Tom 74 2025

Numer 1 (345)
M Strony 103-119

PROBLEMY NAUK BIOLOGICZNYCH Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika

ARTYKULY

JaNn Sos
* Autor korespondencyjny /corresponding author: e-mail: jan.sos@up.poznan.pl

Katedra Hodowli Lasu, Wydzial Lesny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Wojska Polskiego 71a, 60-637 Poznan, Polska

Department of Silviculture, Faculty of Forestry and Wood Technology, University of Life Sciences in Poznan,
Wojska Polskiego 71a, 60-637 Poznarn, Poland

Jalowiec pospolity (Juniperus communis L.):
swiatlozadny gatunek w cieniu zainteresowania

Common Juniper (Juniperus communis L.):
A Light-Demanding Species Left in the Shadows

DO https://doi.org/10.12775/KOSMOS.2025.008

Abstrakt

Zmiany klimatyczne spowodowane zwigkszong emisjg antropogenicznego CO, wywieraja ogromny wplyw
na ekosystemy ziemskie. Drzewa, ze wzgledu na dlugowiecznosé, sa szczegdlnie podatne na niekorzystne
oddzialywanie szybko postepujacych zmian. Z drugiej strony, zwraca sie uwage na potencjal mitygacyjny
laséw, zwiazany m.in. z wysoka bioréznorodnoscia. Szczegdlnie ciekawym gatunkiem w konteks$cie zmian
klimatycznych jest jalowiec pospolity (Juniperus communis L.), ktéry choé nie jest gatunkiem lasotwor-
czym, pelni wazne funkcje ekosystemowe. W ostatnich latach obserwuje sie zanikanie jalowca w niektérych
czesciach Europy, co budzi niepokdj o jego dlugoterminowe przetrwanie, pomimo nadal dobrej kondycji
genetycznej. Zwraca sie uwage na pozaprodukcyjna role jalowca i jego potencjal wzmacniania ekosystemow
lesnych. Szczegdlng role gatunek moze odgrywac na obszarach o niewielkiej zasobnosci, gdzie zlozonos$é
strukturalna jak i gatunkowa jest niewielka, co moze zwiekszac podatnos$é na negatywne efekty zmian kli-
matycznych. Nalezy rozwazy¢ praktyczne wykorzystanie jalowca jako gatunku wspomagajacego stabilnosé
i odpornosé ekosystemow.

Slowa kluczowe: jalowiec pospolity, dwupiennos$é, zmiany klimatu, bioréznorodnosé
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Abstract

Climate change, driven by anthropogenic CO, emissions, has a profound effect on terrestrial ecosystems.
Due to their longeyvity, trees are particularly susceptible to the detrimental effects of rapidly progressing
environmental shifts. Forests are recognized for their potential to mitigate climate change, partly because
of their high biodiversity. In this context, the common juniper (Juniperus communis L.) is a particularly in-
teresting species. Although it is not a major forest-forming tree, it performs important ecosystem functions.
In recent years, its decline in some parts of Europe has raised concerns about its long-term survival, despite
its generally good genetic health. There is a focus on the non-productive role of juniper and its potential to
strengthen forest ecosystems. It could be particularly beneficial in nutrient-poor habitats with low structural
and species diversity — areas that are more vulnerable to climate change. Given these characteristics, juni-
per should be considered a valuable species for supporting ecosystem stability and resilience in the face of

changing environmental conditions.

Keywords: common juniper, dioecy, climate change, biodiversity

WPROWADZENIE

W ostatnich latach mamy do czynienia
z szybkim wzrostem temperatury powierzchni
Ziemi — wedlug AR6 Synthesis Report (IPCC,
2023) od polowy XIX wieku do drugiej dekady
XXI wieku globalna temperatura powierzchni
naszej planety wzrosla o 1,1°C. Tak gwaltowne
zmiany spowodowane sa rosngcg emisja dwu-
tlenku wegla pochodzenia antropogenicznego,
a konsekwencje z nich wynikajace wplywaja na
ekosystemy na wielu poziomach. Koncentracja
atmosferycznego CO2 w roku 2019 byla wyz-
sza niz kiedykolwiek od 2 milionéw lat (IPCC,
2023). Niekorzystny wplyw spalania paliw kopal-
nych na przyrode, zapoczatkowany wraz z rewo-
lucjg przemyslowa, zostal spotegowany poprzez
fragmentaryzacje i degradacje siedlisk, wylesia-
nie czy zmiany w uzytkowaniu gruntéw (Alves
de Oliveira i in., 2021; IPCC, 2000; Opdam
i Wascher, 2004). Intensywno$¢ zachodzacych
zmian jest niepokojaca, poniewaz idace za tym
skutki srodowiskowe i spoleczne moga by¢ bar-
dzo trudne, lub nawet niemozliwe do przewidze-
nia w pelnej ich skali. Stoimy wiec przed bardzo
trudnym wyzwaniem, z jednej strony rozwaza-
jac elementy przyrody najbardziej wymagajace
ochrony, a z drugiej strony rozpatrujac najlep-
sze narzedzia zapewniajace najskuteczniejszg
ochrone tych elementéw.

Zgodnie z AR6 Synthesis Report (IPCC,
2023) ekosystemy lesne moga znaczaco wspo-

moc redukcje udzialu antropogenicznego dwu-
tlenku wegla w atmosferze. Zalesienia, chod
pozadane, moga jednak w skali globalnej nie
przynies¢ oczekiwanego skutku (Biintgen i in.,
2019), a nawet nies¢ negatywne skutki socjo-
-ekonomiczne (bezpieczenistwo zywnosciowe,
zrédlo utrzymania lokalnej ludnosci, prawa
rdzennych mieszkaricéw itd.) i Srodowiskowe
(zaburzenie warunkéw wodnych, spadek biordz-
norodnosci; Hasegawa i in., 2024; IPCC, 2023).
To pokazuje, ze nie ma prostych schematéw,
ktérymi nalezy podazaé, a decyzje konserwa-
torskie powinny by¢ bardzo dobrze przemysla-
ne. W kontekscie strategii mitygacyjnych opar-
tych o wykorzystanie ekosysteméw le$nych, nie
mozna pomijaé faktu, ze istnieja gatunki roslin
drzewiastych, ktére nie sa lasotworcze, ale pel-
nig w lesie i poza nim inne wazne funkcje eko-
systemowe i moga wspomaoc proces lagodzenia
negatywnych skutkéw zmian klimatu. Takim
gatunkiem jest niewatpliwie jalowiec pospoli-
ty (Juniperus communis L.), ktéry ze wzgledu
na swoisty zestaw cech historii zycia (tj. dlugo-
wiecznos$é¢, dwupiennosé, wiatropylnosé, zoo-
chorycznosé i pionierski charakter) znajduje sie
obecnie pod silng presja zmian klimatycznych.

EKOSYSTEMY LESNE W OBLICZU ZMIAN
KLIMATU

Dominuje przekonanie, ze drzewa lesne sa
szczegblnie podatne na zmiany klimatu, gléw-
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nie ze wzgledu na dlugi cykl zyciowy, Kktéry
ogranicza tempo ewolucji adaptacyjnej, a zatem
mozliwos¢ odpowiedzi na szybko zmieniajace
sie warunki srodowiskowe w wyniku dzialania
doboru naturalnego (Fréjaville i in., 2020; Lind-
ner i in.,, 2010). W dyskusji nad przyszloscig
gatunkow drzewiastych pojawiajg sie ostatnio
opinie, ktére wskazuja na mechanizmy ewo-
lucyjne i specyficzne cechy biologiczne drzew,
ktére nie wykluczaja ich wysokiego potencjalu
adaptacyjnego nawet w krotkiej perspektywie
zachodzacych zmian $rodowiskowych (Kremer
iin., 2025). Drzewa znajduja sie w centrum roz-
wazan nad strategiami mitygacyjnymi nie bez
powodu. Zdolno$é ekosystemoéw lesnych do po-
chlaniania dwutlenku wegla jest szacowana na
niemal polowe rocznej emisji antropogeniczne-
go CO2 (aCO2) (Pan i in., 2024). Co warto pod-
kresli¢, magazynowanie CO2 nastepuje nie tyl-
ko w tkankach roslinnych, ale réwniez w glebie
(Cheniin., 2021). Czes$¢ strategii mitygacyjnych
opiera sie na zalesianiu terenéw, pokladajac na-
dzieje w ogromnym potencjale sekwestracyjnym
ekosysteméw lesnych (Dumroese i in., 2022;
Locatelli i in., 2015). Nalezy jednak uwzgled-
ni¢ zlozong reakcje proceséw fizjologicznych,
w tym fotosyntezy i oddychania, na wzrost tem-
peratury. Efekty te mogg by¢ zaréwno pozytyw-
ne (tzw. efekt uzyZzniajacy wzrostu CO2; Keenan
i in., 2023), jak i negatywne, poniewaz spadek
efektywnosci asymilacji CO2 nastepuje po prze-
kroczeniu temperaturowego optimum fotosyn-
tezy (Dusenge i in., 2019). Moze to w niektérych
przypadkach obnizaé zdolnos$é ekosystemow le-
$nych do pochlaniania CO2, ksztaltujac wzorzec
zréznicowania przestrzennego oraz czasowego.
Ponadto, zwraca sie uwage, ze w wyniku ekstre-
malnych zdarzen klimatycznych, lasy zamiast
pochlaniaé¢ dwutlenek wegla moga staé sie jego
zrédlem na skutek zwiekszonej $miertelnosci
drzew (Pengiin., 2011; Senfiin., 2021). Z taka
wlasnie sytuacjg mieliSmy na przyklad do czy-
nienia po wielkoobszarowych pozarach w Au-
stralii w sezonie letnim 2019-2020 (van der
Velde i in., 2021).

Pomijajac ograniczenia zwiazane z po-
wierzchnia obszaréw, ktére moglyby zostaé zale-
sione, wyzwaniem staje sie réwniez zachowanie

wysokiej réznorodnosci biologicznej oraz wla-
$ciwe strategie zarzadzania (Chen i in., 2018;
Tong i in., 2020). Bioréznorodnos$é, rozumia-
na jako réznorodnosé zycia na wszystkich jego
poziomach — od genéw po ekosystemy — moze
zwiekszac potencjal mitygacyjny obszaréw le-
$nych, z jednej strony podnoszac odpornosé
tych obszaréw na negatywne dzialanie zmian
klimatycznych, a z drugiej strony pozytywnie
wplywajac na ich funkcjonowanie zapewniajace
trwalos¢ (Hisano i in., 2018). Nie nalezy bioréz-
norodnosci utozsamiaé wylacznie z bogactwem
gatunkowym, a prosta analiza zmian tego bogac-
twa w czasie, w konteks$cie oddzialywania glo-
balnego ocieplenia, moze skutkowaé blednymi
wnioskami — np. kompozycja gatunkowa moze
ulec istotnym zmianom, ale wskaznik bogactwa
tego nie wykaze na skutek pojawienia sie no-
wych gatunkéw w miejscu tych, ktore ustapily
(Hillebrand i in., 2018). Mamy zatem do czynie-
nia z paradoksem, poniewaz réznorodnos$é bio-
logiczna majaca ogromne znaczenie w skutecz-
nym lagodzeniu negatywnych efektéw zmian
Klimatycznych jest jednoczes$nie w powaznym
kryzysie z powodu zachodzacych zmian klima-
tycznych (Hisano i in., 2018). Negatywny efekt
zmian $rodowiskowych na bioréznorodnosé nie
przejawia sie wylacznie w utracie optimum Kkli-
matycznego przez gatunki rodzime, ale réwniez
poprzez stworzenie warunkéw sprzyjajacych ga-
tunkom inwazyjnym (Bellard i in., 2013; Kijow-
ska-Oberc i in., 2020).

Bezsprzecznie, utrzymanie wysokiego po-
ziomu réznorodnosci biologicznej ekosyste-
mow lesnych nie powinno ograniczaé sie wy-
lacznie do typowo lesnych gatunkéw drzew. Sg
nimi niektére gatunki krzewéw, ktérych wyso-
ki potencjal akumulacji CO2 wynika z dlugo-
wiecznosci, a nie z udzialu w lasach czy zdolno-
$ci produkcji biomasy, jak w przypadku drzew
le$nych (Carrer i in., 2025). Takim przykladem
jest jalowiec pospolity. Niestety, od kilkudzie-
sieciu lat, w réznych czesciach zasiegu, obser-
wowane jest powolne wycofywanie sie jalow-
ca i spadek liczebnosci populacji (Boratyriski
i Boratyriska, 2024). Specyficzne wymagania
ekologiczne, strategia reprodukcyjna i tlo gene-
tyczne jalowca moga mied istotne znaczenie dla
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adaptacji tego gatunku do zachodzacych zmian
$srodowiskowych determinujac jego przyszle
wystepowanie i znaczenie w przyrodzie.
Jalowiec pospolity to zimozielony gatunek
iglasty, nalezacy do rodziny Cyprysowatych
(Cupressaceae), ktérego naturalny zasieg jest
jednym z najwiekszych wsréd roslin nagoza-
lazkowych (Ryc. 1.). Cyrkumborealny zasieg
jalowca obejmuje Europe, Azje, Ameryke P46l
nocng oraz czesciowo pélnoc Afryki (Thomas

Ryec. 1. Naturalny zasieg jalowca pospolitego

iin., 2007). Na pélnocnych kraricach zasieg jest
ciggly i obejmuje obszary laséw borealnych,
podczas gdy w czesci poludniowej, ograniczo-
ny jest do obszaréw gorskich, a wiec przejawia
wyspowy charakter (Garcia i in., 2000). Tak
rozlegly obszar wystepowania wigze si¢ z wy-
odrebnieniem szeregu podgatunkéw i odmian,
rozréznianych gléwnie na podstawie cech ana-
tomicznych i morfologicznych, cho¢ zwraca sie
tez uwage na réznice biochemiczne i genetycz-

(Opracowano na podstawie Caudullo i in. 2017, artykul w otwartym dostepie, na licencji CC BY 4.0).

ne (Boratyriski i Boratyriska, 2024; Radoukova
i in., 2024). Jalowiec w warunkach pélnocnej
i srodkowej Europy jest spotykany w lasach bo-
rowych raczej przejsciowo i wraz z postepem
sukcesji i ocienianiem sie najnizszych warstw
stopniowo zamiera (Boratyriski i Boratyriska,
2024). Moze tez wystepowaé w lukach drzewo-
stanu lub na jego obrzezach, gdzie dostepnosc
Swiatla jest wieksza. Pomimo pionierskiego
charakteru gatunku i zwigzanych z tym niewiel-
kich wymagan ekologicznych, populacje w nie-
ktérych rejonach Europy zamieraja, co pogle-
bia fragmentacje zasiegu, tym samym izolacje
populacji i moze uposledzac przebieg proceséw
mikroewolucyjnych ksztaltujacych zmiennos$é
genetyczna warunkujaca potencjal adaptacyjny

(Gruwez i in., 2012; Reim i in., 2016; Thomas
i in., 2007; Verheyen i in., 2009). Wedlug Mie-
dzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (IUCN —
International Union for Conservation of Natu-
re) obecnie jalowiec posiada status gatunku

najmniejszej troski (IUCN, 2025).

JALOWIEC POSPOLITY - DWUPIENNOSC
POD PRESJA KLIMATYCZNA

Badania wskazaly wiele réznych czynni-
kéw prowadzacych do lokalnego zamierania
jalowca pospolitego (m. in. fragmentacja i zanik
siedlisk, wysoki udzial nasion pustych, niska
efektywnos$é kielkowania, brak odnowienia czy
desynchronizacja faz fenologicznych), co $wiad-
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czy o zlozonosci mechanizmu, charakteryzuja-
cego sie przy tym geograficzng zmiennoscia.
Niewatpliwie, ryzyko wymierania wiaze sie
z dwupiennoscia jalowca (Heilbuth i in., 2001).
Dwupiennosé, system kojarzenia, w ktérym or-
gany reprodukcyjne sa rozdzielone na osobniki
meskie i zeriskie wystepuje u 6% gatunkéw ro-
$lin, ale wyewoluowala wielokrotnie w réznych
grupach filogenetycznych (Renner, 2014). Dwu-
piennos¢ mozna uznaé za ewolucyjny mecha-
nizm zapobiegania samozaplodnieniu, ktére
jest niekorzystne z punktu widzenia zmiennosci
genetycznej, ale w sytuacji braku partneréw do
rozmnazania, daje pewnos¢ reprodukcji (Char-
lesworth, 1999; Tsuchimatsu i Fujii, 2022).
W niewielkich i izolowanych populacjach dwu-
pienno$¢ nie zapobiega jednak krzyzowaniu
miedzy osobnikami spokrewnionymi, co skut-
kuje depresjg wsobng (inbredowag). Zjawisko to
jest zwigzane ze wzrostem homozygotycznosci,
prowadzacej do ujawnienia recesywnych alleli
szkodliwych (zgodnie z mechanizmem czescio-
wej dominacji) oraz spadkiem S$redniego przy-
stosowania populacji w przypadku loci podle-
gajacych naddominacji (Teixeira i in., 2009).
Charakterystyka architektury genetycznej cech
w populacji wraz z selekcja obnizajaca czesto-
tliwos¢ alleli niekorzystnych, moze wplywaé na
sposéb, w jaki depresja wsobna ksztaltuje tlo
genetyczne (Cheptou, 2024). W zwigzku z tym,
czestotliwosci alleli warunkujacych cechy moga
zmieniac sie w zaleznosci od rodzaju domina-
cji, ktérej podlegaja. Zgodnie z teorig selekcji
oczyszczajacej, gatunki obcopylne powinny
wykazywacd silniejsza depresje wsobng niz ga-
tunki samopylne. Dzieje sie tak, poniewaz w po-
pulacjach inbredowych selekcja oczyszczajaca
bedzie silniejsza z powodu zwiekszonej homo-
zygotycznosci, podczas gdy w populacjach out-
bredowych szkodliwe mutacje moga byé ukry-
te w stanie heterozygotycznym, nie wywolujac
znaczacych negatywnych efektéw dla przysto-
sowania (Husband i Schemske, 1996). Stad,
w przypadku naddominacji moze dochodzié
do wzrastania depresji wsobnej wraz z rosna-
cym wskaznikiem samozaplodnienia populacji.
Okreslenie wplywu wsobnosci w populacjach
naturalnych nie jest proste, poniewaz oprdocz

mechanizmdéw czysto genetycznych czy cech
gatunkowych, takich jak np. system kojarze-
nia, istotne moga by¢ czynniki $rodowiskowe,
cechy populacyjne, historia demograficzna czy
procesy epigenetyczne (Cheptou, 2024; Neaves
i in., 2015). Niemniej jednak skupiajac sie na
rozproszonych, izolowanych populacjach, z ja-
kimi mamy do czynienia w przypadku jalowca
pospolitego, ryzyko krzyzowania sie osobnikéw
spokrewnionych moze zwiekszaé prawdopodo-
biefistwo wyginiecia na skutek kumulowania
sie szkodliwych mutacji. Krzyzowanie krewnia-
cze obniza zmiennos¢ w populacji i intensyfiku-
je dryf genetyczny, ktéry w populacjach o niskiej
liczebnosci moze powodowad utrwalanie alleli,
nawet jesli sa one czesciowo szkodliwe (Neaves
iin., 2015).

Dwupienno$é wigze sie czesto z plciowo
zréznicowanym Kkosztem inwestycji zasobéw
w reprodukcje, co zwykle pozwala osobnikom
meskim na wieksza inwestycje w cechy przy-
rostowe (Iszkulo i in., 2009). Wymagania sie-
dliskowe osobnikéw meskich i zeriskich moga
by¢ odmienne, przez co przedstawiciele jednej
z plci moga byé bardziej wrazliwi na konkret-
ny czynnik srodowiskowy (Iszkulo i Boratyriski,
2011). Odmienne koszty reprodukcyjne miedzy
plciami nie musza wplywacé bezposrednio na
$miertelno$é osobnikéw, ale mogg oddzialywad
na ich dostosowanie i ksztaltowaé wzorce re-
produkcyjne poprzez kompromis miedzy wzro-
stem, a rozmnazaniem (Ward, 2007). Moze to
prowadzi¢ do przestrzennej segregacji plci,
w ramach ktérej osobniki zenskie moga rekom-
pensowac sobie wiekszy wydatek rozrodczy po-
przez zajmowanie zyZzniejszych mikrosiedlisk,
choé efekt ten uzalezniony jest od rozpatrywa-
nej skali (Nunez i in., 2008). Ortiz i in. (2002)
analizowali stosunek plci oraz naklad repro-
dukcyjny jalowca pospolitego (Juniperus com-
munis subsp. alpina) wzdluz gradientu wysoko-
Sciowego w gérach Sierra Nevada w Hiszpanii.
Wyniki wykazaly, ze wraz ze wzrostem wysoko-
$ci stosunek osobnikéw meskich do osobnikéw
zeniskich wzrastal, ale réznice w przyroscie
wegetatywnym (dlugosé pedu) nie byly zauwa-
zalne, pomimo ewidentnych réznic w wysitku
reprodukcyjnym. Najwyzszy sukces reproduk-
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cyjny odnotowano na s$rednich wysokosciach,
a zmniejszal sie on w kierunku gérnej, jak i dol-
nej granicy zasiegu wysokosciowego. Wskazuje
sie, ze roznice we wzroscie sa szczegdlnie wi-
doczne w mlodych populacjach, a w starszych
zanikaja, co mozna tlumaczy¢ mniejszym obcig-
zeniem reprodukcyjnym osobnikéw zenskich
wraz z wiekiem lub wzbogaceniem gleby pod
nimi przez obfity opad szyszkojagdd i akumu-
lacje biomasy (Ward, 2007). Niemniej jednak
sugeruje sie, ze zréznicowana plciowo alokacja
zasob6w oraz tolerancja na stresy abiotyczne
moga potegowac niekorzystne oddzialywanie
intensywnie zachodzacych zmian klimatycz-
nych na kondycje populacji jalowca (Iszkulo
i Boratyniski, 2011).

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA SUKCES
REPRODUKCYJNY

Kolejnym istotnym aspektem trwalosci po-
pulacji jalowca jest stabilno$é proceséw repro-
dukcyjnych warunkujgcych rekrutacje mlodych
osobnikéw. Pylek jalowca jest przystosowany do
przenoszenia przez wiatr (anemofilia), co teo-
retycznie umozliwia jego transport na dalekie
odleglosci, o ile nie istniejg zadne bariery geo-
graficzne czy ekologiczne mogace ten dystans
ograniczaé. Surso (2018) wsréd czynnikéw mo-
gacych wplywaé na sukces zapylenia wymienia
m.in.: objeto$¢ produkowanego pylku, okres
jego masowej dyspersji, terminy otwierania sie
zarodni meskich, czy warunki pogodowe pod-
czas uwalniania pylku. Wskazuje tez, ze w przy-
padku jalowca ,okno” nasilonego pylenia jest
bardzo waskie i wynosi zaledwie 4-6 dni. Ry-
zyko braku zapylenia jest dos¢ wysokie w przy-
padku jednopiennych drzew iglastych i moze
wynosi¢ nawet do 30%, a dla dwupiennego ja-
lowca moze by¢ jeszcze wyzsze (Gruwez i in.,
2012). Samo przeniesienie pylku na osobnika
zenskiego nie jest gwarancja sukcesu, poniewaz
uszkodzenia pojawiajgce sie na etapie kielkowa-
nia pylku i rozwoju gametofitu meskiego moga
skutkowac niepowodzeniem zaplodnienia i nie-
prawidlowym uksztaltowaniem sie nasion (Bo-
ratyriski i Boratyniska, 2024). Nie bez znaczenia
moze byé tez cykl rozwojowy nasion jalowca,

ktéry trwa zwykle dwa lub trzy lata, a ktérego
przebieg jest powigzany z warunkami termicz-
nymi. W wyzszych temperaturach cykl ten jest
krétszy, co przekladaé sie moze na utrudniong
synchronizacje fenologiczng osobnikéw oraz
wplywaé na zywotno$é nasion w poszczegol-
nych fazach rozwojowych (Gruwez i in., 2012).
Podobny efekt na sukces reprodukcyjny jalowca
ma depozycja azotu i byé moze kwasnych za-
nieczyszczen (np. zwigzkéw siarki), ktére moga
zaburzaé pozyskiwanie pierwiastkéw z gleby,
uruchamiaé pierwiastki toksyczne (np. glin)
i niszczy¢ zwigzki symbiotyczne z grzybami mi-
koryzowymi (Gruwez i in., 2014; Veldhuis i in.,
2025) przyczyniajac sie do $miertelnosci w po-
pulacjach. Zmiany klimatyczne i zanieczyszcze-
nia moga znaczaco utrudniac¢ naturalna regene-
racje jalowca, zwlaszcza w populacjach silnie
izolowanych, gdzie dwupiennosc i dlugi cykl zy-
ciowy stanowig dodatkowe wyzwanie (Vanden-
-Broeck i in., 2011; Gruwez i in., 2017).

O ile pylek jalowca jest przystosowany do
przenoszenia za pomoca wiatruy, o tyle nasiona
zamkniete w miesistej szyszkojagodzie maja za
zadanie przyciggnac¢ uwage zwierzat — gléwnie
awifauny. W przypadku tego wektora istnieje
mozliwo$é nie tylko rozprzestrzeniania si¢ na
dalekie odleglosci, ale réwniez moze on ula-
twiaé kielkowanie poprzez naruszenie struktur
okrywy nasiennej przy przejsciu nasion przez
uklad pokarmowy ptaka (Boratyriski i Bora-
tyriska, 2024). Kielkowanie jest wyzsze w miej-
scach przesiadywania ptakéw niz bezposrednio
pod osobnikami jalowca, gdzie nasiona opadly
i tkwig nadal w szyszkojagodzie (Thomas i in.,
2007). Na jalowcu najchetniej zeruja migruja-
ce gatunki z rodzaju Turdus, co potencjalnie
zapewnia duzy zasieg dyspersyjny, cho¢ jest to
uzaleznione od behawioru, a wiele nasion moze
spadac bezposrednio w miejscu zerowania pta-
kéw (Garcia, 2001). Szyszkojagody stanowia
réwniez wazng czes$é diety ssakéw — nie tylko
roslinozernych. W badaniach Herrera (1989)
gatunki drapiezne przyczynialy sie do rozsiewa-
nia nasion z 40% roslin o miesistych owocach
wystepujacych w regionie Srédziemnomorza,
w tym kilku gatunkéw jalowca. Przykladowo,
analiza odchodéw borsuka europejskiego Me-
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les meles (L.) we Wloszech wykazala, ze w 81%
przypadkéw znaleziono w nich nasiona Juni-
perus oxycedrus subsp. macrocarpa (Pigozzi,
1991). Z kolei opadle szyszkojagody stanowig
pozywienie dla zjadaczy nasion w postaci gryzo-
ni czy owadoéw, co moze dodatkowo ograniczad
sukces reprodukceyjny gatunku (Vanden-Broeck
iin.,2011). Istnieje tez prawdopodobieristwo, ze
pomimo zywotnosci samego nasiona oraz braku
presji zjadaczy, nasiona zostana zdeponowane
na podloze nie sprzyjajace kielkowaniu, np. na
kamienie, na ktérych ptaki lubig przesiadywad
(Garcia, 2001). Nalezy tez pamietaé o glebo-
kim spoczynku nasion, ktéry moze przerwad
odpowiednio dlugi okres stratyfikacji, $rednio
trwajacy dwa lata i siedem miesiecy (Reim i in.,
2016). W tym czasie wlasciwe warunki wilgot-
nosci i temperatura sg w stanie przezwyciezy¢
czynniki spoczynku umozliwiajac rozklad twar-
dej i grubej okrywy nasiennej oraz pozwalajac
zarodkowi osiggnac dojrzalosé.

Naturalna regeneracja jalowca jest proce-
sem zlozonym, zaleznym zaréwno od czynnikéw
klimatycznych, jak i genetycznych — niewielka
produkcja nasion w pelni wyksztalconych moze
by¢ efektem zaklécen srodowiskowych, ale réw-
niez moze wynikaé z nagromadzenia sie szko-
dliwych mutacji w wyniku depres;ji inbredowe;j.
Wskazuje sie na starzenie sie populacji jalow-
ca jako przyczyne zmniejszonych zdolnosci re-
produkcyjnych (Broome i in., 2017). Zdolnosé
kielkowania nasion w niektérych populacjach
moze wynosié¢ zaledwie 0,08% (Broome i in.,
2017). Istniejg istotne roéznice geograficzne
zywotnosci nasion jalowca. Badania prowadzo-
ne na 31 populacjach obejmujace poludniowe
i pdlnocne krance zasiegu gatunku wykazaly, ze
zywotnosé nasion spada w kierunku obszaréw
o skrajnych warunkach $rodowiskowych, co do-
tyczy zaréwno populacji srédziemnomorskich,
jak i najbardziej péinocnych lokalizacji (Garcia
i in., 2000). Niska liczebnos¢ i wieksza izola-
cja przestrzenna populacji zlokalizowanych na
kranicach zasiegu moga by¢ przyczyna nizsze-
go sukcesu reprodukcyjnego, poniewaz takie
populacje sa bardziej eksponowane na nega-
tywne efekty dryfu genetycznego. W badaniach
odnotowano pozytywna korelacje miedzy wiel-

koscia populacji jalowca i sukcesem odnowie-
nia, jednakze nawet przy wysokiej zywotnosci
nasion odnowienie moze by¢ niskie, chociazby
ze wzgledu na konsumpcje nasion czy siewek
(Broome i in., 2017).

GENETYCZNE UWARUNKOWANIA JALOWCA
POSPOLITEGO

Zmienno$¢ genetyczna jalowca pospolitego
jest dos¢ dobrze przebadana w populacjach eu-
ropejskich (Jacquemart i in., 2021; Klobu¢nik
iin., 2025; Knyazeva i Hantemirova, 2020; Mer-
we iin., 2000; Michalczyk i in., 2010; Reim i in.,
2016; Sekiewicz i in., 2025; Vanden-Broeck i in.,
2011), a niewiele danych pochodzi z Azji (Khan-
temirova i Semerikov, 2010; Knyazeva i Hante-
mirova, 2020) czy Ameryki Pélnocnej (Adams
i Pandey, 2003). Biorac pod uwage charaktery-
styke gatunku zwigzana m.in. ze strategia repro-
dukcji, specyfika zajmowanych siedlisk i prze-
strzenng izolacja niektérych populacji, mozna
zastanowic sie w jaki sposéb przebiegaja proce-
sy genetyczne i jak te procesy zachodzié¢ beda
w zmieniajacym sie klimacie. Jedng ze strate-
gii organizméw gwarantujgcych przetrwanie,
obok migracji i plastycznosci fenotypowej, jest
adaptacja do nowych warunkéw srodowisko-
wych na drodze ewolucji adaptacyjnej (Alberto
i in., 2013). Zasadniczo, populacje naturalne
0 znacznej zmiennosci genetycznej maja wiek-
szy potencjal adaptacyjnej odpowiedzi na zmia-
ny srodowiskowe (Flanagan i in., 2018). Dzieje
sie tak, poniewaz przy wiekszym “wachlarzu”
alleli zwieksza sie prawdopodobieristwo, ze
ktérys z nich okaze sie korzystny w nowych wa-
runkach. Sugeruje sie, ze to wlasnie istniejaca
zmienno$¢ genetyczna (ang. standing Zenetic
diversity; Barrett i Schluter, 2007), a nie nowo-
powstale mutacje, w wiekszym stopniu przyczy-
niaja sie do adaptacji organizmdéw (Alberto i in.,
2013). Dlatego analiza poziomu zmiennosci
moze dostarczy¢ istotnych informacji dotycza-
cych potencjatlu adaptacyjnego jalowca do zmie-
niajgcych sie warunkéw klimatycznych.

Z obecnie dostepnych badan wynika, ze
poziom zmiennosci genetycznej wewnatrzpo-
pulacyjnej jest wysoki u jalowca, podczas gdy
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zréznicowanie miedzypopulacyjne jest dosyé
zréznicowane i przyjmuje wartosci od $rednich
do wysokich (Merwe i in., 2000; Michalczyk i in.,
2010), jak i od $rednich do niskich (Jacquemart
i in., 2021; Klobuénik i in., 2025; Reim i in.,
2016; Vanden-Broeck i in., 2011). W przypadku
pofragmentowanych populacji jalowca, istotne
zréznicowanie genetyczne wynika z utrudnione-
go przeplywu genéw pomiedzy oddalonymi od
siebie populacjami, zgodnie z modelem izolacji
przez dystans (Alberto i in., 2013). Jednak inne
badania wskazuja, ze pomimo fragmentacji,
zréznicowanie miedzy populacjami jest relatyw-
nie niskie, co sugeruje, ze populacje sa w stanie
swobodnie wymieniac sie materialem genetycz-
nym (wysoki potencjal dyspersji nasion i wiatro-
pylnosc) lub zjawiska fragmentacji sg stosun-
kowo niedawne i ich efekty nie zdazyly jeszcze
wyraznie sie zaznaczy¢ (Jacquemart i in., 2021;
Reimiin., 2016). Najnowsze badania Sekiewicz
iin. (2025) przeprowadzone na skandynawskiej
czesci zasiegu jalowca wykazaly bardzo niskie
zréznicowane miedzy populacjami zlokalizowa-
nymi na przestrzeni 1200 km. Autorzy interpre-
tuja uzyskane wyniki w kontekscie wspomnia-
nego wczesniej potencjalu przeplywu gendéw
u jalowca, ale zwracaja réwniez uwage na histo-
rie polodowcows. Zdaniem badaczy, niskie zréz-
nicowanie w Skandynawii moze by¢ wynikiem
przetrwania okresu zlodowacenia w licznych
populacjach mikrorefugialnych utrzymujacych
kontakt przez przeplyw genéw. Odmienng sy-
tuacje odnotowano dla populacji w centralnej
Europie. Zidentyfikowany wysoki poziom dy-
wergencji pomiedzy populacjami przypisuje
sie przetrwaniu gatunku w rozproszonych i izo-
lowanych mikrorefugiach oraz pézniejszemu
wplywowi proceséw demograficznych i ekolo-
gicznych (Michalczyk i in., 2010).

W czesci badanych populacji jalowca odno-
towano stosunkowo duzy niedobér heterozygot
pomimo wysokiej zmiennosci allelicznej (Ja-
cquemart i in., 2021; Reim i in., 2016). Sama
mozliwoéé przeplywu genéw miedzy popula-
cjami nie gwarantuje zréwnowazenia efektow
dryfu genetycznego oraz krzyzowania krew-
niaczego, co osiagniete moze by¢ jedynie przy
odpowiedniej intensywnosci tego przeplywu

(Vanden-Broeck i in., 2011). Nalezy réwniez pa-
mietac, ze o ile skutki erozji genetycznej moga
by¢ dlugoterminowe, o tyle wzrost wsobnosci
w niewielkich i izolowanych populacjach moze
mieé skutki natychmiastowe w pokoleniu po-
tomnym, a gromadzenie si¢ efektéw wsobnosci
z pokolenia na pokolenie moze doprowadzié do
tzw. wiru wymierania (Neaves i in., 2015).

Szybkim mechanizmem adaptacyjnym jest
plastycznos$é fenotypowa, ktéra umozliwia re-
gulacje niektérych morfologicznych i fizjologicz-
nychcechwodpowiedzinazmianysrodowiskowe,
co moze zwiekszy¢ szanse przetrwania (Nicotra
iin., 2010). U gatunkéw dlugowiecznych, jakim
jest jalowiec, efekty dryfu genetycznego i krzyzo-
wania krewniaczego moga uwidocznic sie dopie-
ro po wielu pokoleniach — nazywamy to “dlugiem
dryfu” — i wskazuje sie plastycznosé fenotypowa
jako czynnik mogacy buforowac ujawnienie sie
tych efektéw (Klobuénik i in., 2025). Ponadto,
rozwaza sie plastycznosé fenotypowa jako istot-
na przyczyne tak szerokiego zasiegu wystepo-
wania jalowca, co wyraza sie duza zmiennoscia
cech fenotypowych u tego gatunku (Baker i in.,
2025). Istnieja trzy formy pokroju jalowca spo-
tykane w calym zasiegu: drzewiasta, krzewiasta
oraz plozaca. Badania w Wielkiej Brytanii wyka-
zaly znaczna zmiennos$¢ fenotypowa skorelowa-
na z lokalnymi warunkami $rodowiska, co suge-
ruje, ze tamtejsze populacje mogg wykazywacd
adaptacje do lokalnych warunkéw (Baker i in.,
2025). Niestety badani skupiajacych sie na pla-
stycznosci fenotypowej jalowca pospolitego nie
ma wiele i pytanie jak zréznicowanie ekologicz-
ne i genetyczne wplywa na obserwowane wzorce
pozostaje otwarte.

ZNACZENIE JALOWCA POSPOLITEGO
W EKOSYSTEMACH

Jalowiec pospolity wystepuje w szeregu zbio-
rowisk roslinnych, gléwnie w réznego rodzaju
zaroslach, wrzosowiskach, murawach czy stre-
fach przejsciowych miedzy nimi a lasem (Tho-
mas i in.,, 2007). Mozna tutaj wymienié takie
zbiorowiska jak np.. murawy kserotermiczne
z klasy Festuco-Brometea, nawapienne wysoko-
gorskie murawy z klasy Seslerietea variae czy
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murawy blizniczkowe i wrzosowiska Nardo-Cal-
lunetea (Boratyriski i Boratyriska, 2024; Matusz-
kiewicz, 2012). Jalowiec pospolity ze wzgledu
na swoje pionierskie zdolnosci, jest istotnym
elementem sukcesji na gruntach porolnych
w warunkach Europy Zachodniej, gdzie pojawia
sie jako jeden z pierwszych gatunkéw (Thomas
i in., 2007). Jest dominujgcym gatunkiem drze-
wiastym w zaros$lach jalowcowych z udzialem
szczawika zajeczego w Wielkiej Brytanii, ktére
stopniowo moga przechodzi¢ w inne typy lasu,
a takze w wysokogoérskich zaroslach kontynen-
talnej Europy, gdzie dodatkowo jest gléwnym
gatunkiem o miesistych owocach (Thomas
iin., 2007; Ryc. 2.). W Polsce wspoélczesnie jest
spotykany zwlaszcza w ekosystemach lesnych,
szczegllnie w borach sosnowych (np. zespoly
Cladonio-Pinetum, Leucobryo-Pinetum, Empe-
tro nigri-Pinetum, Peucedano-Pinetum; Ryc. 3.),
ale takze w innych zespolach o odpowiednich
warunkach s$wietlnych — np. $wietlistych dabro-
wach ze zwiazku Quercion pubescentis-petracae
(Matuszkiewicz, 2012; Boratyriski i Boratyriska,
2024). Regresja jalowca w naszym kraju spo-
wodowana jest m.in. zaniechaniem tradycyjnej
gospodarki rolnej (zaprzestanie ekstensywne-
go wypasu na ubogich siedliskach) i nadmierng
eksploatacja w przeszlosci (Boratyriski i Bora-
tyriska, 2024). Dodatkowo, prowadzona dotych-
czas gospodarka lesna nie sprzyjala jego wy-
stepowaniu i rozprzestrzenianiu sie — powstale
zreby zupelne zapewniaja optymalne warunki
tylko w krétkim terminie, trwajace jedynie do
momentu zwarcia sie mlodnika i nie ulatwiajg
efektywnego rozprzestrzeniania sie przy pomocy
ptakéw (Boratyriski i Boratyriska, 2024). Zaprze-
stanie wypasu zwierzat gospodarskich w lasach
w drugiej polowie XX wieku réwniez przyczynilo
sie do ustepowania jalowca na skutek intensyfi-
kacji sukcesji drzew i zwiekszonego zacienienia
(Oldén i in., 2017; Samojlik i in., 2016).
Pozytywny wplyw obecnosci jalowca na eko-
system wykazano m.in. w odniesieniu do gle-
by — rozklad igiel przyczynia sie do zwiekszenia
zasobow wegla i azotu w gérnych warstwach
profilu glebowego (Medvedeva i Raevsky, 2025).
Na wrzosowiskach w szwedzkiej tundrze
stwierdzono wyzsze stezenia azotu i fosforu

pod jalowcami, zaréwno w postaci calkowitej,
jak i dostepnej biologicznie (DelLuca i Zackris-
son, 2007). Wyjasniaé to moze rozlegly system
korzeniowy, a zwlaszcza korzenie przybyszowe,
ktéore skutecznie wychwytuja pierwiastki po-
wodujac ich akumulacje w obrebie osobnikéw.
Jest to szczegdblnie przydatne na pozarzyskach,
na ktérych popidl cechuje sie zwiekszong za-
wartosciag potasu, a ktéry moze by¢ efektywnie
pobierany na potrzeby budulcowe (Medvedeva
i Raevsky, 2025). Z tego powodu jalowiec moze
by¢, obok wrzosu (Calluna vulgaris (L.) Hull),
wskaznikiem pozaréw, czego dowodza analizy
profilu glebowego potwierdzajace powiazanie
gatunku z siedliskami zaburzonymi przez ogieni
(Medvedeva i Raevsky, 2025). W pdélnocnym
Iranie wykazano podobny pozytywny wplyw
jalowca greckiego (Juniperus excelsa M. Bieb.)
na obszarach pdélpustynnych, ktéry przejawial
sie poprawa wlasciwosci gleby oraz wyzsza za-
wartoscia pierwiastkéw pod krzewami jalowca
(Rostamikia i in., 2024). W badaniach zwréco-
no réwniez uwage na pobudzenie aktywnosci
mikrobiologicznej przez jalowca pospolitego
na skutek zwiekszonej aktywnosci Kkatalazy
oraz szybsze tempo rozkladu celulozy w pod-
lozu (Medvedeva i Raevsky, 2025). Pozwala to
usprawni¢ obieg materii w ekosystemie i za-
pewnia wicksza dostepnosé skladnikéw od-
zywczych. Powyzsze wlasciwosci pozwalajg
jalowcowi pospolitemu tworzy¢ lokalne centra
bogatej w skladniki gleby, nazywane “wyspami
zyznosci”, ktére wplywaja na bioréznorodnosé
i zdolno$¢ do regeneracji po zaburzeniach
(DeLuca i Zackrisson, 2007). Bobiriski (1974)
stwierdzil, ze jalowiec jest “czynnikiem zmniej-
szajacym dewastacje”. Silnie rozwiniety system
korzeniowy jalowca umacnia zbocza i zapobie-
ga erozyjnej sile splywu powierzchniowego,
a opadle igliwie zatrzymuje wode i stopniowo
uwalnia ja do gleby (Bobiriski, 1974; Rahmonov
iin., 2017).

Kluczowa funkcja ekosystemowsa jalowca,
zwlaszcza w obliczu zmian klimatycznych, jest
zdolno$é zwiekszania i utrzymywania rézno-
rodnosci biologicznej, gléwnie poprzez zapew-
nienie odpowiednich warunkéw bytowania dla
zwierzat. Dotyczy to przede wszystkim ptakow



Ryc. 2. Jalowiec pospolity w formie plozacej (/. communis subsp. alpina (S.F. Gray) Ce-
lak) w wysokogérskich polozeniach: Sierra Nevada w Hiszpanii (A) oraz Chelia w Algierii
(B) (Fot. M. Dering)
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no-Pinetum) w Nadleénictwie Babki (Fot. J. Sés)

ze wzgledu na ich wczes$niej omawiane znacze-
nie w dyspersji nasion. Badajac wplyw rozpro-
szonego wystepowania jalowca pospolitego na
bogactwo gatunkowe i liczebnos$é ptakéw le-
gowych na murawach i wrzosowiskach w cen-
tralnych i pdélnocnych Niemczech, Fartmann
iin. (2022) wykazali, ze w obu tych siedliskach
odnotowano wiekszg réznorodnos$é i zagesz-
czenie wszystkich analizowanych gatunkéw
ptakéw, w tym gatunkow gniazdujacych w krze-
wach. Dodatkowo na murawach zwiekszylo sie
zageszczenie osobnikéw, a na wrzosowiskach
bogactwo gatunkéw zagrozonych. Jalowiec na
takich siedliskach powoduje zwiekszenie zlozo-
nosci strukturalnej, co w polaczeniu z klujacy-
mi iglami duzych i gestych osobnikéw ulatwia
znalezienie kryjowki przed drapieznikami i nie-
korzystnymi warunkami pogodowymi, a takze
stwarza miejsca, w ktérym ptaki moga odby-
wad $piewy i czatowad (Fartmann i in., 2022).
Ponadto zwigkszona obecnosé ptakéw hamuje
nadmierne rozmnazanie sie owadéw bedacych
szkodnikami drzew le$nych, co przeklada sie na
lepsza kondycje jednowiekowych i jednogatun-
kowych drzewostanéw sosnowych (Bobirski,
1974). Gatunek moze tez stanowié baze zerowa
i schronienie dla gryzoni, a duze zwierzeta ko-
pytne (konie, owce, jelenie) moga zgryzac pedy;,
cho¢ w skrajnych przypadkach prowadza do eli-
minacji jalowca (Thomas i in., 2007).

Ryec. 3. Jalowiec pospolity (J. communis subsp. communis) w podszycie boru sosnowego (Peuceda-

i

OCHRONA JALOWCA

Zgodnie z Dyrektywa Siedliskowa (92/43/
EWG), niektére zarosla jalowcowe — zarosla
jalowcowe na wydmach (Juniperus spp.) i pan-
noriskie zarosla na piaszczystych wydmach
$rédladowych (Junipero-Populetum albae) — sg
uznane za siedliska priorytetowe. Jalowiec po-
spolity jest gatunkiem dominujgcym tylko w jed-
nym typie siedliska objetym ochrona — formacje
z Juniperus communis na wrzosowiskach i mu-
rawach wapiennych (siedlisko 5130). Niestety
zarzadzanie takimi obszarami sukcesyjnymi
jest skomplikowane i zwracano juz uwage, ze
niektére praktyki ochrony czynnej powodujg
zanik cennych gatunkéw murawowych na rzecz
powiekszajacych sie platéw jalowca (Ociepa
i Zwijacz-Kozica, 2021). Niekiedy nakladajace
sie powierzchniowo formy ochrony dodatkowo
utrudniaja podejmowanie decyzji. Skupienie
sie na naturalnych procesach bedzie promowacd
sukcesje, a tym samym ocienienie osobnikéw
jaloweca i ich likwidacje. W polskich warunkach
klimatycznych, gléwnie na wyzynach i obsza-
rach gorskich, takie zarosla sg dos¢ krétkotrwa-
lym stadium sukcesyjnym, wiec cheé ich zacho-
wania wymaga podjecia dzialaii majacych na
celu utrzymanie ich stanu poprzez ciagle uzytko-
wanie takich obszaréw (GIOS, 2012). Globalnie
jalowiec pospolity nie jest uznawany za gatunek
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zagrozony, ze wzgledu na swdj spory zasieg oraz
powszechne wystepowanie, i zwykle uwaza sie
go za gatunek najmniejszej troski (Klobuénik
i in., 2025). Jednakze zauwazalne cofanie sie
jalowca pospolitego w niektérych obszarach
europejskiej czesci jego zasiegu spowodowalo,
ze widnieje na Czerwonych Listach niektérych
krajéw (Thomas i in., 2007; Vanden-Broeck
i in., 2011; Verheyen i in., 2009). Najczesciej
wskazuje sie na problemy z reprodukcja jako
przyczyne slabej kondycji jalowca w obszarach,
w ktérych gatunek ten zanika, jak réwniez nie-
dostateczng ilos¢ dogodnych siedlisk dla jego
regeneracji (Gruwez i in., 2012; Reim i in.,
2016; Verheyen i in., 2009). Bioragc pod uwage
wczesniej omawiang specyfike gatunku moze to
budzié uzasadnione obawy o jego dlugotermino-
we przetrwanie w niektérych obszarach zasiegu
geograficznego.

PODSUMOWANIE [ PERSPEKTYWY
DALSZEGO ROZWQJU BADAN

Zachodzace zmiany klimatu oraz degradacja
siedlisk wywolane presja czlowieka zaburzaja
interakcje miedzygatunkowe w ekosystemach
i wplywaja na globalne wzorce bioréznorodno-
$ci oraz rozmieszczenie gatunkéw (Hisano i in.,
2018). Spogladajac na sytuacje jalowca po-
spolitego w Europie, mozna zauwazy¢ lokalne
zamieranie populacji w niektérych krajach, co
zwigzane jest przede wszystkim z utrudnionym
sukcesem reprodukcyjnym. Izolacja przestrzen-
na populacji, zwlaszcza w rejonach gorskich,
utrudnia krzyzowanie sie miedzy osobnikami
niespokrewnionymi, co dlugoterminowo moze
nies¢ ze soba negatywne skutki genetyczne.
Mimo ze dotychczasowe badania wskazujg na
stabilng sytuacje genetyczna jalowca, z wzorca-
mi nie odbiegajacymi od tych przewidywanych
generalnie dla roslin drzewiastych, nie mozna
wykluczyé, ze niektére efekty moga by¢ masko-
wane i czasowo buforowane przez dlugowiecz-
nos$¢ gatunku. Modelowanie zasiegu jalowca
w przyszlosci bazujace na niszy klimatycznej
gatunku sugeruje drastyczna redukcje wyste-
powania do roku 2100 (Sekiewicz i in., 2025).
Z europejskiej czesci zasiegu jalowca, az 81%

najbardziej odpowiednich siedlisk dla tego ga-
tunku moze zostac utracona.

Mimo ze jalowiec nie jest gatunkiem laso-
tworczym, ale moze w ekosystemach lesnych
pelnic¢ szereg funkcji o charakterze biocenotycz-
nym, przyczyniajac sie do wzrostu bioréznorod-
nosci i poprawy warunkéw bytowania innych
gatunkéw. Niekiedy jego rola w zbiorowiskach
zaroslowych jest na tyle istotna, ze jest on tam
uwazany za gatunek kluczowy (ang. keystone
species), tzn. taki, ktéry wywoluje nieproporcjo-
nalny do swojej biomasy i liczebnosci wplyw na
inne organizmy (Fartmann i in., 2022). Z dru-
giej jednak strony nadmierny rozrost platéw ja-
lowcowych moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
bioréznorodnosci, co szczegdlnie moze mied
znaczenie w siedliskach z jego udzialem, ktére
sa objete pewng forma ochrony. To wszystko
sprawia, ze rozsadne zarzadzanie jest utrud-
nione, a skojarzenie gatunku z niewielkimi wy-
maganiami ekologicznymi, szerokim zasiegiem
i powszechnym wystepowaniem moze rodzié
watpliwosci o potrzebie podejmowania dzia-
lan konserwatorskich. Ze wzgledu na niewiel-
kie rozmiary osobnikéw, obecnie w przemysle
drzewnym jalowiec nie ma wielkiego znacze-
nia, a ceniony jest w przemysle kosmetycznym,
farmaceutycznym i spozywczym ze wzgledu na
zawarto$é olejkéw eterycznych (Majewska i in.,
2017). Warto poswieci¢ wiecej uwagi jego roli
ekosystemowej, zwlaszcza na obszarach, gdzie
dominuja przeswietlone monokultury sosnowe
na siedliskach borowych, gdzie nie zawsze jest
mozliwo$é zakladania drzewostanéw o bar-
dziej zlozonej strukturze, a ktére sa szczegdlnie
podatne na zmiany klimatyczne.

OSWIADCZENIA AUTOROW

Autor deklaruje wklad w powstawanie arty-
kulu, zaakceptowal ostateczng wersje artykutu.
Autor deklaruje brak konfliktu intereséw.

Autor dziekuje za wsparcie finansowe
Narodowe Centrum Nauki, projekt numer:
2023/51/B/NZ8/00839.



Jalowiec pospolity (Juniperus communis L.): Swiatlozadny gatunek w cieniu zainteresowania

115

BIBLIOGRAFIA

Adams R. P, Pandey R. N., 2003. Analysis of Ju-
niperus communis and its varieties based on
DNA fingerprinting. Biochemical Systemat-
ics and Ecology 31(11), 1271-1278. https://
doi.org/10.1016/S0305-1978(03)00036-X

Alberto F. ., Aitken S. N., Alia R., Gonzdlez-
Martinez S. C., Hanninen H., i in., 2013. Po-
tential for evolutionary responses to climate
change — evidence from tree populations.
Global Change Biology 19(6), 1645-1661.
https://doi.org/10.1111/gcb.12181

Alves de Oliveira B. E,, Bottino M. J., Nobre P,
Nobre C. A., 2021. Deforestation and climate
change are projected to increase heat stress
risk in the Brazilian Amazon. Communica-
tions Earth & Environment 2, 207. https://
doi.org/10.1038/s43247-021-00275-8

Baker ., Cottrell ]., Ennos R., Perry A., Green S.,
iin., 2025. Local genetic adaptations among
remnant populations of British common ju-
niper, Juniperus communis, indicated by
a common garden trial. Ecology and Evo-
Iution 15, €71049. https://doi.org/10.1002/
ece3.71049

Barrett R. D., Schluter D., 2007. Adaptation
from standing genetic variation. Trends in
Ecology & Evolution 23(1), 38-44. https://
doi.org/10.1016/j.tree.2007.09.008

Bellard C., Thuiller W., Leroy B., Genove-
si P, Bakkenes M. i in., 2013. Will climate
change promote future invasions? Global
Change Biology 19(12), 3740-3748. https://
doi.org/10.1111/gcb.12344

Bobiriski J., 1974. Jalowiec pospolity i jego rola
w lesie. PWRIiL, Warszawa.

Boratyriski A., Boratyniska K., 2024. Jalowiec
pospolity (Juniperus communis) — uwagi
dotyczace stanu obecnego i przyszlosci ga-
tunku w Polsce. Rocznik Polskiego Towar-
zystwa Dendrologicznego 70, 9-20.

Broome A., Long D., Ward L. K., Park K. J., 2017.
Promoting natural regeneration for the res-
toration of Juniperus communis: a synthesis
of knowledge and evidence for conservation
practitioners. Applied Vegetation Science 20,
397-409. https://doi.org/10.1111/avsc.12303

Biintgen U., Krusic P.J., Piermattei A.,iin., 2019.
Limited capacity of tree growth to mitigate
the global greenhouse effect under predict-
ed warming. Nature Communications 10,
2171. https://doi.org/10.1038/s41467-019-
10174-4

Caudullo G., Welk E., San-Miguel-Ayanz].,2017.
Chorological maps for the main European
woody species. Data in Brief 12, 662—-666.
https://doi.org/10.1016/j.dib.2017.05.007

Carrer M., Dibona R., Frigo D., Gorlanova L.,
Hantemirov R., i in., 2025. Common juni-
per, the oldest nonclonal woody species
across the tundra biome and the European
continent. Ecology 106(1), e4514. https://
doi.org/10.1002/ecy.4514

Charlesworth D., 1999. Theories of the evolu-
tion of dioecy, w: Geber M. A., Dawson T. E.,
Delph L. F. (Red.), Gender and sexual di-
morphism in lowering plants. Springer-Ver-
lag, New York, s. 33-60.

Chen K, Cai Q., Zheng N, Li Y,, Lin C. i in,,
2021. Forest Carbon Sink Evaluation — An
Important Contribution for Carbon Neutral-
ity. IOP Conference Series: Earth and Envi-
ronmental Science 811, 012009. https://doi.
org/10.1088/1755-1315/811/1/012009

Chen S., Wang W,, Xu W., Wang Y., Wan H,,
iin., 2018. Plant diversity enhances produc-
tivity and soil carbon storage. Proceedings
of the National Academy of Sciences USA
115, 4027-4032. https://doi.org/10.1073/
pnas.1700298114

Cheptou P-O., 2024. The evolutionary ecology of
inbreeding depression in wild plant popula-
tions and its impact on plant mating systems.
Frontiers in Plant Science 15, 1359037.
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1359037

DeLuca T.H., Zackrisson O., 2007. Enhanced
soil fertility under Juniperus communis in
arctic ecosystems. Plant Soil 294, 147-155.
https://doi.org/10.1007/s11104-007-9242-4

Dumroese R. K., Balachowski J. A., Flores D.,
Horning M. E., 2022. Reforestation to miti-
gate changes to climate: More than just plant-
ing seedlings, w: XV World Forestry Con-
gress: Building a green, healthy, and resilient
future with forests. Food and Agriculture Or-


https://doi.org/10.1016/S0305-1978(03)00036-X
https://doi.org/10.1016/S0305-1978(03)00036-X
https://doi.org/10.1111/gcb.12181
https://doi.org/10.1038/s43247-021-00275-8
https://doi.org/10.1038/s43247-021-00275-8
 https://doi.org/10.1002/ece3.71049
 https://doi.org/10.1002/ece3.71049
https://doi.org/10.1016/j.tree.2007.09.008
https://doi.org/10.1016/j.tree.2007.09.008
https://doi.org/10.1111/gcb.12344
https://doi.org/10.1111/gcb.12344
https://doi.org/10.1111/avsc.12303 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-10174-4
https://doi.org/10.1038/s41467-019-10174-4
https://doi.org/10.1016/j.dib.2017.05.007
https://doi.org/10.1002/ecy.4514
https://doi.org/10.1002/ecy.4514
https://doi.org/10.1088/1755-1315/811/1/012009
https://doi.org/10.1088/1755-1315/811/1/012009
https://doi.org/10.1073/pnas.1700298114
https://doi.org/10.1073/pnas.1700298114
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1359037
https://doi.org/10.1007/s11104-007-9242-4

116

Jan Sos

ganization of the United Nations; Korean
Forest Service, Seoul, Republic of Korea, 7.

Dusenge MLE., Duarte A.G., Way D.A., 2019. Plant
carbon metabolism and climate change: Ele-
vated CO2 and temperature impacts on pho-
tosynthesis, photorespiration and respira-
tion. New Phytologist 221, 32-49. https://doi.
org/10.1111/nph.15283

Fartmann T., Drung M., Henning O., Loffler F,
Briiggeshemke J., 2022. Breeding-bird assem-
blages of calcareous grasslands and heath-
lands provide evidence for Common juniper
(Juniperus communis) as a keystone species.
Global Ecology and Conservation 40,e02315.
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2022.02315

Flanagan S.P, Forester B.R,, Latch E.K, Ait-
ken S.N., Hoban S., 2018. Guidelines for plan-
ning genomic assessment and monitoring of
locally adaptive variation to inform species con-
servation. Evolutionary Applications 11, 1035—
1052. https://doi.org/10.1111/eva.12569

Fréjaville T., Vizcaino-Palomar N., Fady B., Kre-
mer A., Benito Garzén M., 2020. Range mar-
gin populations show high climate adaptation
lags in European trees. Global Change Biol-
ogy 26, 484-495. https://doi.org/10.1111/
gcb.14881

Garcia D., 2001. Effects of seed dispersal on Ju-
niperus communis recruitment on a Medi-
terranean mountain. Journal of Vegetation
Science 12, 839-848. https://doi.org/10.
2307/3236872

Garcia D., Zamora R., Gémez J.M., Jordano P,
Hodar J.A., 2000. Geographical variation
in seed production, predation and abor-
tion in Juniperus communis throughout
its range in Europe. Journal of Ecology 88,
435-446. https://doi.org/10.1046/j.1365-
2745.2000.00459.x

Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska,
2012. Zarosila jalowca pospolitego w mura-
wach nawapiennych lub na wrzosowiskach:
Metodyka monitoringu. Warszawa: GIOS.

Gruwez R., Leroux O., Frenne P, Tack W., Vi-
ane R.,iin., 2012. Critical phases in the seed
development of common juniper (Juniperus
communis). Plant Biology 15. https://doi.
org/10.1111/j.1438-8677.2012.00628.x

Gruwez R., De Frenne P, De Schrijver A., Ler-
oux O., Vangansbeke P, i in., 2014. Negative
effects of temperature and atmospheric dep-
ositions on the seed viability of common juni-
per (Juniperus communis). Annals of Botany
113(3), 489-500. https://doi.org/10.1093/
aob/mct272

Gruwez R., De Frenne P, De Schrijver A, i in.,
2017. Climate warming and atmospheric
deposition affect seed viability of common
juniper (Juniperus communis) via their im-
pact on the nutrient status of the plant. Eco-
logical Research 32, 135-144. https://doi.
org/10.1007/s11284-016-1422-3

Hasegawa T., Fujimori S., Ito A., Takahashi K.,
2024. Careful selection of forest types in affor-
estation can increase carbon sequestration
by 25% without compromising sustainabili-
ty. Communications Earth & Environment 5.
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01336-4

Heilbuth J. C, Ilves K. L., Otto S. P, 2001.
The consequences of dioecy for seed dis-
persal: modeling the seed-shadow handi-
cap. Evolution 55(5), 880-888. https://doi.
org/10.1554/0014-3820(2001)055[0880:tc
odfs]2.0.co;2. PMID: 11430648

Hisano M., Searle E. B., Chen H. Y., 2018. Bi-
odiversity as a solution to mitigate climate
change impacts on the functioning of forest
ecosystems. Biological Reviews 93(1), 439—
456. https://doi.org/10.1111/brv.12351

Hillebrand H., Blasius B., Borer E. T, i in,,
2018. Biodiversity change is uncoupled
from species richness trends: consequenc-
es for conservation and monitoring. Journal
of Applied Ecology 55, 169-184. https://doi.
org/10.1111/1365-2664.12959

Husband B. C., Schemske D. W., 1996. Evolution
of the magnitude and timing of inbreeding
depression in plants. Evolution 50, 54-70.
https://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1996.
th04472.x

IPCC, 2000. Land use, land-use change, and for-
estry — summary for policymakers. W: Wat-
son R. T., Noble I. R., Bolin B., Ravin-
dranath N. H., Verardo D. J., Dokken D. J.
(Red.), IPCC Special Reports. Cambridge
University Press, UK, 6-22.


https://doi.org/10.1111/nph.15283
https://doi.org/10.1111/nph.15283
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2022.e02315
https://doi.org/10.1111/eva.12569
https://doi.org/10.1111/gcb.14881
https://doi.org/10.1111/gcb.14881
https://doi.org/10.2307/3236872
https://doi.org/10.2307/3236872
https://doi.org/10.1046/j.1365-2745.2000.00459.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2745.2000.00459.x
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.2012.00628.x
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.2012.00628.x
https://doi.org/10.1093/aob/mct272
https://doi.org/10.1093/aob/mct272
https://doi.org/10.1007/s11284-016-1422-3
https://doi.org/10.1007/s11284-016-1422-3
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01336-4

https://doi.org/10.1554/0014-3820(2001)055[0880:tcodfs]2.0.co;2. PMID: 11430648
https://doi.org/10.1554/0014-3820(2001)055[0880:tcodfs]2.0.co;2. PMID: 11430648
https://doi.org/10.1554/0014-3820(2001)055[0880:tcodfs]2.0.co;2. PMID: 11430648
https://doi.org/10.1111/brv.12351
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12959
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12959
https://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1996.tb04472.x
https://doi.org/10.1111/j.1558-5646.1996.tb04472.x

Jalowiec pospolity (Juniperus communis L.): Swiatlozadny gatunek w cieniu zainteresowania

117

IPCC, 2023. Climate Change 2023: Synthesis
Report. Contribution of Working Groups I, II
and III to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change.
Core Writing Team: H. Lee, ]J. Romero
(red.). IPCC, Geneva, Switzerland, 35-115.
doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647

Iszkulo G., Jasinska A. K., Giertych M. ],
Boratyriski A., 2009. Do secondary sexual di-
morphism and female intolerance to drought
influence the sex ratio and extinction risk of
Taxus baccata? Plant Ecology 200, 229-240.
https://doi.org/10.1007/S11258-008-9447-5

Iszkulo G., Boratyriski A., 2011. Initial period
of sexual maturity determines the greater
growth rate of male over female in dioecious
tree Juniperus communis subsp. commu-
nis. Acta Oecologica 37, 99-102. https://doi.
org/10.1016/j.actao.2011.01.001

IUCN, 2025. The IUCN Red List of Threatened
Species (Version 2025-1). https://www.iucn-
redlist.org

Jacquemart A.-L., Buyens C., Delescaille L.-M.,
Van Rossum F,, 2021. Using genetic evalu-
ation to guide conservation of remnant Ju-
niperus communis (Cupressaceae) popu-
lations. Plant Biology Journal 23, 193-204.
https://doi.org/10.1111/plb.13188

Khantemirova E. V., Semerikov V. L., 2010. Ge-
netic variation of some varieties of common
juniper Juniperus communis L. inferred from
analysis of allozyme loci. Genetika 46(5),
622-630. PMID: 20583597. https://doi.
org/10.1134/S1022795410050066.

Keenan T. F,, Luo X., Stocker B. D., i in., 2023.
A constraint on historic growth in global
photosynthesis due to rising CO2. Nature
Climate Change 13, 1376-1381. https://doi.
org/10.1038/s41558-023-01867-2

Kijowska-Oberc J., Staszak A. M., Kamiriski J.,
Ratajczak E., 2020. Adaptation of forest trees
to rapidly changing climate. Forests 11(2),
123. https://doi.org/10.3390/f11020123

Klobuénik M., Kormutdk A., Juréik J., i in.,
2025. Conservation genetic evaluation of
Juniperus communis sensu lato in Slova-
kia. Scientific Reports 15, 8398. https://doi.
org/10.1038/s41598-025-92792-1

Knyazeva S. G., Hantemirova E. V., 2020. Com-
parative analysis of genetic and morpho-an-
atomical variability of common juniper (Ju-
niperus communis L.). Russian Journal of
Genetics 56,48-58. https://doi.org/10.1134/
S102279542001007X

Kremer A., Chen J., Lascoux M., 2025. ‘Chimes
of resilience’: what makes forest trees genet-
ically resilient? New Phytologist 246, 1934—
1951. https://doi.org/10.1111/nph.70108

Lindner M., Maroschek M., Netherer S., i in.,
2010. Climate change impacts, adaptive ca-
pacity, and vulnerability of European forest
ecosystems. Forest Ecology and Management
259(4), 698-709. https://doi.org/10.1016/.
foreco.2009.09.023

Locatelli B., Catterall C. P, Imbach P, i in.,
2015. Tropical reforestation and climate
change: beyond carbon. Restoration Ecolo-
8y 23(4), 337-343. https://doi.org/10.1111/
rec.12209

Majewska E., Kozlowska M., Kowalska D,
Gruczyriska E., 2017. Characterization of the
essential oil from cone-berries of Juniperus
communis L. (Cupressaceae). Herba Poloni-
ca 63. https://doi.org/10.1515/hepo-2017-0018

Matuszkiewicz W., 2008. Przewodnik do ozna-
czania zbiorowisk roslinnych Polski. War-
szawa: PWN.

Medvedeva M. V., Raevsky B. V., 2025. The in-
fluence of juniper on the soil properties of
pine stands in the taiga zone of the Euro-
pean North. Forests 16(2), 365. https://doi.
org/10.3390/f16020365

Merwe M. V. D., Winfield M. O., Arnold G. M.,
Parker J. S., 2000. Spatial and temporal as-
pects of the genetic structure of Juniperus
communis populations. Molecular Ecology
9, 379-386. https://doi.org/10.1046/j.1365-
294x%.2000.00868.x

Michalczyk I. M., Opgenoorth L., Luecke Y.,
Huck S., Ziegenhagen B., 2010. Genet-
ic support for perglacial survival of Juni-
perus communis L. in Central Europe.
The Holocene 20(6), 887-894. https://doi.
org/10.1177/0959683610365943

Neaves L. E., Eales J., Whitlock R, i in., 2015.
The fitness consequences of inbreeding in


https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
https://doi.org/10.1007/S11258-008-9447-5
https://doi.org/10.1016/j.actao.2011.01.001
https://doi.org/10.1016/j.actao.2011.01.001
https://doi.org/10.1111/plb.13188
https://doi.org/10.1134/S1022795410050066
https://doi.org/10.1134/S1022795410050066
https://doi.org/10.1038/s41558-023-01867-2
https://doi.org/10.1038/s41558-023-01867-2
https://doi.org/10.3390/f11020123
https://doi.org/10.1038/s41598-025-92792-1
https://doi.org/10.1038/s41598-025-92792-1
https://doi.org/10.1134/S102279542001007X
https://doi.org/10.1134/S102279542001007X
https://doi.org/10.1111/nph.70108
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2009.09.023
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2009.09.023
https://doi.org/10.1111/rec.12209
https://doi.org/10.1111/rec.12209
https://doi.org/10.1515/hepo-2017-0018
https://doi.org/10.3390/f16020365
https://doi.org/10.3390/f16020365
https://doi.org/10.1046/j.1365-294x.2000.00868.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-294x.2000.00868.x
https://doi.org/10.1177/0959683610365943
https://doi.org/10.1177/0959683610365943

118

Jan Sos

natural populations and their implications
for species conservation — a systematic map.
Environmental Evidence 4(1), 1. https://doi.
org/10.1186/s13750-015-0031x

Nicotra A. B., Atkin O. K., Bonser S. P, i in,,
2010. Plant phenotypic plasticity in a chang-
ing climate. Trends in Plant Science
15(12), 684-692. https://doi.org/10.1016/;.
tplants.2010.09.008

Nuiiez C. 1., Nufiez M. A,, Kitzberger T. 2008.
Sex-related spatial segregation and growth
in a dioecious conifer along environmental
gradients in northwestern Patagonia. Ecosci-
ence 15(1), 73-80. https://doi.org/10.1111/
j.1442-1984.2007.00171.x

OciepaA., Zwijacz-Kozica T., 2021. Protection of
Juniperus communis L. formations on calcar-
eous grasslands in the Tatra National Park
as an example of inconsistency in the objec-
tives of national park and the Natura 2000, w:
Chrobak M., Raczkowska Z., Szwagrzyk J.,
Zwijacz-Kozica T. (Red.), Zmiany w Tatrach —
zagrozenia istniejace i potencjalne. VI Kon-
ferencja ,Przyroda Tatrzariskiego Parku
Narodowego a Czlowiek”. Zeszyt abstrak-
tow (24). Tatrzanski Park Narodowy,
Zakopane 2021. https://doi.org/10.24917/
9788380847057.13

Oldén A., Komonen A., Tervonen K., Halme P,
2017. Grazing and abandonment deter-
mine different tree dynamics in wood-pas-
tures. Ambio 46(2), 227-236.

Opdam P,, & Wascher D., 2004. Climate change
meets habitat fragmentation: linking land-
scape and biogeographical scale levels in re-
search and conservation. Biological conser-
vation 117(3), 285-297.

Ortiz P. L., Arista M., Talavera S., 2002. Sex ra-
tio and reproductive effort in the dioecious
Juniperus communis subsp. alpina (Suter)
Celak. (Cupressaceae) along an altitudinal
gradient. Annals of Botany 89(2), 205-211.
https://doi.org/10.1093/aob/mcf028. PMID:
12099351; PMCID: PMC4233793.

Pan Y., Birdsey R. A., Phillips O. L., i in., 2024.
The enduring world forest carbon sink. Na-
ture 631, 563-569. https://doi.org/10.1038/
s41586-024-07602-x

Peng C., Ma Z., Lei X,, i in., 2011. A drought-
induced pervasive increase in tree mortality
across Canada’s boreal forests. Nature ClIi-
mate Change 1, 467-471. https://doi.org/10.
1038/nclimate1293.

Pigozzi, G,. 1991. The diet of the European
badger in a Mediterranean coastal area. Acta
Theriologica 36(3—4), 293-306.

Rada Wspélnot Europejskich, 1992. Dyrekty-
wa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r.
w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory. Dz. Urz. UE L 206
z 22.07.1992. Dostep: 7 lipca 2025.

Radoukova T., Semerdjieva I., Zheljazkov V. D.,
2024. A comparative morphological and an-
atomical study of Juniperus communis L.,
J. sibirica Burgsd., and J. pygmaea K. Koch
from Bulgaria. Plants 13(17), 2419. https://
doi.org/10.3390/plants13172419

Rahmonov 0., Rahmonov M.  Opala-
Owczarek M., iin., 2017. Ecological and cul-
tural importance of juniper ecosystem in the
area of Zeravshan valley (Tajikistan) on the
background of environmental condition and
anthropogenichazards. Geographia Polonica
90, 441-461. https://doi.org/10.7163/GPol.
0110

Reim S., Lochschmidt F., Proft A., Trober U.,
Wolf H., 2016. Genetic structure and diver-
sity in Juniperus communis populations in
Saxony, Germany. Biodiversity: Research
and Conservation 42, 9-18. https://doi.org/
10.1515/biorc-2016-0008

Renner S. S., 2014. The relative and abso-
lute frequencies of angiosperm sexual sys-
tems: dioecy, monoecy, gynodioecy, and an
updated online database. American Journal
of Botany 101(10), 1588-1596. https://doi.
org/10.3732/ajb.1400196. PMID: 25326608

Rostamikia Y., Matinizadeh M., Anbaran S. M.,
2024. Influence of scattered Greek juniper
trees on soil properties in semi-arid wood-
lands in the northwest of Iran. Journal of
Forest Science 70(11), 560-573. https://
doi.org/10.17221/60/2024-JFS

Samojlik T., Fedotova A., Kuijper D. P, 2016.
Transition from traditional to modern for-
est management shaped the spatial extent


https://doi.org/10.1186/s13750-015-0031-x
https://doi.org/10.1186/s13750-015-0031-x
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2010.09.008
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2010.09.008
https://doi.org/10.1111/j.1442-1984.2007.00171.x
https://doi.org/10.1111/j.1442-1984.2007.00171.x
https://doi.org/10.24917/9788380847057.13
https://doi.org/10.24917/9788380847057.13
https://doi.org/10.1093/aob/mcf028. PMID: 12099351; PMCID: PMC4233793
https://doi.org/10.1093/aob/mcf028. PMID: 12099351; PMCID: PMC4233793
https://doi.org/10.1038/s41586-024-07602-x
https://doi.org/10.1038/s41586-024-07602-x
https://doi.org/10.1038/nclimate1293
https://doi.org/10.1038/nclimate1293
https://doi.org/10.3390/plants13172419
https://doi.org/10.3390/plants13172419
https://doi.org/10.7163/GPol.0110
https://doi.org/10.7163/GPol.0110
https://doi.org/10.1515/biorc-2016-0008
https://doi.org/10.1515/biorc-2016-0008
https://doi.org/10.3732/ajb.1400196. PMID: 25326608

https://doi.org/10.3732/ajb.1400196. PMID: 25326608

https://doi.org/10.17221/60/2024-JFS
https://doi.org/10.17221/60/2024-JFS

Jalowiec pospolity (Juniperus communis L.): Swiatlozadny gatunek w cieniu zainteresowania

119

of cattle pasturing in Bialowieza Primeval
Forest in the nineteenth and twentieth cen-
turies. Ambio 45(8), 904-918

Senf C., Seidl R., 2021. Post-disturbance canopy
recovery and the resilience of Europe’s for-
ests. Global Ecology and Biogeography 31,
25-36. https://doi.org/10.1111/geb.13406

Sekiewicz K., Sdés J., Walas L., Dering M., 2025.
High genetic connectivity of common juni-
per in Scandinavia: implication for man-
agement of genetic resources. Forest Ecol-
o8y and Management 585, 122. https://doi.
org/10.1016/j.foreco.2025.122604

Surso M., 2018. Pollination and pollen germina-
tion in common juniper (Juniperus commu-
nis: Cupressaceae). Arct. Environ. Res. 18,
162-174. https://doi.org/10.3897 [issn2541-
8416.2018.18.4.162

Teixeira S., Foerster K., Bernasconi G., 2009.
Evidence for inbreeding depression and
post-pollination selection against inbreeding
in the dioecious plant Silene latifolia. Heredi-
ty 102(2), 101-112. https://doi.org/10.1038/
hdy.2008.86

Thomas P, El-barghati M., Polwart A., 2007. Bio-
logical Flora of the British Isles: Juniperus com-
munis L. J. Ecol. 95(6), 1404-1440. https://
doi.org/10.1111/j.1365-2745.2007.01308.x.

Tong X., Brandt M., Yue Y., Ciais P, Rudbeck
Jepsen M., i in., 2020. Forest management
in southern China generates short term ex-
tensive carbon sequestration. Nat. Commun.
11, 129. https://doi.org/10.1038/s41467-019-
137988

Tsuchimatsu T., Fujii S., 2022. The selfing syn-
drome and beyond: diverse evolutionary con-
sequences of mating system transitions in
plants. Philos. Trans. R. Soc. B 377(1855),
20200510. https://doi.org/10.1098/rstb.
2020.0510

van der Velde I.R., van der Werf G.R., Houwel-
ing S., Maasakkers J.D., Borsdorff T., i in.,
2021. Vast CO2 release from Australian
fires in 2019-2020 constrained by satellite.
Nature 597(7876), 366-369. https://doi.
org/10.1038/s41586-021-03712-y

Vanden-Broeck A., Gruwez R., Cox K., Adriaens-
sens S., Michalczyk I.M., iin., 2011. Genetic

structure and seed-mediated dispersal rates
of an endangered shrub in a fragmented
landscape: a case study for Juniperus com-
munis in northwestern Europe. BMC Gen-
et. 12, 73. https://doi.org/10.1186/1471-
2156-12-73

Veldhuis E.R., Verheyen K., Smolders A]J.P,
i in., 2025. How nitrogen deposition ham-
pers common juniper regeneration in heath-
lands. Plant Soil 509, 301-313. https://doi.
org/10.1007/s11104-024-06857-7

Verheyen K., Baeten L., Van den Berge H., Hon-
nay O., 2009. Juniperus communis: victim of
the combined action of climate warming and
nitrogendeposition? PlantBiol. 11(1),49-59.
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.2009.
00214.x

Ward L.K., 2007. Lifetime sexual dimorphism
in Juniperus communis var. communis.
Plant Species Biol. 22, 11-21. https://doi.
org/10.1111/j.1442-1984.2007.00171.x


https://doi.org/10.1111/geb.13406
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2025.122604
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2025.122604
https://doi.org/10.3897/issn2541-8416.2018.18.4.162
https://doi.org/10.3897/issn2541-8416.2018.18.4.162
https://doi.org/10.1038/hdy.2008.86
https://doi.org/10.1038/hdy.2008.86
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2007.01308.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2007.01308.x
https://doi.org/10.1038/s41467-019-13798-8
https://doi.org/10.1038/s41467-019-13798-8
https://doi.org/10.1098/rstb.2020.0510
https://doi.org/10.1098/rstb.2020.0510
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03712-y
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03712-y
https://doi.org/10.1186/1471-2156-12-73
https://doi.org/10.1186/1471-2156-12-73
https://doi.org/10.1007/s11104-024-06857-7
https://doi.org/10.1007/s11104-024-06857-7
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.2009.00214.x
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.2009.00214.x
https://doi.org/10.1111/j.1442-1984.2007.00171.x
https://doi.org/10.1111/j.1442-1984.2007.00171.x




