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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 Augustów 
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 Augustów 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. Wstęp

Obecnie uznaje się, że świerk pospolity Picea abies (l.) 
Karst. na Pojezierzu Kaszubskim występuje poza naturalnym 
zasięgiem (Boratyńska 1998), pomimo iż teza ta jest coraz 
częściej poddawana krytyce (Modrzyński 1999; Lewandowski 
et al. 2014). Niemniej, świerk odgrywa w tym regionie istotną 
rolę gospodarczą (Szydlarski 1999) i dynamicznie się odna-
wia (Szydlarski; Modrzyński 2015). Prowadząc szczegółowe 

badania nad naturalnym odnowieniem świerka na Pojezie-
rzu Kaszubskim, autorzy uznali, że interesujące, z naukowe-
go i praktycznego punktu widzenia, byłoby porównanie tego 
odnowienia z naturalnym odnowieniem świerka w innych 
regionach północnej Polski, zarówno w granicach dotąd uzna-
wanego naturalnego zasięgu, jak i poza nim. Wyniki takich 
badań mogłyby bowiem być przyczynkiem do korekty natu-
ralnego zasięgu świerka pospolitego w Polsce oraz bardziej 
racjonalnego podejścia do tego gatunku w gospodarce leśnej.
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2. Materiał i metody

Badania naturalnego odnowienia świerka przeprowadzo-
no na Pojezierzu Kaszubskim, w Puszczy Augustowskiej, na 
Warmii oraz na Pojezierzu Zachodniopomorskim. Lokaliza-
cję uwzględnionych w badaniach regionów, na tle naturalne-
go zasięgu świerka, przedstawia rycina 1. 

Według regionalizacji przyrodniczo-leśnej (Zielony et al. 
2010), Pojezierze Kaszubskie jest położone w Krainie Bałty-
ckiej (I), gdzie tworzy Mezoregion Pojezierza Kaszubskiego 
(I.18) (Nadleśnictwo Kartuzy). Puszcza Augustowska zaj-
mująca  znaczną część Równiny Augustowskiej (Kondracki 
2001), według regionalizacji przyrodniczo-leśnej, położona 
jest w Krainie Mazursko-Podlaskiej (II), w Mezoregionie 
Puszczy Augustowskiej (II.11) (Nadleśnictwo Szczebra). 
Na Warmii badania prowadzono w rejonie Niziny Staropru-
skiej (Kondracki 2001). Według regionalizacji przyrodniczo-
-leśnej Nizina Staropruska jest położona w dwóch krainach: 
w Krainie Bałtyckiej (I), w Mezoregionie Warmińskim (I.22) 
i w Krainie Mazursko-Podlaskiej (II), w Mezoregionie Ni-
ziny Sępopolskiej (II.1) (Nadleśnictwo Górowo Iławeckie 
i Wichrowo). Na Pojezierzu Zachodniopomorskim badania 
prowadzono w Mezoregionach Pojezierza Drawskiego (I.12) 
i Wysoczyzny Polanowskiej (I.15) (Nadleśnictwo Połczyn 
i Polanów), położonych w Krainie Bałtyckiej (I). 

W każdym regionie wytypowano po cztery drzewostany, 
w tym dwa rosnące na glebach brunatnych i dwa na glebach 
rdzawych, na siedliskach świeżych (BMśw, LMśw i Lśw), 
o zbliżonych warunkach świetlnych w dnie lasu (co ustalono 
na podstawie pomiarów), z naturalnym odnowieniem świer-
ka w wieku 16-17 lat.  

Charakterystykę drzewostanów i warunków siedlisko-
wych na powierzchniach badawczych w poszczególnych re-
gionach zawierają tabele 1 i 2.

W każdym z drzewostanów wyznaczono losowo po pięć 
kołowych powierzchni badawczych składających się ze 
współśrodkowych kół pomiarowych: „drzewostanowego” – 
o promieniu 10 m i powierzchni 314 m2, na którym badano 
cechy drzewostanu oraz „odnowieniowego” – o promieniu 2 
lub 3 m (w zależności od zagęszczenia odnowienia), na któ-
rym mierzono cechy biometryczne pięciu drzewek, wybra-
nych losowo wzdłuż transektu północ-południe.

Na kołach drzewostanowych pomierzono pierśnice wszyst-
kich drzew o grubości ≥7 cm, z podziałem na gatunki. Na podsta-
wie przekroju pierśnicowego (przeliczonego na 1 ha) określono 
skład gatunkowy drzewostanu i zarazem rodzaj okapu. 

Na kołach odnowieniowych oceniono stopień pokrycia 
odnowieniem powierzchni badawczej, jakość odnowienia 
w trójstopniowej skali (1 – niezadowalająca, 2 – zadowa-
lająca, 3 – dobra) i zmierzono wysokość i ostatni przyrost 
wysokości drzewek oraz dodatkowo cztery niższe przyrosty 
wysokości: średnicę strzałki tuż przy gruncie i na wysokości 
1,3 m, liczbę okółków od pędu szczytowego do wysokości 
1,3 m oraz długość dwóch gałązek w ostatnim okółku. Po 
ścięciu drzewek policzono słoje na przekroju przy gruncie 
w celu określenia wieku. 

Na każdym kole odnowieniowym dokonano pomiaru 
natężenia światła fotosyntetycznie czynnego (PAR) w jed-
nostkach [μmol·m-2·s-1] przy użyciu światłomierzy Basic 
Quantum Meter (model BQM) firmy Spectrum Technologies 
Inc., w pięciu punktach: w środku koła i na jego obwodzie (na 
kierunkach N, W, S i E). Wyniki pomiarów natężenia światła 
uśredniono dla każdej kołowej powierzchni badawczej obję-
tej pomiarami biometrycznymi. 

Na podstawie pomiarów cech biometrycznych odnowie-
nia określono: wiek i wysokość odnowienia, wiek osiągania 
wysokości 1,3 m, liczbę drzewek na 1 m2, jakość odnowienia 
(szacunkowo), średnicę odnowienia w szyi korzeniowej oraz 
na wysokości pierśnicy, a także promień najwyższego okółka 
i przyrost bieżący wysokości. 

Na podstawie zmierzonych cech obliczono syntetyczne 
wskaźniki cech odnowienia: przyrost bieżący wysokości od-
nowienia w latach 1996–2000, przyrost przeciętny wysokości 
i średnicy odnowienia w szyi korzeniowej, czynnik świetlny, 
współczynnik smukłości i przyrost przeciętny promienia naj-
wyższego okółka

Wartość czynnika świetlnego obliczono jako iloraz przy-
rostu wysokości z ostatniego roku do średniej długości pędu 
bocznego ostatniego okółka, zaś wartość współczynnika 
smukłości – jako stosunek wysokości drzew [m] do ich śred-
nicy w szyi korzeniowej [cm].

Analizie statystycznej poddano zmienne niezależne (względ-
ne natężenie światła i wiek odnowienia) oraz wszystkie po-
mierzone i obliczone zmienne zależne, w celu ustalenia różnic 
między regionami. 

Większość analizowanych cech, zarówno bezpośrednio 
pomierzonych, jak i obliczonych (współczynnikowych), cha-
rakteryzowała się normalnym rozkładem zmiennych, co było 
warunkiem przeprowadzenia dalszych analiz statystycznych. 

Rycina 1. Lokalizacja regionów uwzględnionych w badaniach, 
z zaznaczeniem (linia przerywana) przybliżonej południowo-
zachodniej granicy naturalnego zasięgu świerka pospolitego na 
niżu
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

Objaśnienia 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 – Augustów Forest
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Cechy: wiek osiągania przez odnowienie wysokości 1,3 m, 
promień ostatniego okółka i przyrost bieżący roczny odnowie-
nia – wymagały przekształcenia i utworzyły rozkład normalny 
po ich zlogarytmowaniu (logarytmem naturalnym o podsta-
wie „e”). Cechę „liczba drzewek na jednostce powierzchni” 

[szt./m2] doprowadzono do rozkładu normalnego po transfor-
macji na funkcję cyklometryczną arcus cotangens (ACOT). 

Dla wszystkich zmiennych obliczono podstawowe sta-
tystyki opisowe: średnią, zakres zmiennej (rozstęp), odchy-
lenie standardowe, współczynnik zmienności oraz zbadano 

Tabela 1. Charakterystyka badanych powierzchni próbnych na Pojezierzu Kaszubskim (K), Pojezierzu Zachodniopomorskim (Z), 
Warmii (W) i w Puszczy Augustowskiej (A), pod względem lokalizacji (nadleśnictwo, obręb, oddział), typu siedliskowego lasu (TSL), 
typu gleby (BR – gleba brunatna, RD – gleba rdzawa) i składu gatunkowego drzewostanu 
Table 1. Characteristics of investigated sample plots in Kaszuby Lake District (K), West-Pomerania Lake District (Z), Warmia (W) and 
Augustów 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
Region

Nadleśnictwo (obręb), oddział
Forest district (forest inspectorate), 

forest compartment

TSL
Type of 

forest site

Typ gleby
Soil type

Skład gatunkowy i wiek drzewostanów
Composition and age of stands

k Kartuzy (1), 52 m LMśw BR 8 Św 82 l, 1 So 82 l, 1 Brz 66 l 

k Kartuzy (3), 63 b LMśw rD 8 Św 97 l, 2 So 97 l

k Kartuzy (3), 28 g BMśw rD 6 Św 82 l, 3 So 101 l, 1 Św 61 l

k Kartuzy (1), 208 b Lśw BR 9 Św 82 l, 1 Bk 82 l 

Z Połczyn (1), 452 i Lśw BR 7 Św 90 l, 1 So 90 l, 1 Bk 90 l, 1 Js 90 l 

Z Polanów (1), 507 c LMśw rD 5 Św 60 l, 3 So 60 l, 1 Brz 60 l, 1 Db 60 l

Z Polanów (1), 117 f LMśw rD 6 So 57 l, 2 Md 57 l, 2 Św 57 l 

Z Połczyn (1), 392 d Lśw BR 8 Św 65 l, 1 Bk 65 l, 1 Brz 65 l 

w Górowo Ił.(1), 241 a LMśw BR 4 Db 90 l, 4 Św 90 l, 1 So 90 l, 1 Św 120 l

w Górowo Ił.(1), 206 b LMśw rD 3 Db 80 l, 1 Św 80 l, 3 So 80 l, 2 Św 60 l, 1 Db 100 l 

w Wichrowo (1), 82 d BMśw rD 8 Św 90 l, 2 Św 70 l

w Górowo Ił. (1), 292 f LMśw BR 6 Św 65 l, 3 Brz 65 l, 1 So 100 l

a Szczebra (1), 210 a BMśw BR 8 So 108 l, 2 Św 78 l

a Szczebra (1), 211 f BMśw rD I: 9 So 178 l, 1 Św 118 l, II: 6 Św 88 l, 4 So 88 l

a Szczebra (1), (98 c BMśw rD 9 So 88 l, 1 Św 78 l

a Szczebra (1), 277 b LMśw BR 8 Św 88 l, 1 So 88 l, 1 Brz 88 l

Górowo Ił. = Górowo Iławeckie
Explanation: LMśw- fresh mixed deciduous forest, BMśw – fresh mixed coniferous forest, Lśw – fresh mixed decidous forest; Św – Norway spruce, So – Scots 
pine, Brz – birch, Bk – beech, Db – oak. 

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

Zmienne niezależne  
w regionach

Independent variables 
in regions

Jedn. 
miary
Unit of 
measure

Pojezierze 
Kaszubskie [K]
Kaszuby Lake 

District [K]

Pojezierze 
Zachodniopomorskie [Z]

West-Pomerania Lake 
District [Z]

Warmia [W]
Warmia [W]

Puszcza 
Augustowska [A]
Augustów Forest 

[A]

Temperatura roczna
Annual temperature

ºc 7,4 8,7 7,6 6,9

Opad roczny
Annual precipitation

mm 705 716 609 571
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normalność ich rozkładu (test Shapiro-Wilka). W celu po-
równania cech drzewostanów i odnowienia naturalnego 
świerka w poszczególnych regionach, przeprowadzono ana-
lizę wariancji (ANOVA) z testem porównań wielokrotnych 
(test Tukey’a), poprzedzoną testem jednorodności wariancji 
Levene’a. W przypadku stwierdzenia, że zmienna w którymś 
regionie nie pochodzi z populacji o rozkładzie normalnym 
lub wariancje zmiennej w regionach nie są jednorodne, do 
porównania zmiennych zastosowano test nieparametryczny 
Kruskala-Wallisa. Do określenia stopnia wzajemnych powią-
zań pomiędzy cechami odnowienia użyto współczynnika „r” 
Pearsona lub współczynnika rang Spearmana. W celu osza-
cowania zestawu cech odnowienia najbardziej różnicujących 
regiony, przeprowadzono analizę dyskryminacyjną (Dobosz 
2001). Wszystkie obliczenia wykonano z użyciem pakietu  
statystycznego Statistica Eng. v. 12. 

3. Wyniki badań

Pomimo różnych składów gatunkowych drzewostanów na 
powierzchniach badawczych (tab. 1), średnie wartości względ-
nego natężenia światła w dolnej warstwie lasu (tab. 3) nie róż-
niły się statystycznie w poszczególnych regionach (K-W test, 
p=0,1430). 

Najniższe wartości względnego natężenia światła stwier-
dzono na powierzchniach badawczych w Puszczy Augustow-
skiej i w regionie Warmii (3,2 i 3,5%). Najwyższe wartości 
odnotowano na Pojezierzu Zachodniopomorskim (80,8%) 
i w Puszczy Augustowskiej (83,3%) – tutaj też cecha ta cha-
rakteryzowała się najwyższym współczynnikiem zmienności 
(odpowiednio 88,0 i 94,1%). 

Średni wiek odnowień różnił się w badanych regionach 
zaledwie o 0,7 roku (różnica nieistotna statystycznie). Wiek 
pomierzonych drzewek wahał się od 10 do 26 lat; odchyle-
nie standardowe: 1,8–2,5 roku, współczynnik zmienności 
11,1–15,3%. Również pod tym względem badane regiony 
były porównywalne.

W toku prowadzonych badań stwierdzono szereg istot-
nych zależności zachodzących między warunkami glebowo-
-siedliskowymi i klimatycznymi, a cechami biometrycznymi 
odnowienia naturalnego świerka (w materiale traktowanym 
łącznie). Na uwagę zasługuje istotna korelacja opadów at-
mosferycznych ze średnicą odnowienia w szyi korzeniowej, 
r=0,56 i z promieniem ostatniego okółka, r=0,55 (w obu 
przypadkach p≤0,01). 

Średnie wartości cech naturalnego odnowienia świerka 
pod okapem drzewostanu – w poszczególnych regionach ba-
dawczych, w podziale na cechy uzyskane z bezpośredniego 
pomiaru i cechy pochodzące z przeliczeń – zestawiono w ta-
beli 4 (poz. 1–7) i w tabeli 5 (poz. 8–15).

Najbardziej zróżnicowanymi cechami odnowienia natural-
nego świerka w poszczególnych regionach były: liczba drze-
wek na powierzchni 1 m2 (współczynnik zmienności od 17,9 
w regionie Pojezierza Zachodniopomorskiego do 53,0% w re-
gionie Puszczy Augustowskiej – jednocześnie cecha ta była 
najbardziej zróżnicowana ze wszystkich cech mierzonych), 
średnica drzewek na wysokości h=1,3 m (współczynnik zmien-
ności 65,4 w regionie Pojezierza Kaszubskiego do 171,8% 
w regionie Puszczy Augustowskiej) i czynnik świetlny (współ-
czynnik zmienności od 33,8 w regionie Pojezierza Zachodnio-
pomorskiego do 67,8% w regionie Puszczy Augustowskiej). 

Cechami odnowienia najbardziej stałymi były: wiek osią-
gania przez odnowienie wysokości h=1,3 m (współczynnik 
zmienności od 14,4 w regionie Puszczy Augustowskiej do 
16,5% w regionie Warmii) oraz przyrost przeciętny promie-
nia ostatniego okółka (współczynnik zmienności w przedzia-
le od 21,1 na Pojezierzu Zachodniopomorskim do 34,1% na 
Pojezierzu Kaszubskim). 

Liczba drzewek na powierzchni 1 m2 wynosiła średnio od 
0,96 do 8,64 szt./m2. Najczęściej stwierdzano odnowienie 
o zagęszczeniu 1–2 szt./m2 (42,5%) i 2–3 szt./m2 (37,5%). 
Łącznie 80% drzewek wzrastało w zagęszczeniu 1–3 szt./m2. 

Korelacje obliczone dla siedmiu mierzonych cech wykaza-
ły najwyższe istotne statystycznie zależności między: wyso-

Tabela 3. Względne natężenie światła (% światła pełnego) na powierzchniach badawczych w poszczególnych regionach
Table 3. Relative light intensity (% of full light) on investigated plots in different regions

Natężenie światła 
Light intensity

Jedn. 
miary
Unit of 
measure

Pojezierze 
Kaszubskie [K]
Kaszuby Lake 

District [K]

Pojezierze 
Zachodniopomorskie [Z]

West-Pomerania Lake 
District [Z]

Warmia [W]
Warmia [W]

Puszcza 
Augustowska [A]
Augustów Forest 

[A]

Średnia
Mean

% 17,9 18,4 13,5 18,4

Zakres
Range

 „ 5,5–43,2 7,0–80,8 3,5–30,2 3,2–83,3

SD; v%*  „ 10,9; 60,6 16,2; 88,0 6,9; 51,1 17,3; 94,1

*SD – odchylenie standardowe; (v%) współczynnik zmienności cechy: 0–20% zróżnicowanie cechy słabe, 20–40% – umiarkowane, 40–60% – silne, 
powyżej 60% – zróżnicowanie 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. Średnie wartości cech odnowienia, uzyskane z pomiarów bezpośrednich na powierzchniach badawczych w czterech regionach
Table 4. Average values of regeneration features, obtained from direct measurements on investigated plots in four regions

Lp
no.

Zmienne zależne odnowienia 
w regionach

Dependent variables of 
regeneration in regions

Jedn. 
miary
Unit of 
measure

Pojezierze 
Kaszubskie [K]
Kaszuby Lake 

District [K]

Pojezierze 
Zachodniopomorskie [Z]

West-Pomerania Lake 
District [Z]

Warmia 
[W]

Warmia 
[W]

Puszcza 
Augustowska [A]
Augustów Forest 

[A]

1 Wiek / Age
lata
years

    

 Średnia / 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 Wysokość / Height m     

 Średnia / Mean  1,9 1,4 1,4 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

3
Ostatni przyrost wysokości
 Last height increment

cm     

 Średnia / 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
Promień najwyższego okółka
Radius of heighest whorl

cm     

 Średnia / 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

5
Średnica w szyi korzeniowej 
Basal diameter

cm     

 Średnia / Mean  3,4 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
Pierśnica
Breast-height diameter

cm     

 Średnia / Mean  1,4 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

7
Jakość
Quality

˗     

 Średnia / 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%) współczynnik zmienności cechy: 0–20% zróżnicowanie cechy słabe, 20–40% – umiarkowane, 40–60% – silne, 
powyżej 60% – zróżnicowanie 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. Średnie wartości cech odnowienia, uzyskane z przeliczeń, dla powierzchni badawczych w czterech regionach
Table 5. Average values of regeneration features, obtained from calculations, for investigated plots in four regions

Lp
no.

Zmienne zależne odnowienia
w regionach

Dependent variables of 
regeneration in regions

Jedn.  
miary
Unit of 
measure

Pojezierze 
Kaszubskie [K]
Kaszuby Lake 

District [K]

Pojezierze 
Zachodniopomorskie [Z]

West-Pomerania Lake 
District [Z]

Warmia 
[W]

Warmia 
[W]

Puszcza 
Augustowska [A]
Augustów Forest 

[A]

8
Liczba drzewek
Number of trees

szt./m2

individ./
m2

    

 Średnia / 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 osiągania h=1,3 m
Age of reaching h=1,3 m

lata
years

 Średnia / 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

10

Przyrost bieżący wysokości  
w 5-leciu 1996–2000 
Current height increment  
in 5-years (1996–2000)

cm

Średnia / 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

11
Przyrost przeciętny wysokości
Mean height increment

cm     

 Średnia / 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; 29,3 2,6; 28,0 3,0; 34,6 1,9; 27,9

12
Przyrost przeciętny średnicy 
w szyi korzeniowej
Mean basal diameter increment 

mm     

 Średnia / 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

13

Przyrost przeciętny promienia 
ostatniego okółka
Mean radius increment of the last 
whorl

cm/rok
cm/year

Średnia / 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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kością odnowienia a średnicą odnowienia w szyi korzeniowej 
i średnicą na wysokości h=1,3 m (cechy 2, 5 i 6 – tabela 6), 
między ostatnim przyrostem wysokości i promieniem naj-
wyższego okółka (cechy 3 i 4 – tabela 6) oraz między średni-
cą odnowienia w szyi korzeniowej a średnicą na wysokości 
h=1,3 m (cechy 5 i 6 – tabela 6). Wzajemne korelacje siedmiu 
mierzonych cech zestawiono w tabeli 6. 

Pojezierze Kaszubskie różniło się istotnie od wszystkich 
pozostałych regionów pod względem wysokości odnowie-
nia (K-W: H=39,46; p<0,001), pierśnicy (K-W: H=41,97; 
p<0,001), przeciętnego przyrostu wysokości (K-W: H=35,47; 
p<0,001) i przyrostu bieżącego wysokości w okresie pięcio-
lecia 1996–2000 (F=23,17; p<0,001) (ryc. 2 A, B, C, D).

Średnia wysokość odnowienia w regionach wynosiła od 
1,9 m na Pojezierzu Kaszubskim (SD=0,6 m) do 1,1–1,4 m 
w pozostałych regionach. Region Pojezierza Kaszubskiego 
charakteryzował się też największą różnicą między minimal-
ną i maksymalną wysokością pojedynczych drzewek – 3,2 
m. W pozostałych regionach różnice były znacząco mniejsze 
– 2,2 m w regionie Pojezierza Zachodniopomorskiego i 2,9 
m w regionie Warmii. Najmniejszą różnicą (rozstępem) tej 
cechy charakteryzował się region Puszczy Augustowskiej – 
1,6 m. We wszystkich regionach, pomimo dużego zróżnico-
wania wysokości odnowienia, współczynnik zmienności tej 
cechy był umiarkowany (od 29,5% w regionie Pojezierza Za-
chodniopomorskiego do 36,1% w regionie Warmii). 

Istotnym zagadnieniem, które przeanalizowano przy oka-
zji prowadzonych badań, była dynamika wzrostu odnowienia 
w poszczególnych jego fazach. Zebrany bogaty materiał em-
piryczny pozwolił na zastosowanie modelu wzrostu wysoko-
ści naturalnego odnowienia świerka (Dobrowolska 1999, za 
Assmann 1968) opisanego funkcją: 

     x
y = (––––––)2

ax + b

gdzie:
y – wysokość drzewka w cm,
x – wiek drzewka w latach,
a, b – współczynniki równania.

Współczynniki równania dla wszystkich badanych drzew 
określono według algorytmu Levenberg-Marquarda (meto-
da najmniejszych kwadratów, modyfikacja sposobu Gauss-
-Newtona). Dla poszczególnych regionów współczynniki 
a i b wynoszą odpowiednio:

Lp
no.

Zmienne zależne odnowienia
w regionach

Dependent variables of 
regeneration in regions

Jedn.  
miary
Unit of 
measure

Pojezierze 
Kaszubskie [K]
Kaszuby Lake 

District [K]

Pojezierze 
Zachodniopomorskie [Z]

West-Pomerania Lake 
District [Z]

Warmia 
[W]

Warmia 
[W]

Puszcza 
Augustowska [A]
Augustów Forest 

[A]

14
Smukłość 
Slenderness

m/cm     

 Średnia / 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

15
Czynnik świetlny
Light faktor

cm/cm     

 Średnia / 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%) współczynnik zmienności cechy: 0–20% zróżnicowanie cechy słabe, 20–40% – umiarkowane, 40–60% – silne, 
powyżej 60% – zróżnicowanie 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

Tabela 6. Wzajemne korelacje pomierzonych cech odnowienia 
w czterech badanych regionach (numeracja cech według tabeli 4); 
* – poziom istotności p≤0,05; ** – poziom istotności 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)

Cecha
Feature

1 2 3 4 5 6

2 -0,03      

3 **-0,39 **0,46     

4 **-0,31 **0,36 **0,84    

5 0,04 **0,77 **0,51 **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
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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 a=0,0298, b=1,0771
Na rycinach nr 3A, 3B, 3C i 3D przedstawiono zależność 

wysokości naturalnego odnowienia świerka od jego wieku, 
w badanych regionach.

Z tabeli 4 i ryciny 3 wynika, że odnowienie w regio-
nie Pojezierza Kaszubskiego charakteryzuje się najwięk-
szą dynamiką, przejawiającą się zarówno większą liczbą 
drzew, jak i ich bardziej dynamicznym wzrostem na wy-
sokość (w porównywalnym wieku i podobnych warunkach 
siedliskowo-drzewostanowych). 

Wiek osiągania przez odnowienie wysokości 50 cm w nie-
wielkim stopniu różnił się w poszczególnych regionach 

i wynosił średnio 8 lat na Pojezierzu Kaszubskim oraz na Po-
jezierzu Zachodniopomorskim i Warmii. Najdłużej do wyso-
kości 50 cm dorastało odnowienie w Puszczy Augustowskiej 
– 10 lat. 

Wysokość h=130 cm najszybciej osiągało odnowienie na 
Pojezierzu Kaszubskim – w wieku 14 lat, najpóźniej w Pusz-
czy Augustowskiej – w wieku 19 lat. 

Przy wysokości 400 cm najwyższy przyrost przeciętny 
osiągnęłoby 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 osiągnąłby odpowiednio wartości: 
6,7 i 4,8 cm/rok. 

Symulację wzrostu i przyrostu przeciętnego wysokości 
odnowienia naturalnego świerka w okresie 1–51 lat ilustruje 
rycina 4. 

Rycina 2. Cechy odnowienia istotnie odróżniające Pojezierze Ka-
szubskie od pozostałych regionów: A – wysokość, B – pierśnica, C 
– przyrost przeciętny wysokości, D – przyrost bieżący wysokości 
w latach 1996–2000. Symbole regionów 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: ▬▬ średnia,  średnia ± odchylenie standardowe,  min.–maks. 

Marks: ▬▬ Mean,  Mean±SD,  Min–Max 

Rycina 3. Zależność wysokości naturalnego odnowienia od jego 
wieku w poszczególnych 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 – Augustów Forest
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Według analizowanego modelu wzrostu, kulminacja przy-
rostu przeciętnego wysokości odnowienia naturalnego świer-
ka następuje:

• najwcześniej w regionie Warmii – w przedziale wieku 
18–25 lat (przeciętnie 21,5 roku), osiągając wartość przyro-
stu 7,4 cm/rok, najniższą spośród badanych regionów,

• w następnej kolejności – w regionie Pojezierza Zachod-
niopomorskiego, w przedziale wieku 22–25 lat (przeciętnie 
23,5 roku), osiągając wartość przyrostu 8,3 cm/rok. 

• najpóźniej – w regionach Pojezierza Kaszubskiego 
i Puszczy Augustowskiej, gdzie kulminacja przyrostu prze-
ciętnego odnowienia następuje prawie w tym samym czasie 
(odpowiednio: 31–41 lat, tj. średnio 36 lat oraz 32–42 lata, 
tj. średnio 37 lat). Wartość przyrostu przeciętnego w tych 
dwóch regionach różni się znacznie od siebie: na Pojezie-
rzu Kaszubskim osiąga wartość 12,7 cm/rok – najwyższą 
w badanych regionach, w Puszczy Augustowskiej – 7,8 cm/
rok, tj. wartość zbliżoną do regionu Warmii i Pojezierza 
Zachodniopomorskiego. 

Kulminacja bieżącego przyrostu wysokości we wszyst-
kich regionach następowała przed osiągnięciem przez odno-
wienie kulminacji przyrostu przeciętnego (ryc. 5). Przyrost 
bieżący roczny najwcześniej kulminuje w regionie Pojezierza 
Zachodniopomorskiego – w średnim wieku 12 lat, osiągając 
średnią wartość 16 cm. W regionie Pojezierza Kaszubskie-
go kulminacja przyrostu bieżącego odnowienia następu-
je w średnim wieku 13 lat (z przeciętną wartością 20 cm), 
w regionie Puszczy Augustowskiej w średnim wieku 15 lat 
(11 cm), a w regionie Warmii w wieku 19 lat (z przeciętną 
wartością 17 cm). 

Test wielokrotnych porównań (test istotnej rozsądnej róż-
nicy RIR Tukey’a) wykazał, na poziomie p≤0,01, że:

• jedynie odnowienia naturalne świerka na Pojezierzu 
Kaszubskim i w Puszczy Augustowskiej różniły się między 
sobą przyrostem bieżącym wysokości, długością promienia 

najwyższego okółka, smukłością odnowienia, liczbą drzewek 
na jednostce powierzchni, czynnikiem świetlnym, jakością 
odnowienia i przeciętnym przyrostem rocznym ostatniego 
okółka,

• zbadane populacje na Warmii i w Puszczy Augustow-
skiej różniły się między sobą wiekiem osiągania wysokości 
h=1,3 m, średnicą odnowienia w szyi korzeniowej i przecięt-
nym przyrostem średnicy w szyi korzeniowej,

• jedyną cechą, która odróżniała odnowienie naturalne 
na Pojezierzu Kaszubskim od odnowienia na Pojezierzu Za-
chodniopomorskim był współczynnik smukłości drzewek. 

W celu ustalenia zestawu cech istotnie różnicujących 
odnowienie w poszczególnych regionach badawczych za-
stosowano analizę dyskryminacyjną na podstawie średnich 
z kołowych powierzchni badawczych z wykorzystaniem 
wszystkich cech odnowienia naturalnego świerka: siedmiu 
cech bezpośrednich i ośmiu obliczonych (współczynniko-
wych) (tab. 4 i 5). 

Wszystkie analizowane cechy (z wyjątkiem cech odno-
wienia: średni wiek odnowienia, jakość odnowienia i czynnik 
świetlny oraz cech środowiska i drzewostanu: typ gleby i na-
tężenie światła w drzewostanie) miały statystycznie istotny 
wpływ (p≤0,01) na dyskryminację regionów. 

W wyniku przeprowadzonej analizy dyskryminacyjnej 
wszystkich wyszczególnionych cech odnowienia traktowa-
nych łącznie, cechami najsilniej różnicującymi regiony ba-
dawcze okazały się cztery cechy odnowienia przedstawione 
w tabeli 7.

Pierwsza funkcja dyskryminacyjna (wysokość) wyjaśnia 
ponad 47,7% wariancji międzygrupowej, druga (średnica 
w szyi korzeniowej) – 38,5%. Łącznie, obie funkcje dys-
kryminacyjne wyjaśniają ponad 86,2% tej wariancji. Obie 
funkcje są istotne (test chi-kwadrat 199,63 i 113,32, po-
ziom istotności p<0,001 dla każdej). Pierwsza funkcja dys-
kryminacyjna odróżniała przede wszystkim region Puszczy 
Augustowskiej i Pojezierza Kaszubskiego od pozostałych 
regionów, natomiast druga odróżniała w kolejności: region 
Warmii, Pojezierza Kaszubskiego i Puszczy Augustowskiej. 
Zarówno pierwsza, jak i druga funkcja nie odróżniały regio-

Rycina 4. Wzrost na wysokość i przeciętny przyrost wysokości 
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

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

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

4

8

12

16

20

Pr
zy

ro
st

 b
ie
żą
cy

 w
ys

ok
oś
ci

 [c
m

/r
ok

]
Cu

rr
en

t h
ei

gh
t i

nc
re

m
en

t o
f r

eg
en

er
ati

on
 

[c
m

/y
ea

r]

 K
 Z
 W
 A



312 M. Szydlarski et al. / Leśne Prace Badawcze, 2017, Vol. 78 (4): 303–314

nu Pojezierza Zachodniopomorskiego od innych regionów. 
Rozkład przestrzenny regionów wyznaczony na podstawie 
wartości funkcji dyskryminacyjnej pierwszej i drugiej przy 
użyciu omawianych zmiennych zilustrowano na rycinie 6.

Pojezierze Kaszubskie i Puszcza Augustowska są regiona-
mi wyraźnie odrębnymi, biorąc pod uwagę zestaw średnich 
z wszystkich cech odnowienia, w przeciwieństwie do dwóch 
pozostałych regionów, gdzie parametry cech odnowienia są 
podobne i nie można wyróżnić któregoś z tych regionów 
w sposób jednoznaczny. Oba te regiony traktowane łącznie 
różnią się zarówno od regionu Pojezierza Kaszubskiego, jak 
i Puszczy Augustowskiej. 

4. Dyskusja wyników 

W pracy rozpatrywano zagadnienie wpływu położenia 
geograficznego (regionalnego) na cechy odnowienia natu-
ralnego świerka pospolitego w północnej części kraju. Po-
łożenie determinuje siedlisko, na które składają się czynniki 
glebowe i klimatyczne. Jeśli zatem w pracy wykazano regio-
nalne zróżnicowanie badanych cech odnowienia, to – przy 
zachowaniu porównywalności warunków glebowych na ba-
danych powierzchniach – musiały o nim zadecydować prze-
de wszystkim czynniki klimatyczne. 

Wytypowane powierzchnie badawcze zlokalizowane były 
w dwóch krainach przyrodniczo-leśnych: Krainie Bałtyckiej 
(I) reprezentowanej przez Pojezierze Zachodniopomorskie, 
Pojezierze Kaszubskie i znaczną część Warmii oraz Krainę 
Mazursko-Podlaską (II) reprezentowaną przez wschodnią 
część Warmii i Puszczę Augustowską.

Kraina Bałtycka wyróżnia się zdecydowanie wyższą sumą 
opadów atmosferycznych w skali roku (w tym w okresie we-
getacyjnym), co rzutuje na wyraźnie lepsze warunki wzrostu 
odnowienia świerka, w przeciwieństwie do Krainy Mazur-
sko-Podlaskiej, gdzie opady atmosferyczne i średnia tempe-
ratura roczna są znacznie niższe. Nie bez znaczenia jest też 

większe wyniesienie Krainy Bałtyckiej nad poziom morza, 
z kulminacją Pojezierza Kaszubskiego (200–300 m n.p.m.), 
o warunkach glebowo-siedliskowych zbliżonych do warun-
ków panujących w reglu dolnym obszarów górskich położo-
nych na południu Polski, gdzie świerk ma optymalne warunki 
wzrostu (Modrzyński 1999). 

Nasze badania wykazały, że spośród porównywanych re-
gionów najbardziej różniły się: Puszcza Augustowska, gdzie 
większość cech odnowienia charakteryzowała się najniższy-
mi wartościami i Pojezierze Kaszubskie, gdzie większość 
cech biometrycznych odnowienia miała wartości najwyższe. 
Wartości znacząco niższe od Pojezierza Kaszubskiego, miało 
też odnowienie położone w kierunku zachodnim (region Po-
jezierza Zachodniopomorskiego), jak i wschodnim (region 
Warmii). Wyniki te tylko częściowo są zgodne ze stwierdze-
niami innych autorów, że w miarę oddalania się od granicy 
zasięgu w kierunku zachodnim stwierdza się lepszy wzrost 
drzewostanów świerkowych (Karpiński 1971; Żybura 1990, 
1993). 

Tabela 7. Cechy odnowienia najsilniej różnicujące regiony (zmienne standaryzowane)
Table 7. The features of regeneration most of all differentiating the regions (standardized variables) 

Cecha odnowienia
Feature of regeneration

Lambda 
Wilksa 
Wilks’ 

Lambda

Cząstkowa 
Lambda Wilksa 

Partial Wilks’ 
Lambda

F – usunięte 
F to remove

Poziom p 
p-value

Tolerancja 
Tolerance

1-Toler  
(R-sqr.) 

1-Tolerance 
(R-sqr.)

Wysokość
Height

0,0756 0,7637 6,4968 <0,001 0,0113 0,9887

Średnica w szyi korzeniowej
Basal diameter

0,0726 0,7955 5,3973 0,002 0,0129 0,9871

Przyrost przeciętny wysokości
Mean height increment

0,0838 0,6887 9,4927 <0,001 0,0092 0,9908

Przyrost przeciętny średnicy 
w szyi korzeniowej
Mean basal diameter increment

0,0856 0,6748 10,1213 <0,001 0,0135 0,9865

Rycina 6. Dyskryminacja regionów wykonana dla średnich ze 
wszystkich cech odnowienia
Figure 6. Discrimination of the regions carried out based on means 
from all features of the regeneration 
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Na niekorzyść cech naturalnego odnowienia świerka 
w Puszczy Augustowskiej, mógł między innymi wpły-
nąć fakt przeprowadzania badań w fazie podwyższonego 
wieku rębności drzewostanów świerkowych w tym regio-
nie. Zaniechanie na pewien czas cięć odsłaniających mogło 
spowodować zahamowanie przyrostów wysokości i pogor-
szenie jakości odnowienia. 

Z naszych badań wynika też, że pod względem lokal-
nej populacji świerka Pojezierze Kaszubskie jest regionem 
w dużym stopniu odrębnym. Może to świadczyć o zaawan-
sowanym procesie przystosowania się populacji świerka do 
specyficznych warunków tego regionu, bowiem zdaniem 
Kowalskiego i Włoczewskiego (1972) oraz Modrzyńskiego 
(1989, 1995) świerk ma duży potencjał ekologicznej adap-
tacji. Jest to również potwierdzeniem hipotezy wyspowego 
występowanie świerka w tym regionie – najprawdopodobniej 
północno-wschodniej proweniencji.

Badania genetyczne świerka, przeprowadzone przez In-
stytut Dendrologii PAN w Kórniku (Lewandowski et al. 
2012a, b, 2014), dotyczące pochodzenia świerka na terenie 
nadleśnictw północnej Polski (w tym na terenie Pojezierza 
Kaszubskiego) wykazały, że współcześnie w drzewostanach 
świerkowych, występuje tam świerk pochodzenia północno-
-wschodniego, karpackiego i alpejskiego, o różnym udziale 
procentowym. Cechą charakterystyczną tego zjawiska na 
Pomorzu jest fakt zmniejszania się procentowego udziału 
świerka pochodzenia północno-wschodniego w kierunku 
zachodnim. W drzewostanach świerkowych położonych na 
zachód od Pojezierza Kaszubskiego stwierdzono wyłącznie 
świerk pochodzenia karpackiego i alpejskiego – z wyjątkiem 
jednego przypadku naturalnego występowania świerka z za-
sięgu północno-wschodniego w Nadleśnictwie Karnieszewi-
ce, w okolicach Koszalina (Latałowa, van der Knaap 2006; 
Lewandowski 2016 – inf. ustne).

Na terenie np. Nadleśnictwa Kartuzy, udział świerka we-
dług poszczególnych pochodzeń wynosił: świerk pochodzenia 
alpejskiego – 59%, karpackiego – 30% i świerk pochodzenia 
północno-wschodniego – 11% (Lewandowski et al. 2014). Po-
tencjalnie świerk mógł zatem w sposób naturalny wkroczyć na 
ten teren, aczkolwiek raczej występował tutaj w niewielkim 
zagęszczeniu lub wyspowo. 

Adaptację populacji świerka z Pojezierza Kaszubskiego do 
lokalnych warunków potwierdzają również wyniki genetycz-
nej oceny wartości świerka z terenu poza przyjętym naturalnym 
zasięgiem tego gatunku w Polsce, która została przeprowa-
dzona przez Giertycha (2000). Według tego autora, populacje 
z okolic Połczyna Zdroju i Szczecinka (Pojezierze Zachodnio-
pomorskie) są plastyczne i na ogół dobrze rosną poza terenem 
macierzystym. Natomiast populacja z okolic Kartuz rośnie 
z reguły dużo gorzej poza regionem Pojezierza Kaszubskiego, 
co potwierdzają też wyniki badań Matrasa (2002).

5. Podsumowanie wyników i wnioski

Na podstawie otrzymanych wyników i ich dyskusji sfor-
mułowano następujące podsumowania i wnioski:

1. Na zróżnicowanie regionów najbardziej wpłynęły na-
stępujące cechy odnowienia: wysokość, średnica w szyi ko-
rzeniowej oraz przeciętny przyrost wysokości i przeciętny 
przyrost średnicy odnowienia w szyi korzeniowej.

2. Cechy biometryczne odnowienia naturalnego świerka, 
najsilniej różnicujące poszczególne regiony, zmieniają się 
w Polsce Północnej na osi wschód-zachód i generalnie mają 
tendencję rosnącą w kierunku zachodnim. Wynika to jednak 
przede wszystkim z wyraźnej przewagi regionu Pojezierza 
Kaszubskiego. Wartości tych samych cech odnowienia w re-
gionie Pojezierza Zachodniopomorskiego są już wyraźnie 
niższe, niż na Pojezierzu Kaszubskim, ale wciąż wyższe niż 
w regionie Warmii i Puszczy Augustowskiej. 

3. W porównaniu z innymi badanymi regionami, naturalne 
odnowienie świerka na Pojezierzu Kaszubskim charakteryzo-
wało się największą wysokością i pierśnicą oraz największym 
przeciętnym przyrostem wysokości i okresowym przyrostem 
bieżącym. Jakość odnowienia była podobna we wszystkich 
regionach.

4. Naturalne odnowienie świerka na Pojezierzu Kaszub-
skim wyraźnie różniło się od pozostałych regionów. Odręb-
ność populacji świerka na Pojezierzu Kaszubskim, pomimo 
wewnętrznego zróżnicowania genetycznego związanego 
z pochodzeniem, zasługuje na podkreślenie, wskazuje ona 
bowiem, że populacja ta przeszła proces ekologicznej adapta-
cji do lokalnych warunków. Fakt ten powinien być uwzględ-
niony w hodowli świerka w tym regionie. 

5. Ze względu na dużą dynamikę i dobrą jakość, powstające 
spontanicznie naturalne odnowienia świerka na Pojezierzu Ka-
szubskim należy popierać poprzez stosowanie odpowiednich 
dla tego gatunku cięć rębnych oraz zabiegów pielęgnacyjnych.
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