (lata 1993–1994) oraz zró¿nicowanych,
aczkolwiek nieznacznie, w³aœciwoœci chemicznych gleb
(tab. 2).

Roczny przyrost wysokoœci badanych pochodzeñ so-
sny zwyczajnej by³ zbli¿ony i kszta³towa³ siê œrednio w
granicach od 53,0 do 58,1 cm w 2002 r., od 39,4 do 47,6 cm
w 2003 r. i od 38,8 do 43,4 cm w 2004 r., przy czym
stwierdzone w kolejnych latach ró¿nice miêdzy pocho-
dzeniami nie by³y istotne statystycznie (F poni¿ej war-
toœci krytycznej). Najwiêkszym przeciêtnym rocznym
przyrostem w latach 2002–2004 odznacza³a siê sosna
bolewicka – 49,2 cm, a nastêpnie sosna taborska – 47,7 cm,
natomiast roczny przyrost sosny pochodzenia lokalnego
(352) oraz mieszañców lokalnych wynosi³ w tym okresie
odpowiednio 44,2 i 45,7 cm (tab. 4). Podobnie jednak jak
w wypadku ró¿nic miêdzy przyrostami w poszczegól-
nych latach, ró¿nice miêdzy pochodzeniami okaza³y siê
nieistotne, co prawdopodobnie wynika ze zbyt m³odego
wieku drzew. Ró¿nice miêdzy pochodzeniami pod wzglê-
dem przyrostu uwidaczniaj¹ siê bowiem zwykle w star-
szych drzewostanach (Matras 1999). Reasumuj¹c mo-
¿na uznaæ, ¿e na po¿arzysku w Nadleœnictwie Potrze-
bowice sosna, niezale¿nie od pochodzenia, cechuje siê
dobrym przyrostem wysokoœci, jeœli porównaæ go z po-
dan¹ przez Szymañskiego (1982) dynamik¹ wzrostu so-
sny zwyczajnej na identycznym siedlisku (bór mieszany
œwie¿y). Dokonana przez Giertycha (1997) analiza przepro-
wadzonych w Polsce doœwiadczeñ proweniencyjnych
nad sosn¹ zwyczajn¹ wykaza³a, ¿e sosna taborska i sosna
bolewicka nale¿¹ do pochodzeñ charakteryzuj¹cych siê
dobrym przyrostem i mo¿na je rekomendowaæ w ca³ej
Polsce. Sosnê taborsk¹ i bolewick¹ zakwalifikowano
tak¿e, na podstawie wyników badañ proweniencyjnych
wykonanych przez Pracowniê Genetyki Drzew Leœnych

IBL, do grupy populacji odznaczaj¹cych siê bardzo do-
brymi cechami przyrostowymi i jakoœci¹ (Matras 1999).
Z kolei na podstawie badañ realizowanych przez Ka-
tedrê Hodowli Lasu SGGW, do grupy pochodzeñ od-
znaczaj¹cych siê bardzo dobr¹ wartoœci¹ hodowlan¹ na-
le¿y zaliczyæ sosnê bolewick¹ (Bellon 1999).

Przyrost wysokoœci wszystkich pochodzeñ sosny by³
zró¿nicowany w poszczególnych latach i w 2002 r. by³
wyraŸnie wiêkszy ni¿ w latach nastêpnych. Przyczyn¹
by³y prawdopodobnie warunki klimatyczne (tab. 1), za
czym przemawia stwierdzona wysoce istotna zale¿noœæ
przyrostu wysokoœci wszystkich pochodzeñ, rozpatrywa-
nych zarówno oddzielnie, jak i ³¹cznie, od œredniorocznej
temperatury powietrza, œredniej temperatury w okresie
wegetacyjnym oraz od sumy rocznych opadów atmo-
sferycznych (tab. 5).

Stan uiglenia koron

Œrednia d³ugoœæ pêdów bocznych sosny kszta³towa³a
siê w granicach od 114 mm (sosna lokalnego pocho-
dzenia – 352) do 146 mm (sosna taborska), przy czym,
jak wykaza³a analiza wariancji, stwierdzone ró¿nice po-
miêdzy pochodzeniami nie by³y istotne statystycznie
(tab. 6). Podobnie nieistotne okaza³y siê ró¿nice do-
tycz¹ce liczby igie³ na pêdzie, wynosz¹cej œrednio od
105 (sosna lokalnego pochodzenia – 352) do 118 (sosna
taborska). Badane pochodzenia nie ró¿ni³y siê tak¿e
istotnie pod wzglêdem liczby roczników igie³, aczkol-
wiek nieco wy¿sz¹ liczb¹ charakteryzowa³y siê sosna
taborska i bolewicka (œrednio 2,3 rocznika) ni¿ sosny
lokalnego pochodzenia (œrednio 2,1 rocznika).

Liczba igie³ uszkodzonych w badanych pochodze-
niach sosny zale¿na by³a od lokalnego nasilenia pojawu
szkodliwych owadów i by³a istotnie zró¿nicowana (test
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Tabela 5. Korelacje (ryx) pomiêdzy przyrostem bie¿¹cym sosny zwyczajnej (y) a czynnikami klimatycznymi (x) w latach
2002–2004 (w nawiasach – p)
Table 5. Correlations (ryx) between the current increment of Scots pine (y) and climatic factors (x) in 2002–2004
(p – in parenthesis)

Pochodzenie (N=12)
Provenance (N=12)

Temperatura powietrza (°C)
Air temperature (°C)

Opad (mm)
Precipitation (mm)

x (I–XII) x (IV–IX) ∑ (I–XII) ∑ (IV–IX)

Lokalne (352)
Local (352)

0,803 (0,002) 0,784 (0,003) 0,742 (0,006) -0,351 (0,263)

Bolewice (306) 0,708 (0,010) 0,841 (<0,001) 0,585 (0,046) -0,070 (0,829)

Talibórz (306) 0,870 (<0,001) 0,913 (<0,001) 0,775 (0,003) -0,280 (0,379)

Mieszañce lokalne
Local hybrids 0,739 (0,006) 0,872 (<0,001) 0,613 (0,034) -0,081 (0,803)

£¹cznie (N=48)
Combined (N=48) 0,757 (<0,001) 0,825 (<0,001) 0,660 (<0,001) -0,194 (0,186)



Tukeya), obejmuj¹c od 22% (sosna lokalnego pocho-
dzenia – 352) do 40% igliwia (sosna taborska) (tab. 6).
Sprawcami uszkodzeñ by³y g³ównie: choinek szary
(Brachyderes incanus L.), zmienniki (Strophosoma sp.),
ig³ówka sosnowa (Thecodiplosis brachyntera Schw.),
zmró¿ka sosnowa (Cryptocephalus pini L.), w¹tlik so-
snowiec (Luperus piniola Duft.), krótkostopka sosnowa
(Brachonyx pineti Payk.), natomiast sporadycznie
skoœnik tuzinek (Exoteleia dodocella L.). Wystêpowanie
tych owadów w Nadleœnictwie Potrzebowice stwierdzono
tak¿e w trakcie badañ wykonanych w latach 2000– 2001
(Hawryœ i in. 2004), z tym, ¿e liczba igie³ uszkodzonych
przez nie by³a wówczas zdecydowanie wy¿sza (60–80%
igliwia). Uszkodzenia obserwowane w trakcie niniej-
szych badañ by³y nieznaczne i obejmowa³y niewielk¹
powierzchniê igie³. By³y to g³ównie nekrozy i prze-
barwienia w miejscach nak³ucia lub ¿erowania owadów.
Mo¿na zatem uwa¿aæ, ¿e na terenie po¿arzyska zagro-
¿enie rozwoju sosny ze strony owadów jest niewielkie.

4. Podsumowanie i wnioski

Na obecnym etapie rozwoju, kondycja badanych po-
chodzeñ sosny na po¿arzysku w Nadleœnictwie Potrze-
bowice jest dobra. Wskazuje na to wzglêdnie dobry
przyrost wysokoœci drzew oraz stan uiglenia. Œrednia
liczba roczników igie³ mieœci siê w granicach 2,1–2,3, a
uszkodzenia przez owady, aczkolwiek dotycz¹ stosun-
kowo du¿ej czêœci igliwia, obejmuj¹ niewielk¹ powierz-
chniê igie³. Sprawcy tych uszkodzeñ to: choinek szary,
zmienniki, ig³ówka sosnowa, zmró¿ka sosnowa, w¹tlik
sosnowiec, krótkostopka sosnowa oraz w mniejszym
stopniu skoœnik tuzinek. Stwierdzona niska zawartoœæ
makrosk³adników w ig³ach, zw³aszcza azotu, potasu i
magnezu, wskazuje, ¿e zaopatrzenie drzew w sk³adniki
pokarmowe odbiega od stanu optymalnego. Wynika to z
ma³ej zasobnoœci gleb w sk³adniki pokarmowe na ca³ym
terenie badañ. W³aœciwoœci chemiczne gleb by³y zbli-
¿one we wszystkich badanych obiektach, co pozwoli³o
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Tabela 6. D³ugoœæ pêdów oraz charakterystyka aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej
Table 6. Shoot lenght and characteristics of the assimilation apparatus of Scots pine

Pochodzenie
(mikroregion nasienny)

Provenance
(seed microregion)

Oddzia³
Compartment

Powtórzenie
Repetition

Liczba
roczników igie³

Number
of needle sets

Liczba igie³
na pêdzie
Number of

needles
on a shoot

D³ugoœæ pêdu
Shoot lenght

(mm)

% igie³
uszkodzonych
przez owady*

% needles
injured by insects*

Lokalne (352)
Local (352)

86 1 2,19 101 115,0 21,8
131 2 2,08 100 102,1 23,1
261 3 2,22 124 143,0 23,0
263 4 1,96 96 94,6 21,6

x 2,11 105,4 113,6 22,4a

Bolewice (306)

98 1 2,11 110 144,5 37,6
218 2 2,43 109 133,9 35,6
259 3 2,15 107 122,5 31,5
260 4 2,40 115 130,2 23,3

x 2,27 110,1 132,8 31,9ab

Tabórz (106)

237 1 2,53 101 127,1 43,4
233 2 2,41 119 150,2 47,7
78 3 2,08 159 202,0 37,4

181 4 2,05 93 104,4 31,8
x 2,27 118,2 145,9 40,2b

Mieszañce lokalne
(154+158+303+351)
Local hybrids
(154+158+3003+351 )

173 1 2,02 116 137,7 39,9
173 2 2,03 117 132,2 28,3
222 3 2,20 100 114,4 41,3
222 4 2,05 123 145,2 39,0

x 2,08 114,1 132,4 37,0b

F3,12 1,623 0,416 1,146 7,751
� g³ównie przez: / mainly by: Brachyderes incanus (L.), Strophosomus sp., Thekodeiplosis brachyntera (Schw.), Brachonyx pineti (Payk.),
Cryptocephalus pini (L.)
Wartoœæ krytyczna F��������� = 3,49
Critical value of F����� ����= 3,49
Uwaga: kolejne wartoœci œrednich w kolumnie z oznacznikiem maj¹cym tê sam¹ literê nie s¹ istotnie ró¿ne przy p=0,05 (test Tukeya)
Note: mean values in a column followed by the same letter are not significantly different at p=0,05 (Tukey test)



na ocenê ich rozwoju w porównywalnych warunkach
glebowo-siedliskowych. W latach 2002–2004, najwiêk-
szym rocznym przyrostem wysokoœci, wynosz¹cym
œrednio 49 cm/rok, odznacza³a siê sosna bolewicka, a
nastêpnie sosna taborska – 48 cm/rok. Przeciêtny przy-
rost pochodzeñ lokalnych, tj. z mikroregionu 352 oraz
mieszañców nasiennych, wynosi³ natomiast odpowied-
nio 44 i 46 cm/rok. Sosna bolewicka i sosna taborska
charakteryzowa³y siê ponadto wy¿sz¹ liczb¹ roczników
igie³ (œrednio 2,3) ani¿eli pochodzenia lokalne (œrednio
2,1). Zró¿nicowanie pomiêdzy badanymi pochodzenia-
mi sosny, dotycz¹ce zarówno przyrostu wysokoœci, licz-
by roczników igie³, a tak¿e innych cech aparatu asy-
milacyjnego, jak i stanu od¿ywienia drzew okaza³o siê
jednak nieistotne statystycznie. Przyrost wysokoœci
drzew w poszczególnych latach zale¿ny by³ natomiast
od warunków klimatycznych, za czym przemawia wy-
soce istotna jego korelacja z temperatur¹ œrednioroczn¹ i
œredni¹ w okresie wegetacyjnym, oraz sum¹ rocznych
opadów atmosferycznych.

Wyniki przeprowadzonych badañ pozwalaj¹ na przed-
stawienie nastêpuj¹cych wniosków:

1. Na po¿arzysku w Nadleœnictwie Potrzebowice,
sosna zwyczajna, niezale¿nie od pochodzenia, cechuje
siê dobrym przyrostem wysokoœci oraz stanem uiglenia.

2. Niska zawartoœæ niektórych makrosk³adników w
ig³ach sosny wskazuje, ¿e stan od¿ywienia drzew nie jest
optymalny. Obserwowany dobry rozwój wszystkich po-
chodzeñ sosny sugeruje jednak, ¿e uzupe³niaj¹ce zabiegi
nawo¿eniowe nie s¹ konieczne.

3. Na podstawie stopnia uszkodzenia aparatu asy-
milacyjnego sosny mo¿na s¹dziæ, ¿e szkodliwe owady
nie stanowi¹ powa¿nego zagro¿enia dla rozwoju drzew
na terenie po¿arzyska. M³odniki sosnowe powinny jed-
nak pozostawaæ pod sta³¹ kontrol¹, ze wzglêdu na ich
wielkoobszarowy i jednorodny charakter.

4. Na obecnym etapie rozwoju, pochodzenia sosny
wykorzystane do odnowieñ po¿arzyska w Nadleœnictwie
Potrzebowice nie s¹ istotnie zró¿nicowane pod wzglê-
dem przyrostu wysokoœci, uiglenia i stanu od¿ywienia
drzew. Do miarodajnej oceny wartoœci hodowlanej po-
szczególnych pochodzeñ niezbêdne s¹ zatem dalsze, ok-
resowo powtarzane badania.
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