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Mistletoe (Viscum album 1..) is a semi-parasitic plant and, as long as it is not present in large quan-
tities, it does not pose a lethal threat to trees. Due to its ability to carry out photosynthesis, its
effect on the host is negligible. However, recent droughts have made heavy impact on forests and
mistletoe in recent years began to appear on a larger scale in regions and in places where it has
never been a threat before. For this reason, there is an urgent need to broaden our knowledge
about this species. This work includes a review of the literature on the biology and ecology of
mistletoe. The main purpose of this research is to analyze the methods for assessing the number
of mistletoe on individual trees and in the stands as well as to prepare new method adapted to
Polish conditions. New method that was proposed is based on random sample plots, each consist-
ing of 15 trees on which impact of mistletoe is assessed. On every sample plot the mistletoe
occurrence, location in the crown, estimate of the percentage within the crown and the number
of mistletoe on a tree is assessed. In addition, for further analysis, information on stand (forest
habitat type, site index) as well as measured trees (age, diameter, Kraft class, crown length, loss
of assimilation apparatus, crown type) levels is recorded.
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Wstep

Pod wplywem r6znych czynnikéw — zaréwno antropogenicznych, jak i niezaleznych od nas — klimat
naszej planety wciaz si¢ zmienia. Globalne ocieplenie zwigksza zagrozenie dla ludzi oraz ekosys-
teméw, a jego skutki sg odczuwalne na caltym swiecie. Wedtug raportu IPCC [Global... 2018]
$rednia temperatura powierzchni Ziemi od czaséw rewolucji przemystowej wzrosta juz o okoto
1,0)C i jezeli obecne ocieplenie bedzie si¢ utrzymywadé, to w latach 2030-2052 wzrosnie ona
o kolejne 0,5°C [Sun i in. 2019]. Aby przeciwdziata¢ jeszcze wigkszej zmianie, w grudniu 2015
roku przyjeto porozumienie paryskie, ktérego celem jest ograniczenie wzrostu sredniej tempe-
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ratury do 1,5°C i utrzymanie tego wzrostu na poziomie nizszym niz 2°C powyzej wartosci sprzed
epoki przemystowej [Porozumienie... 2015]. Tempo oraz skala prognozowanych w XXI wieku
zmian klimatu b¢dg przektadaly si¢ negatywnie na strukturg oraz funkcjonowanie ekosysteméw
[Huang i in. 2017].

W ostatnich latach doszto do powaznych susz w réznych regionach swiata, co miato znaczacy
wplyw na zarzgdzanie zasobami wodnymi oraz produktywnos¢ ekosysteméw [Seddon i in. 2016].
Prognozuje si¢, ze wraz ze wzrostem Sredniej globalnej temperatury susze bgdg wystepowac
czgsciej, a utrzymujgey si¢ brak opadéw w polaczeniu z wysokg temperaturg doprowadzi do ob-
nizenia poziomu wéd gruntowych [Whitman i in. 2019].

W 2018 roku w polskich lasach mielismy do czynienia z powaznymi suszami oraz wynika-
jacym z tego faktu obnizeniem poziomu wéd gruntowych. Przyczynilo si¢ to do ostabienia wielu
gatunkéw drzew oraz narazenia ich na atak szkodnikéw wtérnych — nie tylko grzybéw i owadéw,
ale tez roslin pasozytniczych oraz pétpasozytniczych, do ktdrych zaliczana jest jemiota. Do tej
pory nie byta ona brana pod uwage jako istotne zagrozenie i rzadko byta notowana w opisach
taksacyjnych. Dlatego tez w dzisiejszych uwarunkowaniach nalezy zastanowi¢ si¢ nad sposobem
ustalania ilosci jemioty w drzewostanach [Szczerbicki 2017].

Celem niniejszej pracy jest poznanie ekologii jemioty pospolitej Viscum album L. oraz metod
inwentaryzacji, ktére zostaly wdrozone na réznych kontynentach. Na podstawie doswiadczen
mi¢dzynarodowych i krajowych zaproponowana zostata wielkoobszarowa metoda inwentaryza-
cji wystgpowania jemioty na poziomie nadlesnictwa.

Charakterystyka jemioty

Jemiota pospolita nalezy do krélestwa roslin, klasy roslin okrytonasiennych, rz¢du sandatowcéw
i rodziny sandatowcowatych [Barlow 1983; Barlow, Martin 1984]. Jest ro$ling pétpasozytnicza,
czyli takg, ktdra syntetyzuje odzyweze substancje sama, natomiast wod¢ wraz z solami mineral-
nymi pobiera od swojego zywiciela [Reid i in. 1995]. Dopdki nie wystepuje w duzej ilosci, nie
stanowi dla drzew $miertelnego zagrozenia i wéwcezas, ze wzgledu na zdolnos¢é przeprowadzania
procesu fotosyntezy, jej wplyw na gospodarza jest znikomy [Glatzel, Geils 2009]. Jemiota pospo-
lita typowa (Viscum album L. subsp. album) ro$nie na drzewach i krzewach lisciastych, m.in. topo-
lach, lipach, klonach, wierzbach, a takze drzewach owocowych. Jemiota jodtowa (Viscum album
subsp. abietis (Wiesb.) Abrom.) wystepuje rzadziej, na potudniu kraju oraz jedynie w zasiggu wy-
stepowania jodly i pasozytuje tylko na drzewach tego gatunku. Zywicielem jemioly rozpierzchte;
(Viscum album subsp. austriacum (Wiesb.) Vollm.) jest sosna, rzadziej modrzew i swierk [Stypiriski
1997]. Poza tymi trzema gléwnymi podgatunkami znana jest tez na naszym kontynencie Viscum
album subsp. creticum Bohling et al. — rosngca tylko na Krecie, opisana stosunkowo niedawno
[Bohling i in. 2002; Zuber, Widmer 2009]. Podgatunki te r6znig si¢ mi¢gdzy sobg ksztattem i wiel-
koscig lisci oraz owocéw, a takze gatunkami drzew-gospodarzy. Jemiota pospolita przyjmuje
ksztalt kuli, jest rozgalgziona pseudodychotomicznie (czyli nibywidlasto), a jej liscie sg grube,
skdrzaste i nakrzyzlegle utozone. Jest rosling dwupienng i rozmnaza si¢ plciowo. Kwiaty jemioty
majg z6ttozielony kolor i osiggaja Srednice 2-3 mm. Owocem jemioly jest nibyjagoda, zwykle
biata i okragta, o srednicy 6-10 mm, ale w przypadku niektérych gatunkéw moze mie¢ jajowaty
ksztatt i lekko z6ttg barwe. Jemiota kwitnie w marcu-kwietniu, okoto 5 roku zycia [ Tubeuf 1923;
Wangerin 1937]. Maksymalny wiek jemioty wynosi okoto 27-30 lat [Wangerin 1937; Nierhaus-
-Wunderwald, Lawrenz 1997]. Za rozprzestrzenianie jemioty odpowiadajg przede wszystkim
ptaki z rodziny drozdowatych, kapturka oraz jemiotuszka.
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Zagrozenie drzewostan6w ze strony jemioly

Jemiota na przestrzeni ostatnich lat zacze¢ta pojawiaé si¢ tam, gdzie wezesniej jej nie odnotowy-
wano lub wystgpowala jedynie w zadrzewieniach gatunkéw lisciastych. Zaczgta stanowié powazny
problem ze wzgledu na zwigkszong temperaturg i zmniejszong ilos¢ opadéw w ostatnich latach
- czynniki ostabiajace kondycj¢ drzew. Jemiota pojawita si¢ na wickszg skale w drzewostanach
sosnowych, w ktdrych tej pory nie powodowala istotnego zagrozenia. Dla Polski najbardziej
niebezpieczna jest jemiota rozpierzchla, ktdra atakuje wazne w skali kraju gatunki drzew, czyli
modrzewie i Swierki, ale przede wszystkim sosny — gléwny lasotwérezy gatunek Polski. Uwaza
sie, ze jej ekspansja wynika ze znacznych zmian klimatycznych, a przede wszystkim anomalii
pogodowych. Kiedy wody jest wystarczajaco duzo, obecnosé jemioty nie ma dla drzewa istot-
nego znaczenia. Problem pojawia si¢, kiedy mamy do czynienia ze wzrostem temperatury oraz
susza, czyli zjawiskiem, ktérego wystepowanie nasilito si¢ na przestrzeni ostatnich lat. Z tego
powodu obecnosé jemioty jest coraz bardziej dotkliwa, gdyz sosna w reakcji na susz¢ zamyka apa-
raty szparkowe, czego nie robi jemiota — efektem tego jest deficyt wody w drzewie.

Obecnie w Polsce najbardziej opanowane przez jemiole sg starsze klasy wicku drzewosta-
néw sosnowych. W Nadlesnictwie Jabtonna drzewostany te zostaly zasiedlone przez jemiol¢ na
tacznej powierzchni ponad 300 ha. Najwicksze nat¢zenie jej wystgpowania miato miejsce na
terenie, gdzie znaczacy obszar z jemiolg stanowito pedraczysko. Duzg powierzchnig zajeta ona
takze w rezerwacie przyrody (lesnictwo Jablonna), skad rozprzestrzenita si¢ na sgsiadujgce drzewo-
stany pelnigce funkeje laséw gospodarczych [Debiec 2019].

Opolski Zespét Ochrony Lasu uwaza, ze uszkodzenia znacznie zwickszyly swdj zasieg i nasi-
lenie po suszy trwajacej od lata do jesieni w 2015 roku. To wtasnie wtedy na znacznej powierzchni
Opolszczyzny rozwingt si¢ proces chorobowy u sosen, ktéry poskutkowat zamieraniem drzew.
Nigdy przedtem zjawisko to nie byto odnotowane na tak ogromng skalg. Przyktadem moze by¢
Nadlesnictwo Opole, gdzie przed 2015 rokiem rocznie wyrabiano okoto 3,5 tys. m? sosnowego
posuszu, a tylko rok pézniej ilos¢ ta wzrosta ponad 17-krotnie. Powodem byto nalozenie si¢ na
siebie kilku czynnikéw. Istotne bylo wystepowanie dgbu jako towarzystwa dla sosny, ktéry jako
gatunek silniejszy byl istotnym rywalem w walce o niedobory wody w podlozu, jednak naj-
bardziej kluczowa byla obecnosé w koronach jemioty — takie osobniki zamieraty jako pierwsze
[Szczerbicki 2017].

Jemiolg rozpierzchty zaobserwowano na 77,5 tys. ha sosnowych drzewostanéw w srodko-
wej i potudniowej czgsci naszego kraju. Uwaza si¢ ja za czynnik sprzyjajacy ostabieniu drzew
i czynigeymi je bardziej podatnymi na rozprzestrzenianie si¢ patogenéw [Debiec 2019].

Metody inwentaryzacji jemioty
W literaturze mozna znaleZz¢ rézne metody, dzigki ktérym mozliwe jest kontrolowanie ilosci je-
mioty na drzewach. Hawksworth [1961] stwierdzil, ze zalecane jest usunigcie wszystkich widocz-
nie zainfekowanych nig drzew oraz zabiegi kontrolne w celu usunigcia pominigtych i ukrytych
infekcji. Nalezy jednak dysponowaé wiedzg na temat wystgpowania jemioly, jej rozmieszczenia,
stopnia porazenia drzew oraz wplywu na ostabianie i zamieranie drzew. W kilku krajach przyjeto
i zastosowano réznigce si¢ mi¢dzy sobg metody inwentaryzacji jemioty. Analiza tych metod po-
zwoli na przyjecie zalozeri metodycznych dostosowanych do naszych warunkéw, a szczegdlnie
na potrzeby oceny porazenia sosny pospolite;j.

SZESCIOSTOPNIOWA SKALA OCENY JEMIOLY. Szesciostopniowa skala oceny jemioly (6-class dwarf
mistletoe rating system, DMR) zostata zaproponowana przez Hawkswortha [1977]. Pierwotnie
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byta uzywana do oceny Arceuthobium vaginatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) J.Presl na so$nie
z6teej Pinus ponderosa Douglas ex C.Lawson i Arceuthobium douglasii (Engelm.) na jodle pospolitej
Abies alba Mill. Metoda ta polega na wizualnym podziale korony drzewa na 3 czg¢sci i oddzielnej
ocenie kazdej z nich ze wzglgdu na stopiel zaatakowania przez jemiole. Kazda czg$¢ moze
otrzymac oceng:

-1 lub 2 - lekka infekcja,

— 3 lub 4 - umiarkowana infekcja,

-5 Iub 6 - silna infekcja.

Nastepnie oceny kazdego z trzech fragmentéw sg sumowane, aby otrzymaé koricowg liczbe
punktéw. Podstawowym zastosowaniem tej metody jest obliczenie intensywnosci infekcji w drze-
wostanach poprzez wyliczenie sredniej arytmetycznej DMR dla badanych drzew. Klasy moga
by¢ wéwezas taczone. Jesli jemiota wystgpuje na pniu, lecz nie w koronie, drzewo otrzymuje
oceng 1 [Parker, Mathiasen 2004].

CZTEROKLASOWY SYSTEM KLASYFIKACJL. W tej metodzie drzewa porazone jemiolg przyporzad-
kowuje si¢ do jednej z 4 klas [Barbu 2009]:
— 0 - brak infekcji,
— 1 - staba infekeja (jemiota wystepujaca na bocznych galeziach w gérnej czg¢sci korony),
- 2 — umiarkowana infekcja (jemiota bardzo czg¢sta w koronie, obecne wysuszone galezie
i umiarkowane obrzgki zlokalizowane wzdtuz gatezi),
- 3 —silna infekcja (jemiota cz¢sta w calej koronie i na pniu, korony asymetryczne z zamie-
rajgcym wierzcholkiem, ci¢zkie obrzeki zlokalizowane wzdtuz gatezi oraz na pniu).

W kazdej z cz¢$ci mierzona jest pier§nica i wysokos$¢ drzew oraz ich przyrosty roczne. Poszcze-
g6lne lata nalezy podzielié na okresy, uwzgledniajac czynniki, ktére mogly mie¢ wptyw na szero-
kos¢ stojéw rocznych, takie jak np. susza [Barbu 2009].

OBJETOSCIOWA METODA OCENY INFEKCJI KORONY. Objetosciowa metoda oceny infekeji korony
(Broom volume rating, BVR) jest alternatywng do 6-stopniowej skali Hawkswortha. Uzyskany
wynik jest podobny, ale metoda jest prostsza i szybsza w uzyciu [Tinnin 1998]. Korona drzewa
jest dzielona na 3 czgsci: gérna, srodkowg oraz dolng. Nastgpnie w kazdej z nich liczone sg ga-
tezie bez infekcji oraz gale¢zie zainfekowane. Pod uwagge bierze si¢ jemiote oraz wspétwyste-
pujacy czarcig miotle. Na koricu nast¢puje przyporzgdkowanie do klas:

- 0 - brak zainfekowanych galezi,

-1 - jedna lub wi¢cej infekcji, a jemiota zajmuje potowe lub mniej objetosci korony,

- 2 — jemiofa zajmuje wigcej niz polowe objetosci korony.

Wynik z trzech czgsci jest sumowany, dajac liczbg z zakresu 0-6. Przy tej ocenie bierze si¢ pod
uwagg osobniki, ktére przy obserwacji gotym okiem majg dtugosé co najmniej 20 cm w trzech wy-
miarach: wysoko$¢, szerokos¢ i glgbokos¢ [Tinnin 1998]. Dodatkowo przy obserwacji od spodu
bez lornetki igly, pedy oraz galezie czarciej miotly powinny zajmowaé 70% rzutu poziomego,
aby by¢ uznane za takg infekcje.

OBJETOSCIOWA METODA OCENY INFEKCJI DRZEWA. Objetosciowa metoda oceny infekcji drzewa
(Total broom volume rating, TBV) zostala zaproponowana przez Parkera [2001]. W ocenie stop-
nia zainfekowania bierze pod uwagg¢ nie tylko koron¢ drzewa, ale calg jego wysokos¢ [Parker
2001; Parker, Mathiasen 2004]. Drzewo jest wizualnie dzielone na 3 czesci, a dla kazdej z nich
ocenia si¢ stopieri infekcji:
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- 0 - brak infekcji,

-1 - zainfekowane w 1-33%,

— 2 — zainfekowane w 34-66%,

-3 — zainfekowane w 67% i wigce;j.

Zsumowany wynik dla drzewa moze wynosi¢ maksymalnie 9 — ma to na celu doktadng oceng
stopnia zasiedlenia. Jesli pojedyncza infekcja zajmowata wigceej niz 1/3 cz¢sé drzewa, jej udziat
w kazdej tercji szacowany byt oddzielnie. W przeciwieistwie do wezesniejszych systeméw
oceny pod uwage byty brane zaréwno galezie zywe, jak i martwe [Parker, Mathiasen 2004].

PROCENT ZAINFEKOWANE] KORONY. Procent zainfekowanej korony (Live crown volume percent-
age, PCB) to szacunkowa metoda oceny opanowania zywych galezi przez jemiole, w ktérej klasy
okreslajg procentowy udziat jemioty w koronie drzewa z doktadnoscig do 10% [Parker, Mathiasen
2004]. Drzewa pozbawione jemioly (bez infekcji) ocenia si¢ jako 0. Jesli korona jest zajgta przez
jemiot¢ w zakresie od 1 do 14%, okresla si¢ jg jako 10 PCB. Jesli w zakresie od 15 do 24% — przy-
znaje si¢ ocen¢ 20 PCB itd., az do 100 PCB.

METODA WAZENIA IGIEE. Celem metody, ktdra zostata wykorzystana w Turcji, jest okreslenie
biomasy jemioty oraz igiet z gat¢zi zainfekowanych jemiotg w celu poréwnania z biomasg gal¢zi
niezainfekowanych [Bilgili i in. 2014]. Mierzeniu podlega Srednica trzonu jemioty u podstawy
[mm], dlugos¢ osobnika [cm], wysokos¢ [cm] i wiek morfologiczny [lata]. Przed zmierzeniem
i po zmierzeniu jemioty nalezy zmierzy¢ tez Srednicg gatezi [mm]. Aby okresli¢ catkowitg biomase,
konieczne jest wyizolowanie igiet i jemioty, ktére nalezy wysuszy¢ i zwazy¢, a wyniki przeanalizo-
wad przy pomocy regresji liniowej. Pomiary allometryczne sg przeprowadzone w terenie, a suchg
mas¢ odcigtych okazéw okresla si¢ w laboratorium. Model pokazuje réznic¢ catkowitej masy
igiet na galeziach zainfekowanych i niezainfekowanych, a wyniki mozna wykorzysta¢ do mode-
lowania wptywu jemioly na zywiciela, co moze mie¢ wklad w jej zwalczanie.

Propozycja metody inwentaryzacji jemioly
Dotychczas jemiota nie byla szczegélnym elementem zainteresowania w trakcie oceny stanu
zdrowotnego lasu. Najczgsciej zty stan lasu wynikat z zanieczyszczeri przemystowych, czynni-
kéw biotycznych (grzyby, owady) lub abiotycznych (susza, wiatr). Przyjete metody inwenta-
ryzacji stanu zdrowotnego wykorzystywaty ubytek aparatu asymilacyjnego, ktéry byt i jest cechg
odzwierciedlajacg stopielt wptywu czynnikéw destrukeyjnych na fizjologi¢ drzewa — jesli zosta-
nie ona zachwiana, to objawia si¢ to zamieraniem aparatu asymilacyjnego. W ramach prac taksacyj-
nych ocenia si¢ szacunkowo $rednig defoliacj¢ dla catego drzewostanu i kwalifikuje do stopnia
uszkodzenia oraz w przypadku wystapienia uszkodzenia okresla si¢ sprawce. Metoda stosowana
dotychczas do oceny stanu zdrowotnego drzewostanéw oparta jest na klasyfikacji europejskie;j
[Borecki, Keczyniski 1992]. Ewentualne wykazane uszkodzenia od jemioty trafiaty do grupy
»inne”, poniewaz zestaw sprawcéw jest dosé waski i nie zawiera jemioty. Wykonane w 2019 roku
inwentaryzacje jemioty we wszystkich nadlesnictwach oparte byly o szacunek przeprowadzony
przez lesniczych, ktérzy oceniali stopieri porazenia koron drzew w drzewostanie. Wystgpowanie
jemioty w ilosci do 20% nie bylo ewidencjonowane, a powyzej tej ilosci oceniano, czy porazenie
miesci si¢ w przedziale 21-50% (uszkodzenia $rednie), czy powyzej 50% (uszkodzenia silne).
Dwie przedstawione metody oceny stopnia uszkodzenia sg szczegdlnie w przypadku jemioly
subiektywne i z reguly zanizajg rzeczywisty stopiefi porazenia.

Ocena stanu zdrowotnego drzewostanéw musi by¢ przeprowadzona metodami statystycz-
nymi, a wigc dotyczy¢ wigkszej préby i zosta¢ pobrana w sposéb losowy. Metode wielkoobszarowg



Propozycja wielkoobszarowej metody inwentaryzacji 573

dla poziomu nadles$nictwa opracowat Borecki [1993], natomiast zmodyfikowali j3 Wéjcik [1998]
oraz. Wejcik i Czarnecka [2001]. Na potrzeby inwentaryzacji jemioly poszerzono t¢ metodg o wy-
brane cechy zastosowane w innych krajach, dostosowujac je do specyfiki naszych drzewostanéw
oraz uwzgledniajac dodatkowe cechy drzew i drzewostanéw. Proponuje si¢, aby podobnie jak
w przypadku oceny stopnia defoliacji, w ramach inwentaryzacji jemioly na obszarze nadlesnictwa
obja¢ pomiarami 1500 drzew. W tym celu nalezy zatozy¢ losowo powierzchnie prébne, na kazdej
dokonujgc pomiaru stopnia porazenia jemiolg na 15 drzewach prébnych. Na kazdym z badanych
drzew nalezy dodatkowo ocenié: fakt wystgpowania jemioty (tak/nie), umiejscowienie w koronie
drzewa (géra, srodek, dét), udzial procentowy w obrgbie korony (z doktadnoscig do 10%) oraz
liczbe egzemplarzy. Dodatkowo, w celu dalszej analizy, nalezy pobraé informacje dla drzewo-
stanu (typ siedliskowy lasu, wspétczynnik bonitacji), a takze dla drzew prébnych: wiek, piersnica,
klasa Krafta, dtugos¢ korony (procentowy udziat w stosunku do calej dtugosci drzewa) i typ ko-
rony [Wajcik, Czarnecka 2001] oraz tak jak dotychczas ubytek aparatu asymilacyjnego [Borecki,
Keczyriski 1992].

Po przyjeciu powyzszych zatozerd metodycznych przetestowano metode wielkoobszarows
w inwentaryzacji jemioly w Nadlesnictwie Kozienice [Wikalifiski 2020]. Stwierdzono, ze drzewo-
stany sosnowe obr¢bu Kozienice sg zainfekowane przez jemiote w 31%. Udziat jemioty w obrg-
bic korony na drzewach porazonych wyniést 16%. Oznacza to, ze prawie !/ korony zajmuje
jemiota, ktéra przejeta miejsce aparatu asymilacyjnego. Drzew silnie porazonych (6 osobnikéw
i wigeej) byto az 35%. Stwierdzono, ze jemiota wystgpuje w wigkszosci przypadkéw grupowo.
Poraza gléwnie drzewa gérujace w przerzedzonych starszych drzewostanach. Sredni ubytek apa-
ratu asymilacyjnego wynidst 26%, czyli drzewostany charakteryzuja si¢ Srednim stopniem uszko-
dzenia. Mozliwe bylo réwniez okreslenie zasiggu wystgpowania jemioly i nat¢Zenia porazenia
drzewostanéw sosnowych. Uzyskane wyniki potwierdzajg stusznosé przyjetych zalozeri meto-
dycznych. Metoda ta pozwala na dostarczenie niezbg¢dnych informacji o stopniu zainfekowania
drzewostanéw przez jemiolg i stopniu uszkodzenia drzew z odpowiednig doktadnoscia. Ze wzgledu
na duzg obszerno$¢ materiatu szczegétowe wyniki zostang zamieszczone w odrgbnym artykule.

Podsumowanie

Jemiota w znaczgcym stopniu wptywa na zamieranie sosen dotknigtych suszg i niedoborem wody.
Wedtug badari przeprowadzonych w Instytucie Badawczym Lesnictwa jemiofa stanowi powazny
problem, ktéry bedzie narastat i w konsekwencji doprowadzi do zmian w strukturze polskich
laséw [Szmidla i in. 2019].

Analiza dostgpnej literatury wykazata, ze w wielu krajach wykonuje si¢ inwentaryzacj¢ wy-
stepowania jemioly w oparciu o rézne podejscie metodologiczne. Przedstawione wezesniej metody
majg zaréwno zalety, jak i wady. Ocen¢ wykonano na potrzeby doskonalenia tych metod oraz
wypracowania najlepszej metody dla naszych warunkéw klimatycznych. Szesciostopniowa skala
oceny jemioty (DMR) jest stosunkowo prosta, ale wykazuje tendencj¢ do lekkiego zawyzania
infekcji drzewa. Jest przydatna przy ocenie wplywu jemioty na wzrost juz zakazonych drzew, ale
nie zapewnia zmierzenia ich infekcyjnego potencjatu. Czteroklasowy system Barbu jest nie-
skomplikowany, a klasy sg rozpisane doktadnie. Poza tym skala ma we¢zszy zakres, przez co
ryzyko niepoprawnej oceny drzew jest mniejsze. Metoda BVR jest prostszg i tatwiejsza w uzy-
ciu wersjg metody DMR. Metody TVB i PCB mogg by¢ trudne do wdrozenia i wykorzystania
ze wzgledu na to, ze polegajg na procentowym oszacowaniu porazenia drzew przez jemiolg i ist-
nieje ryzyko znacznego zawyzenia lub zanizenia stopnia infekeji. Ponadto w literaturze nie wyste-
puje zbyt wiele przyktadéw wykorzystania tych metod. Metoda wazenia jemioty i igiet jest dos¢
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praco- i czasochtonna, ale daje wynik, ktéry moze by¢ przydatny w dalszej kontroli jemioty.
Wymaga jednak wezesniejszego Scigcia badanego drzewa.

Przedstawiona w niniejszej pracy i zweryfikowana w Nadlesnictwie Kozienice metoda
inwentaryzacji jemioly sprawdzila si¢ i jest obecnie testowana w innych obiektach badawczych.
W poréwnaniu do metod szacunkowych stosowanych w trakcie taksacji lasu lub w inwentary-
zacjach wykonywanych przez lesniczych daje ona wynik doktadny oraz mozliwy do zweryfiko-
wania i kontroli, wraz z informacjg o uzyskanej doktadnosci. Metoda wielkoobszarowa oceny
stanu zdrowotnego na podstawie defoliacji zostala przetestowana we wszystkich parkach naro-
dowych i w wielu nadlesnictwach [Borecki i in. 1995a; Wéjcik 1997]. Moze byé ona wyko-
rzystywana zaréwno do cel6w naukowych, jak i pragmatycznie — do rozpoznania skali i zasiggu
wystgpowania jemioty na poziomie nadlesnictwa. Na poziomie kraju wystarczajgca jest informacja
zbierana w ramach Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu, nalezy jednak zweryfikowac
zakres oceny jemioly i przyja¢ podobne jak w zaproponowanej nowej metodzie inwentaryzacji
jemiotly zatozenia metodyczne.

Poza doskonaleniem metod inwentaryzacji jemioty w celu obserwacji tempa i zasiggu roz-
przestrzeniania si¢ wystgpuje pilna potrzeba szybkiego dzialania, aby zapobiec ekspansji tego
gatunku. Konieczne sg szersze badania na temat rozprzestrzeniania si¢ jemioty oraz metod
hamowania wyrzgdzanych przez nig szkdd, a takze obserwowanie zdrowotnosci i kondycji drzew.
Przewiduje sig, ze jedyng skuteczng metodg walki z tym pétpasozytem jest usuwanie zasiedlo-
nych drzew. Ze wzgledu na rozprzestrzenianie jej nasion przez ptaki i duze trudnosci w zapobie-
ganiu temu zjawisku jemiota z tatwoscig przenosi si¢ na nowe drzewa. Jako walke proponuje si¢
usuwanie zasiedlonych przez tego pélpasozyta dizew w ramach trzebiezy, jednak efekty, ktére
mozna uzyskaé, podlegajg dyskusji. Duze nadzieje wigze si¢ z metodami biologicznymi, a jesli
one si¢ nie sprawdza, konieczne moze by¢ zastosowanie metod chemicznych.

Literatura

Barbu C. O. 2009. Impact of mistletoe attack (Viscum album ssp. abietis) on the radial growth of silver fir. A case study
in the North of Eastern Carpathians. Annals of Forest Research 52 (1): 89-96.

Barlow B. A. 1983. Biogeography of Loranthaceae and Viscaceae. W: Calder M., Bernhardt P. [red.]. The biology of
mistletoes. Acad. Pr., Sydney. 19-46.

Barlow B. A., Martin N. J. 1984. Chromosome evolution and adaptation in mistletoes. W: Grant W. F. [red.]. Plant
biosystematics. Acad. Pr., Toronto. 117-140.

Bilgili E., Eroglu M., Coskuner K. A., Baysal I. 2014. Determination of biomass of European pine mistletoe
(Viscum album ssp. Austriacum (Wiesb.) Vollman) on infected Scots pine (Pinus sylvestris L..) branches. Tirkiye I1.
Orman Entomolojisi ve Patolojisi Sempozyumu. 7-9.04.2014.

Borecki T. 1993. Metodyczne podstawy wielkoobszarowej inwentaryzacji zdrowotnego stanu lasu dla nadlesnictwa.
Prace IBL. B 18: 7-11.

Borecki T., Keczyriski A. 1992. Atlas ubytku aparatu asymilacyjnego drzew lesnych. Agencja Atut, Warszawa.

Borecki T., Lubczynski L., Wéjcik R., Miscicki S., Nowakowska J. 1995a. Stan drzewostanéw parkéw narodo-
wych. PIOS, Wyd. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.

Borecki T., Wéjcik R., Miscicki S., Nowakowska J. 1995b. Inwentaryzacja stanu uszkodzeri drzewostanéw w par-
kach narodowych. Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody 14 (4): 322.

Bohling N., Greuter W., Raus T., Snogerup B., Snogerup S., Zuber D. 2002. Notes on the Cretan mistletoe,
Viscum album subsp. creticum subsp. nova (Loranthaceae/Viscaceae). Israel Journal of Plant Sciences 50: 77-84.

Debiec T. 2019. Pétpasozyt rosnie w site. Glos Lasu 577 (2): 14-16.

Glatzel G., Geils B. W. 2009. Mistletoe ecophysiology: host-parasite interactions. Botany 87: 10-15.

Global Warming of 1.5°C. 2018. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial
levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global response
to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty.

Hawksworth F. G. 1961. Dwarfmistletoe of ponderosa pine in the Southwest. No. 1246. US Department of Agriculture.

Hawksworth F. G. 1977. The 6-class dwarf mistletoe rating system. Vol. 48. Department of Agriculture, Forest
Service, Rocky Mountain Forest and Range Experiment Station.



Propozycja wielkoobszarowej metody inwentaryzacji 575

Huang S., Leng G., Huang Q., Xie Y., Liu S., Meng E., Li P. 2017. The asymmetric impact of global warming
on US drought types and distributions in a large ensemble of hydro-climatic simulations. Scientific Report 7:
5891.

Nierhaus-Wunderwald N., Lawrenz P. 1997. Zur Biologie der Mistel. Merkblatt Praxis 28: 1-8.

Parker T. J. 2001. Bird communities in dwarf mistletoe infested ponderosa pine forests. Praca magisterska. Northern
Arizona University, Flagstaff, Arizona, USA.

Parker T. J., Mathiasen R. L. 2004. A comparison of rating systems for dwarf mistletoe-Induced witches’” brooms in
Panderosa Pine. Western Journal of Applied Forestry 19 (1): 54-59.

Porozumienie paryskie. 2015. Conference of the Parties. Adoption of the Paris Agreement, Dec. 12, 2015. U.N. Doc.
FCCC/CP/2015/L.9/Rev/1.

Reid N., Stafford Smith M., Yan Z. 1995. Ecology and population biology of mistletoes. Forest Canopies, Academic
Press, San Diego.

Seddon A. R., Macias-Fauria M., Long P. R., Benz D., Willis K. J. 2016. Sensitivity of global terrestrial ecosystems
to climate variability. Nature 531: 229-232.

Stypiniski P. T. 1997. Biologia i ekologia jemioty pospolitej (Viscum album, Viscaceae) w Polsce. Fragmenta Floristica et
Geobotanika Polonica 1: 1-117. DOL: https://doi.org/10.3390/f10100847.

Sun C,, Jiang Z., Li W,, Hou Q., Li L. 2019. Changes in extreme temperature over China when global warming
stabilized at 1.5°C and 2.0°C. Scientific Reports 9: 14982.

Szczerbicki E. 2017. Jemiofa zasiedla lasy. Las Polski 23: 28-11.

Szmidla H., Tkaczyk M., Plewa R., Tarwacki G., Sierota Z. 2019. Impact of Common Mistletoe (Viscum album
L.) on Scots Pine Forests — A Call for Action. Forests 10: 847.

Tinnin R. O. 1998. An Alternative to the 6-Class Dwarf Mistletoe Rating System. Western Journal of Applied Forestry
13 (2): 64-65.

Tubeuf K. 1923. Monographie der Mistel. Oldenburg, Miinchen.

Wangerin B. 1937. Loranthaceae. W: Kirchner O. V., Loew E., Schroeter C. [red.]. Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen
Mitteleuropas 2 (1): 953-1146.

Whitman E., Parisien M.-E., Tomphson D. K., Flanningan M. D. 2019. Short-interval wildfire and drought overwhelm
boreal forest resilience. Scientific Reports 9: 18796.

Wikaliniski M. 2020. Ocena wystgpowania jemioty pospolitej (Viscum album 1..) na sosnie zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..)
w Nadlesnictwie Kozienice. Maszynopis. KULDIiEL, SGGW w Warszawie.

Wojcik R. 1997, Parki narodowe w monitoringu srodowiska przyrodniczego. AURA Ochrona Srodowiska 4: 10-11.

Wéjcik R. 1998. Analiza zmian ilosciowych aparatu asymilacyjnego w drzewostanach sosnowych. Rozprawa doktorska.
Maszynopis. Katedra Urzgdzania i Geodezji Lesnej SGGW.

Wéejcik R., Czarnecka R. 2001. Cechy morfologiczne korony jako wskaznik uszkodzenia drzewostanéw sosnowych.
Sylwan 145 (4): 79-88.

Zuber D., Widmer A. 2009. Phylogeography and host race differentiation in the European mistletoe (Viscum album L.).
Molecular Ecology 18: 1946-1962.



