Sosna zwyczajna

Niniejsze wytyczne przeznaczone sg dla oséb dziatajgcych na rzecz zachowania zasobow
genowych sosny zwyczajnej, na drodze ochrony cennych zrodet lesnego materiatu
rozmnozeniowego oraz ich wykorzystania w praktyce gospodarki lesnej. Celem nadrzednym
tych dziatan jest ochrona roéznorodnosci genetycznej gatunku w skali europejskiej.
Przedstawione zalecenia powinny by¢ postrzegane jako podstawa postepowania,
przeznaczona do uzupetnienia i rozwoju w lokalnych, krajowych lub regionalnych warunkach.
Wytyczne oparte sg na dostepnej wiedzy na temat gatunku oraz powszechnie
akceptowanych metodach ochrony lesnych zasobéw genowych.

Biologia i ekologia

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) jest gatunkiem pionierskim, tatwo wkraczajgcym na
powierzchnie po zakitéceniach naturalnych lub antropogenicznych (przy matej konkurencji
chwastow i ograniczonej presji zwierzyny). Naturalne drzewostany sg z reguly
jednogatunkowe i rownowiekowe. Wystepuje ona gtéwnie na ubogich, piaszczystych
glebach, wychodniach skalnych i torfowiskach, dochodzac do granic zasiegu roslinnosci
drzewiastej. Na zyZniejszych siedliskach wypierana jest przez Swierk i drzewa lisciaste.
Sosha zwyczajna jest gatunkiem wiatropylnym i jednopiennym. Kwitnienie jest czeste -
kwiatostany zenskie pojawiajg sie w wieku 15 lat u drzew rosngcych pojedynczo (6-8 lat u
drzew szczepionych) lub 25-30 lat w zwartych drzewostanach. Obfite kwitnienie meskie
nastepuje kilka lat pozniej. Lata nasienne sg stosunkowo czeste, ale w strefie pétnocnej
granicy lasu dojrzewanie nasion jest opdznione przez krotki okres wegetacyjny (lata
nasienne moga wystepowac tam bardzo rzadko - raz lub dwa razy na 100 lat).

Wystepowanie

Sosna zwyczajna ma rozlegty zasieg wystepowania w catej Eurazji - od 37°N do 70°20’N
szerokosci geograficznej. W strefie pétnocnej granicy lasu przezywa przy okresie bez
mrozow krétszym niz 100 dni i 300 mm rocznej sumy opadow. W kierunku rownin stepowych
srodkowej Azji wystepowanie limitowane jest dlugoscig okresu suszy. W potudniowej Europie
oraz Azji Mniejszej izolowane stanowiska ograniczone sg do obszaréw gérskich (do 2200 m
n.p.m. na Batkanach i w Hiszpanii oraz 2700 m n.p.m. na Kaukazie).

Znaczenie i zastosowanie

Sosna zwyczajna jest waznym ekonomicznie europejskim gatunkiem drzewa. Drewno jest
tatwe w obrobce, ma dobre wiasciwosci mechaniczne oraz posiada wiele zastosowan,
gtéwnie jako drewno konstrukcyjne i papieréwka.

Dzieki umiarkowanym wymaganiom siedliskowym sosna zwyczajna jest gatunkiem idealnym
do odnowienia sztucznego. W zwigzku z tym jej nasiona sg od dawna przedmiotem handlu i
wykorzystania w catej Europie. Bezkrytyczne zaktadanie upraw z nasion nieznanego
pochodzenia skutkowato czasami znaczng utratg jakosci, co bylo impulsem do badan
proweniencyjnych na dtugo przed rozwojem obecnej wiedzy genetyczne;.

Wiedza genetyczna

Status taksonomiczny i hybrydyzacja

Na rozlegtym obszarze wystepowania sosny podejmowano liczne proby wyodrebnienia
podgatunkéw, jednak nie byty one przekonywujgce z uwagi na brak wyraznych nieciggtosci
zwartego zasiegu. lzolowane potudniowe stanowiska, uwazane za relikty glacjalne, byly
sporadycznie opisywane jako oddzielne gatunki, np. P. hamata (Stev.) Sosn., P. armena
Koch i P. sosnowskyi Nakai dla regionu Kaukazu.

W naturalnych warunkach sosna zwyczajna raczej nie krzyzuje sie z innymi gatunkami
sosen, cho¢ stwierdzono przypadki spontanicznej hybrydyzacji z sosng czarng, sosng
gestokwiatowg oraz kosodrzewing. W poréwnaniu do innych gatunkéw sosha zwyczajna
wykazuje duzg niezgodnos¢ hybrydowa.



Zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa

Wysoki potencjat migracyjny pytku i nasion skutkuje efektywnym przeptywem gendéw w catym
zasiegu wystepowania, co przejawia sie¢ w wyraznej zmiennosci gatunku (co najmniej w
przypadku cech adaptacyjnych). Jest to szczegdlnie widoczne dla cech zwigzanych ze
wzrostem i fenologig, determinowanych gtéwnie przez warunki termiczne okresu
wegetacyjnego. Populacje potnocne i kontynentalne potrzebujg mniejszej ilosci ciepta do
zakonczenia faz fenologicznych i osiggniecia odpowiedniego poziomu zdrewnienia.
Potudniowe oraz nadmorskie proweniencje charakteryzujg sie dluzszym cyklem
wegetacyjnym oraz mniejszg mrozoodpornoscig. Intensywny przeptyw genow utrzymuje
réowniez wysokag roznorodno$¢ wewnatrzpopulacyjng, zarébwno w zakresie cech
adaptacyjnych jak i neutralnych.

Pokréj pnia oraz forma korony i ugatezienia wykazujg duzg zmienno$¢ w catym zasiegu
wystepowania. Jedynie proweniencje z pétnocnej Europy, Syberii oraz z wyzszych potozen
gorskich charakteryzujg sie prostym pniem, idealnie stozkowatg korong i cienkimi gateziami.
Niektére populacje lokalne (np. potudniowo-wschodnie populacje battyckie) cechujg sie
lepszymi parametrami wzrostu i wysokg stabilnoscig fenotypowa, podczas gdy w innych
obszarach cechy przyrostu i pokroju pnia sg juz gorsze, wskazujgc prawdopodobnie na
niewlasciwe praktyki hodowlane w przesziosci (np. w Niemczech czy w Karpatach).
Podobnie jak w przypadku wzrostu i pokroju, réwniez mechaniczne wiasciwosci drewna
wykazujg réznice w zaleznosci od pochodzenia. R6zni sie takze jego skfad chemiczny, np.
zawarto$¢ olejkow eterycznych czy oleozywic.

Stwierdzono rowniez wewnatrzgatunkowe rdznice cech odpornosciowych. Odpornosé na
patogeny grzybowe, jak np. Lophodermium spp., wyzsza jest w zachodnich, nadmorskich
obszarach wystepowania, podczas gdy potudniowo-wschodnie populacje stepowe cechujg
sie duzg podatnoscig na infekcje tego patogenu. Dowiedziono takze geograficznego
zréznicowania podatnosci na wiele szkodnikéw owadzich - populacje srodkowoeuropejskie
wrazliwe sg na Hylobius radicis Buch. i zwéjki sosnowe, ale bardziej odporne na Eucosma
sonomana Kearfott i szeliniaka sosnowca (Hylobius abietis L.).

W badaniach biochemicznych i molekularnych wykazano wyrazng zmiennos¢ sosny
zwyczajnej w catej Europie, z przewagg zmiennosci wewnatrzpopulacyjnej nad
miedzypopulacyjng. W Szkocji, na potrzeby grupowania szczatkowych obszarow
wystepowania, zastosowano metody z wykorzystaniem monoterpendw i izoenzymow. W obu
metodach na pétnocno-zachodniej granicy zasiegu zidentyfikowano jeden obszar o
wyrdzniajgcych sie cechach. Obecnie ww. metody zastepowane sg wykorzystaniem
markeréw DNA genomow chloroplastowych, mitochondrialnych oraz jagdrowych.

Na podstawie zmiennosci mitochondrialnego DNA (dziedziczonego u sosny po linii zenskiej)
wykazano, ze 3 gtdwne mitotypy populacji hiszpanskich reprezentujg zrdéznicowanie
charakterystyczne dla pozostatych populacji europejskich, ktére podzielic mozna na 3
wyrazne grupy: populacje z Wioch, z Europy Srodkowo-Zachodniej oraz z Fennoskandii.
Izolowane populacje potudniowych granic zasiegu (potudniowa Hiszpania) wykazujg
obecno$¢ jednego mitotypu, natomiast w Szkocji wystepuje mitotyp ,wioski’, mimo, ze
wiekszo$¢ zrédet przypisywata ten kraj do zgrupowania Europy Srodkowo-Zachodniej.
Podsumowujgc, badania molekularne potwierdzajg istnienie trzech drog ewolucyjnych sosny
zwyczajnej w Europie, a wieksze zréznicowanie populacji hiszpanskich sugeruje, ze obszar
ten mégt by¢ pierwotnym centrum réznorodnosci tego gatunku.

Zagrozenia dla ré6znorodnosci genetycznej

Gtéwne zagrozenia lezg na granicach zasiegu, w szczegdlnosci na jego pétnocno- i
potudniowo-zachodnich obrzezach (Szkocja i potudniowa Hiszpania). Wystepowanie gatunku
charakteryzuje sie tam brakiem ciggtosci oraz powszechng fragmentacjg na izolowane
populacje. W skrajnych przypadkach pozostato kilka szczatkowych populacji o liczebnosci
ponizej 100 drzew. Réwnie problematyczne jest odnowienie w strefie pétnocnej granicy lasu.
W niektorych rejonach zasiegu szkody od zgryzania doprowadzity do zmiany sktadu
gatunkowego lasow. Rézne srodki, jak np. grodzenie upraw lub redukcja stanéw zwierzyny,
podejmowane sg dla ochrony populacji sosny zwyczajnej, zapewnienia udatnosci
odnowienia naturalnego, zwiekszania udziatu gatunku oraz zwigkszania powierzchni



istniejgcych populacji. W wielu przypadkach stwierdzono potrzebe zaktadania plantacji
nasiennych, w celu zabezpieczenia genotypdw poszczegdlnych, zagrozonych populacii.

W gtéwnym obszarze europejskiego zasiegu, gdzie od wielu lat stosowane jest na duzag
skale odnowienie sztuczne, w wielu przypadkach zagrozone wyginieciem sg lokalnie
zaadaptowane, autochtoniczne populacje. W regionach hodowli poza naturalnym zasiegiem
(np. Niemcy, Francja, Wegry) drzewostany sosny zwyczajnej charakteryzujg sie czesto niskg
jakoscig. Obecnos¢ drzewostandw nieznanego pochodzenia grozi€ moze ponadto
zanieczyszczeniem genetycznym dla sgsiadujgcych populacji naturalnych.

Spodziewane zmiany klimatu wydtuzy¢ mogg okresy suszy w kontynentalnej czesci Europy
Potudniowo-Wschodniej i w Regionie Srodziemnomorskim. Fakt ten musi by¢ uwzgledniany
jako potencjalne zagrozenie nie tylko dla populacji potudniowych granic zasiegu, ale takze
dla stanowisk gorskich. Ww. zmiany spowodujg prawdopodobnie przesuniecie na poéinoc
obszaru sprzyjajgcego uprawie sosny zwyczajne;j.

Ochrona i wykorzystanie zasobéw genowych

Priorytety ochrony

Sosha zwyczajna jest gatunkiem o rozlegtym zasiegu, wystepujagcym w szerokim spektrum
warunkéw siedliskowych - ochrona zasobéw genowych w zwigzku z tym wydaje sie
zadaniem o niskim priorytecie. Jej potrzeba uzasadniona jest jednak innymi przyczynami, jak
np. potwierdzong zmiennoscia miedzypopulacyjng, efektami dtugoletniej uprawy oraz
spodziewanymi zmianami srodowiska w granicach zasiegu.

Poniewaz sosna zwyczajna jest dla europejskiego lesnictwa jednym z najwazniejszych
gatunkdéw, oczywisty jest wywierany na nig wptyw antropogeniczny. Badania nad rodzimymi,
lokalnymi (autochtonicznymi) drzewostanami oraz rejestrowanie ich wynikow jest bardzo
istotne dla ochrony zasobéw genowych. Rejestry takie obejmowaé mogg réznorodne dane -
w celu ich gromadzenia coraz powszechniej wykorzystuje sie markery molekularne.

Dtugoterminowe testowanie pochodzen potwierdzito wartos¢ i znaczenie lokalnie
zaadaptowanych populacji. Wazne sg one przede wszystkim w ekstremalnych warunkach
siedliskowych (potozenia gorskie, obszary nadmorskie i borealne, stanowiska skaliste i
stepowe). Populacje wystepujgce na tych terenach wykazujg mniejszg plastyczno$¢ podczas
przenoszenia na inne stanowiska, ale w warunkach lokalnych charakteryzujg sie z reguty
lepszymi parametrami. W zwigzku z powyzszym na siedliskach tych szczegdlng uwage
nalezy poswieci¢ wyborowi reprezentatywnych populacji dla celéw ochrony. Rodzime
drzewostany powinny rowniez stuzy¢ jako standardy populacji dla laséw typowo
gospodarczych.

Izolowane stanowiska, podobnie jak populacje w ekstremalnych warunkach siedliskowych,
mogg by¢ poddane specyficznym warunkom selekcji i dryfu genetycznego, a przez to
przenosi¢ rzadkie allele. Stanowiska takie nalezy szczegdlnie chroni¢ oraz obejmowac
zbiorem leSnego materiatu rozmnozeniowego. Do odnowien nalezy wykorzystywac
miejscowy LMR, a materiat ze stanowisk zagrozonych powinien by¢ zabezpieczony w formie
upraw zachowawczych ex situ.

Spodziewane zmiany klimatu w pierwszej kolejnosci bedg miaty wptyw na populacje
potudniowych granic zasiegu. Sg one zazwyczaj wybitnie zywotne i tolerancyjne - dzieki
temu mogg mie¢ znaczenie dla przysziej hodowli selekcyjnej. Réwniez w ich przypadku
podejmowac nalezy dziatania ex situ dla zabezpieczenia dtugoterminowego przetrwania
populaciji.

Diuga tradycja odnowienia sztucznego sosny zwyczajnej doprowadzita do powstania
lokalnych ekotypow, ktére moga by¢ przedmiotem ochrony zasobow genowych. Populacje te
zazwyczaj reprezentujg zréznicowane i w wiekszosci plastyczne zasoby genowe, cenne dla
przysztej hodowli selekcyjnej i reprodukciji.

Zaktadanie i zagospodarowanie obiektéw ochrony zasobéw genowych



Wybierajgc obiekty ochrony zasobéw genowych w ciggtym zasiegu wystepowania kierowac
nalezy sie raczej danymi ekologicznymi niz wskaznikami neutralnymi. Przy braku dryfu
genetycznego, wystepowania adaptacyjnie zréznicowanych populacji mozna oczekiwaé w
odlegtosciach, na ktorych roczne srednie temperatury réznig sie o min. 1,0-1,5°C (ok. 200
km w terenie réwninnym).

Wielko$¢ obiektow ochrony zasobdéw genowych sosny zwyczajnej powinna byé
wystarczajgco duza aby kompensowac¢ i buforowa¢ zewnetrzny naptyw gendéw: za minimum
przyjmuje sie tu 100 ha. Nalezy unika¢ sgsiedztwa genetycznie zdegradowanych i wadliwych
drzewostanéw (lub je eliminowac). Pojedynczy obiekt powinien sktadaé sie z sgsiadujacych
drzewostanéw roznowiekowych (spetniajgcych warunek tego samego pochodzenia). W
obszarach o rozproszonym wystepowaniu wyjsciowg wielko$¢ obiektu mozna zmniejszy¢ do
10 ha, przy czym moze ona by¢ powiekszana w procesie odnowienia.

W wielu przypadkach pionierski charakter sosny zwyczajnej wymaga interwenciji
gospodarczej, zapobiegajgcej niepozgdanej sukcesji ekologicznej. Na ile to mozliwe nalezy
wykorzystywa¢ odnowienie naturalne (mniej problematyczne na stabiej uwilgotnionych i
ubozszych siedliskach). Odnowienia gatunkéw domieszkowych powinno by¢ tolerowane z
przyczyn ekologicznych. Niewielkie wymagania gatunku nie pozwalajg na tworzenie ztozonej
struktury drzewostanu, nie jest to jednak konieczne, gdyz rownowiekowe drzewostany mogag
posiadaé¢ roznorodnosé genetyczng podobng do réznowiekowych. Ciecia odnowieniowe
powinny by¢ prowadzone stopniowo, co pozwala na wykorzystanie wielu lat nasiennych.
Sosna zwyczajna jest stosunkowo niewrazliwa genetycznie na rodzaj stosowanych cie¢
odnowieniowych. Jesli jednak naptyw pytku z zewnatrz bytby zminimalizowany (cel trudny do
petnego zrealizowania), preferowac nalezatoby ciecia czesciowe. Jesli duze stany zwierzyny
zagrazajg procesom naturalnej regeneracji nalezy rozwazy¢ Grodzenie obiektow.

W niektorych przypadkach konieczne jest odnowienie sztuczne (np. w przypadku ochrony ex
situ). Dla wilasciwej reprezentacji zasobow genowych szyszki nalezy zbiera¢ z min. 50
odpowiednio rozmieszczonych drzew (najlepiej w latach wysokiego urodzaju nasion).
Jednakowa ilo$¢ nasion z kazdego drzewa zapewni rowny udziat w zbiorczej partii nasion.
Korzystne jest mieszanie nasion z kolejnych zbioréw, jednak nie nalezy ich sortowac ani
dzieli¢ na klasy.

Preferowa¢ nalezy siew w stosunku do sadzenia. Jesli jest to mozliwe sadzenie nalezy
wykonywac w gestszej wiezbie dla zapewnienia wickszej selekcji naturalnej.

Ciecia o sredniej i matej intensywnosci oraz wtasciwe zagospodarowanie powinny prowadzi¢
do utrzymania stosunkowo zwartej struktury drzewostanu. Selektywne usuwanie drzew
nalezy ograniczy¢ do znieksztatconych osobnikéw, poza tym dozwolone powinno by¢ duze
zréznicowanie fenotypowe.

Podsumowujgc, priorytety dziatah zachowania zasob6éw genowych bedg rézne w zaleznosci
od regionu. Ochrone zasobdw genetycznych sosny zwyczajnej nalezy prowadzi¢ z
uwzglednieniem lokalnej gospodarki lesnej (szczegolnie kontroli Zzrodet nasion dla potrzeb
odnowienia  sztucznego), zasiegu obszarow chronionych i niepodlegajgcych
zagospodarowaniu oraz wystepowania, zageszczenia i fragmentacji gatunku (z
uwzglednieniem rzeczywistego ryzyka i zagrozen). Potrzeba tworzenia obiektow ochrony
zasobow genowych jest o wiele wieksza dla obszaréw z rozproszonymi pozostatosciami
lokalnych populacji (otoczonymi lasami gospodarczymi niekontrolowanego pochodzenia), niz
w regionach o zrownowazonej gospodarce lesnej, opierajgcej sie na odnowieniu naturalnym i
lokalnych zrédtach leSnego materiatu rozmnozeniowego.
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