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Mistletoe is semiparasite adversely affecting the functioning of their hosts especially at water

management level. So far, there have been no reports about the impact of mistletoe on seeds

from any host. The aim of the work was to evaluate the effect of the presence of mistletoe on the

quality of the seeds of Scots pine (Pinus sylvestris). Unopened cones from infected and uninfected

trees were collected in April 2015 in the Excluded Seed Stand in Bolewice Forest District

(52°23�54.347��N; 16°05�01.978��E). Measurements of cones and seeds were made. Some seeds were

used for pot experiment, where the seedlings were planted from May to October 2015. On the

second part of the seeds in the end of July and August germination tests were made. The size

and mass of the cones, the number and weight of seeds, and the height and weight of the

seedlings were lower for the material collected from the mistletoe trees. The differences were not

large but statistically significant (tabs. 1 and 2). The results showed that mistletoe has a negative

impact on the parameters of cones, seedlings and seeds quality.
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Wstęp 

Zapewnienie właściwej jakości nasion głównych gatunków lasotwórczych leży u podstaw sukcesu

hodowlanego we współczesnym leśnictwie. Jednym ze sposobów służących pozyskiwaniu na−

sion odpowiedniej jakości jest wyznaczanie Wyłączonych Drzewostanów Nasiennych (WDN),

czyli takich wydzieleń drzewostanu, na których osobniki konkretnego gatunku mają najlepsze

cechy fenotypowe oraz zdolność do obfitego obradzania [Ceitel 2014]. Dotyczy to szczególnie

populacji naturalnego pochodzenia i o wysokich walorach hodowlanych, do których zaliczana

jest np. sosna „bolewicka”, będąca przedmiotem prezentowanych badań [Zawierucha 1985].
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Sosna populacji „Bolewice” należy do najlepiej przyrastających zarówno na wysokość, jak i na

grubość [Barzdajn i in. 2016]. Znanych jest wiele czynników wpływających na jakość nasion

sosny zwyczajnej – zarówno abiotycznych: długość sezonu wegetacyjnego [Hilli i in. 2008],

zanieczyszczenia przemysłowe [Kocięcki 1993], zabiegi pielęgnacyjne [Karlsson, Orlander 2002],

jak i biotycznych: grzyby pleśniowe [Vujanovic i in. 2000] czy owady [Mueller i in. 2005]. Jednym

z czynników biotycznych, który nie był dotychczas badany w kontekście wpływu na nasiona,

jest obecność na obradzających drzewach jemioły pospolitej (Viscum album).

Jemioła pospolita jest rośliną półpasożytniczą, posiadającą czynny aparat fotosyntetyczny.

Dzięki rozwojowi układu endoficznego, umożliwiającego pobieranie wody i soli mineralnych od

żywiciela, jemioła opanowała wiele gatunków drzewiastych i niektóre krzewiaste, zarówno liś−

ciaste, jak i szpilkowe. Interakcja pomiędzy półpasożytem i gospodarzem niesie za sobą wiele

negatywnych skutków dla rośliny żywicielskiej [Stypiński 1997] i w ostatnich latach jest coraz

częściej zgłaszana jako potencjalne zagrożenie dla lasów sosnowych, ale dotychczas nie ma na

ten temat żadnych doniesień literaturowych.

Negatywny wpływ jemioły na wzrost radialny odnotowano u sosny czarnej (Pinus nigra)

[Catal, Carus 2011]. Stwierdzono negatywną korelacją między stopniem zainfekowania drzewa

przez jemiołę a przyrostem na grubość. Viscum album ogranicza wzrost swojego żywiciela, zmniej−

sza wydajność zużycia wody oraz zwiększa wrażliwość na suszę [Sanguesa−Barreda i in. 2013].

Wykazano, że u wielu gatunków liściastych jemioła wpływa także na jakość i ilość wyproduko−

wanego drewna oraz zmniejsza owocowanie zainfekowanych drzew [Zuber 2004]. Negatywne

oddziaływanie półpasożyta ułatwia infekowanie gospodarza przez różnego rodzaju drobnoustroje

oraz może wywoływać zwiększoną śmiertelność [Gill, Hawksworth 1961]. Dotychczas brak jest

doniesień literaturowych na temat wpływu jemioły na jakość nasion u jakiegokolwiek gatunku.

Celem pracy była ocena wpływu występowania jemioły na jakość nasion u sosny zwyczaj−

nej. Postawiono trzy hipotezy badawcze: 1) jemioła powoduje zmniejszenie wielkości szyszek 

i liczby nasion w szyszkach, 2) jemioła powoduje pogorszenie jakości nasion oraz 3) parametry

wzrostowe siewek wyrosłych z nasion zebranych z drzew porażonych jemiołą są gorsze.

Materiał i metody 

Badania przeprowadzono na obszarze Wyłączonego Drzewostanu Nasiennego sosny zwyczajnej

(Pinus sylvestris L.) rosnącej na siedlisku lasu mieszanego wilgotnego w leśnictwie Bolewice

Nadleśnictwa Bolewice (52°23�54,347��N; 16°05�01,978��E). Zbioru nieotwartych szyszek (12−15

sztuk z każdego drzewa) z 10 drzew sosny porażonych jemiołą (Viscum album L.) oraz z 10 kon−

trolnych dokonano 8 kwietnia 2015 roku. Wybrano drzewa, na których stwierdzono bardzo silne

porażenie jemiołą, a jako drzewa kontrolne takie, na których nie stwierdzono jemioły. Zbioru

szyszek dokonali ze stojących drzew profesjonalni zbieracze, w przypadku drzew porażonych 

z konarów, na których występowała jemioła.

Długość i szerokość szyszek zmierzono za pomocą suwmiarki (dokładność 0,01 mm) i po−

zostawiono w suchym miejscu w celu ich samoistnego otwarcia. Nasiona, które wysypały się 

z otwartych szyszek, zostały pozbawione skrzydełek, policzone i zważone na wadze Kern ABT

120−5DM (dokładność 0,00001 g). Następnie szyszki dosuszono w suszarce Memmert UM 600

i zważono na wadze Radwag PS 600/C/2 (dokładność 0,001 g). Obliczono liczbę nasion na szyszkę

oraz masę 1000 nasion. Następnie zmieszano nasiona z wszystkich szyszek z drzewa, otrzymując

w ten sposób po 10 porcji nasion dla wariantu.

15 maja 2015 roku wysiano nasiona (2 bloki, po 5 doniczek dla każdego drzewa, w każdej

doniczce po 5 nasion) w mieszance ziemi kwiatowej Gardenic, gleby z lasu sosnowego oraz
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ziemi do iglaków Tamark. W początkowej fazie wschodzące rośliny zostały okryte agrowłókniną

Agrimpex, aby ochronić je przed nadmiernym nasłonecznieniem i parowaniem. W celu ochrony

siewek przed chorobotwórczymi grzybami 2, 9, 17, 23 czerwca oraz 2 lipca 2015 roku dokonano

oprysków preparatem Previcur firmy Bayer. Analizowano wschodzenie, śmiertelność oraz liczbę

liścieni. Doświadczenie prowadzono do 11 października 2015 roku. Po zakończonej hodowli

siewki wyjęto z doniczek i wypłukano ziemię z korzeni, a następnie rośliny przywieziono do la−

boratorium, gdzie zmierzono je za pomocą linijki, wysuszono w temperaturze 65°C przez 3 doby

oraz zważono z podziałem na korzeń i pęd na wadze Radwag PS 600/C/2 (dokładność 0,001 g).

Pozostałe nasiona wysiano w kiełkowniku Jacobsena. Zastosowano 4 powtórzenia po 50 nasion

(w kilku przypadkach zmniejszono liczbę wysiewanych nasion i powtórzeń). Próbę kiełkowania

prowadzono przez 16 dni, a następnie określono zdolność kiełkowania, a także zliczono puste 

i zepsute nasiona.

Do analizy parametrów szyszek i nasion użyto analizy wariancji dla modelu mieszanego,

gdzie czynnikiem stałym był wariant doświadczalny, losowym drzewo, a powtórzeniami w obrę−

bie drzewa było 12−15 szyszek. W doświadczeniu wazonowym i w ocenie kiełkowania zastoso−

wano analogiczny model analizy wariancji, z tym że powtórzeniami były odpowiednio doniczki

i szalki. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu JMP 12 Pro (SAS Institute Inc.).

Wyniki 

Średnia długość, szerokość i masa szyszek były mniejsze w materiale zebranym z drzew zarażo−

nych jemiołą. Największą różnicę odnotowano w długości szyszek. Średnia długość szyszek 

z drzew zarażonych to 35,10 mm, a z drzew kontrolnych 38,31 mm. Wyniki świadczą o negatyw−

nym wpływie półpasożyta na żywiciela (tab. 1). Również parametry dotyczące nasion wskazują

na negatywne oddziaływanie Viscum album na Pinus sylvestris. Zarówno średnia liczba nasion na

szyszkę oraz średnia masa 1000 nasion były mniejsze dla materiału zebranego z sosen porośnię−

tych jemiołą. Najbardziej widoczną różnicę zaobserwowano w liczbie nasion na szyszkę – wy−

nosiła ona ponad 10% (tab. 1). Wschody były istotnie mniejsze, jeżeli nasiona pochodziły z drzew

z jemiołą. Ponadto udział zepsutych nasion u drzew porażonych był o 6% większy. Zdolność

kiełkowania (ryc. 1) oraz liczba pustych nasion nie wykazały istotnych różnic pomiędzy próbą

kontrolną a badawczą (tab. 1). 

Wysokość i masa siewek wyhodowanych z nasion drzew porażonych jemiołą były nieznacz−

nie, ale istotnie mniejsze niż siewek z nasion drzew zdrowych (tab. 2). Średnia liczba liścieni na

siewkę była podobna dla próby badawczej i kontrolnej (około 6). Również śmiertelność oraz

masa części nadziemnej i korzeni nie były istotnie zróżnicowane (tab. 2). Tempo wschodzenia

siewek podczas trwania hodowli w doniczkach było podobne. Większość siewek wzeszła między

czwartym a szóstym tygodniem po wysiewie (ryc. 2). 

Dyskusja 

Przeprowadzone badania wskazują negatywny wpływ jemioły na rozwój szyszek i na nasiona.

Średnia liczba nasion na szyszkę mieści się w zakresach podawanych dla tego gatunku

[Gozdalik i in. 1998; Karlsson, Orlander 2002; Lucic i in. 2012], jednak na drzewach z jemiołą

jest istotnie niższa. Negatywne skutki występowania jemioły na sośnie, w tym również wpływ

na liczbę szyszek, stwierdzili Rigling i in. [2010]. Średnia liczba nasion na szyszkę oraz masa

1000 nasion (parametr powszechnie podawany przy ocenie jakości) mieszczą się w zakresach przed−

stawianych dla tego gatunku [Staszkiewicz 1993], jednak ponad 9% różnicy w masie świadczy 

o niekorzystnym wpływie jemioły. Przyczyn negatywnego wpływu tego półpasożyta na szyszki
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i nasiona szukać można w zakłóceniach gospodarki wodnej [Rigling i in. 2010; Zweifel i in. 2012]

i mineralnej [Mutlu i in. 2016b]. Obserwowane na badanym obszarze różnice w rozmiarach szy−

szek i nasion między drzewami z jemiołą i bez jemioły były istotne statystycznie, ale niewielkie.

Ten relatywnie niewielki wpływ jemioły można tłumaczyć stosunkowo żyznym i wilgotnym sie−

dliskiem, na którym rośnie badana sosna. Można jednak przypuszczać, że na siedliskach uboż−

szych i narażonych na suszę niekorzystny wpływ jemioły będzie większy [Sanguesa−Barreda 

i in. 2012; Mutlu i in. 2016a].

NP M SD ANOVA

Długość szyszki [mm] N 131 38,31 4,83
F(1;246,1)=29,5; p<0,0001

Cone length T 126 35,10 5,14

Szerokość szyszki [mm] N 131 18,89 2,00
F(1;245,9)=8,2; p=0,0045

Cone width T 126 18,12 2,33

Masa szyszki [g] N 131 4,72 1,31
F(1;246)=17,6; p<0,0001

Cone mass T 126 4,04 1,36

Liczba nasion na szyszkę N 131 20,19 8,92
F(1;245,5)=4,3; p=0,0380

Number of seeds per cone T 126 17,90 8,93

Masa 1000 nasion [g] N 131 5,01 1,37
F(1;243,3)=10,7; p=0,0012

1000 seeds mass T 126 4,55 1,04

Wschody nasion [%] N 100 39,2 20,08
F(1;189)=4,3; p=0,0375

Seedlings emergence T 100 33,4 25,91

Kiełkowanie nasion [%] N 36 74,13 13,85
F(1;60,21)=1,5; p=0,2125

Germination T 31 69,61 18,64

Nasiona zepsute [%] N 36 10,70 5,91
F(1;60,67)=9,1; p=0,0037

Spoiled seeds T 31 16,45 9,34

Liczba pustych nasion [%] N 36 15,17 10,98
F(1;60,32)=0,4; p=0,5226

Empty seeds T 31 13,95 13,81

Tabela 1.

Średnia (M) i odchylenie standardowe (SD) parametrów szyszek i nasion oraz ocena (ANOVA) różnic
między wartościami dla drzew porażonych (T) i nieporażonych (N) przez jemiołę 

Mean (M) and standard deviation (SD) of the cones and seeds parameters as well as assessment of the dif−
ference (ANOVA) between trees infected (T) and uninfected (N) by the mistletoe

NP – liczebność próby; sample size

Ryc. 1.

Przebieg kiełkowania w kiełkowniku Jacobsena nasion pozyskanych z drzew porażonych i nieporażonych
przez jemiołę

Seed germination in Jacobsen germination table for seed obtained from trees infected and uninfected by
the mistletoe
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Autorzy niniejszego opracowania spodziewali się, że spowodowane przez obecność jemioły

zachwianie gospodarki wodnej będzie wpływać niekorzystnie na jakość nasion. Susza może mieć

niekorzystny wpływ na jakość nasion, wyrażony proporcją nasion pustych do pełnych [Kuznetsova

2015]. W przypadku prezentowanych badań wpływ jemioły na zdolność kiełkowania i wscho−

dzenia nasion nie był znaczący. Istotne różnice stwierdzono tylko w liczbie nasion zepsutych, co

jest najprawdopodobniej wynikiem przypadkowym.

Wpływ jemioły na większość badanych parametrów siewek był marginalny. Obserwowane

istotne różnice w masie 1000 nasion mogły sugerować, że siewki z nasion pozyskanych z drzew,

na których występowała jemioła, będą gorszej jakości, gdyż jak podaje wielu autorów [Westoby

i in. 1996; Castro 1999; Landergott i in. 2012], wielkość nasion wpływa na wielkość siewek. 

W prezentowanych badaniach różnice w masie nasion nie były na tyle duże, żeby przełożyły się

na różnice w wielkości siewek.

Ryc. 2.

Wschody siewek w doświadczeniu wazonowym dla nasion pozyskanych z drzew porażonych i nieporażo−
nych przez jemiołę

Seedlings emergence in the pot experiment for seeds obtained from trees infected and uninfected by the
mistletoe 

NP M SD ANOVA

Śmiertelność siewek [%] N 100 26,63 35,81
F(1;163,2)=0,35; p=0,5503

Seedlings mortality T 100 22,89 35,09

Wysokość siewki [cm] N 500 4,31 1,13
F(1;208,6)=3,87; p=0,0499

Seedling height T 500 4,01 0,87

Liczba liścieni na siewkę N 500 5,83 0,69
F(1;343,3)=0,74; p=0,3899

Number of cotyledons per seedling T 500 5,88 0,72

Masa pędu siewki [g] N 500 0,10 0,07
F(1;282,3)=2,09; p=0,1487

Seedling shoot mass T 500 0,09 0,05

Masa korzenia siewki [g] N 500 0,10 0,07
F(1;282,3)=1,78; p=0,1824

Seedling root mass T 500 0,09 0,06

Masa całkowita siewki [g] N 500 0,21 0,12
F(1;282,3)=2,05; p=0,1498

Total seedlings mass T 500 0,18 0,10

Tabela 2.

Średnia (M) i odchylenie standardowe (SD) parametrów siewek oraz ocena (ANOVA) różnic między
wartościami dla drzew porażonych (T) i nieporażonych (N) przez jemiołę

Mean (M) and standard deviation (SD) of the seedlings parameters as well as assessment of the difference
(ANOVA) between trees infected (T) and uninfected (N) by the mistletoe

NP – liczebność próby; sample size
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Podsumowanie 

Jemioła niekorzystnie wpływa na rozmnażanie generatywne sosny. Nie jest to wpływ duży, ale

statystycznie istotny. Różnice w masie nasion pozyskanych w leśnictwie Bolewice to zaledwie

około 6%, ale spodziewać się można, że na siedliskach uboższych i mniej zasobnych w wodę

różnice te mogą być większe i mogą powodować poważniejsze straty w gospodarce nasiennej.
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