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WYZWANIA DLA HODOWLI LASU
W WARUNKACH DYNAMICZNYCH ZMIAN KLIMATU

Uwagi wstepne

Problem zmian klimatu zachodzacych w wyniku wzmozonej emisji do
atmosfery tzw. gazow cieplarnianych (ang. greenhouse gases, GHG), beda-
cych przede wszystkim efektem spalania paliw kopalnych, tj. wegla, ropy
i gazu, stal sie¢ w ostatnich czasach przedmiotem powszechnego zaintere-
sowania i wielu obaw, wyrazanych juz nie tylko przez specjalistow reprezen-
tujacych rozne dziedziny nauki, gospodarki i $wiat polityki, ale rdwniez przez
szerokie kregi spoteczne (Malmsheimer i in. 2008). Przyczynit si¢ do tego
m.in. obserwowany w ostatnich dziesiecioleciach wyrazny wzrost czestotli-
wosci réznego rodzaju anomalii pogodowych i towarzyszacych im zjawisk,
takich jak huragany, powodzie, intensywne i dlugotrwate susze, pozary, zanik
lodowcédw i pokrywy snieznej w gorach oraz na biegunach, wysychanie oraz
kurczenie sie jezior i rzek (Glick, Montaigne i Morell 2004; Kundzewicz
2013; Liszewska 2013). Przekonanie, ze antropogenicznie uwarunkowane
zmiany klimatu sg istotnym czynnikiem zagrazajacym ludzkosci i przyrodzie,
jest obecnie powszechne (Sala i in. 2000).

Zmiany klimatu maja takze donioste konsekwencje dla gospodarki lesnej,
poniewaz klimat jest jednym z najwazniejszych, o ile nie najwazniejszym,
czynnikiem srodowiska, decydujacym o funkcjonowaniu zbiorowisk lesnych
(Kowalski 1991; Rykowski 2012). Przy tym, lasy moga wystepowac w roznej
roli wobec zmian klimatycznych (Rykowski 1999, 2006; Brzeziecki 2007):

1. jako ‘przyczyna’, tzn. zrédlo gazow cieplarnianych (gtownie CO,), przede
wszystkim z powodu wylesien (zamiany terenéw lesnych na nielesne),
ale réwniez w wyniku niewlasciwego (nadmiernego) uzytkowania,
opdznienia procesdéw odnowieniowych, katastrof naturalnych i para-natu-
ralnych (takich jak np. pozary), czy tez zbyt dtugiego przetrzymywania
drzew na pniu (do fazy rozpadu);

2. jako ‘ofiara” zmian klimatycznych, ktére prowadza do zmiany produ-
kcyjnosci siedlisk lesnych, wzrostu wrazliwosci drzew i drzewostanéw
na szkodniki i choroby, wzrostu zagrozenia pozarowego drzewostanow,
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zmian w skladzie gatunkowym lasow, roli lasotwodrczej, a nawet natural-
nych zasiegdw wystepowania poszczegolnych gatunkow drzew;

3. jako ‘beneficjent’ zmian klimatycznych i srodowiskowych dzigki np.
zwigkszonemu przyrostowi biomasy spowodowanym podwyzszong kon-
centracja CO, w atmosferze, wydluzeniem sezonu wegetacyjnego czy
tez ‘efektem nawozeniowym’, wynikajacym z depozytu zwigzkéw powo-
dujacych eutrofizacje siedlisk lesnych (chodzi tu gtéwnie o zwiazki azotu);

Tab. 1. Konsekwencje zmian klimatycznych dla laséw srodkowoeuropejskich (Bolte i in.
2009; za Bartsch i Rohrig 2016).

Zmiany klimatyczne Wplyw na drzewa 1 ekosystemy ledne

Ocieplenie Przecigtnie wyzsze temperatury. Zwickszona ewapotranspiracja (zmniejszenic zasohiw
wodnyeh).

Wemozone wydzielane dwutlenku wegla # gleby
(preyspieszenie rozkladu materii organiczne) i
mineralizacji prochnicy).

Lepsze warnnki dla rozwoju szkodliwveh owaddw.

Zwickszona czestotliwose Uszkodzenia lisci i igiel drzew.
wystepowania okresdw upalnyeh Zwickszone ryzvko wystepowania pozarow i suszy glebowej

Zwigkszona smiertelnose drzew, problemy z odnowieniem.

Skrocenie okresow chlodnych Zmnigjszone pochlanianie dwutlenku wegla w wyniku

i mroznyeh. intensyfikacji procesu wykorzystania substancji
pokarmowyeh oraz w wyniku szkod powodowanych przez
silne wiatry w okresie zimowyn.

Zwickszenie dlugosei sezonu Zwickszona produkeyinosc (pod warunkiem dostatecznego
wegetacyjnego. zaopatrzenia w wode 1 skladniki pokarmowe).
Zmiana Susze Zmniejszona produkeyinosé, zwickszona Smiertelnosc
rezimu drzew, obnizona odpornesé na dzialanie czynnikow
opadiw o charakterze biotyeznym.
Silne (nawalne) deszeze Podtopienia i powndzie (brak tlenu).

Zwickszona dmicrtelnoéé drzew spowodowana
gwaltownymi zmianami stosunkow wodnyeh,

Wiatr [Turagany i silne wiatry. Wiatrolomy i wiatrowaly.
Zwigkszona ewapotranspiracja

Interakeje Zmiany konkureneji wewnatrz- Zmiany produktywnodel 1 zyvwotnosed, zwigkszona
hintyezne i migdzygatunkowej. Smiertelnoge (), zmiany skladu gatunkowegno i struktury
bincenoz lesnyeh (w tym drzewostaniw).

Zmiana zaleznogei o charakterze Zmiany produktywnodei drzewostaniw, zaklocenia
symbiotycznym (mikoryza, procesiw reprodukeyinych.
zapyvlanie kwiatow).

Wzrost zagrozenia ze strony Zimnicjszona produkevinose, zwickszona smiertelnosc,
ceynmiking biotycznyeh. swickszona podatnose na szkody «e strony caynnikow
biotycznyeh.
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4. jako ‘remedium’ na zmiany o charakterze globalnym i zly stan srodowiska
z uwagi na: i) zdolnos$¢ do pochtaniania i wzglednie trwalego groma-
dzenia wegla w ekosystemach lesnych (w biomasie nadziemnej i pod-
ziemnej oraz w glebach lesnych); ii) wtasciwosci substytucyjne drewna
w odniesieniu do materiatow, ktorych wytwarzanie wiaze si¢ z potrzeba
ponoszenia duzych nakladéw energii (stal, aluminium, cement, cegla,
plastyk); iii) wlasciwosci substytucyjne drewna opatowego w stosunku
do kopalnych zrédet energii.

Z punktu widzenia hodowli lasu, szczegodlne znaczenie ma punkt drugi,
czyli rola lasow jako ‘ofiary” zmian klimatycznych. Wynika to stad, Ze wiele,
jesli nie wigekszos¢, skutkow i konsekwencji zjawisk zachodzacych w srodo-
wisku leSnym ma negatywny wplyw na lasy i drzewostany (Tab. 1), znacza-
co obnizajac ich zdolno$¢ do pelnienia zaréwno funkgji produkceyjnych, jaki
pozaprodukcyjnych (ochronnych i spotecznych).

W lasach naszego kraju, podobnie zreszta jak w wielu innych krajach
europejskich, do szkod, a nawet klesk, powodowanych przez réznego rodza- ju
czynniki abiotyczne i biotyczne, dochodzi coraz czesciej i na coraz wieksza
skale (Bernadzki 1995). Z reguty sa one wynikiem dziatania wielu réznych,
kompleksowo dziatajacych czynnikéw. Zgodnie z teoria spirali zamierania
lasu (Manion 2003), mozna je podzieli¢ na kilka gtownych grup. W warun-
kach polskich lasow do gltéwnych czynnikéw predysponujacych mozna
zaliczy¢ uproszczony w wielu wypadkach sklad gatunkowy i strukture drze-
wostanow oraz ich wystepowanie na gruntach porolnych. Natomiast naj-
wazniejszymi czynnikami inicjujacymi procesy chorobowe w lasach sa
przede wszystkim zmiany klimatu, czyli wzrost temperatury i spadek opadow,
ktorych efektem sa coraz czestsze, dtuzsze i bardziej dotkliwe okresy suszy.
Do tego dochodza jeszcze takie czynniki i zdarzenia, jak nadmierna depozy-
cja azotu, masowe uszkodzenia mitodych drzew powodowane przez
zwierzyne lesna, silne wiatry i huragany, podtopienia. Czynnikami wspo61-
uczestniczacymi w procesach zamierania drzew i drzewostandw sa:
i) owadzie szkodniki pierwotne (foliofagi): brudnica mniszka, barczatka sos-
nowka, boreczniki, osnuja gwiazdzista, chrabaszcze, zwdjki i miernikowce
debowe; ii) choroby infekcyjne: opienkowa zgnilizna korzeni i huba korzeni;
iii) jemiota. Z kolei czynnikami dobijajacymi sa owadzie szkodniki wtorne
(kambio- i ksylofagi): kornik drukarz, kornik ostrozebny, przyptaszczek
granatek, opietek dwuplamkowy.

Wielkosci szkdd i zniszczen powodowanych przez ww. czynniki s coraz
czesciej liczone w dziesiatkach tysiecy hektaréw i w milionach metrow szes-
ciennych drewna. Wéréd szkod powodowanych przez czynniki abiotyczne
najbardziej powszechne sg straty wyrzadzane przez silne wiatry (Bruchwald
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i Dmyterko 2016), rzadziej przez okis¢, powodzie oraz pozary (Gaweda
i Mokrzycki 2016; Szczygiet i Perlinska 2016). Stale rosnie tez skala szkod
wywolywanych przez dtuga liste czynnikow biotycznych, wsrdd ktérych
najwigksze znaczenie maja szkodliwe owady, zarowno liScioZerne, jak i kam-
bio- i ksylofagiczne (Gaweda i Mokrzycki 2016; Grodzki i Guzik 2016) oraz
patogeniczne grzyby (Gaweda i Mokrzycki 2016; Sierota i Nowik 2016).
Obserwowane juz od dtuzszego czasu zmiany klimatu powoduja takze, Ze
systematycznie rosnie stopien zagrozenia ze strony obcych gatunkéw o cha-
rakterze inwazyjnym (Solarz 2016).

Zdarzenia o charakterze kleskowym i katastrofalnym dotykaja nie tylko
polskie lasy, ale réwniez lasy w innych krajach europejskich i pozaeuropej-
skich. Jak podajg np. Bellasen i Luyssaert (2014), tylko w okresie 2004-2014
w lasach europejskich huraganowe wiatry spowodowaly zniszczenie drzew
i drzewostandw o facznej miazszosci wynoszacej 410 min m3, ekstremalne
susze w latach 2005 i 2010 spowodowaty uwolnienie w lasach Amazonii takiej
ilosci dwutlenku wegla, ktora jest w nich akumulowana w okresie 10 lat,
rekordowa fala upatéw w 2010 roku spowodowata pozary lasow w Rosji na
obszarze 23 tysiecy km?, gradacja kornikéw trwajaca od 2004 r. w Kolumbii
Brytyjskiej (Kanada) doprowadzita do zamierania drzewostanéw na po-
wierzchni 130 tysiegcy km?2 i do obumarcia drzew o tacznej miazszosci
wynoszacej 435 miliondw m3.

W tej sytuacji gospodarka lesna, ze szczegdlnym uwzglednieniem hodowli
lasu, nie tylko w Polsce, ale i w wielu innych krajach na $wiecie, staneta dzis
przed duzym wyzwaniem opracowania takich metod zagospodarowania
laséw, dzieki ktorym bedzie mozliwe utrzymanie, na odpowiednio wysokim
poziomie, zdrowia i witalnos$ci ekosystemow lesnych, jako podstawowego
warunku trwalego utrzymania ich wielofunkcyjnego charakteru i zdolnosci
do dostarczania petnej gamy dobr i korzysci (ustug) ekosystemowych,
zarowno obecnie, jak i w przysztosci (Candell i Raupach 2008; Kohl i in.
2010; Leech, Almuedo i O’Neill 2011; Brzeziecki 2014).

Wg wielu autoréw zajmujacych sie ta tematyka, najwazniejsza kwestia na
dzisiaj jest pilne podjecie dziatan majacych na celu zwigkszenie zdolnosci
adaptacyjnych lasow wzgledem juz zachodzacych i spodziewanych w przy-
szto$ci zmian Srodowiskowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zmian kli-
matycznych. W tym kontekscie wymienia sie 6 gtéwnych zasad postepowania
hodowlanego. Sa to: 1. Zasada zwiekszania réznorodnosci gatunkowej drze-
wostanow. 2. Zasada zwigkszania réznorodnosci strukturalnej drzewosta-
noéw. 3. Zasada zachowania i zwigekszania wewnatrzgatunkowej zmiennosci
genetycznej. 4. Zasada zwiekszania odpornosci poszczegdlnych osobnikow
na stresy o charakterze biotycznym i abiotycznym. 5. Zasada przebudowy
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drzewostanow odznaczajacych sie wysokim poziomem ryzyka powstania
roznego rodzaju szkdd. 6. Zasada niedopuszczania do nadmiernego wzrostu
zasobnosci drzewostanow (Brang i in. 2014).

Prezentowane w dalszej czesci tego opracowania rozwazania nawiazuja
do przeprowadzonej przez Branga i in. (2014) analizy i oceny r6znego rodza-
ju praktyk (metod i rozwiagzan) hodowlanych pod katem ich praktycznej przy-
datnosci przy realizacji ww. zasad skladajacych si¢ na catosciowq strategie
adaptagji lasow do zmian klimatycznych. Starano si¢ przy tym w jak najwie-
kszym stopniu uwzglednic¢ specyfike polskich lasow i wystepujacych w nich
probleméw hodowlanych.

Glowne kierunki dzialan hodowlanych majacych na celu
zwiekszenie potencjalu adaptacyjnego lasow wzgledem
prognozowanych zmian klimatycznych

Zasada zwigkszania r6znorodnosci gatunkowej (bogactwa gatunkowego)
drzewostanow

Ksztaltowanie drzewostandw o bogatym skladzie gatunkowym od dawna
uznawane jest za jedng z najwazniejszych drog prowadzacych do pod-
wyzszania odpornosci lasow na dziatanie réznego rodzaju szkodliwych czyn-
nikow. Drzewostany mieszane sa, przynajmniej do pewnego stopnia,
bardziej odporne na dziatanie takich czynnikéw, jak huraganowe wiatry czy
susze. Z reguly tez latwiej sie regeneruja po ustaniu dziatania czynnikow
zakldcajacych. Odpowiednio dobrane gatunki drzew moga sie¢ wzajemnie
uzupetnia¢, np. pod wzgledem potrzeb $wietlnych, wodnych lub pokar-
mowych. Z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatycznych bardzo wazne
sq réznice pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami drzew tworzacymi drze-
wostany mieszane pod wzgledem ich wymagan odnosnie réznych czynnikow
klimatycznych i pod wzgledem ich wrazliwosci na zdarzenia o charakterze
ekstremalnym. Dzigki temu ksztalttowanie drzewostanow mieszanych
stanowi, jak si¢ powszechnie przyjmuje, skuteczng strategie w obliczu
niepewnych warunkéw w przysziosci. Koncepcja ta, okreslana obrazowo
mianem ,, polisy ekologicznej” (,, ubezpieczenia ekologicznego”), bazuje na
zatozeniu, ze bardziej zréznicowane biocenozy majq wigksza szanse prze-
trwa¢ w warunkach powtarzajacych sie stresow i zaburzen. W miare wzrostu
liczby réznych gatunkéw tworzacych drzewostany mieszane zwigksza sie
prawdopodobienstwo, ze niektdre z nich beda bardziej odporne na ze-
wnetrzne zaburzenia i zmiany warunkéw s$rodowiskowych. Wigkszosc¢
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zagrozen powodowanych przez szkodliwe czynniki o charakterze biotycznym
(owady, grzyby) dotyczy konkretnych, wybranych gatunkow drzew.

W warunkach laséw zagospodarowanych najwiekszy wplyw na sklad
gatunkowy drzewostanu ma obowiazujaca juz od dawna w naszym kraju kon-
cepcja typu drzewostanu (dawniej: typu gospodarczego drzewostanu).
Koncepcja ta dzieli obecnie gatunki drzew na trzy grupy: i) gatunki gtéwne,
ii) gatunki domieszkowe uszlachetniajgce oraz iii) gatunki domieszkowe
pomocnicze (Zasady Hodowli Lasu 2012). Ten sam gatunek drzewa moze,
w zaleznos$ci od warunkow siedliskowych, wystepowac w rdznej roli, jako
gatunek gtéwny, domieszkowy uszlachetniajacy lub domieszkowy pomoc-
niczy. Obowiazujace w polskich lasach typy drzewostanéw uwzgledniajq zde-
cydowang wiekszos$¢ rodzimych gatunkéw drzew (jezeli pomina¢ gatunki
wystepujace bardzo rzadko lub majace bardzo specyficzne wymagania
siedliskowe). Z przegladu tych typéw wynika, ze w zdecydowanej wigkszo- $ci
obowiazujacym celem hodowlanym sa drzewostany mieszane, sktadajace sie z
reguly z kilku, a nawet z kilkunastu réznych gatunkow drzew. Wyjatkiem sa
tylko siedliska o naprawde skrajnym charakterze, gdzie liczba gatunkow
drzew jest z natury ograniczona. Mozna wiec przyja¢, Ze, przynajmniej
w teorii, zasada ksztaltowania drzewostanéw o bogatym skladzie
gatunkowym jest zapisana w obowiazujacych zasadach hodowlilasu
i wystarczy ja tylko konsekwentnie realizowa¢ w praktyce.

Jednym z probleméw, uniemozliwiajacych pelna realizacje powyzszej
zasady, jest zbyt statyczne pojmowanie pojecia typu drzewostanu (Rozwat-
ka 2001). Chociaz z definicji okresla on docelowy sktad gatunkowy drze-
wostanu, do ktérego w danych warunkach siedliskowych nalezy dazy¢ w ciagu
catego cyklu produkcyjnego, to w praktyce najwigeksze znaczenie maja orien-
tacyjne sklady gatunkowe upraw, ktére zdefiniowane sa w taki sposob,
jakby udziat powierzchniowy gatunkéw w uprawie byt tozsamy z (poza-
danym) udziatem miazszo$ciowym gatunkéw w dojrzatym drzewostanie.
Takie podejscie wymusza w wielu wypadkach wprowadzanie na powierz-
chnie upraw od razu wszystkich tych gatunkow drzew, ktore maja tworzy¢
drzewostan w wieku dojrzatosci. Tymczasem, poszczegdlne gatunki moga
i powinny pelni¢ r6zna role w budowie przyszlego drzewostanu, rowniez
w zaleznosci od warunkow siedliskowych. Nie wszystkie musza od razu wejs¢
do pierwszego pietra, ale moga z powodzeniem tworzy¢ (réwniez przej-
$ciowo) drugie pietro drzewostanu. Problem ten w najwigkszym stopniu
dotyczy typowych gatunkéw cienioznosnych (buk, jodta, swierk), ale wy-
stepuje takze w przypadku gatunkéw o posrednich wymaganiach $wietlnych,
takich jak np. dab, jesion, klon, wiaz. Definiowanie sktadu gatunkowego
upraw z wykorzystaniem wylacznie gatunkow docelowych powoduje, ze
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z rozwoju drzewostanu eliminowane sa gatunki wczesnych stadiow sukce-
syjnych, takie, jak osika, olsza czy brzoza, ale rOwniez modrzew i sosna, ktdre
doskonale sprawdzaja si¢ w roli gatunkéw przedplonowych i ostonowych.

Innym waznym problemem, bezposrednio zwigzanym z pojeciem typu
drzewostanu, jest forma zmieszania, ktora méwi o tym, jak drzewa
poszczegolnych gatunkéw powinny by¢ rozmieszczone wzgledem siebie w
ramach jednego drzewostanu, aby funkcjonowat on jako pewna organi-
czna cato$¢ (Brzeziecki 2016). Zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie
zasadami i rozwigzaniami stosowanymi w praktyce, przewaza obecnie ten-
dengja, polegajaca na tym, ze wigekszos¢ gatunkow (w tym zwlaszcza gatun-
ki glowne), wprowadza si¢ w wielkopowierzchniowych formach zmieszania,
co powoduje, ze czgsto mamy do czynienia z mozaika jednogatunkowych
,mikrodrzewostanow” (i utrzymywaniem modelu monokultury ze wszys-
tkimi jego wadami). W praktyce zbyt rzadko wykorzystuje si¢ rozwigzania
polegajace np. na wykorzystywaniu dwoch czy wiecej gatunkdw wprowa-
dzanych jednoczesnie w ramach tej samej powierzchni (por. np. Ilmurzyn-
ski (1969) oraz Andrzejczyk (2009)). Nie ulega watpliwosci, ze ustalenie
formy zmieszania dla poszczegdlnych gatunkdéw nalezy do zagadnien o pier-
wszorzednym znaczeniu, do ktdrego w praktyce nie zawsze przywiazuje sie
odpowiednia wage. Dazac do zwiekszenia potencjatu adaptacyjnego lasow
wzgledem zachodzacych i spodziewanych zmian $rodowiskowych, nalezato-
by w jak najszerszym zakresie odchodzi¢ od modelu ,, monokultury”, nawet
jezeli mialby by¢ on realizowany na stosunkowo niewielkiej powierzchni
(30-50 aréw). Od momentu zalozenia czy powstania nowego drzewostanu
nalezatoby natomiast wykorzystywac¢ wszelkie mozliwosci wzbogacenia
sktadu gatunkowego juz w niewielkiej skali przestrzennej, czy to poprzez
celowe, jednoczesne wprowadzanie gatunkéw o uzgodnionych wzajemnie
wlasciwos$ciach (korzystnie oddzialujacych jeden na drugi), czy tez poprzez
$wiadome wykorzystywanie naturalnych proceséw sukcesyjnych.

Biorac pod uwage skale i zakres prognozowanych zmian w ogdlnych
warunkach wzrostu lasow, trzeba tez jednak bra¢ juz dzisiaj pod uwage
potrzebe daleko idacej rewizji obowiazujacych w naszych lasach typow
drzewostanow. Moze si¢ bowiem okaza¢, ze dotychczasowy podzial na
gatunki gtowne i domieszkowe w pewnym momencie przestanie by¢ aktu-
alny. Po pierwsze, w przysztosci moze istotnie wzrosnac rola tych gatunkdw,
ktore juz obecnie odgrywaja role gatunkéow gtéwnych, ale ich wystepowanie
ogranicza si¢ do okreslonych regiondw geograficznych i/lub siedlisk (np.
buk zwyczajny, dab bezszyputkowy). Po drugie, trzeba bra¢ pod uwagg, ze
w przysztosci moze sie zwigkszy¢ znaczenie produkcyjne tych gatunkow,
ktore obecnie pelnig w polskich lasach co najwyzej role domieszek. W pier-
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wszej kolejnosci chodzi tu o gatunki, ktére wystepuja w naszych lasach, ale
ktorych optima klimatyczne znajduja si¢ na ogot na terenach cieplejszych
i/lub suchszych od naszego kraju (grab, lipa drobno- i szerokolistna, klon
jawor, klon zwyczajny, czeresnia ptasia, topola biata, topola czarna, wierzba
biata, jarzab brekinia). Moze si¢ takze okazad, Ze trzeba bedzie w wigkszym
niz dotychczas zakresie wykorzystywac gatunki oraz pochodzenia, dla ktérych
obecne warunki klimatyczne naszego kraju sa generalnie zbyt chlodne
i ktérych wystepowanie ogranicza si¢ do potudniowych regionéw Europy
(np. sosna czarna, sosna nadmorska, dab omszony, dab burgundzki, orzech
wloski), czy tez po gatunki z innych kontynentéw i regionow geograficznych
(np. dab czerwony, daglezja, robinia akacjowa). Szczegolnie istotne moze
okazac¢ si¢ znalezienie gatunkéw i pochodzen odpornych na susze, ktore
zaczynajq urasta¢ w naszym kraju do roli gtéwnego problemu $rodowi-
skowego (Zajaczkowski i in. 2013; Dmyterko i in. 2020).

Zasada zwigkszania r6znorodno$ci strukturalnej i wiekowej drzewostanow

Warunkiem duzej réznorodnosci strukturalnej drzewostandw jest obe-
cnos¢ drzew o zréznicowanych wymiarach (pod wzgledem wysokosci, grubo-
$ci, wielkosci korony) oraz wieku. W zaleznosci od wymagan swietlnych
gatunkow, zroznicowanie, o ktérym tu mowa, mozna uzyska¢ w mniejszej
(gatunki cienioznosne) lub wigkszej (gatunki $wiattozadne) skali przestrzen-
nej. Podobnie, jak ma to miejsce w przypadku zréznicowania gatunkowego,
tak rowniez i w tym przypadku mozna przyja¢, ze drzewostany o zréznico-
wanej strukturze wymiarowej cechuja sie generalnie wigksza odpornoscia
i tym samym wykazuja wigkszy potencjal adaptacyjny wzgledem zmian
zachodzacych w srodowisku (Brang i in. 2014). Jest np. rzecza ogdlnie znana,
ze podatnosc na szkody od wiatru roénie wraz z wiekiem (i wysokoscia) drzew
(Zajaczkowski 2005; Bruchwald i Dmyterko 2016). Podobnie jest w przy-
padku np. zagrozenia przez korniki. Rowniez i pod tym wzgledem mniejsze
i mlodsze drzewa sa z reguty mniej atrakcyjne dla tych owadow niz drzewa
starsze i wigksze. Z drugiej strony, starsze drzewa sg na og6t mniej wrazliwe
na szkody powodowane przez susze, przymrozki czy pozary.

Zdolno$¢ drzewostandw o zrdznicowanej strukturze wymiarowej do
regeneracji po zaburzeniach i szkodach spowodowanych przez np. silne wia-
try lub pojawy szkodliwych owadow (czyli tzw. rezyliencja) jest z reguly wie-
ksza niz drzewostandw o uproszczonej budowie pionowej, dzigki temu, ze
drzewa zajmujace dolne warstwy drzewostanu, przezywajace zaburzenia,
moga w stosunkowo krotkim czasie zastapic te drzewa z gérnych warstw
drzewostanu, ktore zamarty lub zostaty w jakis sposdb uszkodzone.
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Z tych wszystkich wzgleddw postulat ksztattowania zréznicowanej stru-
ktury drzewostanow z wykorzystaniem odpowiednich rebni (gtdwnie réznych
form rebni stopniowej — por. Ryc. 1), operujacych dtugimi okresami odno-
wienia (30 lat i wiecej), pojawial si¢ w hodowli lasu juz od dawna, tj. nawet
w czasach, gdy stopien zagrozenia lasow przez rézne czynniki nie byt jeszcze
tak duzy, jak obecnie (Chodzicki 1960; Wloczewski 1968; Bernadzki 2000).

Ryc. 1. Pogladowy schemat drzewostanéw zagospodarowanych rebnig stopniowa gniazdowa
udoskonalona.

Zasada zachowania i zwiekszania wewnatrzgatunkowej zmiennosci gene-
tycznej

Potencjat adaptacyjny populacji drzew lesnych wzgledem zmian klimaty-
cznych w duzym stopniu zalezy od ich zmiennosci genetycznej. Przejawem
tej zmiennosci jest powszechnie obserwowane zjawisko polegajace na adap-
tacji poszczegolnych gatunkéw do lokalnych warunkéw srodowiskowych
(wystepowanie lokalnych ekotypdw), potwierdzone w wielu badaniach. Biorac
to pod uwage, z punktu widzenia zachowania wysokiego potencjatu adapta-
cyjnego laséw nalezaloby w pierwszej kolejnosci dazy¢ do zachowania
pelnej zmiennosci genetycznej cechujacej poszczegdlne populacje drzew
lesnych. Cel ten mozna osiagnac, wykorzystujac w jak najszerszym zakresie
odnowienie naturalne oraz stosujac rebnie z dtugimi okresami odnowienia,
co zwieksza szanse na to, ze w procesach odnowieniowych wezmie udziat
wiele roznych osobnikow rodzicielskich. Z drugiej strony, trzeba tez jednak
bra¢ pod uwage i to, ze odnowienie naturalne zachowuje takze materiat
genetyczny, ktéry moze pochodzi¢ z drzew o malej zdolnosci adaptacyjnej
lub z populacji o matej zmiennosci genetycznej. W takich sytuacjach efekt
zwigkszenia réznorodnosci genetycznej miejscowych populacji drzew lesnych
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mozna uzyska¢ poprzez celowe wprowadzanie innych pochodzen, co jest
szczegolnie wazne w przypadku gatunkéw odznaczajacych sie matg zmien-
noscig wewnatrz-populacyjng oraz duza — pomiedzy poszczegolnymi po-
chodzeniami (zrédtami nasion).

Na zroznicowanie genetyczne lokalnych populacji drzew lesnych wptywa
takze sposob prowadzenia cig¢ pielegnacyjnych, w ramach ktérych pro-
mowane sg z reguly drzewa o korzystnych cechach jakosciowych (np. odzna-
czajace si¢ prostoscig pnia), co moze w sposob niezamierzony prowadzic¢ do
redukgji zmiennosci istotnej z punktu widzenia zachowania potencjatu ada-
ptacyjnego catej populacji. Mozna temu przeciwdziataé, stosujac zroznico-
wana presje selekcyjng na drzewa w wyniku dopuszczenia réznych sposobow
prowadzenia cig¢, stwarzajacych zréznicowane warunki siedliskowe pod
wzgledem np. ilosci dostepnego swiatta czy tez wilgotnosci gleby.

Zasada zwigkszania odpornosci poszczegdlnych osobnikdw na stresy
o charakterze abiotycznym i biotycznym

Poszczegolne drzewa wchodzace w sktad konkretnego drzewostanu moga
sie znacznie rozni¢ miedzy sobg pod wzgledem odpornosci na dziatanie
roznego rodzaju szkodliwych czynnikéw i reakgji na stres. Przykltadowo,
z wielu badan wynika, ze silne drzewa, charakteryzujace sie niskimi wspdt-
czynnikami smuklosci (h/d) i dtugimi koronami, sa bardziej odporne na
szkody powodowane przez okis¢ (Zajaczkowski 1991). Wykazano takze np.,
ze $wierki z dtugimi koronami sa mniej wrazliwe na zanieczyszczenia po-
wietrza zwiazkami siarki (SO,). Ponadto, drzewa dominujace oraz wspot-
dominujace sa z reguly bardziej odporne na szkody ze strony czynnikéw
biotycznych, szczegdlnie w poczatkowym okresie rozwoju gradacji czy epi-
fitozy (przyktadowo, zjawisko masowego zamierania jesionu dotkneto w pier-
wszej kolejnosci stosunkowo mlode drzewa). Przyjmuje sie takze, ze
zwigkszenie dostepnej przestrzeni wzrostu i tym samym oslabienie
konkurencji korzeniowej z reguly pozytywnie wptywa na odpornos¢ drzew
na susze. Biorac to pod uwage, w cigciach pielegnacyjnych (czyszczeniach,
trzebiezach) nalezatoby przede wszystkim popiera¢ drzewa o najwiekszej
zywotnoséci i catkowicie zdrowe, bez oznak chorobowych i uszkodzen
mechanicznych, a takze charakteryzujace si¢ prawidlowym przebiegiem pro-
cesu oczyszczania (zdrowe seki). Wazna kwestig jest takze prowadzenie
trzebiezy (przede wszystkim trzebiezy wczesnych), a w uzasadnionych przy-
padkach takze czyszczen poznych, zgodnie z zasada selekcji pozytywnej,
wyrazajacej sie konsekwentnym usuwaniem drzew przeszkadzajacych w roz-
woju wybranych drzew, stanowiacych gtowny szkielet drzewostanu. Pod
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wzgledem pozydji biososocjalnej drzewa przeszkadzajace (wyznaczane do
usuniecia) powinny albo doréwnywac, albo tylko niewiele ustepowac drze-
wom popieranym.

Zasada prewencyjnej przebudowy drzewostandéw odznaczajacych sie
wysokim poziomem ryzyka powstania szkéd

Kazdy istniejacy drzewostan narazony jest na zniszczenie przez takie czyn-
niki, jak silny wiatr (huragan), pozar czy gradacja owadow. Problem ten dotyczy
w szczegolnosci drzewostandw skladajacych sie z gatunkow i/lub pochodzen
stabo zaadaptowanych do lokalnych warunkéw $rodowiska juz w obecnym
ukladzie czynnikéw klimatycznych, drzewostanow skladajacych sie z drzew
o mocno skroconych koronach i duzej smuktosci, odznaczajacych sie mata
indywidualng i kolektywna odpornoscig na szkody od wiatru i $niegu, drze-
wostandw zdestabilizowanych wczesniej wykonywanymi cieciami lub
zaburzeniami, w wyniku ktdérych nastapilo gwalttowne wystawienie pni na
bezposrednia insolacje stoneczna, a takze drzewostanéw, w ktdrych nastapita
znaczna akumulacja tatwopalnej biomasy. Drzewostany tego rodzaju sa
bardzo podatne na wystapienie kolejnych szkod, ktore nie tylko prowadza
do strat gospodarczych, ale obnizajg takze zdolno$¢ lasu do petnienia innych
waznych funkcji ochronnych, srodowiskowych czy spotecznych. Likwidacja
drzewostanow zniszczonych w wyniku réznego rodzaju klesk wiaze sie
z reguly ze znaczacym obnizeniem przychodéw (deprecjacja surowca
drzewnego, zwigkszone koszty pozyskania, spadek cen rynkowych). Zmiany
klimatyczne dodatkowo zwiekszaja ryzyko powstania zjawisk, o ktorych tu
mowa, m.in. ze wzgledu na zwigkszona czestotliwos¢ takich zjawisk jak susze
(prowadzace do ostabienia fizjologicznego drzew i zwigkszajace ich podat-
nos$¢ na roznego rodzaju szkodliwe czynniki) i/lub wystepowanie szkodliwych
organizmdéw. Aby unikna¢ tego rodzaju niekorzystnych zjawisk i sytuacji,
nalezatoby mozliwie wczesnie przystepowac do prewencyjnej, przyspieszonej
przebudowy takich malo stabilnych i zagrozonych drzewostanow, wyko-
rzystujac do tego celu odpowiednie rebnie, poczynajac od rebni zupeinej,
odpowiednio modyfikowanej i dostosowywanej do lokalnych warunkéw
siedliskowo-drzewostanowych.

Zasadaniedopuszczania do nadmiernego wzrostu zasobnosci drzewostanow

Utrzymujac zasobno$¢ laséw na stosunkowo niskim poziomie zmniejsza
sie ryzyko powstania strat gospodarczych, poniewaz wielko$¢ tych strat zalezy
od wielko$ci masy drzewnejna pniu petniacej role kapitatu produkcyjnego.



Wyzwania dla hodowli lasu w warunkach dynamicznych zmian klimatu 11

To twierdzenie byloby prawdziwe nawet gdyby zagrozenie drzewostanow
przez szkodliwe czynniki (takie jak np. silny wiatr) nie zalezato od wielkosci
zapasow drzewnych. W rzeczywistosci zwigkszona zasobnos¢ drzewostanow
przekiada si¢ z reguly na ich wigksza podatnos¢ na zaburzenia. Tak jest
m.in. w przypadku wiatru: prawdopodobienistwo powstania szkdd rosnie
wraz z wiekiem i wysokoscig drzew. Za utrzymywaniem zasobnosci drze-
wostanOow na relatywnie niskim poziomie przemawia takze rosnacy deficyt
wody —nalezy sie spodziewac, ze ilos¢ dostepnej wody w przysztosci moze
okazad si¢ niewystarczajaca, aby utrzymac miazszos¢ drzewostandéw na do-
tychczasowych poziomach.

Uwagi koncowe

Zarysowane w ramach niniejszego opracowania orientacyjne kierunki
dziatan i rozwigzan hodowlanych, ukierunkowanych na zwigkszenie poten-
cjalu adaptacyjnego i zwigkszenie odpornosci ekosystemow lesnych na
szkodliwe czynniki, stanowig w duzym stopniu powtorzenie i przypomnie-
nie postulatow i dezyderatow, ktore od dawna kierowane sg pod adresem
praktyki lesnej w wielu krajach w Europie i na $wiecie (Bernadzki 1995;
Zajaczkowski 1991, 2005; Brang i in. 2014). Wynika to stad, Ze problem
szkod powodowanych w lasach przez réinego rodzaju czynniki
abiotyczne i biotyczne towarzyszy gospodarce lesnej praktycznie
od poczatkow jej powstania (Zajaczkowski 1991). Stad tez od dawna
zastanawiano si¢, co mozna w przypadku lasow zagospodarowanych zrobic,
aby te szkody byly mozliwie jak najmniejsze. Dzigki temu dzisiaj w zasadzie
wystarczy tylko przypomnie¢, co juz wiadomo na ten temat. Stale rosnacy
poziom szkdd w lasach, powodowanych przez ciagle wydluzajaca sie liste
czynnikéw, z ewidentnie dominujacq rola zmian klimatycznych, jako
gléwnego czynnika inicjujacego te niekorzystne zjawiska, sugeruje jednak,
ze znaczenie dzialan wchodzacych w zakres tzw. profilaktyki ho-
dowlanej jest dzisiaj aktualne i wazne bardziej niz kiedykolwiek.
Zgodnie z podstawowa zasada profilaktyki, lepiej, skuteczniej i taniej jest
zapobiegac procesom chorobowym niz je zwalczad i likwidowac ich skutki.
Problemem jest to, ze w hodowli lasu na efekty podejmowanych dziatan trze-
ba czasami czeka¢ bardzo diugo. Dlatego im wczesniej, bardziej konse-
kwentnie i na im wigksza skale dziatania te beda podejmowane, tym lepiej dla
naszych przysztych laséw.

Trzeba oczywiscie pamietac, ze przy wszystkich rozwazaniach dotycza-
cych przysztosci kluczowym slowem jest niepewnos¢. Stad tez czesto po-
wtarzana przez wielu specjalistow z zakresu hodowli lasu maksyma
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moéwiaca o koniecznosci zmniejszania i rozpraszania ryzyka, ktérego
w lesie do konca nigdy nie da si¢ wyeliminowac¢ (Bernadzki 1995).Celem
zarysowanych wyzej kierunkéw dzialann jest praktyczna realizacja tej
nadrzednej maksymy hodowlane;.

Jak najszersze promowanie i wykorzystywanie w praktyce tych dziatan
i rozwigzan hodowlanych (zgodnych generalnie z ideg tzw. péinaturalnej
hodowli lasu), ktdre sa juz zapisane i skodyfikowane w istniejacych doku-
mentach i regulacjach (m.in. w zasadach hodowli lasu), stanowiloby na
chwile obecna rodzaj hodowlanego planu A. Bardzo wazna role mialyby tu
takze do odegrania praktyczne, czesto nie do konca mieszczace sie w obo-
wiazujacych ogolnych zasadach, pozytywne doswiadczenia (np. z zakresu
modyfikacji obowigzujacych schematéw rebni, niestandardowych metod
odnowienia aczacych odnowienie naturalne i sztuczne na jednej powierz-
chni odnowieniowej, czy tez niestandardowych sposoboéw pielegnacji wcze-
snych faz rozwojowych drzewostandéw) oraz pozytywne rezultaty w tym
zakresie, jakie uzyskano w réznych miejscach w naszym kraju, a ktére moga
stanowic¢ przyktady dobrych rozwigzan na problemy, jakie dzisiaj stoja przed
gospodarka lesna. Chodziloby tez o to, zeby uzyskang w tym zakresie wiedze
propagowac i wykorzystywac jak najszerzej.

Jednoczesnie istnieje tez potrzeba podjecia, tu i teraz, dziatan bardziej
radykalnych i daleko wychodzacych poza dotychczasowe schematy, szablony
czy standardy (np. dziatann z zakresu tzw. migracji wspomaganej — por.
Leech, Almuedo i O'Neill 2011), nawet gdyby poczatkowa skala tych dziatan
(opierajacych sie bardziej na zasadzie eksperymentow hodowlanych) bytaby
ograniczona (hodowlany plan B). Moze si¢ bowiem niedlugo okaza¢, ze
tempo i zakres zmian Srodowiskowych przyspiesza na tyle, ze sytuacja
zacznie nam coraz bardziej wymykac sie spod kontroli, a zdolnos¢ lasow do
lepszej czy gorszej absorpgji skutkow tych wszystkich niekorzystnych czyn-
nikéw, o ktdrych byta mowa w poczatkowej czesci tego opracowania, zostanie
przetamana (i pojawi sie efekt ,domina”). Uzyskana dzieki takim ekspery-
mentom szczegdtowa wiedza hodowlana moze w takiej sytuacji okazac si¢
niezwykle cenna i potrzebna.

Literatura

1. Andrzejczyk T. 2009. Dab szyputkowy i bezszyputkowy. Hodowla. PWRIL. Warszawa.
Bartsch N., Rohrig E. 2016. Waldokologie. Einfithrung fiir Mitteleuropa.
Springer. Berlin Heidelberg.

3. Bellasen V., Luyssaert S. 2014. Managing forests in uncertain times. Nature
506: 153-155.



Wyzwania dla hodowli lasu w warunkach dynamicznych zmian klimatu 13

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Bernadzki E. 1995. Hodowla lasu w kompleksowej ochronie zasobow lesnych.
W: Problemy realizacji proekologicznego modelu le$nictwa metodami aktywnej
gospodarki lesnej. GEF 05/21685 POL. Wyd. SGGW. Warszawa.

Bernadzki E. 2000. Ciecia odnowieniowe. Poradnik lesniczego. PWRiL. Warszawa.
Brang P., Spathelf ]., Larsen B., Bauhus J., Boné?na A., Chauvin Ch., Drossler L.,
Garcia-Gliemes C., Heiri C., Kerr G., Lexer M.]., Mason B., Mohren F., Miihlethaler
U., Nocentini S., Svoboda M.. 2014. Suitability of close-to-nature silviculture for
adapting temperate European forests to climate change. Forestry 87: 492-503.
Bruchwald A., Dmyterko E. 2016. Zastosowanie modelu ryzyka uszkodzenia
drzewostanu przez wiatr do oceny zagrozenia lasow Polski. W: Zagrozenia lasu
orazjego funkcji — przyczyny, konsekwencje i szanse dla gospodarki lesnej. VIII
Sesja ZSL IBL. Sekocin Stary. 15-17 marca 2016 r. Str.: 123-143.

Brzeziecki B. 2007. Zmiany klimatu, wegiel i lasy. Postepy Techniki w Les-
nictwie 98: 21-29.

Brzeziecki B. 2014. Wplyw sposobow zagospodarowania (odnowienia, piele-
gnacji, uzytkowania) na bilans wegla w lasach, potencjat sekwestracji i gro-
madzenia wegla. W: K. Rykowski (red.). Klimat. Lasy i drewno a zmiany
klimatyczne: zagrozenia i szanse. Sekocin Stary. IBL. 18 czerwca 2013 r.
Brzeziecki B. 2016. Podstawy ksztaltowania sktadu gatunkowego drzewostandéw
w lasach zagospodarowanych. W: Zagrozenia lasu oraz jego funkcji — przyczyny,
konsekwencje i szanse dla gospodarki lesnej. VIII Sesja ZSL IBL. Sgkocin Stary.
15-17 marca 2016 r. Str.: 335-356.

Candell J.G., Raupach M.D. 2008. Managing forests for climate change miti-
gation. Science 320: 1456-1457.

Chodzicki E. 1960. Udoskonalone rebnie jako srodek do zwiekszenia produkgcji
drewna w lesnictwie zgodny z postulatami zachowania sit wytwdrczych przy-
rody. Sylwan nr 9.

Dmyterko E., Bruchwald A., Mionskowski M., Brzeziecki B. 2020. Model sktadu
gatunkowego drzewostanu dla lasow w Sudetach z uwzglednieniem zmian kli-
matycznych. Sylwan (w druku).

Gaweda P., Mokrzycki T. 2016. Skala, czestos¢ i konsekwencje wielkopowierz-
chniowych klesk w lasach. W: Zagrozenia lasu oraz jego funkcji — przyczyny,
konsekwencje i szanse dla gospodarki lesnej. VIII Sesja ZSL IBL. Sgkocin Stary.
15-17 marca 2016 r. Str.: 105-121.

Glick D., Montaigne F., Morell V. 2004. Signs from Earth. National Geographic
8:12-75.

Grodzki W., Guzik G. 2016. Wybrani przedstawiciele rodzimej entomofauny
jako zrédto nowych zagrozen dla lasu. W: Zagrozenia lasu oraz jego funkgji —
przyczyny, konsekwencje i szanse dla gospodarki lesnej. VIII Sesja ZSL IBL.
Sekocin Stary. 15-17 marca 2016 r. Str.: 105-121.



14

Bogdan Brzeziecki, Krzysztof Rostek

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

IImurzynski E. 1969. Szczegétowa hodowla lasu. PWRIL. Warszawa.

Kowalski M. 1991. Climate — a changing component of forest site. Fol. Forest.
Pol. Ser. A. 33: 25-34.

Ko6hl M., Hildebrandt R., Olschofsky K., Kohler R., Rotzer T., Mette T., Pretzsch
H., Kéthke M., Dieter M., Abiy M., Makeschin F., Kenter B. 2010. Combating
the effects of climatic change on forests by mitigation strategies. Carbon Ba-
lance and Management 5, 8: 1-9.

Kundzewicz Z.W. 2013. Ekstremalne stany pogody a zmiany klimatyczne —stan
i perspektywy; szkody klimatyczne, huragany, $niegotomy, powodzie, susze,
niskie i wysokie temperatury. W: Klimat. Lasy i drewno a zmiany klimatyczne:
zagrozenia i szanse. Materialy pierwszego panelu ekspertow w ramach prac nad
Narodowym Programem Lesnym. IBL. Sekocin Stary. Str.: 109-139.

Leech S. M., Almuedo P. L., O'Neill G. 2011. Assisted Migration: Adapting forest
management to a changing climate. BC Journal of Ecosystems and Manage-
ment 12(3):18-34.

Liszewska M. 2013. Klimat w Polsce w XXI wieku — prawdopodobne kierunki
zmian, perspektywa klimatéw lokalnych. W: Klimat. Lasy i drewno a zmiany kli-
matyczne: zagrozenia i szanse. Materiaty pierwszego panelu ekspertéw w ramach
prac nad Narodowym Programem Leénym. IBL. Sekocin Stary. Str.: 35-44.
Malmsheimer R.W., Heffernan P., Brink S., Crandall D., Deneke F., Galik Ch.,
Gee E., Helms J., McClure N., Mortimer M., Ruddell S., Smith M., Stewart J.
2008. Forest management solutions for mitigating climate change in United
States. Journal of Forestry 10: 115-173.

Manion P.D. 2003. Evolution of concepts in forest pathology. Phytopatology 93:
1052-1055.

Rykowski K. 1999. Rola ekosystemoéw lesnych oraz drewna w kontrolowaniu
absorpdji i emisji wegla. Ogolnopolska Konferencja Naukowa. £6dz. 4-6.11.1999.
Rykowski K. 2006. O wptywie zmian klimatycznych na lasy i lesnictwo. Bi-
blioteczka Lesniczego. Zeszyt 244. SITLiD. DGLP. Wyd. Swiat. Warszawa.
Rykowski K. 2012. Czynniki srodowiska przyrodniczego determinujace pro-
dukcje drewna. W: Przyrodnicze i gospodarcze aspekty produkgji oraz wyko-
rzystania drewna — stan obecny i prognoza. Zimowa Szkota Lesna przy Instytucie
Badawczym Lesnictwa. IV Sesja. Sekocin Stary. 20-22 marca 2012r. Str.: 47-63.
Sala O.E., Chapin F.S. III, Armesto ] .J., Berlow R., Bloomfield J., Dirzo R., Huber-
Sanwald E., Huenneke L.F., Jackson R.B., Kinzig A., Leemans R., LodgeD.,
Mooney H.A., Oesterheld M., Poff N.L., Sykes M.T., Walker B.H., Walker M.,
Wall D.H. 2000. Global biodiversity scenarios for the year 2100. Science 287:
1770-1774.

Sierota Z., Nowik K. 2016. Zmiany zagrozen lasu powodowanych przez patoge-
ny grzybowe. W: Zagrozenia lasu oraz jego funkcji — przyczyny, konsekwencje



Wyzwania dla hodowli lasu w warunkach dynamicznych zmian klimatu 15

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36

i szanse dla gospodarki lesnej. VIII Sesja ZSL IBL. Sekocin Stary. 15-17 marca
2016 r. Str.: 189-200.

Solarz W. 2016. Zagrozenie laséw ze strony inwazyjnych obcych gatunkéw grzy-
bow, roslin i zwierzat. W: Zagrozenia lasu oraz jego funkcji — przyczyny, kon-
sekwencje i szanse dla gospodarki lesnej. VIII Sesja ZSL IBL. Sekocin Stary. 15—
17 marca 2016 r. Str.: 177-187.

Szczygiet R., Perliniska A. 2016. Ryzyko i konsekwencje wystepowania pozaréw
w lasach. W: Zagrozenia lasu oraz jego funkcji — przyczyny, konsekwengje i szanse
dla gospodarki lesnej. VIII Sesja ZSL IBL. Sekocin Stary. 15-17 marca 2016 r.
Str.: 201-222.

Wtoczewski T. 1968. Ogdlna hodowla lasu. PWRIL. Warszawa.

Zajaczkowski J. 1991. Odpornos¢ lasu na szkodliwe dziatanie wiatru i $niegu.
Wydawnictwo Swiat. Warszawa.

Zajaczkowski J. 2005. Problemy hodowlanego zagospodarowania lasu w warun-
kach zagrozenia przez wiatr. W: Gospodarka lesna na obszarach kleskowych.
PTL. Szklarska Poreba.

Zajaczkowski J., Brzeziecki B., Perzanowski K., Kozak I. 2013. Wptyw poten-
gjalnych zmian klimatycznych na zdolno$¢ konkurencyjna gtéwnych gatunkow
drzew w Polsce. Sylwan 157 (4): 253-261.

. Zasady Hodowli Lasu. 2012. CILP. Warszawa.

Prof. dr hab. Bogdan Brzeziecki
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
Wydziat Le$ny, Warszawa

Mgr inz. Krzysztof Rostek
Dyrekcja Generalna Laséw Panistwowych
Warszawa

Referat z sesji naukowej nt.: "Sylwan- dwa wieki historii leSnego
czasopisma naukowego” oraz "Wyzwania dla gospodarki lesnej w
warunkach globalnych zmian w Srodowisku” z okazji 120 Zjazdu
Delegatow Polskiego Towarzystwa Lesnego w Katowicach, 08-
11.09.2021 .



