DOI: 10.1515/frp-2017-0034
Wersja PDF: www.lesne-prace-badawcze.pl

ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Le$ne Prace Badawcze / Forest Research Papers
Grudzien / December 2017, Vol. 78 (4): 303-314

e-ISSN 2082-8926

Porownanie naturalnego odnowienia Swierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. na Pojezierzu
Kaszubskim i w innych regionach poélnocnej Polski

Comparing natural regeneration of Norway spruce Picea abies (L.) Karst. in the Kaszuby Lake District
and in the other regions of northern Poland

Marcin Szydlarski'*, Jerzy Modrzynski2, Mateusz Stopinski?, Michal Majewski?, Krzysztof Maras?

"Nadlesnictwo Kartuzy, Burchardztwo 181, 83-300 Kartuzy, ul. 3 Maja 33/1; 2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra
Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu, Zaktad Ekologicznych Podstaw Hodowli Lasu, ul. Wojska Polskiego 71E, 60-625 Poznan

*Tel. +48 58 6811864, e-mail: immfor@kki.net.pl

Abstract. The paper investigates the biometric characteristics natural Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) regeneration in the
Kaszuby Lake District, which is beyond the acknowledged Norway spruce range, with the natural regeneration in the Augustow
Forest situated deep within the natural range, Warmia, at the edge of the natural range and in the West-Pomerania Lake District far
beyond the natural range.

For each region, four tree stands with similar light conditions on the forest floor were selected, including two cambisols and
two brunic arenosols. All sites contained naturally regenerating spruces 16-17 years of age.

The features of the forest stand and the biometric features of the saplings were determined for the selected stands on circular
research plots. Altogether, the characteristicts of 400 saplings (100 in each region) were measured and analyzed using basic
descriptive statistics. ANOVA with the Tukey’s multiple comparison test was performed to compare the features of forest stands
and the natural regeneration of spruce in each region. The degree of interrelation between regeneration features was described by
Pearson’s ,,r”” factor or Spearman’s rank correlation coefficient. A discriminatory analysis was carried out to determine the set of
regeneration features differentiating regions from each other.

The features of regeneration that differed between regions the most were: height of regeneration, basal diameter, mean height
increment, and mean basal diameter increment of the saplings. The parameters for Warmia and the West-Pomerania Lake District
were similar. The Augustow Forest showed the lowest values for the regeneration parameters, while the Kaszuby Lake District
produced the highest values. The regeneration in the Kaszuby Lake District was markedly different from all other regions as
indicated by more dynamic growth. Additionally, this population shows a great distinctness, indicating adaptation to local envi-
ronmental conditions, which may be proof for the insular presence hypothesis of spruce in this region.

Due to their good quality, spontaneously developing natural regenerations in the Kaszuby Lake District should be supported
by appropriate cutting and silvicultural measures.
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1. Wstep

Obecnie uznaje si¢, ze §wierk pospolity Picea abies (L.)
Karst. na Pojezierzu Kaszubskim wystepuje poza naturalnym
zasiggiem (Boratynska 1998), pomimo iz teza ta jest coraz
cze¢Sciej poddawana krytyce (Modrzynski 1999; Lewandowski
et al. 2014). Niemniej, §wierk odgrywa w tym regionie istotng
rolg gospodarcza (Szydlarski 1999) i dynamicznie si¢ odna-
wia (Szydlarski; Modrzynski 2015). Prowadzac szczegbétowe

badania nad naturalnym odnowieniem $wierka na Pojezie-
rzu Kaszubskim, autorzy uznali, Ze interesujace, z naukowe-
go i praktycznego punktu widzenia, byloby porownanie tego
odnowienia z naturalnym odnowieniem $wierka w innych
regionach poinocnej Polski, zarowno w granicach dotad uzna-
wanego naturalnego zasiggu, jak i poza nim. Wyniki takich
badan moglyby bowiem by¢ przyczynkiem do korekty natu-
ralnego zasiggu $wierka pospolitego w Polsce oraz bardziej
racjonalnego podejscia do tego gatunku w gospodarce le$ne;.
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2. Material i metody

Badania naturalnego odnowienia $wierka przeprowadzo-
no na Pojezierzu Kaszubskim, w Puszczy Augustowskiej, na
Warmii oraz na Pojezierzu Zachodniopomorskim. Lokaliza-
cj¢ uwzglednionych w badaniach regionéw, na tle naturalne-
go zasi¢gu $wierka, przedstawia rycina 1.

Wedhig regionalizacji przyrodniczo-lesnej (Zielony et al.
2010), Pojezierze Kaszubskie jest potozone w Krainie Batty-
ckiej (I), gdzie tworzy Mezoregion Pojezierza Kaszubskiego
(I.18) (Nadlesnictwo Kartuzy). Puszcza Augustowska zaj-
mujaca znaczng czgs¢ Rowniny Augustowskiej (Kondracki
2001), wedlug regionalizacji przyrodniczo-lesnej, potozona
jest w Krainie Mazursko-Podlaskiej (II), w Mezoregionie
Puszczy Augustowskiej (II.11) (Nadle$nictwo Szczebra).
Na Warmii badania prowadzono w rejonie Niziny Staropru-
skiej (Kondracki 2001). Wedlug regionalizacji przyrodniczo-
-lesnej Nizina Staropruska jest potozona w dwoch krainach:
w Krainie Battyckiej (I), w Mezoregionie Warminskim (1.22)
i w Krainie Mazursko-Podlaskiej (II), w Mezoregionie Ni-
ziny Sepopolskiej (II.1) (Nadlesnictwo Goérowo Itaweckie
i Wichrowo). Na Pojezierzu Zachodniopomorskim badania
prowadzono w Mezoregionach Pojezierza Drawskiego (1.12)
i Wysoczyzny Polanowskiej (I.15) (Nadlesnictwo Potczyn
i Polanéw), potozonych w Krainie Battyckiej (I).

W kazdym regionie wytypowano po cztery drzewostany,
w tym dwa rosnace na glebach brunatnych i dwa na glebach
rdzawych, na siedliskach §wiezych (BMsw, LMs$w 1 Lsw),
o zblizonych warunkach §wietlnych w dnie lasu (co ustalono
na podstawie pomiar6w), z naturalnym odnowieniem $wier-
ka w wieku 16-17 lat.

Charakterystyke drzewostanéw 1 warunkow siedlisko-
wych na powierzchniach badawczych w poszczegdlnych re-
gionach zawieraja tabele 11 2.

W kazdym z drzewostanow wyznaczono losowo po pigé¢
kotowych powierzchni badawczych skladajacych si¢ ze
wspotsrodkowych kot pomiarowych: ,,drzewostanowego” —
o promieniu 10 m i powierzchni 314 m?, na ktérym badano
cechy drzewostanu oraz ,,odnowieniowego” — o promieniu 2
lub 3 m (w zaleznosci od zaggszczenia odnowienia), na kto-
rym mierzono cechy biometryczne pigciu drzewek, wybra-
nych losowo wzdhiz transektu potnoc-potudnie.

Na kotach drzewostanowych pomierzono pier$nice wszyst-
kich drzew o grubosci >7 cm, z podziatem na gatunki. Na podsta-
wie przekroju piersnicowego (przeliczonego na 1 ha) okreslono
sktad gatunkowy drzewostanu i zarazem rodzaj okapu.

Na kotach odnowieniowych oceniono stopien pokrycia
odnowieniem powierzchni badawczej, jako$¢ odnowienia
w trojstopniowej skali (1 — niezadowalajaca, 2 — zadowa-
lajgca, 3 — dobra) 1 zmierzono wysokos$¢ i ostatni przyrost
wysokos$ci drzewek oraz dodatkowo cztery nizsze przyrosty
wysokosci: $rednice strzalki tuz przy gruncie i na wysokosci
1,3 m, liczbe okétkdéw od pedu szczytowego do wysokos$ci
1,3 m oraz dtugos¢ dwoch gatazek w ostatnim okotku. Po
scigciu drzewek policzono stoje na przekroju przy gruncie
w celu okreslenia wieku.

Rycina 1. Lokalizacja regionéw uwzglednionych w badaniach,
z zaznaczeniem (linia przerywana) przyblizonej poludniowo-
zachodniej granicy naturalnego zasiegu Swierka pospolitego na
nizu

Figure 1. Localization of the investigated regions, with marking
(dashed line) of the approximate south-western border of the natural
range of Norway spruce in the lowland

Objasnienia symboli: K — Pojezierze Kaszubskie, Z — Pojezierze Za-
chodniopomorskie, W — Warmia, A — Puszcza Augustowska

Explanation of symbols: K — Kaszuby Lake District, Z — West-Pomerania
Lake District, W — Warmia, A — Augustow Forest

Na kazdym kole odnowieniowym dokonano pomiaru
natezenia $wiatla fotosyntetycznie czynnego (PAR) w jed-
nostkach [pumol-m2-s'] przy uzyciu $wiattomierzy Basic
Quantum Meter (model BQM) firmy Spectrum Technologies
Inc., w pigciu punktach: w §rodku kota i na jego obwodzie (na
kierunkach N, W, S i E). Wyniki pomiar6w natg¢zenia $wiatta
usredniono dla kazdej kotowej powierzchni badawczej obje-
tej pomiarami biometrycznymi.

Na podstawie pomiaréw cech biometrycznych odnowie-
nia okreslono: wiek i wysoko$¢ odnowienia, wiek osiagania
wysokosci 1,3 m, liczbe drzewek na 1 m?, jakoéé odnowienia
(szacunkowo), $rednic¢ odnowienia w szyi korzeniowej oraz
na wysokosci piersnicy, a takze promien najwyzszego okotka
i przyrost biezacy wysokosci.

Na podstawie zmierzonych cech obliczono syntetyczne
wskazniki cech odnowienia: przyrost biezacy wysokosci od-
nowienia w latach 19962000, przyrost przecietny wysokos$ci
i $rednicy odnowienia w szyi korzeniowej, czynnik §wietlny,
wspolczynnik smukto$ci i przyrost przecigtny promienia naj-
wyzszego okotka

Wartos¢ czynnika $§wietlnego obliczono jako iloraz przy-
rostu wysokosci z ostatniego roku do $redniej dtugosci pedu
bocznego ostatniego okodtka, za$§ warto$¢ wspolczynnika
smuktos$ci — jako stosunek wysokos$ci drzew [m] do ich $red-
nicy w szyi korzeniowej [cm].

Analizie statystycznej poddano zmienne niezalezne (wzgled-
ne natezenie Swiatla i wiek odnowienia) oraz wszystkie po-
mierzone i obliczone zmienne zalezne, w celu ustalenia rdznic
miedzy regionami.

Wigkszo$¢ analizowanych cech, zarowno bezposrednio
pomierzonych, jak i obliczonych (wspotczynnikowych), cha-
rakteryzowata si¢ normalnym rozkladem zmiennych, co byto
warunkiem przeprowadzenia dalszych analiz statystycznych.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych powierzchni probnych na Pojezierzu Kaszubskim (K), Pojezierzu Zachodniopomorskim (Z),
Warmii (W) i w Puszczy Augustowskiej (A), pod wzgledem lokalizacji (nadle$nictwo, obreb, oddzial), typu siedliskowego lasu (TSL),
typu gleby (BR — gleba brunatna, RD — gleba rdzawa) i skladu gatunkowego drzewostanu

Table 1. Characteristics of investigated sample plots in Kaszuby Lake District (K), West-Pomerania Lake District (Z), Warmia (W) and
Augustow Forest (A), in terms of localization (forest district, forest inspectorate, forest compartment), type of forest site (TSL), type of soil
(BR — cambisol, RD — brunic arenosol) and stand composition

Region Nadlesinic.two (obre.b), oddzial TsL Typ gleby Sklad gatunkowy i wiek drzewostanow
Region Forest district (forest inspectorate), Type O.f Soil type Composition and age of stands
forest compartment forest site

K Kartuzy (1), 52 m LMsw BR 8Sw821,1S0821,1Brz661

K Kartuzy (3), 63 b LMsw RD 8Sw971,2S0971

K Kartuzy (3), 28 g BMsw RD 6Sw821,3S01011,1Sw6l1

K Kartuzy (1), 208 b L$w BR 9Sw 821, 1Bk821

Z Potczyn (1), 452 i Léw BR 78w901,180901,1Bk901,1J5901

Z Polanow (1), 507 ¢ LMsw RD 58w 601,3S0601,1Brz601,1Db601

Z Polanéw (1), 117 £ LMs$w RD 6S0571,2Md571,2 8w 571

zZ Polczyn (1),392d Lsw BR 8Sw 651, 1 Bk651,1Brz651

w Gorowo I1.(1),241 a LMs$w BR 4Db901,4Sw901,1S0901, 18w 1201

W Gorowo It.(1), 206 b LMs$w RD 3Db801,1Sw801,3S0801,2Sw601,1Db 1001

W Wichrowo (1), 82 d BMsw RD 8Sw901,2Sw701

W Goérowo It. (1), 292 £ LMs$w BR 6Sw651,3Brz651,1S0 1001

A Szczebra (1),210 a BMsw BR 8S01081,2 Sw 781

A Szczebra (1), 211 f BMsw RD 1:9S01781,1 Sw 118 1, 11: 6 Sw 88 1,4 So 88 1

A Szczebra (1), (98 ¢ BMsw RD 9S0881,1Sw781

A Szczebra (1), 277 b LMsw BR 8Sw 881 1S0881,1Brz881

Goérowo It. = Gorowo Itaweckie
Explanation: LM$w- fresh mixed deciduous forest, BM$w — fresh mixed coniferous forest, L§w — fresh mixed decidous forest; Sw— Norway spruce, So — Scots
pine, Brz — birch, Bk — beech, Db — oak.

Tabela 2. Srednia temperatura roczna i suma opadow rocznych dla powierzchni badawczych w poszczegélnych regionach
Table 2. Average annual temperature and sum of annual precipitation for the investigated plots in each region

Zmienne niezalezne Jedn. Pojezierze Pojezierze Puszcza
w regionach miary Kaszubskie [K] Zachodniopomorskie [Z] Warmia [W] Augustowska [A]
Independent variables Unit of Kaszuby Lake West-Pomerania Lake Warmia [W] Augustow Forest
in regions measure District [K] District [Z] [A]
Ti t
emperatura roczna oc 74 8.7 76 6.9
Annual temperature
Opad
padrocsy mm 705 716 609 571
Annual precipitation
Cechy: wiek osiagania przez odnowienie wysokosci 1,3 m, [szt./m?] doprowadzono do rozktadu normalnego po transfor-
promien ostatniego okoltka i przyrost biezacy roczny odnowie- macji na funkcj¢ cyklometryczng arcus cotangens (ACOT).
nia — wymagaty przeksztalcenia i utworzyly rozktad normalny Dla wszystkich zmiennych obliczono podstawowe sta-
po ich zlogarytmowaniu (logarytmem naturalnym o podsta- tystyki opisowe: $rednig, zakres zmiennej (rozstep), odchy-

wie ,,e”). Ceche ,liczba drzewek na jednostce powierzchni” lenie standardowe, wspolczynnik zmiennosci oraz zbadano
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normalno$¢ ich rozktadu (test Shapiro-Wilka). W celu po-
réwnania cech drzewostanéw 1 odnowienia naturalnego
$wierka w poszczegodlnych regionach, przeprowadzono ana-
lize wariancji (ANOVA) z testem poréwnan wielokrotnych
(test Tukey’a), poprzedzong testem jednorodnosci wariancji
Levene’a. W przypadku stwierdzenia, ze zmienna w ktoryms
regionie nie pochodzi z populacji o rozktadzie normalnym
lub wariancje zmiennej w regionach nie sg jednorodne, do
poréwnania zmiennych zastosowano test nieparametryczny
Kruskala-Wallisa. Do okreslenia stopnia wzajemnych powia-
zan pomiedzy cechami odnowienia uzyto wspotczynnika ,,r”
Pearsona lub wspotczynnika rang Spearmana. W celu osza-
cowania zestawu cech odnowienia najbardziej r6znicujacych
regiony, przeprowadzono analiz¢ dyskryminacyjng (Dobosz
2001). Wszystkie obliczenia wykonano z uzyciem pakietu
statystycznego Statistica Eng. v. 12.

3. Wyniki badan

Pomimo réznych sktadow gatunkowych drzewostanow na
powierzchniach badawczych (tab. 1), Srednie wartosci wzgled-
nego natezenia §wiatta w dolnej warstwie lasu (tab. 3) nie r6z-
nily si¢ statystycznie w poszczegdlnych regionach (K-W test,
p=0,1430).

Najnizsze wartosci wzglednego natgzenia §wiatla stwier-
dzono na powierzchniach badawczych w Puszczy Augustow-
skiej i w regionie Warmii (3,2 i 3,5%). Najwyzsze wartos$ci
odnotowano na Pojezierzu Zachodniopomorskim (80,8%)
i w Puszczy Augustowskiej (83,3%) — tutaj tez cecha ta cha-
rakteryzowata si¢ najwyzszym wspotczynnikiem zmiennosci
(odpowiednio 88,0 1 94,1%).

Sredni wiek odnowien réznil si¢ w badanych regionach
zaledwie o 0,7 roku (r6znica nieistotna statystycznie). Wiek
pomierzonych drzewek wahat si¢ od 10 do 26 lat; odchyle-
nie standardowe: 1,8-2,5 roku, wspotczynnik zmiennoS$ci
11,1-15,3%. Rowniez pod tym wzgledem badane regiony
byly poréwnywalne.

W toku prowadzonych badan stwierdzono szereg istot-
nych zaleznosci zachodzacych miedzy warunkami glebowo-
-siedliskowymi i klimatycznymi, a cechami biometrycznymi
odnowienia naturalnego $wierka (w materiale traktowanym
Iacznie). Na uwage zastuguje istotna korelacja opadow at-
mosferycznych ze $rednica odnowienia w szyi korzeniowej,
r=0,56 i z promieniem ostatniego okodtka, r=0,55 (w obu
przypadkach p<0,01).

Srednie wartosci cech naturalnego odnowienia $wierka
pod okapem drzewostanu — w poszczeg6lnych regionach ba-
dawczych, w podziale na cechy uzyskane z bezposredniego
pomiaru i cechy pochodzace z przeliczen — zestawiono w ta-
beli 4 (poz. 1-7) i w tabeli 5 (poz. 8-15).

Najbardziej zr6znicowanymi cechami odnowienia natural-
nego $wierka w poszczegodlnych regionach byty: liczba drze-
wek na powierzchni 1 m? (wspotczynnik zmiennosci od 17,9
w regionie Pojezierza Zachodniopomorskiego do 53,0% w re-
gionie Puszczy Augustowskiej — jednoczesnie cecha ta byta
najbardziej zréznicowana ze wszystkich cech mierzonych),
srednica drzewek na wysokosci h=1,3 m (wspotczynnik zmien-
nosci 65,4 w regionie Pojezierza Kaszubskiego do 171,8%
w regionie Puszczy Augustowskiej) i czynnik $wietlny (wspot-
czynnik zmiennosci od 33,8 w regionie Pojezierza Zachodnio-
pomorskiego do 67,8% w regionie Puszczy Augustowskiej).

Cechami odnowienia najbardziej statymi byty: wiek osia-
gania przez odnowienie wysokosci h=1,3 m (wspotczynnik
zmiennos$ci od 14,4 w regionie Puszczy Augustowskiej do
16,5% w regionie Warmii) oraz przyrost przecietny promie-
nia ostatniego okoétka (wspolczynnik zmiennosci w przedzia-
le od 21,1 na Pojezierzu Zachodniopomorskim do 34,1% na
Pojezierzu Kaszubskim).

Liczba drzewek na powierzchni 1 m? wynosita $rednio od
0,96 do 8,64 szt./m?. Najczesciej stwierdzano odnowienie
o zageszczeniu 1-2 szt./m? (42,5%) i 2-3 szt./m? (37,5%).
Lacznie 80% drzewek wzrastalo w zageszczeniu 1-3 szt./m?.

Korelacje obliczone dla siedmiu mierzonych cech wykaza-
ly najwyzsze istotne statystycznie zalezno$ci migdzy: wyso-

Tabela 3. Wzgledne natezenie Swiatla (% $wiatla pelnego) na powierzchniach badawczych w poszczegélnych regionach
Table 3. Relative light intensity (% of full light) on investigated plots in different regions

Jedn. Pojezierze Pojezierze Puszcza
Natezenie Swiatla miary Kaszubskie [K] Zachodniopomorskie [Z] Warmia [W] Augustowska [A]
Light intensity Unit of Kaszuby Lake West-Pomerania Lake Warmia [W] Augustow Forest
measure District [K] District [Z] [A]
Sredni
redmia % 17,9 18,4 13,5 18,4
Mean
Zak
ares ., 5,5-432 7,0-80,8 3,5-30,2 3,2-833
Range
SD; v%” » 10,9; 60,6 16,2; 88,0 6,9; 51,1 17,3; 94,1

*SD — odchylenie standardowe; (v%) wspélczynnik zmiennosci cechy: 0-20% zréznicowanie cechy stabe, 20-40% — umiarkowane, 40-60% — silne,

powyzej 60% — zréznicowanie cechy bardzo silne

*SD — standard deviation; (v%) coefficient of variation: 0-20% weak feature differentiation, 20-40% — moderate feature differentiation, 40-60% — strong feature

differentiation, over 60% — very strong feature differentiation
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Tabela 4. Srednie wartosci cech odnowienia, uzyskane z pomiaréw bezposrednich na powierzchniach badawczych w czterech regionach

Table 4. Average values of regeneration features, obtained from direct measurements on investigated plots in four regions

Zmienne zalezne odnowienia Jedn. Pojezierze Pojezierze Warmia Puszcza
Lp w regionach miary  Kaszubskie [K] Zachodniopomorskie [Z] [W] Augustowska [A]
No. Dependent variables of Unit of Kaszuby Lake West-Pomerania Lake Warmia Augustow Forest
regeneration in regions measure District [K] District [Z] [W] [A]
lat
1 Wiek / Age A
years
Srednia / Men 16,7 16,2 16,9 16,3
Zakres / Range 12,0-23,0 11,0-22,0 11,0-26,0 10,0-21,0
SD; v%" 1,9; 11,4 1,8; 11,1 2,2;13,0 2,5; 15,3
2 Wysokos$é / Height m
Srednia / Mean 1,9 14 14 1,1
Zakres / Range 0,5-3,7 0,6-2,8 0,4-3,3 0,5-2,1
SD; v%* 0,6; 32,8 0,4; 29,5 0,5; 36,1 0.4; 35,6
Ostatni przyrost wysokosci
3 S cm
Last height increment
Srednia / Mean 14,2 13,3 14,4 5,3
Zakres / Range 2,0-46,0 2,0-39,0 2,0-37,0 1,0-21,0
SD; v%" 7,7, 54,5 7,8; 58,4 7,7; 53,6 3.,8; 70,7
4 Promien najwyzszego okotka m
Radius of heighest whorl ¢
Srednia / Mean 12,8 11,6 12,2 6,2
Zakres / Range 6,0-22,5 4,5-23,0 5,0-23,0 0,0-13,5
SD; v%" 4,0;31,0 4,5; 39,0 3,7;30,3 2,5; 40,1
Srednica w szyi korzeniowej
5 . cm
Basal diameter
Srednia / Mean 34 2,9 2,5 1,9
Zakres / Range 1,3-5,9 1,3-5,4 1,0-5,7 0,8-3,5
SD; v%" 1,0; 30,8 0,9; 29,4 0,8; 32,3 0,7; 35,9
6 Piersnica om
Breast-height diameter
Srednia / Mean 14 0,9 0,7 0,3
Zakres / Range 0,0-3,7 0,0-3,0 0,0-3,5 0,0-1,8
SD; v%* 0,9; 65,4 0,8; 83,8 0,7;103,8 0,5;171,8
Jakos¢
7 : -
Quality
Srednia / Mean 2,4 2,5 2,3 2,2
Zakres / Range 2,0-3,0 2,0-3,0 1,5-3,0 1,0-3,0
SD; v%* 0,4; 16,4 0,4; 16,8 0,5; 19,2 0,5;22,2

*SD — odchylenie standardowe; (v%) wspélczynnik zmiennoS$ci cechy: 0-20% zréznicowanie cechy stabe, 20-40% — umiarkowane, 40—60% — silne,
powyzej 60% — zréznicowanie cechy bardzo silne
*SD — standard deviation; (v%) coefficient of variation of the feature: 0-20% weak feature differentiation, 20-40% — moderate feature differentiation, 40-60%
— strong feature differentiation, over 60% — very strong feature differentiation
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Tabela 5. Srednie wartosci cech odnowienia, uzyskane z przeliczei, dla powierzchni badawczych w czterech regionach
Table 5. Average values of regeneration features, obtained from calculations, for investigated plots in four regions

Zmienne zalezne odnowienia Jedn. Pojezierze Pojezierze Warmia Puszcza
Lp w regionach miary Kaszubskie [K] Zachodniopomorskie [Z] [W] Augustowska [A]
No. Dependent variables of Unit of Kaszuby Lake West-Pomerania Lake Warmia Augustow Forest
regeneration in regions measure District [K] District [Z] [W] [A]
t./m?
Liczba drzewek ,SZ . m
8 individ./
Number of trees 2
m
Srednia / Mean 2,0 1.9 2,1 3,7
Zakres / Range 1,0-3,4 1,4-2,5 1,4-3,5 1,1-8,6
SD; v%" 0,6; 32,2 0,3; 17,9 0,6; 29,5 2,0; 53,0
9 Wiek osiagania h=1,3 m lata
Age of reaching h=1,3 m years
Srednia / Mean 12,6 13,3 14,3 14,7
Zakres / Range 8,0-17,0 8,0-19,0 9,0-22,0 10,0-18,0
SD; v%" 2,1;16,3 2,0; 15,4 2,4;16,5 2,1; 14,4
Przyrost biezacy wysokosci
w S-leciu 1996-2000
10 cm
Current height increment
in S-years (1996-2000)
Srednia / Mean 94,1 72,6 72,8 45,5
Zakres / Range 19,0-198,0 20,0-188,0 15,0-195,0 14,0-93,0
SD; v%" 34,9; 37,1 27,9; 38,5 32,7; 44,9 19,7; 43,3
1 Przyrost. prz.ecugtny wysokosci em
Mean height increment
Srednia / Mean 11,7 9,4 8,8 7,0
Zakres / Range 3,8-22.4 3,5-17,3 2,6-19,2 3,7-13.,5
SD; v%" 3,4;293 2,6; 28,0 3,0; 34,6 1,9; 27,9
Przyrost przecietny Srednicy
12 wszyi korzeniowej mm
Mean basal diameter increment
Srednia / Mean 2,0 1,8 1,5 1,2
Zakres / Range 0,9-3,7 0,8-3,3 0,6-3,0 0,6-1,9
SD; v%" 0,5; 27,0 0,5; 26,6 0,4; 29,4 0,3;27,3
Przyrost przeci¢gtny promienia
3 ostatniego okolka cm/rok
Mean radius increment of the last cm/year
whorl
Srednia / Mean 0,7 0,8 0,7 0,7
Zakres / Range 0,5-1,2 0,5-1,2 0,4-1,1 0,4-1,1
SD; v%" 0,2; 34,1 0,2; 21,1 0,2; 22,5 0,2;22,5
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Zmienne zalezne odnowienia Jedn. Pojezierze Pojezierze Warmia Puszcza
Lp w regionach miary Kaszubskie [K] Zachodniopomorskie [Z] [W] Augustowska [A]
No. Dependent variables of Unit of Kaszuby Lake West-Pomerania Lake Warmia Augustow Forest
regeneration in regions measure District [K] District [Z] [W] [A]
Smuklo$é
14 Slenderness m/em
Srednia / Mean 0,6 0,5 0,6 0,6
Zakres / Range 0,3-0,9 0,3-0,7 0,3-1,0 0,3-0,8
SD; v%" 0,1;22,2 0,1; 16,4 0,1;21,3 0,1; 18,8
Czynnik Swietlny
15 . /
Light faktor cmvem
Srednia / Mean 1,1 1,1 1,1 0,8
Zakres / Range 0,3-2,1 0,3-2,2 0,2-2,0 0,1-4,5
SD; v%" 0,4; 33,9 0,4; 33,8 0,4; 34,0 0,6; 67,8

*SD — odchylenie standardowe; (v%) wspélczynnik zmiennosci cechy: 0-20% zréznicowanie cechy stabe, 20-40% — umiarkowane, 40-60% — silne,

powyzej 60% — zréznicowanie cechy bardzo silne

*SD — standard deviation; (v%) coefficient of variation of the feature: 0-20% weak feature differentiation, 20-40% — moderate feature differentiation, 40-60%

— strong feature differentiation, over 60% — very strong feature differentiation

kos$cig odnowienia a $rednica odnowienia w szyi korzeniowej
i $rednica na wysokosci h=1,3 m (cechy 2, 5 i 6 — tabela 6),
miedzy ostatnim przyrostem wysokosci i promieniem naj-
wyzszego okotka (cechy 3 i 4 — tabela 6) oraz migdzy $redni-
cg odnowienia w szyi korzeniowej a $rednicg na wysokosci
h=1,3 m (cechy 5 i 6 —tabela 6). Wzajemne korelacje siedmiu
mierzonych cech zestawiono w tabeli 6.

Pojezierze Kaszubskie roznito si¢ istotnie od wszystkich
pozostatych regionow pod wzgledem wysokosci odnowie-
nia (K-W: H=39,46; p<0,001), piersnicy (K-W: H=41,97;
p<0,001), przecietnego przyrostu wysokosci (K-W: H=35,47;
p<0,001) i przyrostu biezacego wysokosci w okresie pigcio-
lecia 1996-2000 (F=23,17; p<0,001) (ryc. 2 A, B, C, D).

Srednia wysoko$é¢ odnowienia w regionach wynosita od
1,9 m na Pojezierzu Kaszubskim (SD=0,6 m) do 1,1-1,4 m
w pozostatych regionach. Region Pojezierza Kaszubskiego
charakteryzowat si¢ tez najwigksza réznicag migdzy minimal-
ng i maksymalng wysokos$cia pojedynczych drzewek — 3,2
m. W pozostatych regionach roznice byty znaczaco mniejsze
— 2,2 m w regionie Pojezierza Zachodniopomorskiego i 2,9
m w regionie Warmii. Najmniejsza réznica (rozstgpem) tej
cechy charakteryzowat si¢ region Puszczy Augustowskiej —
1,6 m. We wszystkich regionach, pomimo duzego zréznico-
wania wysokos$ci odnowienia, wspotczynnik zmiennos$ci tej
cechy byt umiarkowany (od 29,5% w regionie Pojezierza Za-
chodniopomorskiego do 36,1% w regionie Warmii).

Istotnym zagadnieniem, ktore przeanalizowano przy oka-
zji prowadzonych badan, byta dynamika wzrostu odnowienia
w poszczegblnych jego fazach. Zebrany bogaty material em-
piryczny pozwolil na zastosowanie modelu wzrostu wysoko-
$ci naturalnego odnowienia §wierka (Dobrowolska 1999, za
Assmann 1968) opisanego funkcja:

Tabela 6. Wzajemne Korelacje pomierzonych cech odnowienia
w czterech badanych regionach (numeracja cech wedlug tabeli 4);
* — poziom istotnosci p<0,05; ** — poziom istotnosci p<0,01)

Table 6. Mutual correlations of measured regeneration’s features in
the four studied regions (numbering of features according to table 4);
* — significance level p<0.05; ** — significance level p<0.01)

Eez::; 1 2 3 4 5 6
2 -0,03
3 *%039 #4046
4 w031 %4036 084
5 0,04  *%077 *%051  *¥0,53
6 -0,09  **0,90 **0,55 **0,52 **0,86
7 -0,18 0,16 **0,48  *¥*0,64  *0,27 *0,26
x \2
y:(ax-i-b)
gdzie:

y — wysokos$¢ drzewka w cm,
x — wiek drzewka w latach,
a, b — wspoétczynniki rownania.

Wspotczynniki rownania dla wszystkich badanych drzew
okre$lono wedlug algorytmu Levenberg-Marquarda (meto-
da najmniejszych kwadratoéw, modyfikacja sposobu Gauss-
-Newtona). Dla poszczegodlnych regionéw wspotczynniki
a i b wynosza odpowiednio:
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+ dla Pojezierza Kaszubskiego

a=0,0235, b=0,8370
+ dla Pojezierza Zachodniopomorskiego

a=0,0359, b=0,8436

+ dla Warmii a=0,0399, b=0,8432

+ dla Puszczy Augustowskiej  @=0,0298, b=1,0771

Na rycinach nr 3A, 3B, 3C i 3D przedstawiono zalezno$¢
wysokos$ci naturalnego odnowienia $wierka od jego wieku,
w badanych regionach.

Z tabeli 4 i ryciny 3 wynika, ze odnowienie w regio-
nie Pojezierza Kaszubskiego charakteryzuje si¢ najwick-
sza dynamika, przejawiajaca si¢ zarowno wigksza liczba
drzew, jak i ich bardziej dynamicznym wzrostem na wy-
sokos¢ (w porownywalnym wieku i podobnych warunkach
siedliskowo-drzewostanowych).

Wiek osiaggania przez odnowienie wysokosci 50 cm w nie-
wielkim stopniu roznit si¢ w poszczegdlnych regionach

300 T T T — 3 T T T T

250

200 H 2r

150

[em]
[em]

100 | 1

50 f

z W A K z w A K

Region Region

20

16

12+ 80 F i

[cm]
[em]

Region Region

Rycina 2. Cechy odnowienia istotnie odrézniajace Pojezierze Ka-
szubskie od pozostalych regionéw: A — wysokos$¢, B — piersnica, C
— przyrost przeci¢gtny wysokosci, D — przyrost biezacy wysokoSci
w latach 1996-2000. Symbole regionéw jak w tabeli 1.

Figure 2. Features of the regeneration distinguishing significantly
Kaszuby Lake District from other regions: A — height, B — breast-
height diameter, C — mean height increment, D — current height in-
crement in the period 1996-2000. Symbols of regions as in table 1.

Oznaczenie:  $rednia, D $rednia + odchylenie standardowe, I min.—maks.

Marks: ~ Mean, D Mean£SD, I Min-Max

i wynosit srednio 8 lat na Pojezierzu Kaszubskim oraz na Po-
jezierzu Zachodniopomorskim i Warmii. Najdtuzej do wyso-
kos$ci 50 cm dorastato odnowienie w Puszczy Augustowskiej
—10 lat.

Wysokos$¢ h=130 cm najszybciej osiagato odnowienie na
Pojezierzu Kaszubskim — w wieku 14 lat, najp6zniej w Pusz-
czy Augustowskiej — w wieku 19 lat.

Przy wysokosci 400 cm najwyzszy przyrost przecietny
osiggnetoby odnowienie w regionie Pojezierza Kaszubskiego
(12,1 cm/rok) i w regionie Puszczy Augustowskiej (7,4 cm/
rok). W przypadku regionu Pojezierza Zachodniopomorskie-
go i Warmii, przyrost ten osiagnatby odpowiednio wartosci:
6,7 14,8 cm/rok.

Symulacj¢ wzrostu i przyrostu przecigtnego wysokos$ci
odnowienia naturalnego $wierka w okresie 1-51 lat ilustruje
rycina 4.
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y=x2/((,035851)*x+(,843637))"2 y=x2/((,023484)*x+(,836971))2

400 400
— 300} — 300}
E E
S S
= =
® ®
T [
o 200f = 200}
Nrd ke
3 B
= o
o 4
@ o
> £
3 2

100} 1 100}

0 0

0 3 6 9 12 1518 21 24
Wiek [lata]; Age [years]

0 3 6 9 12 1518 21 24
Wiek [lata]; Age [years]

C D.
y=x"2/((,039918)* x+(,843244))"2 y=x12/((,029774)* x+(1,0771))72

400 400 ————————————
— 300} — 300}
£ £
S S
£ k=
20 .20
() [
I bu g
o 200} o 200
[=] o
- -
[=] o
'd d
> >
= =

100} 100}

0 0

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Wiek [lata]; Age [years]

0 3 6 9 121518 21 24
Wiek [lata]; Age [years]

Rycina 3. Zaleznos$¢ wysokos$ci naturalnego odnowienia od jego

wieku w poszczegdlnych regionach: A — Pojezierze Zachodnio-

pomorskie, B — Pojezierze Kaszubskie, C — Warmia, D — Puszcza

Augustowska

Figure 3. The dependence of the height of natural regeneration on

its age in regions: A — West-Pomerania Lake District, B — Kaszuby
Lake District, C — Warmia, D — Augustow Forest
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Rycina 4. Wzrost na wysokos¢ i przecietny przyrost wysokosci
odnowienia w regionach Z, K, W, A

Figure 4. Growth in height and mean height increment of regeneration
for the regions Z, K, W, A

Wedlug analizowanego modelu wzrostu, kulminacja przy-
rostu przecigtnego wysokosci odnowienia naturalnego $wier-
ka nastgpuje:

* najwczesniej w regionie Warmii — w przedziale wieku
18-25 lat (przecigtnie 21,5 roku), osiggajac warto§¢ przyro-
stu 7,4 cm/rok, najnizszg spos$réd badanych regiondw,

* w nastepnej kolejnosci — w regionie Pojezierza Zachod-
niopomorskiego, w przedziale wieku 22-25 lat (przecigtnie
23,5 roku), osiagajac wartos¢ przyrostu 8,3 cm/rok.

* najpézniej — w regionach Pojezierza Kaszubskiego
i Puszczy Augustowskiej, gdzie kulminacja przyrostu prze-
cigtnego odnowienia nastgpuje prawie w tym samym czasie
(odpowiednio: 31-41 lat, tj. sSrednio 36 lat oraz 3242 lata,
tj. $rednio 37 lat). Warto$¢ przyrostu przecigtnego w tych
dwoch regionach rézni si¢ znacznie od siebie: na Pojezie-
rzu Kaszubskim osigga warto$¢ 12,7 cm/rok — najwyzsza
w badanych regionach, w Puszczy Augustowskiej — 7,8 cm/
rok, tj. warto$¢ zblizong do regionu Warmii i Pojezierza
Zachodniopomorskiego.

Kulminacja biezacego przyrostu wysokosci we wszyst-
kich regionach nastgpowata przed osiagnigciem przez odno-
wienie kulminacji przyrostu przecigtnego (ryc. 5). Przyrost
biezacy roczny najwczesniej kulminuje w regionie Pojezierza
Zachodniopomorskiego — w §rednim wieku 12 lat, osiggajac
srednig warto§¢ 16 cm. W regionie Pojezierza Kaszubskie-
go kulminacja przyrostu biezacego odnowienia nastepu-
je w srednim wieku 13 lat (z przecigtng wartoscia 20 cm),
w regionie Puszczy Augustowskiej w srednim wieku 15 lat
(11 cm), a w regionie Warmii w wieku 19 lat (z przecigtng
warto$cig 17 cm).

Test wielokrotnych poréwnan (test istotnej rozsadnej rdz-
nicy RIR Tukey’a) wykazat, na poziomie p<0,01, Ze:

* jedynie odnowienia naturalne $wierka na Pojezierzu
Kaszubskim i w Puszczy Augustowskiej roéznity si¢ migdzy
sobg przyrostem biezagcym wysokos$ci, dlugoscig promienia

N
o

=
(2]
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21
> E N X

Przyrost biezgcy wysokosci [cm/rok]
Current height increment of regeneration

1 6 11 16 21
Wiek [lata] / Age [years]

Rycina 5. Przyrost biezacy wysokosci odnowienia w regionach
Z,K,W,A
Figure 5. Current height increment of regeneration in the regions
Z,K, W, A

najwyzszego okoétka, smuktoscig odnowienia, liczbg drzewek
na jednostce powierzchni, czynnikiem $wietlnym, jakoscia
odnowienia i przecigtnym przyrostem rocznym ostatniego
okoltka,

+ zbadane populacje na Warmii i w Puszczy Augustow-
skiej r6znily si¢ migdzy soba wiekiem osiggania wysokosci
h=1,3 m, $rednicgq odnowienia w szyi korzeniowej i przecigt-
nym przyrostem $rednicy w szyi korzeniowej,

+ jedyna cecha, ktéra odrozniata odnowienie naturalne
na Pojezierzu Kaszubskim od odnowienia na Pojezierzu Za-
chodniopomorskim byt wspotczynnik smuktosci drzewek.

W celu ustalenia zestawu cech istotnie réznicujacych
odnowienie w poszczegolnych regionach badawczych za-
stosowano analize dyskryminacyjng na podstawie $rednich
z kotowych powierzchni badawczych z wykorzystaniem
wszystkich cech odnowienia naturalnego §wierka: siedmiu
cech bezposrednich i o$miu obliczonych (wspoétczynniko-
wych) (tab. 41 5).

Wszystkie analizowane cechy (z wyjatkiem cech odno-
wienia: $redni wiek odnowienia, jako$¢ odnowienia i czynnik
$wietlny oraz cech $§rodowiska i drzewostanu: typ gleby i na-
tezenie §wiatta w drzewostanie) mialy statystycznie istotny
wplyw (p<0,01) na dyskryminacj¢ regiondw.

W wyniku przeprowadzonej analizy dyskryminacyjnej
wszystkich wyszczegdlnionych cech odnowienia traktowa-
nych tacznie, cechami najsilniej réznicujacymi regiony ba-
dawcze okazaly si¢ cztery cechy odnowienia przedstawione
w tabeli 7.

Pierwsza funkcja dyskryminacyjna (wysoko$¢) wyjasnia
ponad 47,7% wariancji migedzygrupowej, druga ($rednica
w szyi korzeniowej) — 38,5%. Lacznie, obie funkcje dys-
kryminacyjne wyjasniaja ponad 86,2% tej wariancji. Obie
funkcje sa istotne (test chi-kwadrat 199,63 i 113,32, po-
ziom istotnosci p<0,001 dla kazdej). Pierwsza funkcja dys-
kryminacyjna odrézniala przede wszystkim region Puszczy
Augustowskiej 1 Pojezierza Kaszubskiego od pozostalych
regionow, natomiast druga odrézniata w kolejnosci: region
Warmii, Pojezierza Kaszubskiego i Puszczy Augustowskie;j.
Zaréwno pierwsza, jak i druga funkcja nie odrézniaty regio-
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Tabela 7. Cechy odnowienia najsilniej réznicujace regiony (zmienne standaryzowane)
Table 7. The features of regeneration most of all differentiating the regions (standardized variables)

Lambda Czastkowa 1-Toler
Cecha odnowienia Wilksa Lambda Wilksa  F — usunig¢te Poziom p Tolerancja (R-sqr)
Feature of regeneration Wilks’ Partial Wilks’ F to remove p-value Tolerance 1-Tolerance
Lambda Lambda (R-sqr.)
Wysokose 0,0756 0,7637 6,4968 <0,001 0,0113 0,887
Height
Srednica w szyi korzeniowej
. 0,0726 0,7955 5,3973 0,002 0,0129 0,9871
Basal diameter
P t iet kosci
FEYIOS praecieThly wysorosd 0.0838 06887 94927 <0,001 0,0092 0,9908
Mean height increment
Przyrost przecietny Srednicy
w szyi korzeniowej 0,0856 0,6748 10,1213 <0,001 0,0135 0,9865

Mean basal diameter increment

nu Pojezierza Zachodniopomorskiego od innych regionow.
Rozktad przestrzenny regiondw wyznaczony na podstawie
warto$ci funkcji dyskryminacyjnej pierwszej i drugiej przy
uzyciu omawianych zmiennych zilustrowano na rycinie 6.

Pojezierze Kaszubskie i Puszcza Augustowska sa regiona-
mi wyraznie odrgbnymi, bioragc pod uwagg zestaw srednich
z wszystkich cech odnowienia, w przeciwienstwie do dwoch
pozostatych regionéw, gdzie parametry cech odnowienia sg
podobne i nie mozna wyrozni¢ ktérego$§ z tych regionow
W sposob jednoznaczny. Oba te regiony traktowane tacznie
r6znig si¢ zaréwno od regionu Pojezierza Kaszubskiego, jak
i Puszczy Augustowskie;j.

4. Dyskusja wynikow

W pracy rozpatrywano zagadnienie wpltywu potozenia
geograficznego (regionalnego) na cechy odnowienia natu-
ralnego $wierka pospolitego w poéinocnej czesci kraju. Po-
ozenie determinuje siedlisko, na ktore sktadaja si¢ czynniki
glebowe i klimatyczne. Jesli zatem w pracy wykazano regio-
nalne zréznicowanie badanych cech odnowienia, to — przy
zachowaniu poroéwnywalno$ci warunkow glebowych na ba-
danych powierzchniach — musiaty o nim zadecydowac prze-
de wszystkim czynniki klimatyczne.

Wytypowane powierzchnie badawcze zlokalizowane byty
w dwoch krainach przyrodniczo-lesnych: Krainie Battyckiej
(I) reprezentowanej przez Pojezierze Zachodniopomorskie,
Pojezierze Kaszubskie i znaczng czes¢ Warmii oraz Kraing
Mazursko-Podlaska (II) reprezentowana przez wschodnia
cze$¢ Warmii i Puszczg Augustowska.

Kraina Battycka wyrdznia si¢ zdecydowanie wyzsza suma
opadow atmosferycznych w skali roku (w tym w okresie we-
getacyjnym), co rzutuje na wyraznie lepsze warunki wzrostu
odnowienia $wierka, w przeciwienstwie do Krainy Mazur-
sko-Podlaskiej, gdzie opady atmosferyczne i $rednia tempe-
ratura roczna sg znacznie nizsze. Nie bez znaczenia jest tez

Funkcja 1 vs. Funkcja 2 / Function 1vs Function 2

Funkcja 2 / Function 2 - 38,5%

O - T S

®@+0>0
AP SN

Funkcja 1 / Function 1-47,7%

Rycina 6. Dyskryminacja regionéw wykonana dla Srednich ze
wszystkich cech odnowienia

Figure 6. Discrimination of the regions carried out based on means
from all features of the regeneration

wicksze wyniesienie Krainy Baltyckiej nad poziom morza,
z kulminacja Pojezierza Kaszubskiego (200-300 m n.p.m.),
o warunkach glebowo-siedliskowych zblizonych do warun-
kow panujacych w reglu dolnym obszardéw gorskich potozo-
nych na potudniu Polski, gdzie swierk ma optymalne warunki
wzrostu (Modrzynski 1999).

Nasze badania wykazaty, ze spo$rod poréwnywanych re-
gionow najbardziej roznily si¢: Puszcza Augustowska, gdzie
wigkszo$¢ cech odnowienia charakteryzowala si¢ najnizszy-
mi wartosciami i Pojezierze Kaszubskie, gdzie wigkszo$¢
cech biometrycznych odnowienia miata wartosci najwyzsze.
Wartosci znaczaco nizsze od Pojezierza Kaszubskiego, miato
tez odnowienie potozone w kierunku zachodnim (region Po-
jezierza Zachodniopomorskiego), jak i wschodnim (region
Warmii). Wyniki te tylko czg¢§ciowo sa zgodne ze stwierdze-
niami innych autoréw, ze w miar¢ oddalania si¢ od granicy
zasiggu w kierunku zachodnim stwierdza si¢ lepszy wzrost
drzewostanéw $wierkowych (Karpinski 1971; Zybura 1990,
1993).
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Na niekorzy$¢ cech naturalnego odnowienia $wierka
w Puszczy Augustowskiej, mdgl miedzy innymi wptly-
na¢ fakt przeprowadzania badan w fazie podwyzszonego
wieku rebnosci drzewostanéow $wierkowych w tym regio-
nie. Zaniechanie na pewien czas ci¢¢ odstaniajacych mogto
spowodowa¢ zahamowanie przyrostow wysokosci i pogor-
szenie jakos$ci odnowienia.

Z naszych badan wynika tez, ze pod wzgledem lokal-
nej populacji $wierka Pojezierze Kaszubskie jest regionem
w duzym stopniu odrgbnym. Moze to $wiadczy¢ o zaawan-
sowanym procesie przystosowania si¢ populacji $wierka do
specyficznych warunkéw tego regionu, bowiem zdaniem
Kowalskiego i Wloczewskiego (1972) oraz Modrzynskiego
(1989, 1995) swierk ma duzy potencjat ekologicznej adap-
tacji. Jest to rowniez potwierdzeniem hipotezy wyspowego
wystgpowanie §wierka w tym regionie — najprawdopodobniej
ponocno-wschodniej proweniencji.

Badania genetyczne $wierka, przeprowadzone przez In-
stytut Dendrologii PAN w Korniku (Lewandowski et al.
2012a, b, 2014), dotyczace pochodzenia swierka na terenie
nadlesnictw poéinocnej Polski (w tym na terenie Pojezierza
Kaszubskiego) wykazaly, ze wspotczesnie w drzewostanach
swierkowych, wystepuje tam $wierk pochodzenia potnocno-
-wschodniego, karpackiego i alpejskiego, o roznym udziale
procentowym. Cecha charakterystyczng tego zjawiska na
Pomorzu jest fakt zmniejszania si¢ procentowego udziatu
$wierka pochodzenia poéinocno-wschodniego w kierunku
zachodnim. W drzewostanach $wierkowych potozonych na
zachod od Pojezierza Kaszubskiego stwierdzono wylacznie
swierk pochodzenia karpackiego i alpejskiego — z wyjatkiem
jednego przypadku naturalnego wystepowania $wierka z za-
sieggu potnocno-wschodniego w Nadle$nictwie Karnieszewi-
ce, w okolicach Koszalina (Latatowa, van der Knaap 2006;
Lewandowski 2016 — inf. ustne).

Na terenie np. Nadlesnictwa Kartuzy, udziat swierka we-
dhug poszczegdlnych pochodzen wynosit: §wierk pochodzenia
alpejskiego — 59%, karpackiego — 30% i $wierk pochodzenia
pdtnocno-wschodniego — 11% (Lewandowski et al. 2014). Po-
tencjalnie Swierk mogt zatem w sposob naturalny wkroczy¢ na
ten teren, aczkolwiek raczej wystepowal tutaj w niewielkim
zaggszcezeniu lub wyspowo.

Adaptacj¢ populacji $wierka z Pojezierza Kaszubskiego do
lokalnych warunkéw potwierdzaja rowniez wyniki genetycz-
nej oceny warto$ci §wierka z terenu poza przyjetym naturalnym
zasiggiem tego gatunku w Polsce, ktdra zostata przeprowa-
dzona przez Giertycha (2000). Wedtug tego autora, populacje
z okolic Potczyna Zdroju i Szczecinka (Pojezierze Zachodnio-
pomorskie) sg plastyczne i na ogét dobrze rosng poza terenem
macierzystym. Natomiast populacja z okolic Kartuz rosnie
z reguly duzo gorzej poza regionem Pojezierza Kaszubskiego,
co potwierdzaja tez wyniki badan Matrasa (2002).

5. Podsumowanie wynikow i wnioski

Na podstawie otrzymanych wynikow i ich dyskusji sfor-
mutowano nastgpujace podsumowania i wnioski:

1. Na zréznicowanie regionéw najbardziej wptynely na-
stepujace cechy odnowienia: wysokosc¢, srednica w szyi ko-
rzeniowej oraz przecigtny przyrost wysokosci i przecietny
przyrost srednicy odnowienia w szyi korzeniowe;.

2. Cechy biometryczne odnowienia naturalnego $wierka,
najsilniej roznicujace poszczegdlne regiony, zmieniajg si¢
w Polsce Potnocnej na osi wschod-zachod i generalnie maja
tendencj¢ rosngcg w kierunku zachodnim. Wynika to jednak
przede wszystkim z wyraznej przewagi regionu Pojezierza
Kaszubskiego. Warto$ci tych samych cech odnowienia w re-
gionie Pojezierza Zachodniopomorskiego sg juz wyraznie
nizsze, niz na Pojezierzu Kaszubskim, ale wcigz wyzsze niz
w regionie Warmii i Puszczy Augustowskie;j.

3. W poréwnaniu z innymi badanymi regionami, naturalne
odnowienie $wierka na Pojezierzu Kaszubskim charakteryzo-
wato si¢ najwickszg wysokoscig i pier$nicg oraz najwiekszym
przecigtnym przyrostem wysokosci i okresowym przyrostem
biezacym. Jako$¢ odnowienia byla podobna we wszystkich
regionach.

4. Naturalne odnowienie $wierka na Pojezierzu Kaszub-
skim wyraznie réznito si¢ od pozostatych regionow. Odrgb-
no$¢ populacji swierka na Pojezierzu Kaszubskim, pomimo
wewnetrznego zréznicowania genetycznego zwigzanego
z pochodzeniem, zastuguje na podkreslenie, wskazuje ona
bowiem, ze populacja ta przeszta proces ekologicznej adapta-
cji do lokalnych warunkéw. Fakt ten powinien by¢ uwzgled-
niony w hodowli §wierka w tym regionie.

5. Ze wzgledu na duzg dynamike i dobrg jakos¢, powstajace
spontanicznie naturalne odnowienia $wierka na Pojezierzu Ka-
szubskim nalezy popieraé¢ poprzez stosowanie odpowiednich
dla tego gatunku cig¢ rebnych oraz zabiegow pielegnacyjnych.
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