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Czy wraz ze zmianami klimatycznymi i ros-
nàcà Êrednià temperaturà rocznà drzewa 
z miast zniknà? A mo˝e zamiast rodzi-

mych drzew b´dziemy sadziç palmy? Odpowiedzi na 
to pytanie poszukiwa∏ Instytut Badawczy LeÊnictwa 
podczas seminarium „Wp∏yw zmian klimatycznych 
na dobór gatunków drzew w miastach”. W czasie 
spotkania prof. Andreas Roloff, kierownik Zak∏adu 
Botaniki i Zoologii LeÊnej Uniwersytetu Technicz-
nego w Dreênie, przedstawi∏ wyniki swoich najnow-
szych badaƒ.

Zielony parasol 
miejskiego leÊnictwa
Profesor Roloff rozpoczà∏ swój wyk∏ad dwoma kon-
trowersyjnymi zdj´ciami. Na jednym z nich – aleja 
palmowa, na drugim – szary dworzec kolejowy 
w Dreênie, zupe∏nie bez drzew w najbli˝szym 
otoczeniu. Jak b´dà wyglàdaç miasta przysz∏oÊci 
w naszym regionie Êwiata? Czy na ka˝dym kroku 
towarzyszyç nam b´dzie roÊlinnoÊç Êródziemno-
morska, czy te˝ ich sceneria bli˝sza b´dzie drezdeƒs-
kiemu dworcowi?

Zielone obszary i parki w Warszawie, Krakowie 
czy Poznaniu to dla wielu ludzi najcz´stsze miejsca 
spotkaƒ z przyrodà. Dr Tomasz Oszako z IBL zwró-
ci∏ uwag´, ˝e choç jest to temat niezwykle wa˝ny, 
to niestety troch´ zapomniany przez leÊników. 
LeÊnictwo miejskie wchodzi w zakres leÊnictwa 
wielofunkcyjnego, dlatego IBL postanowi∏ szerzej 
si´ nim zajàç. – Nie powinniÊmy tej dziedziny 
pozostawiaç jedynie architektom krajobrazu 
i ogrodnikom – doda∏ dr Oszako.

Seminarium pokaza∏o, jak wiele skomplikowa-
nych zagadnieƒ obejmuje defi nicja leÊnictwa miejs-
kiego. To nie tylko pojedyncze drzewa rosnàce 
w rozproszeniu, grupy na placach czy drzewa 
w parkach i miejskich lasach, ale tak˝e aleje wzd∏u˝ 
dróg, drzewa na cmentarzach oraz drzewa sadzone 
coraz cz´Êciej w ogródkach podmiejskich dzielnic 
domków jednorodzinnych. W ka˝dym przypad-
ku sà one po˝yteczne – nie tylko ze wzgl´du 
na walory estetyczne i poch∏anianie dwutlen-
ku w´gla. Skupiska drzew to miejskie ostoje 
bioró˝norodnoÊci.

Korzenie pod asfaltem
Choç pe∏nià tak wiele funkcji, warunki ˝ycia roÊlin 
drzewiastych w Êrodowisku miejskim sà niezwykle 
trudne. W niejednym przypadku mo˝na powiedzieç, 
˝e ka˝dego dnia walczà o przetrwanie. Choçby 
dlatego, ˝e centra miast nagrzewajà si´ przecie˝ 
bardziej ni˝ las czy pole, a temperatura nocà spada 
o wiele wolniej. Nie tylko Êrednie, ale te˝ tempe-
ratury minimalne sà w miastach wy˝sze. O wiele 
wi´ksze jest te˝ st´˝enie zanieczyszczeƒ powiet-

rza, a opady nie docierajà do g∏´bszych warstw 
ziemi, tylko sp∏ywajà po powierzchni i sà szyb-
ko odprowadzane. Drzewa rosnàce w mieÊcie 
majà bardzo cz´sto drastycznie ograniczonà 
powierzchni´ wzrostu korzeni, a dodatkowo gle-
ba, w której muszà wzrastaç, jest silnie ubita. Gdy 
w lesie system korzeniowy sosny si´ga ponad 
10 m w g∏àb ziemi, w mieÊcie wielkoÊç ta jest 
ograniczona do 2–3 m, a jak pokazujà poje-
dyncze przypadki – nawet do 40 cm. Drzewa 
miejskie sà bardziej nara˝one na uszkodzenia, 
kurz czy nadmiar soli. Latem oddzia∏uje na nie 
zwi´kszone promie-niowanie odbite od budyn-
ków, szczególnie tych o szklanej powierzchni. 
RoÊlinnoÊç miejska musi si´ dostosowaç nie tyl-
ko do nag∏ych, krótkotrwa∏ych i silnych stresów, 
ale tak˝e tych o mniejszym nasileniu, lecz za to 
d∏ugofalowym dzia∏aniu.

Wed∏ug prof. Roloffa znacznie trudniejsze ni˝ 
w lesie warunki wzrostu drzew powodujà, ˝e 
Êrednia d∏ugoÊç ˝ycia tych posadzonych wzd∏u˝ 
miejskich ulic jest a˝ czterokrotnie krótsza od 
potencjalnej danego gatunku. A prawdopodobnie 
czekajà je jeszcze zmiany klimatyczne i koniecznoÊç 
zmierzenia si´ z jeszcze bardziej ekstremalnymi 
warunkami wzrostu. Najbardziej b´dzie to widocz-
ne poprzez wzrost temperatury, coraz dotkliwsze 
letnie susze, a jednoczeÊnie mo˝liwe póêne przy-
mrozki majowe. Przypuszcza si´, ˝e drzewa dziÊ 
sadzone w regionie, gdzie opady wynoszà 900 mm 
rocznie, b´dà musia∏y przetrwaç z opadami ograni-
czonymi do 500 mm lub mniej. Czy istniejà gatun-
ki, które przetrwajà w takich warunkach?

– Selekcja drzew jest dobrym narz´dziem do 
walki z wp∏ywem zmian klimatycznych – pod-
powiada prof. Roloff.

Ch∏odne liÊcie jesionu
Na seminarium profesor po raz pierwszy przedsta-
wi∏ publicznie wyniki swoich najnowszych badaƒ. 
Polega∏y one na wyselekcjonowaniu macierzy 
klimatyczno-gatunkowej, czyli zestawu gatunków 
drzew i krzewów zalecanych do sadzenia w mias-
tach. Najpierw przeanalizowa∏ on ka˝dy dost´pny 
w literaturze wskaênik, Êwiadczàcy o odpornoÊci 
na susz´ i uszeregowa∏ je zgodnie z wa˝noÊcià:
• naturalne wyst´powanie na suchych siedlis-

kach, np. sosna zwyczajna;
• lÊniàce i/lub grube liÊcie, np. ostrokrzew 

kolczasty;
• liÊcie z niebieskawà/szarà lub bia∏à/srebrnà 

spodnià cz´Êcià, np. jarzàb màczny;
• z∏o˝one liÊcie, np. jesion wynios∏y;
• wysoka tolerancja na przymrozki, np. jawor;
• ma∏a powierzchnia liÊci, np. bukszpan pospolity;
• cierniste drzewa i krzewy, np. robinia.

Gatunki spe∏niajàce te kryteria nadajà si´ najlepiej 
do wzrostu w warunkach miejskich. WÊród nich 
wyró˝nia si´ klon czerwony (Acer rubrum, drzewo 
rosnàce w Ameryce Pó∏nocnej, coraz cz´Êciej sadzo-
ne wzd∏u˝ dróg w ca∏ej Europie), który cechuje si´ 
a˝ szeÊcioma z siedmiu powy˝szych wskaêników.
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e Jakie drzewa warto sadziç w miastach?

Przez Polsk´ przesz∏a katastrofalna fala powodziowa, ale ju˝ 
wkrótce nadejÊç mogà letnie susze. Z pewnoÊcià cierpieç b´dà 
drzewa leÊne, ale te rosnàce w miastach. Czasem widzàc drze-
wa rosnàce na dachach, w sp´kaniach budynków czy na malut-
kim skrawku gleby wciÊni´tym mi´dzy betonowe p∏yty, trudno 
uwierzyç, ˝e w takich warunkach sà one w stanie przetrwaç.

Miejscy ekstremiÊci

Profesor Andreas Roloff jest twórcà klasyfi kacji witalno-

Êci drzew opartej na deformacjach p´dów. Klasyfi kacj´

Roloffa d´bów i buków b´dàcych w fazach eksploracji 

(klasa 0), degeneracji (1), stagnacji (2) i rezygnacji (3) 

wykorzystuje si´ w obowiàzujàcej Instrukcji ochrony 

lasu. By∏a ona tak˝e podstawà do opracowania przez 

prof. Arkadiusza Bruchwalda i dr El˝biet´ Dmyterko 

wskaênika oceny zdrowotnoÊci drzew ∏àczàcego w sobie 

witalnoÊç i defoliacj´. Prof. Roloff oprócz sprawowania 

funkcji kierownika Zak∏adu Botaniki i Zoologii LeÊnej 

jest równie˝ dyrektorem arboretum w Tharandtcie, jed-

nego z najstarszych na Êwiecie, za∏o˝onego w 1811 roku. 

Obecnie ten 35-hektarowy leÊny ogród botaniczny, 

gromadzàcy ponad 1500 gatunków drzew i krzewów, 

znajduje si´ wÊród najwi´kszych w Europie. Bar-

dzo ciekawà czeÊç arboretum stanowi prezentacja 

gatunków pó∏nocnoamerykaƒskich. Na 15 ha posa-

dzono ponad 20 tys. drzew i krzewów, które uk∏adajà 

si´ w zarys kontynentu Ameryki Pó∏nocnej, z zazna-

czonymi pasmami górskimi, obszarem Wielkich Jezior 

czy Wielkich Równin.

24-25.indd 2424-25.indd   24 10-06-02 10:1710-06-02   10:17



nr 12/2010  Las Polski 25

Cz´Êç z wymienionych wskaêników jest oczywis-
ta, inne sà stosunkowo zaskakujàce i nowe, jak np. 
liÊcie z∏o˝one. W tym przypadku chodzi o nagrze-
wanie si´. Dopiero niedawno wykazano, ˝e liÊcie 
z∏o˝one, jak u jesionu, lub silnie pofalowane, jak 
u wielu d´bów, nagrzewajà si´ do znacznie ni˝szej 
temperatury ni˝ liÊcie o tej samej powierzchni, lecz 
niepodzielone.

Co sadziç? Sprawdê matryc´
Kolejnym krokiem w badaniach by∏o przeanalizowa-
nie ca∏ej dost´pnej, wiarygodnej literatury dla 250 
gatunków drzew (wobec braku mo˝liwoÊci przepro-
wadzenia d∏ugoterminowych doÊwiadczeƒ dla tylu 
gatunków, badania oparto wy∏àcznie na publikacjach 
dendrologicznych). OdpornoÊç na susz´ i przymroz-
ki ka˝dego z nich zosta∏a oceniona w skali od jedne-
go do czterech. W ten sposób powsta∏a matryca 
klimatyczno-gatunkowa wskazujàca, jakie drzewa 
warto sadziç w miastach. Matryca pomo˝e zapewniç 
obecnoÊç drzew w mieÊcie i uniknàç niepotrzeb-
nych kosztów sadzenia tych, które nie majà szansy 
prze˝yç w takich warunkach.

Wszystkie gatunki przyporzàdkowano do trzech 
grup: – odpowiedni jako drzewo miejskie, 

– problematyczny, – niezbyt odpowiedni. Jak 
widaç na rysunku w grupie najbardziej odpowied-
nich gatunków (wartoÊç odpornoÊci na oba czynni-
ki, przymrozki i susze, równa 1), znalaz∏o si´ a˝ 49. 
WÊród nich: klon polny, klon jesionolistny, ja∏owiec 
pospolity, chmielograb europejski, sosna czarna, 
sosna pospolita, dàb wielkoowocowy i dwubarwny, 
jarzàb màczny, lipa mand˝urska, wiàz syberyjski.

W oparciu o inne czynniki wyselekcjonowa-
no tak˝e drzewa, które mo˝na sadziç wzd∏u˝ 
dróg, np.: klon polny, klon pospolity, wiàzowiec 
po∏udniowy, mi∏orzàb dwuklapowy, chmielograb 
europejski, dàb burgundzki, pere∏kowiec japoƒski 
czy jarzàb szwedzki. W obu grupach znajdujà 
si´ nie tylko gatunki rodzime, ale tak˝e obce dla 
naszej fl ory. Potencjalnie wiele drzew rosnàcych 
w cz´Êci Ameryki Pó∏nocnej czy Azji mo˝e dobrze 
si´ zaadaptowaç do warunków europejskich miast 
po uwzgl´dnieniu wp∏ywu zmian klimatycznych.

Hartowanie w szkó∏ce
Takie zestawienie z pewnoÊcià pomo˝e w wyborze 
drzew, ale pami´taç nale˝y tak˝e o innych czynni-
kach, nieuwzgl´dnionych w dotychczasowych bada-
niach. Du˝e znaczenie majà przecie˝ walory estetycz-

ne, tolerancja na przycinanie, wp∏yw ró˝norodnych 
patogenów, a tak˝e zró˝nicowanie wewnàtrzgatun-
kowe. Ró˝ne proweniencje reagujà inaczej na susz´ 
czy przymrozki. Nawet osobniki tego samego gatun-
ku ró˝nià si´ od siebie preferencjami.

Bardzo du˝e znaczenie ma tutaj wczesny etap 
wzrostu, poniewa˝ drzewa „zapami´tujà” stre-
sy, jakim zosta∏y poddane. JeÊli raz prze˝y∏y susz´, 
b´dà do niej lepiej przygotowane w przysz∏oÊci. 
Tymczasem drzewa sadzone w miastach pochodzà 
ze szkó∏ek, gdzie rosnà w wymarzonych warun-
kach, nie doÊwiadczajàc konkurencji, suszy ani 
innych negatywnych oddzia∏ywaƒ. Drzewka te nie 
podlegajà tak˝e selekcji naturalnej, która pozosta-
wi∏aby tylko osobniki najlepiej dostosowane. Po 
posadzeniu w mieÊcie warunki ich wzrostu zmienia-
jà si´ z „cieplarnianych” na wyjàtkowo ekstremalne. 
Stàd sugestia prof. Roloffa, ˝e drzewa w szkó∏kach, 
przeznaczone do posadzenia w miastach, powinny 
byç podlewane tylko w czasie ekstremalnych susz. 
Zmniejszy to tempo ich wzrostu, ale uodporni na 
to, co je czeka.

Przysz∏oÊç w zielonym kolorze
Tak ciekawa tematyka oraz s∏awa prelegenta spra-
wi∏a, ˝e w seminarium uczestniczy∏o wielu goÊci 
z ró˝nych Êrodowisk. Obecni byli przedstawiciele 
Dyrekcji Generalnej Lasów Paƒstwowych, przed-
stawiciele kilku regionalnych dyrekcji, Generalnej 
Dyrekcji Ochrony Ârodowiska, G∏ównego Inspekto-
ratu Ochrony Ârodowiska, SGGW, PAN. Temat 
wzbudzi∏ o˝ywionà dyskusj´. S∏uchacze zwróci-
li uwag´, ˝e w wyborze drzew do sadzenia na 
terenie miast nale˝y tak˝e uwzgl´dniç wp∏yw tok-
sycznych zanieczyszczeƒ czy migracj´ patogenów 
z po∏udnia Europy. PodkreÊlono tak˝e potrzeb´ 

dalszych badaƒ genetycznych. Sà one bardzo trud-
ne, poniewa˝ tolerancja na susz´ jest kontrolowa-
na nie przez jeden gen, ale przez ich zestaw. Gdyby 
uda∏o si´ je wyselekcjonowaç, mo˝liwe by∏oby 
w przysz∏oÊci stworzenie drzew modyfi kowanych 
genetycznie, lepiej dostosowanych do warunków 
miejskich. Choç w Polsce nie ma na to zgody, byç 
mo˝e w przysz∏oÊci nie b´dzie innej mo˝liwoÊci.

Jaka b´dzie przysz∏oÊç drzew sadzonych 
w miastach? Na szcz´Êcie zielona. B´dà ros∏y, 
choç niekoniecznie gatunki rodzime. O sadze-
niu palm Êródziemnomorskich nad Wis∏à jednak 
nie ma co myÊleç. Choç przewiduje si´, ˝e 
temperatura wzroÊnie, to od czasu do czasu 
odnotujemy jej spadki si´gajàce nawet –20°C. 
Te przetrwa jedynie warszawska palma (sztucz-
na) przy Rondzie de Gaulle’a. Choç drzewa 
pe∏nià olbrzymià rol´ w ograniczaniu zmian kli-
matycznych, niestety same tak˝e im podlegajà. 
Aspekt ten musi byç uwzgl´dniony nie tylko 
przy wyborze drzew w „regularnym” leÊnictwie, 
ale tak˝e w mieÊcie. Pami´tajmy, ˝e drzewa, 
które dziÊ sadzimy, b´dà ros∏y w coraz szybciej 
zmieniajàcych si´ warunkach.       

Magdalena ˚uchliƒska

OdpornoÊç na przymrozki

1 2 3 4

1 49 59 9 14

2 25 28 4 5

3 17 14 3 3

4 4 5 3 0
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Matryca klimatyczno-gatunkowa prof. Roloffa

Niniejszym pragniemy przeprosiç pana Marcina 
Pietrasa z Instytutu Dendrologii PAN za nie-
opatrzne przypisanie artyku∏u „Osobliwy okra-
tek” („Las Polski” 11/2010) panu Tomaszowi Les-
kiemu. Tekst ten jest dzie∏em pana Pietrasa, 
natomiast pan Leski ubarwi∏ go fotografi ami.

Raz jeszcze przepraszamy!
Redakcja 
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