Sosna goérska

Niniejsze wytyczne przeznaczone sg dla osob dziatajgcych na rzecz zachowania zasobow
genetycznych sosny gorskiej, na drodze ochrony cennych zrodet lesnego materiatu
rozmnozeniowego oraz ich wykorzystania w praktyce gospodarki lesnej. Celem nadrzednym
ww. dziatan jest ochrona roéznorodnosci genetycznej gatunku w skali europejskie;.
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 zasobow genetycznych.

Biologia i ekologia

Pinus mugo jest gatunkiem wystepujacym na eksponowanych siedliskach subalpejskich
i alpejskich, nieodpowiadajgcych innym gatunkom drzew i krzewdw, np. na stokach z czestymi
lawinami $nieznymi, gdzie towarzyszy¢ jej moze jedynie Alnus viridis. Sosna gérska moze
przybiera¢ zaréwno forme monopodialng, z pionowym pniem i waska piramidalng koronag, jak
i forme z jednym lub kilkoma wygietymi pniami i krzewiastg korona. Niektére gatezie boczne
osiggajg do 9-10 m diugosci, a na ich kohcach wygiete pedy formujg sie w kepy. Na skalistych
i ubogich glebach sosna gorska wytwarza zazwyczaj formy wielopniowe i krzewiaste. Gatezie
ma stosunkowo grube i bardzo elastyczne, odporne na silne wiatry, napor sniegu, oblodzenie
i lawiny w warunkach wysokogorskich. Jej wzrost jest bardzo powolny, jedynie 2-3 cm
w pierwszych latach zycia, co sprawia, ze znajduje sie w grupie najwolniej rosnacych
gatunkow drzew w Europie. Formy krzewiaste osiggajg do 3-5 m wysokosci, a monopodialne
do 20-25 m wysokosci i 50-60 cm piersnicy w wieku 150-200 lat. Maksymalny wiek gatunku
wynosi 250-300 lat.

System korzeniowy ma poziomy, zazwyczaj bez korzenia gtdwnego. Korzenie boczne sg
grube i rozgatezione, osiggajg do 8-9 m dtugosci.

Kora jest cienka, barwy od szaro-brgzowej do ciemnoszarej, fuszczagca sie prostokagtnie
u starych osobnikéow. Pedy sg gtadkie, brgzowe do szaro-czarnych, a paki stozkowate,
czerwono-brgzowe i bardzo zywiczne.

Igty wyrastajg parami z krotkopedow, osiggajg 2-8 cm dtugosci i 1-2 mm szerokosci, sg lekko
skrecone, barwy od jasno- do ciemnozielonej. Pozostajg na drzewie od 4-5 do 10-12 lat.
Sosna gorska jest przewaznie dwupienna, ale moze by¢ takze jednopienna, z szyszkami
rosngcymi na jednych osobnikach, a kwiatostanami meskimi na innych. Kwiatostany meskie,
dtugosci 10 mm i barwy zo6tej lub czerwonej, rozsiewajg pytek od maja do konca czerwca.
Zenskie szyszki osadzone sg pojedynczo lub w grupach po 2-4, mtode s3 fioletowe, a dojrzate
ciemnobrgzowe o dtugosci do 5-6 cm i szerokosci do 3 cm. Po 15-17 miesigcach wzrostu
szyszki dojrzewajg w pazdzierniku nastepnego roku. Ich tarczki sg wypukte i otoczone ciemng
obwddka. Nasiona sg czarne, szerokosci 3-4 mm i dtugosci 10 mm, z zéttymi skrzydetkami
0 czarnym unerwieniu.

Pinus mugo wystepuje czesto w zmieszaniu z niewielkim udziatem Picea abies (L.) Karst.,
Pinus sylvestris L., Larix decidua Mill., Pinus cembra L. (lub odpowiednio Pinus peuce Gris.),
Betula pendula Roth., Alnus viridis (Chaix) DC., Sorbus aucuparia L. Wystepuje takze w litych
i czesto gestych, niedostepnych zbiorowiskach, na torfowiskach (gdzie jest reliktem
glacjalnym), oraz w zmieszaniu z Juniperus communis L.

Wystepowanie

Geograficzny zasieg Pinus mugo obejmuje gory na Batkanach, Karpaty, Rudawy, Alpy,
Wogezy, Apeniny (do Abruzzo) i Pireneje, gtéwnie w czesci subalpejskiej oraz powyzej granicy
drzew. lzolowane populacje i pojedyncze osobniki wystepujg od 150-200 m n.p.m.
w potudniowej Polsce i w potudniowo-zachodnich Niemczech, do 2500 m w Alpach i 2700 m
w goérach Piryn i Rita (Butgaria). Zbiorowiska w nizszych potozeniach w srodkowej Europie
wystepujg na torfowiskach.



Znaczenie i zastosowanie

Rola Pinus mugo w ochronie wod i zapobieganiu erozji gleb ma najwazniejsze znaczenie
w strefie wysokogorskiej. Gatunek nadaje sie do uprawy na ubogich glebach oraz na
wietrznych stanowiskach wybrzeza Morza Battyckiego. W wielu regionach srodkowej
i potnocnej Europy jest wykorzystywana w celach krajobrazowych. Jest tolerancyjna
w stosunku do réznych warunkéw glebowych, wzrastajgc dobrze zaréwno na torfowiskach, jak
i na suchych skalistych glebach, ale wymaga duzej wilgotnosci powietrza. Zywiczne,
wytrzymate i elastyczne drewno, o ciezarze wtasciwym do 0,83 g/cm?, wykorzystywane jest do
produkcji trwatych dekoracji drewnianych, medycznej terpentyny, zapachowych olejkéw do
kapieli, wegla drzewnego oraz jako opat. Gatunek jest czesto wykorzystywany w celach
krajobrazowych w parkach i ogrodach, gdzie wystepuja jego réznorodne odmiany.
Najwazniejsze znaczenie ma jednak jej funkcja ekologiczna. Szczegdlnie zdolnos¢ wzrostu na
eksponowanych stanowiskach decyduje o jej wyjgtkowej roli w utrwalaniu stromych stokow
0 wysokim ryzyku lawinowym.

Wiedza genetyczna

Wyrdznia sie nastepujgce podgatunki sosny goérskiej:

- Pinus mugo ssp mugo Turra wystepujaca w srodkowej i zachodniej czesci zasiegu gatunku,
gtéwnie w potudniowych i wschodnich Alpach, w Apeninach i na Batkanach. Przybiera ona
forme krzewiastg o 3-6 m wysokosci i kilkku pniach, oraz posiada symetryczne szyszki
o cienkich tuskach.

- Pinus mugo ssp uncinata (Raymond) Domin wystepujgca w zachodniej i pétnocnej czesci
zasiegu gatunku — w Pirenejach, Wogezach i potudniowej Polsce. Wyksztatca zazwyczaj
forme monopodialng o wysokoséci do 20-25 m i asymetryczne szyszki o grubych tuskach.
Oba podgatunki mogg tworzy¢ hybryde oznaczong w zachodnich Alpach i w pdétnocnych
Karpatach jako Pinus mugo ssp rotundata (Link) Janchen & Neumayer.

Pinus mugo subsp. pumilio jest takze uznawana za podgatunek. Wystepuje ona w Alpach,
Karpatach i na Jurze, tworzgc forme krzewiastg o symetrycznych szyszkach.

Hybrydy Pinus mugo Turra i Pinus sylvestris L. obserwowane sg w réznych czesciach zasiegu
gatunku — cechujg sie prostym pniem i krotkimi gateziami bocznymi tworzgcymi piramidalng
korone. Hybrydy te sg czesciowo zdolne do rozmnazania, ale czestos¢ naturalnej hybrydyzac;ji
wydaje sie by¢ bardzo niska.

Geograficzny rozktad zmiennosci genetycznej zostat ostatnio okreslony z wykorzystaniem
mikrosatelitéw chloroplastowych (cpSSRs) dla P. uncinata o homogenicznej puli genowej
w Pirenejach, oraz jej silnie zréznicowanych populacji w Gorach Iberyjskich. W Alpach
stwierdzono brak réznic genetycznych pomiedzy P. uncinata i P. mugo sensu stricto.
Obserwowane jest wieksze zréznicowanie pomiedzy regionami geograficznymi niz pomiedzy
zidentyfikowanymi morfologicznie taksonami (P. mugo sensu stricto, P. uncinata
i P. rotundatalP. pseudopumilio). Niektérzy autorzy zidentyfikowali pirenejska i alpejskg pule
genowg, a takze kilka mniejszych klastréw genetycznych w populacjach peryferyjnych.
Centralne regiony Pirenejow i Alp podlegaty prawdopodobnie rekolonizacji, odpowiednio przez
P. uncinata i P. uncinata/lP. mugo sensu stricto, z wielu refugiow glacjalnych dobrze
powigzanych przeptywem pyltku w obrebie tahcuchow gorskich. Populacje Pinus
rotundatalP. pseudopumilio ze Szwarcwaldu, Wogezéw i Jury byly najprawdopodobniej
zrekolonizowane z réznych populacji glacjalnych, ktére utrzymaty odrebnosé genetyczng
pomimo ekspansji poéznoglacjalnej i we wczesnym holocenie. Marginalne populacje
P. uncinata z Gér Iberyjskich powstaty w wyniku przesunie¢ wysokosciowych oraz dtugotrwalej
izolacji.

Polimorfizm nukleotydéw we fragmentach jadrowego, chloroplastowego i mitochondrialnego
DNA zostat wykorzystany do badan nad historig specjacji Pinus mugo, P. uliginosa
i P. sylvestris. Ogolnie dane genetyczne wskazujg, ze P. mugo i P. uliginosa dzielg te samag
pule genowa, oraz ze roznice fenotypowe (np. w pokroju) sg najprawdopodobniegj
spowodowane bardzo ograniczonymi obszarami genomu. P. mugo i P. uliginosa roznig sie
bardziej od P. sylvestris niz miedzy sobg. Wzorce nukleotydowe mozna najlepiej wyjasni¢
réznicami w scenariuszach specjacji migracyjnej, cho¢ scenariusz specjacji hybrydowe;j,
z niewielkim udziatem genomu P. sylvestris, nie moze by¢ catkowicie wykluczony.



Zagrozenia dla ré6znorodnosci genetycznej

Stosunkowo duzy zasieg wystepowania sosny gorskiej w Europie nie daje powodéw do
niepokoju o jej zmiennos¢ genetyczng, z wyjgtkiem np. niektdrych izolowanych populaciji
w srodkowej Hiszpanii, potudniowej Francji, Abruzzo (Wtochy) oraz zachodniego pasma
batkanskiego (Serbia i Butgaria). Zreby zupetne w pofragmentowanych drzewostanach oraz
szczegolnie pozary lasow stanowity zagrozenie dla gatunku w drugiej potowie XX w., obecne
ryzyko zwigzane jest ze zmianami klimatu i wptywem antropogenicznym w postaci budowy
stokéw narciarskich i obiektow im towarzyszgcych.

Ogdlnie status zdrowotny sosny gorskiej jest stabilny, poniewaz nie cierpi ona od szkéd ze
strony niebezpiecznych choréb grzybowych i szkodnikéw owadzich. Specyficznymi chorobami
sg biata plesh sniegowa, powodowana przez Phacidium infestans P. Karst., oraz czarna plesn
Sniegowa, powodowana przez Herpotrichia juniperi (Duby) Petrak, ktére porazajg igty pod
pokrywg $niezng i powodujg ich stopniowe zamieranie na pojedynczych gateziach, bez
letalnego wptywu na cate systemy ekologiczne sosny gorskiej.

Przewiduje sie, ze na Potwyspie Iberyjskim goérskie gatunki iglaste, jak np. P. sylvestris
i P. uncinata ucierpig z powodu intensywnego i nagtego ograniczenia ich zasiegow
wystepowania, a globalne ocieplenie przyspieszy ich migracje do ograniczonych obszaréw
w wyzszych potozeniach. Niektdére populacje P. uncinata z Potwyspu Iberyjskiego juz sg
w takiej sytuacji. Populacje te sg mocno zréznicowane, a poprzez wystepowanie na
potudniowych granicach zasiegu mogg posiada¢ wazne cechy adaptacyjne, istotne z punktu
widzenia ochrony gatunku. W Szwarcwaldzie wiele populacji P. rotundatalP. pseudopumilio
cechuje sie znacznymi objawami zamierania oraz ograniczonym odnowieniem naturalnym.
Moga to by¢ opdznione skutki osuszania bagien w celu pozyskania torfu. Po co najmniej 200
latach regularnego wypalania torfowisk w Szwarcwaldzie, dziatalnos¢ ta ustata, ograniczajgc
dostepnosc¢ otwartych stanowisk dla odnowien sosny btotnej. W tym samym czasie obnizenie
poziomu wod pozwolito na powstanie gestego runa i na wkraczanie na suchsze obrzeza
torfowisk bardziej cienioznosnego Picea abies (L.) Karst. Poniewaz globalne ocieplenie
spoteguje zamieranie tych odrebnych genetycznie populacji, uzasadnione i niezbedne sag
dziatania ochronne.

Rekomenduje sie mieszang strategie fgczacg ochrone in situ na wiekszych torfowiskach
z zakfadaniem kolekcji ex situ.

Ochrona i wykorzystanie zasobow genetycznych

Duze autochtoniczne populacje sosny goérskiej charakteryzujg sie wysokg zmiennoscig
genetyczng i zdolnoscig adaptacji, co jako gtdwng strategie wskazuje ochrone in situ. Ochrona
in situ sosny gorskiej przyczynia sie do naturalnego odtwarzania granicy drzew, ktéra w wielu
miejscach zostata obnizona z przyczyn antropogenicznych (pozary, pozyskanie drewna,
wypasanie, dziatalno$¢ budowlana). Parki narodowe czesto obejmujg duze stanowiska sosny
gorskiej i prowadzg one dziatania ochrony genetycznej in situ w stosunku do tego gatunku.
Wymaga on jednak nadal ochrony z uwagi na nasilajgce sie zakiocenia naturalne

i spowodowane przez cziowieka. Dlatego rekomenduje sie, aby programy ochrony

genetycznej inicjowane byly z uwzglednieniem nastepujgcych celéw: ochrony zagrozonych

oraz marginalnych populacji i stanowisk Pinus mugo; badania zmiennosci genetycznej;
ustanawiania Jednostek Ochrony Dynamicznej dla duzych populacji (> 1000 osobnikéw),

w oparciu o diugoterminowg autochtoniczno$é, wysokg bioréznorodnos¢ i lokalizacje

w zréznicowanych ekologicznie obszarach.

Gdy naturalne odnowienie jest niewystarczajgce, jak np. przy odnawianiu spalonych lub

zerodowanych terenéw w strefach wystepowania sosny goérskiej, nalezy stosowac siew i/lub

sadzenie. W przypadku odnawiania sztucznego, zgodnego z wytycznymi ochrony
genetycznej, stosowaC nalezy ponizsze zalecenia dotyczgce wykorzystania materiatu
rozmnozeniowego:

- Preferowa¢ nalezy zawsze materiat lokalny, chyba ze wyniki badan proweniencyjnych
wskazujg na gorszg jakos¢ lub gorsze cechy wzrostowe miejscowych populacji. Lokalny
materiat gwarantuje zazwyczaj zachowanie cech ewolucyjnych i adaptacyjnych, ktore
rozwijaty sie w specyficznych warunkach danego stanowiska poprzez wiele pokolen. Brak
adaptacji moze prowadzi¢ do powaznych zaburzen na kazdym etapie dtugiego cyklu
zyciowego sosny gorskiej i innych gatunkow drzew lesnych.



- W przypadku braku materiatu lokalnego lub oznak chowu wsobnego, restytucja moze
opierac¢ sie na introdukcji obcego materiatu. W takim przypadku preferowac nalezy materiat
ze stanowisk o zblizonych warunkach siedliskowych.
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