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ABSTRACT

Pilichowski S., Filip R., Koscielska A., Zaroffe G., ZyZniewska A., Iszkuto G. 2018. Wptyw Viscum album ssp.
austriacum (Wiesb.) Vollm. na przyrost radialny Pinus sylvestris L. Sylwan 162 (6): 452-459.

European mistletoe (Viscum album 1..) is a semi-parasitic plant attacking selected tree species.
[t adversely affects the functioning of its hosts especially at water management level. Scots pine
infestation by mistletoe subspecies Viscum album ssp. austriacum becomes more and more common.
Mistletoe has been proven to have a negative impact on Scots pine cones, seedlings and seeds
quality. Thus, we decided to analyze the influence of this parasite on the radial growth of the
Scots pine. The following hypotheses were tested: 1) mistletoe has negative effects on the radial
growth of trees, and 2) trees infested with mistletoe are more sensitive to climatic factors, especially
to low precipitation. The study was performed in western Poland, in the Scots pine excluded seed
stand in the Bolewice Forest District (52°23'54"N, 16°05'01"E). We determined the association
between pine radial growth and climatic factors (precipitation and temperature). Wood samples
(cores) were taken from 15 infested and 15 non-infested trees and subjected to the standard
procedure of dendrochronological dating. The study showed that radial growth rate decreased
more intensively in trees infested by mistletoes, but it did not show the different climatic
response of trees infested and non-infested, probably due to a short time of infestation. Scots
pine is the main economic forest species in Poland and mistletoe can significantly affect the
growth and development of pines. It is necessary to investigate the impact of mistletoe on
stands and ecosystems, as well as to determine the methods of prevention and management of
mistletoe tree stands.
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Wstep

Jemiota pospolita (Viscum album 1..) to pélpasozytnicza roslina atakujgca wybrane gatunki drze-
wiaste. Charakter nie w pelni pasozytniczy wynika z jej zdolnosci do fotosyntezy. Gospodarz
stanowi Zrédto wody i soli mineralnych [Glatzel, Geils 2009], kt6rych pobieranie przez jemiotg
prowadzi do obnizenia ich lokalnego stezenia [LLamont, Southall 1982; Kuppers 1992]. Wysoka
akumulacja sktadnikéw mineralnych powoduje powstanie znacznej réznicy st¢zeri migdzy tkan-
kami gospodarza i jemioty pospolitej, czego skutkiem jest silne przenikanie wody do pasozyta
[Mutlu i in. 2016]. Dlatego nawet podczas suszy jemiota potrafi transpirowaé, pomimo zamknie-
tych aparatéw szparkowych gospodarza. Powoduje to zwigkszanie niedoboru wody oraz zmniej-
szanie ilosci pobieranego wegla gospodarza [Zweifel i in. 2012]. Jednak jemiota oprécz wody i soli
mineralnych pobiera z porazonej rosliny réwniez weglowodany. Oszacowano, ze od 22 do 43%
wegla w jemiole pochodzi od rosliny-gospodarza [Richter, Popp 1992; Popp, Richter 1998]. W kon-
sekwencji czgsto obserwowany jest negatywny wplyw jemioly na porazone rosliny, ktére majg
mniejszy aparat asymilacyjny [Rigling i in. 2010] oraz mniejsze szyszki i nasiona [Jasiczek i in.
2017]. Porazone drzewa gorzej kwitng i obradzajg, sa podatniejsze na ataki szkodnikéw, a w skraj-
nych przypadkach porazenie prowadzi do $mierci gospodarza [Tsopelas i in. 2004; Dobbertin,
Rigling 2006; Mutlu i in. 2016; Jasiczek i in. 2017].

Obserwowana jest réwniez redukcja przyrostu na grubosé porazonych drzew. Spadek tempa
przyrostu radialnego u porazonych przez jemiol¢ drzew zaobserwowano u Pinus nigra subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe [Kanat i in. 2010] oraz pétnocnoamerykarskich jodet porazonych
przez Arceuthobium abietinum Engelmann ex Munz Murray [Mehl i in. 2013]. Badania na temat
wplywu jemioty na przyrosty radialne sosny zwyczajnej ograniczajg si¢ do jednej populacji w Niem-
czech [Kollas i in. 2017] i Szwajcarii [Yan i in. 2016] oraz wykonywane byly na potudniowym
kraricu wystepowania sosny na Pétwyspie Iberyjskim [Sangiiessa-Barreda i in. 2012]. W przy-
padku badari w Niemczech i Hiszpanii wykazano istotny negatywny wptyw jemioty na redukcje¢
stojéw rocznych, jednak na Pétwyspie Iberyjskim byt on notowany jedynie w okresach suszy
[Sangliessa-Barreda in. 2012; Kollas i in. 2017]. Badania prowadzone w Szwajcarii wykazaly, ze
usuwanie jemioty rozpierzchlej z sosny zwyczajnej prowadzi do zwigkszenia przyrostéw na gru-
bos¢ i wysokos¢ [Yan i in. 2016].

Problem z wystgpowaniem jemioly na so$nie zwyczajnej staje si¢ coraz powazniejszy w gos-
podarce lesnej. W Brandenburgii (wschodnie Niemcy) wskaznik porazenia sosen jemiotg wzrGst
z 1% w 2009 roku do 11% w 2015 roku [Kollas i in. 2017]. Jednocze$nie gérna granica wyst¢po-
wania jemioly przesungta si¢ w Alpach o 200 m [Dobbertin i in. 2005]. Tak dynamiczne tempo
porazania jemiolg terenéw chlodniejszych wigzane jest z obserwowanym ociepleniem klimatu
[Dobbertin i in. 2005]. Skala problemu porazenia sosen jemiotg w Polsce dotychczas jest nie-
znana. Pilotazowe badania w Nadlesnictwie Turek (wschodnia Wielkopolska) wykazaly, ze 46%
z ponad 300 analizowanych osobnikéw porazonych bylo jemiotg [Kotodziejek, Kotodziejek
2013]. Poniewaz sosna zwyczajna jest dominujgcym gatunkiem lasotwérczym w Polsce, poten-
cjalnie negatywny wptyw jemioly moze spowodowaé wymierne straty ekonomiczne.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie: a) wplywu jemioly na przyrost radialny sosen oraz
b) reakcji klimatycznej drzew porazonych przez tego pasozyta. W zwigzku z tym postawiono na-
stgpujace hipotezy badawcze: 1) jemiota negatywnie wplywa na przyrosty radialne drzew oraz
2) drzewa porazone przez jemiolg bedg wrazliwsze na czynniki klimatyczne, szczegélnie na niski
poziom opadéw.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w drzewostanie nasiennym sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1.)
(52°23'54"N, 16°05'01"E) w Nadlesnictwie Bolewice (RDLP w Szczecinie), oddziat lesny 601g,
na siedlisku lasu mieszanego §wiezego rosngcego na glebie rdzawej wlasciwej na piaskach i zwirach
sandrowych. W drzewostanie tym obserwuje si¢ w ostatnich latach powszechne wystepowanie
jemioty pospolitej rozpierzchiej (V. album ssp. austriacum). Pierwsze pigtro drzewostanu stano-
wily sosny oraz pojedyncze buki i brzozy.

Do badan zostato wybranych 15 dominujacych drzew wolnych od jemioty oraz 15 drzew po-
razonych. Zmierzono obwdéd drzew na wysokosci 1,3 m od poziomu gruntu oraz wysokos¢ drzew
za pomocg wysokosciomierza Suunto. Ponadto §widrem Presslera pobrano po dwa wywiertki na
wysokosci 1,3 m (z kierunku poludniowego i zachodniego). Wywiertki przyklejono do wyprofi-
lowanych listewek i oszlifowano, a nastgpnie zeskanowano przy uzyciu skanera marki Epson
Perfection V700. W programie WinDendro (Regent Inc.) zmierzono szerokos¢ stojéw przyrostu
rocznego i otrzymano chronologie rzeczywiste dla drzew porazonych i nieporazonych. Popraw-
no$¢ datowania stojéw drewna sprawdzono programem Cofecha. W celu usunigcia fluktuacji oraz
trend6éw dhugookresowych i wyréwnania wariancji chronologie rzeczywiste (oddzielnie dla drzew
porazonych i nieporazonych) poddano standaryzacji w programie Arstan [Holmes 1994]. Zestawione
chronologie rezydualne byty podstawg analiz dendroklimatologicznych za pomocg oprogramo-
wania DendroClim 2002 [Biondi, Waikul 2004]. Stosujac metod¢ bootstrap (p=0,05), sprawdzono
zwigzek badanych czynnikéw klimatycznych (Srednia temperatura miesigczna, miesigczna suma
opadéw atmosferycznych) i przyrostéw rocznych sosen. Dane klimatyczne dla obszaru badari po-
brano dla stacji meteorologicznej Poznari (https://climexp.knmi.nl) dla lat 1952-2014. Analiz¢
wplywu jemioly na srednig szerokos¢ stojéw rocznych wykonano dla lat 1930-2015. Poréwnano
tempo przyrostu na grubo$¢ drzew porazonych i nieporazonych przez jemiole, wykorzystujac sze-
rokosci przyrostéw rocznych (chronologia rzeczywista) oraz odchylenia od Sredniej szerokosci
stojéw rocznych. Odchylenia od sredniej szerokosci stojéw rocznych powstaty jako réznica szero-
kosci przyrostu rocznego w danym roku i sredniego przyrostu rocznego drzewa. Analiza postuzyta
do zobrazowania tempa przyrostu na grubosé w ostatnich latach (czyli tych, w ktérych nastapito
porazenie jemiotg). Analiza statystyczna rzeczywistej szerokosci stojéw rocznych, wysokosci oraz
obwodu na wysokosci 1,3 m drzew zostaly przeprowadzone za pomocg testu t-Studenta (dane
spetniaty zatozenie rozktadu normalnego).

Wyniki
Drzewa porazone byly $rednio istotnie wyzsze, miaty wigkszy obwdd pnia oraz szerokosé stojéw
rocznych (tab.). Srednia szerokos¢ stojéw rocznych drzew porazonych byla wyzsza przez caty
okres wzrostu drzew (ryc. 1a), jednak w latach 2008-2015 wartosci odchyleni od sredniej szero-
kosci stojéw rocznych byly nizsze u drzew porazonych w poréwnaniu do drzew wolnych od pora-
zenia, a réznice migdzy tymi dwiema kategoriami poglebiaty si¢ w ostatnich latach (ryc. 1b).

Zidentyfikowano dodatni wptyw $redniej wartosci temperatury miesigcznej w okresie
grudzieri-marzec na przyrost drzew bez jemioly i w okresie styczeri-marzec na przyrost drzew
porazonych (ryc. 2). Ponadto wykazano ujemny wptyw temperatury lipca na drzewa porazone
(ryc. 2). Na przyrost drzew mialy wplyw réwniez opady w lutym i czerwcu — zaréwno w przy-
padku drzew porazonych, jak i osobnikéw bez jemioly (ryc. 3).
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Tabela.
Srednia (i blad standardowy) wysokos¢ (H [m]), obwéd (O [em]) i szerokos¢ przyrostéw rocznych (TRW
[mm]) sosen z jemiolg (Jemiota) i bez jemioty (Kontrola)
Mean (and standard error) height (H [m]), girth (O [cm]) and tree-ring width (TRW [mm]) of P. sylvestris
with (Jemiota) and without (Kontrola) mistletoe

H O TRW
Jemiota 35,47 (0,689) a 142,7 (3,960) a 2,318 (0,105) a
Kontrola 32,20 (0,545) b 129,9 (3,243) b 1,892 (0,074) b

Litery oznaczajg réznice istotne statystycznie (test t-Studenta, p=0,05)
Letters indicate significant differences (Student’s t test, p=0.05)

a) (6 it ittt sttt it it b) i 18 11l i i 0

d [mm]

Rye. 1.
Srednia szerokos¢é przyrostéw rocznych (a) oraz odchylenie przyrostu w danym roku od sredniej wieloletniej
(b) drzew porazonych (czarny) i nieporazonych (szary) przez jemiote
Mean tree-ring width (a) and deviation of the given year increment from the long-term average (b) for trees
non-infested (grey) and infested (black) by mistletoe

0,7 reverrerensan s

0,5 1

Rye. 2.
Wspétczynnik korelacji miesi¢eznej tempera-
tury powietrza i szerokosci przyrostéw rocznych
sosen porazonych (ukosne linie) i nieporazo-
nych (kropki)
Correlation coefficient between tree-ring
width and mean monthly temperature for trees
infested (diagonal lines) and non-infested (dots)

0,3 1
0,1
-0,1

-0,3 1

—0,5 reerrrre e by mistletoe
Mate litery oznaczajg miesigce roku poprzedniego;
20,7 e gwiazdka oznacza wyniki istotne statystycznie (p<0,05)

. L Lowercase letters indicate months of the previous year;
ix x xi xiit I II OI IV V. VI VIIVIITIX  asterisk indicates significant relationship (p<0.05)

Dyskusja
W poréwnaniu do drzew nieporazonych drzewa porazone przez jemiotg wykazywaly wigksza
redukcj¢ przyrostu radialnego w latach 2008-2015. W ostatnim roku ksztattowania si¢ przyrostu
radialnego (2015) odchylenie od $redniej szerokosci stojéw drzew porazonych bylo nizsze 0 37%
w poréwnaniu do drzew bez jemioty (ryc. 1b). Podobnego rz¢du (29%) redukcje przyrostu drzew
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0,7 eseerese e

0,5

0,3

0.1 7 Rye. 3.

Wspétezynnik korelacji miesigcznej sumy opa-
déw atmosferycznych i szerokosci przyrostéw
rocznych sosen porazonych (ukosne linie) i nie-
porazonych (kropki)

Correlation coefficient between tree-ring width
and monthly precipitation for trees infested
(diagonal lines) and non-infested (dots) by
=0,7 Serrrerrrs s mistletoe

ix x xi xii I II III IV V VI VIIVIII IX oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2

-0,1 7
-0,3

10,5 feerereen e

zanotowano we wschodnich Niemczech w warunkach silnego porazenia przez jemiote [Kollas
iin. 2017]. Z kolei przyrost na grubos¢ sosny czarnej P, zigra subsp. pallasiana zostal ograniczony
0 27-41% u drzew porazonych jemiolg rozpierzchtg [Kanat i in. 2010]. Redukcja przyrostéw
rocznych moze by¢ jednak wigksza w poblizu miejsca wystgpowania jemioty. Potwierdzajg to
wyniki badari na so$nie zwyczajnej z Hiszpanii, gdzie najwigkszg redukcj¢ przyrostéw radialnych
zaobserwowano w poblizu wierzchotka [Sangiiessa-Barreda i in. 2012]. Moze to mie¢ zwigzek ze
stopniowo zmieniajacg si¢ strukturg wickowg jemioty na réznych wysokosciach — najstarsze
osobniki znajdujg si¢ blizej szczytu drzewa [Sangiiessa-Barreda i in. 2012]. W przypadku P, nigra
jemiota potrzebuje okoto 10-15 lat, aby osiggnagé maksimum porazenia po rozpoczgciu koloni-
zacji [Vallauri 1998]. Poniewaz wyrazna redukcja stojéw u drzew porazonych jest na badanym
stanowisku widoczna od 2008 roku, nalezy przypuszczaé, ze jemiola nie osiggngta jeszcze ma-
ksymalnej fazy porazenia i réznice mogg poglgbia¢ si¢ w nast¢pnych latach. Mellado i Zamora
[2017] zwrdcili uwage na fakt, ze w poblizu sosen czarnych porazonych V. a/bum subsp. austriacum
wystepuje silniejsze odnowienie sosny niz woké6t drzew wolnych od porazenia jemiols. Przyczy-
nami sg wigksze luki w okapie powodowane zredukowanym rozrostem korony (stwarzajace lepsze
warunki swietlne dla siewek) oraz uzyZnianie gleby pod porazonymi drzewami dzigki akeyw-
nosci ptakéw zywigcych si¢ owocami jemioty [Mellado, Zamora 2017]. Konsekwencjg porazenia
jemiolg sg wige nie tylko straty spowodowane redukcjg przyrostéw rocznych gospodarza. Jest to
gatunek, ktéry moze wptywac na caly ekosystem, np. na sktad gatunkowy i strukturg drzewo-
stanéw [Watson 2009; March, Watson 2010; Mellado, Zamora 2017].

W prezentowanych badaniach wykazano, ze sosny porazone przez jemiote byly wyzsze
i grubsze w por6wnaniu do drzew nieporazonych (tab.). Podobne wyniki uzyskano w przypadku
badan prowadzonych we wschodniej Wielkopolsce [Kotodziejek, Kotodziejek 2013] oraz w Hisz-
panii, gdzie osobniki sosny zwyczajnej porazone przez jemiol¢ byly istotnie grubsze [Sangiiessa-
-Barreda i in. 2012]. Wigksze drzewa majg najczesciej wigcej grubszych galezi, co sprzyja efektywnej
kolonizacji przez jemiote [Overton 1994]. Drzewa o wigckszych parametrach wielkosciowych sg
réwniez chetniej odwiedzane przez ptaki, ktdre sg gléwnym wektorem nasion jemioty [Aukema,
Martinez del Rio 2002; Kartoolinejad i in. 2007; Mellado, Zamora 2017]. Na dominujgcych drzewach
jemiota ma réwniez lepsze warunki rozwojowe: o§wietlenie oraz zaopatrzenie w wode i zwigzki
mineralne [Zuber 2004].

Widoczna w latach 80. ubieglego stulecia drastyczna redukcja przyrostéw radialnych (ryc. 1)
prawdopodobnie zwigzana jest w masowq gradacja brudnicy mniszki (Lymantria monacha 1..)
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[Perlifiska, Hamera-Dzierzanowska 2016; inf. ustna z Nadle$nictwa Bolewice]. Ostabienie drzew
tak silng gradacjg moglo réwniez przyczynic si¢ do podatnosci drzew na porazenie jemiols.

Zaobserwowane zaleznosci pomiedzy warunkami klimatycznymi i przyrostem radialnym
sg charakterystyczne dla sosny zwyczajnej [Cedro 2001; Koprowski i in. 2012; Koprowski 2013;
Vacek i in. 2016], jak réwniez innych gatunkéw drzew [Lidnelaid i in. 2015; Rybni¢ek i in. 2016;
Tulik, Bijak 2016]. Mimo Ze sosna jest gatunkiem borealnym, zwigzanym z chtodnym klimatem
[Boratyriski 1993], to niska temperatura zimg negatywnie wptywa na szerokosé jej stojéw rocznych.
Opady zimowo-wiosenne dostarczajg wody, ktdéra pozytywnie wplywa na mozliwosci wzrostowe
drzew, a korelacja z opadami czerwcowymi wskazuje na istotny wplyw opadéw w tym miesigcu,
gdy przyrost na grubos¢ jest szczegélnie intensywny [Zweifel i in. 2006)].

Nie zauwazono wyraznych réznic w reakcji klimatycznej drzew porazonych i nieporazonych
przez jemiote. Moze by¢ to spowodowane stosunkowo niedawnym czasem porazenia drzew sosny
i analizg, ktéra w rzeczywisto$ci w znacznym stopniu dotyczyta okresu bez porazenia przez
jemiote drzew obecnie porazonych. Na wzrost drzew ma wptyw wicle czynnikéw, m.in. dostep-
nos$¢ $wiatla, zwigzkéw mineralnych i wody, a takze panujace warunki atmosferyczne i zanieczy-
szczenie powietrza [Salminen, Jalkanen 2005; Zawieja, Kazmierczak 2014; Vacek i in. 2016].

Podsumowanie

Zaobserwowano wystepowanie jemioty na drzewach o srednio wickszych rozmiarach i przyrostach
rocznych. Jednak poczgwszy od 2008 roku zauwazalny byt wickszy spadek tempa przyrostu radial-
nego u drzew porazonych w poréwnaniu do drzew wolnych od porazenia. Jest to wiec najprawdo-
podobniej okres, w ktdrym stopieii porazenia drzew przez jemiot¢ byt juz na tyle duzy, Ze wptynat
na tempo przyrostu radialnego drzew. Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz wynikéw innych
badai mozna powiedzied, ze jemiota oddzialuje negatywnie na wzrost i rozwéj sosny zwyczajnej.
Moze wigc generowac straty ekonomiczne w postaci spadku tempa wzrostu gospodarza, obnizenia
zdrowotnosci oraz ostabienia produkcji nasion. Wskazane wydaje si¢ réwniez opracowanie metod
ochrony drzewostanéw sosnowych przed porazeniem przez jemiote. Do tej pory znana jest jedna
préba zbadania wptywu cigé pielggnacyjnych na drzewostany Abies concolor i A. magnifica porazone
przez podobnego do jemioty pétpasozyta z rodzaju Arceuthobium w Ameryce Péinocnej [Mehl
i in. 2013]. Wykazano, ze w normalnej kolei r¢bu dla tych jodet (100-150 lat) cigcia pielegna-
cyjne nie wplywajg istotnie na warto$¢ ekonomiczng drzewostanéw. Jednak bezposrednie prze-
tozenie wnioskéw z tak réznych warunkéw wydaje si¢ bardzo ryzykowne.
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