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The forest area infected by mistletoe (Viscum album L..) in Europe has been increasing in recent
years. The highest potential threat is posed by Viscum album subsp. austriacum, a parasite of Pinus
sylvestris, and V. album subsp. abietis, a parasite of Abies alba. The paper presents a literature review
related to biology, ecology and possible methods of limiting the negative impact of mistletoe
on forest management. The vast majority of studies indicate that the presence of mistletoe neg-
atively affects the growth as well as defensive and reproductive capabilities of trees. Due to the
wasteful water management of the parasite, infected trees are particularly vulnerable to weakening
during periods of drought. Mistletoe is a heliophilous taxon and forest breeding treatments should
reduce light intensity in the forest canopy. Foresters should resign from leaving individual and
group seed trees in forest stands inhabited by mistletoe after the cuts, because they may be a source
of seeds for the parasite invasion to the neighboring stands. The most effective method against
mistletoe is cutting out the infected trees. However, removal of individual trees in forest stand
may be difficult, because the most often they are the dominant and hence the most vulnerable
trees in the forest management. Mistletoe is also noticeable when the number of infected trees
is already very large and they cannot be removed without disturbing the stability of the forest
stand. Therefore, there is an urgent need to develop methods for monitoring stands for early
detection of threat. Remote sensing methods can be very useful. It is also necessary to develop
management strategies with mistletoe infected stands.
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Wstep

Obecnie lasy doswiadczaja wielu zagrozen, ktére nie wystgpowaly jeszcze kilkadziesigt czy nawet
kilka lat temu [Trumbore i in. 2015]. Wiele z nich posrednio lub bezposrednio zwigzanych jest
z dzialalnoscig czlowieka. Precyzyjne okreslenie przyczyn tych zagrozet jest bardzo czgsto utrud-
nione, poniewaz zazwyczaj za problem odpowiada wiele naktadajgcych si¢ czynnikéw [Anderegg
i in. 2015], przez co zapobieganie przyczynom jest najczg¢sciej utrudnione lub wreez niemozliwe.

W ostatnich latach na zachodzie i potudniu Polski zauwazono masowe pojawianie si¢ jemioty,
a straty gospodarcze w lasach w Europie i na $wiecie sg coraz dotkliwsze. Mimo panujgcego w §wia-
domosci spotecznej przekonania o matej szkodliwosci jemioly jej negatywny wplyw jest dobrze
udokumentowany w literaturze naukowej, przez co gatunek ten, do tej pory traktowany zaledwie
jako ciekawy element zwickszajacy bior6znorodnosé ekosysteméw lesnych, zaczat by¢ postrze-
gany jako realne zagrozenie dla stabilnosci drzewostanéw sosnowych i jodlowych. Jesli chcemy
wiasciwie oceni¢ skale zagrozenia, konieczny jest wglad w dotychczasowy stan wiedzy: przeglad
literatury naukowej i danych lesnych na temat jemioty w kontekscie jej wpltywu na srodowisko
przyrodnicze oraz mozliwosci ograniczania jej ekspansji.

Systematyka i zréznicowanie genetyczne

W aktualnym ujeciu systematycznym jemiota jest klasyfikowana w rodzinie sandatowcowatych
(Santalaceae), w rz¢dzie sandatlowcéw (Santalales). Do rodzaju jemiota (Viscum) nalezy okoto 100
gatunk6éw pélpasozytéw, z ktérych wickszos¢é wystepuje w goraceych rejonach Starego Swiata,
gléwnie w Afryce i na Madagaskarze [Zuber 2004]. W jezyku angiclskim terminem ,,mistletoe”
zwyklo si¢ okreslaé nie tylko jemiole pospolitg, lecz ogélnie nadrzewnych przedstawicieli san-
datowcowatych oraz wszystkie gatunki z rodziny gazewnikowatych (Loranthaceae) [Mabberley
2008], co wynika z podobieristw morfologicznych i ekologicznych. Utatwia to podejscie praktyczne
w lesnictwie amerykariskim, poniewaz mozna traktowaé te pasozyty zbiorczo bez wyszczegdl-
niania szeregu taksonéw z réznych rodzajéw.

Jemiota pospolita (Viscum album L..) jest dwupiennym epifitem pasozytujacym na roslinach
o zdrewniatych pedach. W Polsce spotykamy jej trzy podgatunki: typowy (Viscum album L. subsp.
album), jemiote pospolityg rozpierzchty (V. album subsp. austriacum (Wiesb.) Voll.) oraz jemiotg
pospolitg jodtowg (V. @/bum subsp. abietis (Wiesb.) Janch.). Podgatunki sg do siebie na tyle morfo-
logicznie zblizone, ze ich rozréznienie moze sprawia¢ ktopoty. Sg one jednak $cisle powigzane
z konkretnymi gatunkami zywicieli. Zestawy roslin zywicielskich zasadniczo si¢ nie pokrywaja,
co ufatwia ich identyfikacje. Jak rozpoznano [Barney i in. 1998], V. @/bum subsp. a/bum ma w Euro-
pie 384 zywicieli z grupy drzew i krzewéw lisciastych, z czego 190 to gatunki introdukowane.
Dwa pozostate podgatunki wystepujg na drzewach iglastych: zasadniczo na so$nie pospolitej
(rzadko na $wierku i modrzewiu) spotykamy V. @/bum subsp. austriacum, a na jodtach V. album
subsp. abietis.

Obserwowane Sciste przywigzanie jemioty do gatunku gospodarza ma nie tylko implikacje
taksonomiczne, ale réwniez znajduje potwierdzenie na poziomie genetycznym. Badania wyko-
rzystujgce jadrowe (nDNA) i chloroplastowe sekwencje DNA (cpDNA) wyraznie potwierdzaja
odrebnosé podgatunkéw jemioty wyréznianych na podstawie specyficznosci w stosunku do ga-
tunku gospodarza [Zuber, Widmer 2000; Piotrowski i in. 2003]. Réwniez analizy biochemicznie
wskazujg na odmienno$¢ pomigdzy taksonami [Schaller i in. 1998]. Nie do korica wyjasniona
jest kwestia izolacji reprodukeyjnej pomigdzy podgatunkami. Dotychczasowe nieliczne przy-
padki hybrydyzacji zanotowano jedynie na potudniu Europy [Zuber, Widmer 2000; Piotrowski
i in. 2003].
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Wplyw jemioly na drzewa i drzewostany

Obecnos¢ jemioty oddziatuje na zbiorowiska roslinne bezposrednio, poprzez skrécenie zycia ro-
Sliny gospodarza, albo posrednio, przez wpltyw na cechy zwigzane z siedliskiem (na przyktad
dostepnos¢ zasob6w). Zaleznos¢ pomigdzy jemiolg i gospodarzem trwa wiele lat (jemiota zyje
stosunkowo dtugo, do 30 lat) i moze by¢ intensyfikowana przez to, Ze na tym samym drzewie-
-gospodarzu pojawiajg si¢ kolejne osobniki pasozyta [Zuber 2004; Mellado, Zamora 2017]. Spe-
cyficzny wplyw jemioly na ekosystemy lesne objawia si¢ takze tym, ze struktura drzewostanu
zmienia si¢ stopniowo: ostabienie drzew skutkuje przerzedzeniem korony oraz skréceniem
zycia zywiciela, co z kolei zwigksza dostgpnosé swiatta i umozliwia odnowienie naturalne wielu
gatunkéw roslin [Mellado, Zamora 2017].

Jemiota oddziatuje na ekosystem takze w ten sposéb, ze wptywa na obecnosé ptakéw zjada-
jacych jej owoce, co z kolei nasila pojawianie si¢ innych gatunkéw roslin przenoszonych w wyniku
endo- i egzozoochorii [Hédar i in. 2018]. Ptaki réwniez istotnie wptywajg na depozycjg¢ ekskre-
mentéw bogatych w sktadniki mineralne, co istotnie zwigksza zasobnos¢ siedliska [Mellado i in.
2016]. Diugotrwaty wptyw jemioly na drzewostany jest jednak trudny do przewidzenia w kon-
kretnych warunkach siedliskowych, dlatego jest to zagadnienie wymagajace szczegétowych badari
[Griebel i in. 2017].

Negatywny wplyw jemioty na drzewa i drzewostany jest stosunkowo dobrze udokumento-
wany w badaniach naukowych. Jemioty majg zdolnos¢ asymilaciji i dlatego ich wptyw na zywiciela
jest czgsto umniejszany. Pobieranie wody i soli mineralnych nie pozostaje jednak bez wptywu
na drzewo, a trzeba zauwazy¢, ze jemiola gospodaruje wodg bardzo rozrzutnie. W okresach silnej
suszy szparki na lisciach drzewa sq zamykane, podczas gdy intensywnos$¢ wymiany gazowej je-
mioty jest nadal bardzo wysoka [Zweifel i in. 2012]. Zwigksza to deficyt wody u zywiciela i moze
przyczynic si¢ do jego ostabienia [Schulze, Ehleringer 1984; Zweifel i in. 2012]. Ze wzgledu na
intensywng transpiracj¢ jemioly susza jest szczegélnie niebezpieczna dla drzew rosngeych w wa-
runkach niedoboru wody [Page 1981; Geils i in. 2002; Tsopelas i in. 2004; Durand-Gillmann i in.
2014; Mutlu i in. 2016]. Sosna zwyczajna porazona jemiotg znacznie gorzej reaguje na wystgpu-
jace susze, co objawia si¢ znacznym przerzedzeniem koron, a nawet zamieraniem calego drzewa
[Dobbertin, Rigling 2006; Rigling i in. 2010; Sanguesa-Barreda i in. 2012; Kollas i in. 2017]. W wa-
runkach suszy ryzyko $mierci osobnikéw porazonych przez jemiolg jest czterokrotnie wyzsze
w poréwnaniu z drzewami wolnymi od pasozyta [Geils i in. 2002]. W dobie globalnych zmian
klimatycznych, w tym réwniez czgstego wystgpowania suszy, moze to spowodowaé istotne zwigk-
szenie $Smiertelnosci drzew [Griebel i in. 2017].

Whbrew powszechnej opinii jemiota pobiera réwniez asymilaty pochodzace od rosliny-gospo-
darza. Badania naukowe wskazuja, ze miedzy 23 a 45% wegla w organach jemioty moze pochodzi¢
od zywiciela [Richter, Popp 1992]. Miejsce wnikania pasozyta do zywiciela jest bramg dla in-
nych patogendéw, co powoduje koinfekcje, przede wszystkim przez grzyby [Geils i in. 2002; Noetzli
i in. 2003; Zuber 2004]. Zwigkszanie deficytu wody u gospodarza, pobieranie asymilatéw od zy-
wiciela oraz koinfekcje wptywajg na uposledzone dzialanie trzech oméwionych ponizej podsta-
wowych obszaréw zycia roslin: reprodukcji, wzrostu i obrony.

Jemiota wyraznie obniza mozliwosci reprodukeyjne drzewa-gospodarza. W przypadku ame-
rykariskich gatunkéw drzew iglastych wykazano negatywny wplyw jemioty na obfito$¢ obradza-
nia, kietkowanie, wielko$¢ nasion, szyszek oraz jakos¢ siewek [Munns 1919; Schaffer 1983; Singh,
Carew 1989]. Podobnie badania w wytgczonym drzewostanie nasiennym sosny w Nadlesnictwie
Bolewice wykazaly mniejszq mas¢ nasion, mniejsze szyszki, mniejszg liczb¢ nasion w szyszce
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oraz nizszg wysokos¢ i mas¢ siewek pochodzacych z drzew porazonych jemiolg rozpierzchiy
w poréwnaniu z drzewami wolnymi od pasozyta [Jasiczek i in. 2017].

Wplyw jemioty na wzrost Zywiciela zwigzany jest z wicloma czynnikami, takimi jak zasob-
no$¢ siedliska, gatunek drzewa, wiek, stopieri porazenia, warunki klimatyczne czy wystepo-
wanie organizméw chorobotwérezych [Geils i in. 2002]. Najczgsciej wykazywane jest istotnie
negatywne oddziatywanie porazenia jemiotg na przyrost radialny drzew, zaréwno w przypadku
péinocnoamerykariskich gatunkéw iglastych [Geils i in. 2002], jak i eurazjatyckich: Pinus nigra
[Catal, Carus 2011], Abies alba [Noetzli i in. 2003; Bukowiec, Bednarz 2017] czy sosny zwyczajne;j.
W Hiszpanii wykazano znaczng redukcj¢ przyrostéw, siggajaca 65%, porazonych drzew Pinus
sylvestris [Sanguesa-Barreda i in. 2012; Camarero i in. 2019]. W pozostatych badaniach przepro-
wadzonych na terenie Turcji przyrost sosen byt zredukowany 0 40% [Sonmez 2014], a w Niem-
czech 0 32% [Kollas i in. 2017]. Badania w warunkach polskich wykazaly nawet o 37% nizszy
przyrost radialny u drzew porazonych w poréwnaniu z nieporazonymi [Pilichowski i in. 2018].

Oddziatywanie czynnikéw stresowych (zaréwno abiotycznych, jak i biotycznych) na drzewa
ma najczgsciej charakter incydentalny lub krétkotrwaly i zwykle jest zwigzane z indukowanymi
reakcjami obronnymi, ktére wygasajg po ustapieniu stresu. W przypadku jemioly sytuacja jest
odmienna: drzewo raz zaatakowane zmaga si¢ z pasozytem, a wlasciwie z eskalacjg porazenia, az
do $mierci. Wyst¢gpowanie jemioly wywotuje caly szereg zmian w metabolizmie gospodarza, co
z kolei wptywa na obecnos¢ i zycie owadéw na danym drzewie. Wykazano zwigckszong zawartos¢
metabolitéw obronnych (zwigzkéw fenolowych i skondensowanych tanin) oraz mniejszg zawar-
to$¢ azotu w iglach sosny czarnej (Pinus nigra subsp. salzmannii) u drzew porazonych jemiotg
rozpierzchly [Lazaro-Gonzalez i in. 2019a]. Z kolei liczba odzywiajacych si¢ igtami motyli z ro-
dzaju Thaumetopoea i chrzaszczy ryjkowcowatych (Curculionidae) byta negatywnie skorelowana
ze stopniem porazenia jemiola, podczas gdy liczba mszyc byta skorelowana pozytywnie. Wigzano
to z pogorszeniem si¢ jakosci pokarmu (igiet) [Lazaro-Gonzalez i in. 2019b].

Wystepowanie jemioly i innych gatunkéw pasozytniczych o podobnej biologii jest, podob-
nie jak susza, czynnikiem ostabiajgcym drzewa, co sprzyja gradacjom szkodnikéw wtérnych.
Takie zaleznosci stwierdzono dla jemiotopodobnych pasozytéw z rodzaju Arceuthobium na amery-
kaniskich sosnach Pinus edulis i kornika Ips confusus [Negron, Wilson 2003] oraz sosnie zéttej (Pinus
pondersa) i kilku gatunkéw z rodzaju Ips [Kenaley i in. 2006]. Stwierdzono réwniez, ze obecnos¢
Arceuthobium americanum modyfikuje konkurencj¢ migdzy kornikami Zerujgcymi na sosnie zéltej
[Klutsch i in. 2016]. Tsopelas i in. [2004] donosza, ze zerujace pod korg larwy chrzgszeza Phaenops
knoteki sq czynnikiem odpowiedzialnym za zamieranie jodel porazonych przez jemiolg. Jest wiec
bardzo prawdopodobne, ze podobne zaleznosci wyst¢pujg u sosny w przypadku kornika ostro-
zebnego (Ips acuminatus) i jemioly rozpierzchiej.

Niejasne jest, czy ostabienie drzewa wptywa na stopieni porazenia przez pasozyta. Istnicjg
informacje, Ze nasiona jemioly kietkujg i rosng bez wzgledu na stan zdrowotny gospodarza
[Durand-Gillmann i in. 2014], na co wskazuje réwniez czg¢stsze jej wystgpowanie na drzewach
dominujgcych [Sanguesa-Barreda i in. 2012; Pilichowski i in. 2018]. W warunkach eksperymen-
talnych jemiota moze kietkowaé na wszystkich typach powierzchni, takich jak szkto, papier czy
drewno [Stopp 1961 za Zuber 2004]. Ponadto kietkowanie jest niezalezne od fenologii gospo-
darza [Tubeuf 1923]. Jednak w innych badaniach obserwowano wigckszg podatnosé na infekcje
pasozyta u drzew ostabionych. Sosny z chlorozg sg cz¢sciej porazane przez jemiot¢ [Hartmann
1990 za Zuber 2004]. Notowane jest takze intensywniejsze porazenie jemiolg na obszarach
z wigkszym zanieczyszczeniem powictrza [Hofstetter 1988 za Zuber 2004]. Podobnie w przy-
padku badan sosny nadmorskiej (Pinus pinaster) w Hiszpanii wykazano, Ze defoliacja wywotana



230  Grzegorz Iszkulo i in.

czynnikami abiotycznymi moze wptywaé na podatnosé na porazenie jemioty [Gea-Izquierdo
i in. 2019]. Chronosekwencj¢ porazenia najczg¢sciej trudno ustalié, wiec odréznienie przyczyny
od skutku bywa niemozliwe [Page 1981; Rigling i in. 2010]. Badania sosny zwyczajnej w Hisz-
panii wskazujg na wptyw gradacji brudnicy mniszki w 1953 roku na obecny stopienl porazenia
jemiotg. Drzewa, ktére na skutek gradaciji miaty silng redukcj¢ przyrostéw rocznych, byly silniej
zasiedlane przez jemiol¢ [Camarero i in. 2019]. Przyczyng mogla by¢ zaburzona gospodarka
wodna sosny, poniewaz drewno osobnikéw silnie porazonych przez brudnic¢ mniszk¢ miato zna-
cznie mniejszg Srednicg cewek w poréwnaniu z drzewami o matym stopniu redukceji przyrostéw
rocznych [Camarero i in. 2019]. Podobng zaleznos¢ zaobserwowano w porazonym przez jemiolg
drzewostanie w Nadlesnictwie Bolewice, gdzie wykazano silng redukcje przyrostéw rocznych
sosny spowodowang przez brudnicg¢ mniszke na poczgtku lat 80. ubieglego wicku [Pilichowski
iin. 2018].

Wplyw na jakos¢ drewna

Negatywny wplyw jemioly jest najczesciej wigzany z wspétwystepujacymi infekcjami grzybo-
wymi i zerowaniem owadéw. Obecnos$¢ organizméw powodujgcych zgnilizng drewna moze dra-
stycznie obnizy¢ jego whasciwosci [Geils i in. 2002; Noetzli i in. 2003], jednak istniejg badania
wskazujace na istotny bezposredni wptyw jemioty na jakos¢ drewna. Zmiany obserwowane sg
najczgsciej w miejscach porazenia; sg to znieksztalcenia i zgrubienia na galeziach oraz na strzale
[Zuber 2004). W przypadku pétnocnoamerykariskich gatunkéw jemiot udowodniono negatywny
wplyw na whasciwosci fizyczne i fizykochemiczne drewna [Piirto i in. 1974; Geils i in. 2002].
W przypadku sosny wydmowej (Pinus contorta) wykazano gorsze whasciwosci techniczne drewna
réwniez poza miejscami porazenia. Zauwazono u tego gatunku mniejszy udzial drewna pézZnego,
krétsze cewki oraz wickszy kgt mikrowlékien drzewnych [Piirto i in. 1974]. Drewno potudniowo-
amerykanskiego gatunku Tapirira guianensis porazone przez pasozytniczy Phoradendron crassifolium
(gatunek, ktéry mozna uzna¢ za odpowiednik jemioty) ma wi¢kszg liczbe naczyii z przerwanym
stupem wody (embolizm), mniejsze $wiatto komdérek naczyn, wigksze zaggszezenie naczyi, dtuzsze
i szersze promienie rdzeniowe oraz wezsze Sciany komérkowe widkien drzewnych [Teixeira-Costa,
Ceccantini 2015]. Wplyw pasozyta na jakos¢ drewna nie jest jednak dobrze udokumentowany
u jemiol wyst¢pujacych w Europie, choé na podstawie powyzszych przyktadéw mozna zatozyd,
ze moze by¢ on istotny. Szczegélnie wrazliwe moze by¢ drewno jodty. Istniejg doniesienia o wyraz-
nych przebarwieniach, a nawet zgniliZnie twardej wyst¢pujacej w drewnie osobnikéw porazonych
przez jemiote (inf. ustna L. Armatys).

Rozprzestrzenianie si¢ jemioty

Jemiola jest gatunkiem ornitochorycznym. Watson [2001] wymienia 58 rodzin ptakéw, do ke6rych
nalezg gatunki zywigce si¢ owocami jemioty (w rozumieniu angielskiego terminu ,,mistletoe”).
W realiach europejskich zywig si¢ nimi gtéwnie jemiotuszki i drozdy, w tym przede wszystkim
paszkot, ktérego taciriska nazwa Turdus viscivorus wskazuje, ze zywi si¢ on jemiota. Wedtug Watsona
[2001] owoce jemiot (szeroko rozumianych) sg z wielu wzgledéw atrakeyjne dla ptakéw: bardzo
dhugo nie opadajg — od kilku miesi¢cy nawet do roku u niektérych gatunkéw, zwykle wystepuijg
w duzej obfitosci oraz zawierajg nawet do kilkudziesigciu procent weglowodanéw w suchej
masie. To wszystko sprawia, ze zwlaszcza zimg, kiedy pokarmu dla owocozernych prakéw jest
malo, krzewy jemioty sg aktywnie bronione przez paszkoty [Skdrka, Wéjcik 2015]. Terytorializm
zimowy paszkota ogranicza dyspersj¢ nasion na wigksze odlegtosci, ale z kolei w dtuzszej perspek-
tywie czasowej zwigksza zaggszezenie jemioly w obszarach jej wystgpowania.
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Odnotowywane obecnie masowe wystgpowanie jemioty w Europie srodkowej jest najpraw-
dopodobniej powigzane ze wzrostem liczebnosci paszkota, ktéry w Polsce w ostatnich dwéch deka-
dach podwoit swojg liczebnosé [Chylarecki i in. 2018]. Pytanie, co jest skutkiem, a co przyczyna
w tej zalezno$ci, moze nie mie¢ odpowiedzi. Faktem jest, ze ptaki pojawiajg si¢ tam, gdzie jest
odpowiedni dla nich pokarm.

Mimo ze w poréwnaniu z innymi patogenami drzew jemiota ma stosunkowo wolne tempo
rozwoju i rozprzestrzeniania si¢, to jej bardzo czgsto obfite wystgpowanie moze by¢ sporym
zaskoczeniem. Poczatkowo, przez Kilka lub kilkanascie lat, obserwowane jest sporadyczne wy-
stgpowanie jemioty (tzw. faza zastoju), z powodu stosunkowo dtugiego rozwoju i p6znego wieku
dojrzewania ptciowego [Noetzli i in. 2003; Kollas i in. 2017], po czym nastepuje eksplozja jej
liczebnosci. Wynika to z wyktadniczego wzrostu liczebnosci i tempa rozprzestrzeniania si¢ paso-
7yta, co wigze si¢ z bardzo ograniczong grupg naturalnych wrogéw, ktérzy w istotny sposGb mo-
gliby kontrolowaé jego rozprzestrzenianie si¢. Jedynie $mieré gospodarza lub galezi, na ktérej
bytuje pasozyt, moze spowodowac jego zamieranie [Reid i in. 1995].

Jemiota pospolita typowa introdukowana do Stanéw Zjednoczonych przemieszczala sie
w tempie 0,03 km/rok w 1971 roku, 0,26 km w 1984 roku i 0,35 km w 1991 roku. Powierzchnia
zajeta przez pasozyta wzrosta w tym czasie z 26 do 184 km? [Hawksworth i in. 1991]. W Europie
brak jest badari wskazujacych na tempo rozprzestrzeniania si¢ jemioty, jednak wyrazny wzrost
liczebnosci jej trzech gtéwnych podgatunkéw jest obserwowany bardzo wyraznie. W przypadku
jemioty rozpierzchtej w Brandenburgii wskaznik porazenia sosen wzrést z 1% w 2009 roku do 11%
w 2015 roku [Kollas i in. 2017].

W Polsce prowadzono najczesciej obserwacje zwigzane z wystgpowaniem jemioty pospo-
litej typowej [Stypiriski 1997]. Jedne z pierwszych badani analizujgcych masowe pojawianie si¢
jemioly na sosnie zwyczajnej ukazaty si¢ dopiero w 2013 roku. Donoszono wéwczas o porazeniu
46% z ponad 300 analizowanych drzew w Nadlesnictwie Turek (wschodnia Wielkopolska) [Koto-
dziejek, Kotodziejek 2013]. Wstgpna inwentaryzacja wykonana przez Lasy Paristwowe w calej
Polsce méwita o 166 tys. ha porazonych drzewostanéw [Perliriska 2019]. Na terenie RDLP w Ka-
towicach wykonano trzykrotnie inwentaryzacj¢ powierzchni lesnej porazonej przez jemiolg. Latem
2018 roku wykazano 7,5 tys. ha, zimg (gdy podszyt gatunkéw lisciastych jest bezlistny i utatwia
obserwacje koron drzew) tego samego roku — 9,1 tys. ha i latem 2019 roku — 12,5 tys. ha. Wzrost
powierzchni zasiedlonej przez jemiot¢ w kolejnych inwentaryzacjach jest najprawdopodobniej
efektem lepszego rozpoznawania zasiedlenia jemioly przez lesnikéw. Nalezy wige spodziewac
si¢, ze wyniki podawane przez Lasy Pafistwowe sg znacznie zanizone i problem jest szerszy, niz
zostato to wykazane w statystykach. Swiadezy¢ o tym moze wzrastajaca powierzchnia zrgbéw
sanitarnych drzewostanéw porazonych przez jemiote [Iszkuto i in. 2019; Perliiska 2019].

Metody monitorowania stanu porazenia drzewostanéw przez

jemiote
Ze¢ wzgledu na cechy ekologiczne jemioty kluczowe znaczenie dla mozliwosci ograniczania jej
rozprzestrzeniania ma jak najwczesniejsze jej zaobserwowanie w drzewostanie, czyli w tzw. fazie
utajenia. Tradycyjnym sposobem wykrywania jemioly jest monitoring koron drzew z poziomu
gruntu [Noetzli i in. 2003; Barbu 2009], czasem z wykorzystaniem lornetki [IdZojti¢ i in. 2008].
Jednak w przypadku jemioly tradycyjne metody mogg okazaé si¢ niewystarczajace ze wzgledu
na duzy obszar monitoringu oraz trudnosci z identyfikacjg tego pasozyta we wezesnych fazach
jego rozwoju w drzewostanach iglastych. Wskazane jest wigc zastosowanie metod dajgcych szyb-
kie i precyzyjne, lecz poréwnywalne jakosciowo rezultaty na duzym obszarze. Takie mozliwosci
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stwarzajg techniki pozyskiwania danych z wysokorozdzielczych zobrazowai satelitarnych, ska-
nowania laserowego, zdje¢ lotniczych czy wiclkoskalowego obrazowania z matych wysokosci (do
100 m). Istnieje wiele specjalistycznych technik obrazowania i badania stanu lasu w oparciu o pét-
automatyczne lub automatyczne metody klasyfikacji danych obrazowych pozyskanych w réz-
nych zakresach czgstotliwosci, ale tylko wybrane z nich testowano w warunkach europejskich
w odniesieniu do wykrywania jemioty: we Francji z uzyciem danych lotniczych i satelitarnych
[Thapa 2013], a w Chorwacji w oparciu o hiperspektralne zdjecia lotnicze [An&ic i in. 2014]. Szcze-
gélnie obiecujace rezultaty uzyskano za pomocg obrazéw hiperspektralnych, dzieki kt6rym
z duzg doktadnoscig zobrazowano rozmieszczenie jemioty w drzewostanach jodtowych [An¢ié i in.
2014].

Istotne cechy jemioly dla gospodarki lesnej

Jemiota jest pasozytem obligatoryjnym, co oznacza, ze nie moze zy¢ poza rosling-gospodarzem.
Mozna jg usung¢ i zostawi¢ w lesie bez zagrozenia dla innych drzew [Geils i in. 2002].

Wybidrezosé gospodarza polega na tym, ze jeden takson jemioty (w Polsce sg to podgatunki)
najczgsciej poraza jeden gatunek lub ich grupe [Zuber 2004]. Préby ,,infekowania” gatunkéw nie-
specyficznych koriczyly si¢ porazka. Siewki kietkowaty, ale po krétkim czasie zamieraly [ Tubeuf,
Wangerin 1937 za Zuber 2004]. Hybrydyzacja mi¢dzy taksonami jest najprawdopodobniej bardzo
rzadka [Piotrowski i in. 2003; Zuber, Widmer 2009]. Brak mozliwosci porazenia gospodarza spoza
okreslonej grupy stwarza mozliwosci ograniczania szkéd poprzez przebudowe sktadu gatunko-
wego drzewostanéw w rejonach narazonych na wystgpowanie jemioty.

Jemiol¢ cechuje stosunkowo dtugi cykl zyciowy, szczegdlnie w poréwnaniu z innymi patoge-
nami (np. owadami). Dotyczy to rozwoju (czas od kietkowania do pierwszego kwitnienia i owoco-
wania to minimum pi¢¢ lat) i mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ w obrgbie korony lub rozsiewania
na inne drzewa [Geils i in. 2002; Zuber 2004], dlatego aby wptyw na pojedyncze drzewo i caly
drzewostan byl istotny, potrzeba lat. Daje to czas na podjecie odpowiednich dziatar. Z drugiej
jednak strony dostrzezenie jemioty we wezesnych fazach rozwojowych na gatunkach iglastych
jest utrudnione, szczegdlnie na sosnie (ze wzgledu na zblizong kolorystyke), co skraca czas na
reakcje lesnikow.

Stwierdzono tez preferowanie drzew dominujgcych. Wykazane to zostato w przypadku ba-
dari péinocnoamerykariskich gatunkéw iglastych [Geils i in. 2002; Shaw i in. 2005], jodty pospo-
litej [ Tsopelas i in. 2004; Durand-Gillmann i in. 2014] czy sosny zwyczajnej w Hiszpanii [Sanguesa-
-Barreda i in. 2012] i w Polsce [Kotodziejek, Kotodziejek 2013; Pilichowski i in. 2018]. Wynika
to najprawdopodobniej z tego, ze wigksze drzewa majg najczesciej wigcej grubszych galezi, co
sprzyja kolonizacji przez jemiote [Overton 1994], sa one réwniez chetniej odwiedzane przez
ptaki, ktére jg rozsiewajg [Aukema, Rio 2002; Mellado, Zamora 2017]. Poniewaz najefektyw-
niejszg metodg walki z jemiolg jest usuwanie porazonych drzew, fakt ten moze bardzo utrudniaé
skuteczne dziatania.

Mozliwosci ograniczania i zwalczania jemioty
Mimo ze istniejg organizmy bgdgce patogenami czy owadami zerujgcymi na jemiole (i gatun-
kach do niej zblizonych), to obecnie zaden z nich nie wptywa w istotny sposéb na ograniczenie
jej liczebnosci —ani w Europie [Zuber 2004], ani w Ameryce Pétnocnej [Geils i in. 2002] —a jedy-
nym realnym zagrozeniem dla jemioly jest cztowiek [Reid i in. 1995].

Wsréd sposobéw prewencji lub walki z jemiolg wymienia si¢ w literaturze niewykorzysty-
wanie do odnawiania lasu gatunkéw wrazliwych na tego pasozyta oraz unikanie duzych obszaréw



Jemiota jako zagrozenie dla zdrowotnosci 233

drzewostanéw jednogatunkowych i jednowieckowych. Dowiedziono, ze poziom porazenia je-
miolg rozpierzchly drzewostanéw zréznicowanych gatunkowo jest nizszy w poréwnaniu z jedno-
gatunkowymi drzewostanami sosny zwyczajnej [van Halder i in. 2019]. Wskazane jest réwniez
sadzenie gatunkéw czy odmian (np. topdl) odpornych na jemiot¢ [Geils i in. 2002]. Sg to dzia-
tania dhugoterminowe i nie zawsze mozliwe do zastosowania w konkretnych warunkach.

Innym dzialaniem hodowlanym jest utrzymywanie duzego zwarcia w celu ograniczenia
ilosci $wiatta oraz mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ jemioly. Jednak w zasadzie najskuteczniejszg
i najczesciej jedyng metodg jej zwalczania jest usuwanie porazonych gatezi i drizew [Hawksworth
1983]. W lesnictwie usuwanie pojedynczych galezi jest trudne do przeprowadzenia. W wyjatko-
wych przypadkach podczas prowadzenia takich zabiegéw nalezy pamigtaé, ze usuwanie pgdéw
jemioty nie rozwigzuje problemu catkowicie, poniewaz roslina odradza si¢ z haustorium (korzeni
ukrytych w tkance gospodarza), tworzac pedy odroslowe [Zuber 2004]. W arborystyce stosuje si¢
wtedy owijanie zarazonej czesci drzewa ciemng wiékning. Metoda ta moze by¢ stosowana w lesnic-
twie w przypadku drzew matecznych czy pomnikéw przyrody [Iszkuto i in. 2019]. Dowiedziono,
ze cksperymentalne usuwanie zarazonych przez jemiotg galezi pozytywnie wpltywa na wzrost
i rozwdj sosny zwyczajnej [Yan i in. 2016].

Usuwanie calych drzew jest bardzo skuteczng metods, jednak w przypadku jemioty za
kazdym razem nalezy oceni¢ mozliwosci i celowos¢é wykonania tego typu zabiegéw. Moze to
mie¢ znaczenie w przypadku porazenia pojedynczych drzew. W praktyce porazana bywa ich
znacznie wigksza liczba i to najcz¢sciej dominujgcych osobnikéw [Shaw i in. 2005; Sanguesa-
-Barreda i in. 2012; Durand-Gillmann i in. 2014; Pilichowski i in. 2018], wigc zabiegi takie mogg
by¢ trudne do wykonania. Dodatkowo zwigkszenie dostgpnosci swiatta polepsza warunki
rozprzestrzeniania si¢, wzrostu i rozwoju jemioty. Kazdy przypadek musi by¢ wigc rozpatrywany
indywidualnie i istnieje pilna potrzeba opracowania systemu wspomagania decyzji dla drzewo-
stanéw porazonych przez jemiotg. Najwazniejsze wydaje si¢ monitorowanie drzewostanéw pod
katem wczesnego wykrywania. Zwigkszy to szanse na skuteczng walke z pasozytem.

Préby zwalczania chemicznego jemioty byly przeprowadzane przede wszystkim w Ameryce
Pétnocnej [Geils i in. 2002; Zuber 2004; Hoyt i in. 2017]. Stosowane sg popularne w rolnictwie
herbicydy systemiczne: 2,4-D, 2,4,5-T, 2,4-MCPB oraz ctefon [Geils i in. 2002; Zuber 2004].
Skutecznosé zabiegéw zalezy od rodzaju oraz stgzenia srodka chemicznego [Livingston i in.
1985; Baker i in. 1989; Hoyt i in. 2017]. Dawki herbicydu uznawane za bezpieczne najczesciej
nie niszcza endofitycznego systemu pasozyta, co powoduje, ze odrasta on po krétkim czasie [Geils
i in. 2002]. Wykorzystanie srodkéw chemicznych w celu zwalczania jemioty jest czesto kwestio-
nowane [Adams i in. 1993]. Kluczowe jest zminimalizowanie negatywnego wptywu herbicydu
na drzewa i inne elementy srodowiska [Wood, Reilly 2004].
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