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Biologia i ekologia jemioly pospolitej (Viscum album, Viscaceae)
w Polsce

PIOTR T. STYPINSKI

STYPINSKI, P. T. 1997. Biology and ecology of the European mistletoe (Viscum album, Visca-
ceae) in Poland. Fragmenta Floristica et Geobotanica Series Polonica, Supplementum 1: 3—115.
Krakéw. PL ISSN 1233-0132.

ABSTRACT: The findings of the investigations concern Viscum album L., Viscaceae. The knowl-
edge status related to its taxonomic position, phylogenesis and origin on the European continent,
as well as its endophytic system have been analysed. Physiological issues included the mechan-
ism of uptake and accumulation of chemical elements — both those necessary for living and toxic
ones. It has been found out that common mistletoe produces over 100 organic compounds. A
wide range of Viscum album hosts in Poland (194 taxa) has been analysed. In Poland there are 3
Viscum album subspecies (subsp. abietis, subsp. album and subsp. austriacum). It has been found
that the number of sites of the mentioned subspecies amounts to 4784. The most frequent in oc-
currence is V. a. subsp. album (78,41% of sites). During the author’s investigation conducted in
Olsztyn Lake District (Poland) in 1989, 900 specimens of V. album were collected, their 6 traits
and population structure were analysed. The intensity of fructification and biomass production,
depending on biotic and abiotic factors, were studied. In addition, the age and sex structures were
investigated. Within the age structure, 6 age classes were distinguished (I-VI). The age class II
specimens (10-14 years) and class III specimens (15-19 years) constituted 87% of the whole
population (900 specimens). Within the sex structure, a dominations of females specimens over
male specimens (M:F = 1:7.55, sex ratio) was found. Besides, the utilization, control and protec-
tion of Viscum album were analysed. Its traits against other parasitic species were compared and
its role in biological sciences was analysed.

KEY WORDS: Viscum, taxonomy, ecology, biology, origin, Europe, Poland, morphology, popula-
tion, structure, variability
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CZESC 1: WSPOLCZESNY STAN BADAN - PRZEGLAD WYBRANYCH
ZAGADNIEN

WSTEP

Mato jest w przyrodzie roslin nie wykorzystywanych gospodarczo przez cztowieka, ktore
wzbudzalyby tak powszechne zainteresowanie jak jemiota. Na pewno maja w tym swoj
udziat zwiazane z nia legendarne opowiesci, obyczaje, czy tez przypisywane jej wlasci-
wosci.

To zainteresowanie sprawito, ze jemiota od wiekow wykorzystywana byta w celach
praktycznych i kulturowych. Od dawna jest tez przedmiotem zainteresowania w réznych
dziedzinach nauki, na przyktad stanowi gtowny obiekt w badaniach nad pasozytnictwem
roslin naczyniowych (Moeves 1918; Tubeuf 1923; Szczerbinski 1926; Kotodziejczyk
1946; Barlow 1987 i in.).

W medycynie wykorzystywana jest jako lek wspomagajacy w terapii przeciwno-
wotworowej oraz jako lek obnizajacy ci$nienie krwi (Borkowski 1970; Bock & Salazer
1980; Bocci 1993; Kotodziejak-Nieckuta 1994; Niedworok 1994).

W ochronie przyrody spehia rolg fitoindykatora skazen Srodowiska przyrodniczego
metalami cigzkimi (Stypinski 1981; Novacek & Teterova 1987; Stypinski i in. 1990).
Nawet w dietetyce znajduje swoje miejsce, poniewaz jak si¢ przekonano, pewne gatunki
jemioty sa wykorzystywane przez niektore spolecznosci ludzkie dla celow spozywczych
(Tubeuf 1923; Barlow 1987).

Chociaz jemiota nalezy do jednej z lepiej poznanych grup roslin, ciagle wzbudza
wiele emocji w $wiecie nauki, a wiele problemdéw wciaz czeka na rozwigzanie.

W trakcie licznych badan zajmowano si¢ réznymi aspektami jej budowy, funkcjono-
wania, rozmieszczenia oraz wymaganiami siedliskowymi.

Najwigcej uwagi poswigcono zagadnieniom fizjologicznym, szczegdlnie rozpoznawa-
niu zwiazkow przyczynowo-skutkowych w reakcji §srodowisko abiotyczne (gleba, atmo-
sfera) — gatunek zywiciela — jemiota jako pasozyt.

W tej czesci niniejszego opracowania przedstawiony zostanie obecny stan badan nad
gatunkami jemioly w formie przegladu nastgpujacych wybranych zagadnien dotycza-
cych: taksonomii i filogenezy rodzaju Viscum, historii jemioty w Europie, zasiggu i wy-
magan klimatycznych jemioty, rozmieszczenia jemioty na terenie Polski, morfologii
1 biologii jemioty, praktycznego wykorzystania, zagrozenia i ochrony jemioty oraz form
pasozytnictwa réznych gatunkdéw jemioty i zywicieli.

STANOWISKO TAKSONOMICZNE JEMIOLY

Nazwa jemiota w jezyku polskim odnosi si¢ do przedstawicieli rodzaju Viscum L. Jest to
roslina krzewiasta, potpasozyt drzew i krzewow. Juz w roku 1740 Michele (cyt. za Spau-
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stem 1895) w dziele ,,Le Orobanche” nazywa pewne rosliny ,,Plantae parasiticae”. Do tej
grupy zalicza on rowniez jemiote jako rosling pobierajaca pozywienie z zywych roslin.
Kluk (1846) rosling t¢ nazywa jemiota zwyczajng albo podszewica. Od pierwszej potowy
XVIII w. az do czaso6w wspotczesnych stanowisko systematyczne i filogeneza jemioty
byly r6znie przedstawiane.

Wigkszo$¢ roslin pasozytniczych, w tym réowniez Viscum, botanicy tradycyjnie wia-
czaja do rodziny Loranthaceae Juss. (Kuijt 1969; Visser 1981). Poglad ten znajduje swoj
wyraz m.in. w dotychczasowych ujgciach systematycznych (Tubeuf 1923; Fischer 1926;
Cowan 1928; Stopp 1961; Heywood 1964; Heywood & Edmondson 1993).

Jednak pozycja taksonomiczna jemioty jako wynik calej wiedzy o pochodzeniu, ewo-
lucji, rozmieszczeniu i biologii, od poczatku wywotywata sprzeczne opinie. Wyodrgbnie-
nie nowej rodziny Viscaceae z dotychczasowej rodziny Loranthaceae s. lato w rzedzie
Santalales nie powinno wzbudzaé watpliwos$ci ze wzgledu na rézne ewolucyjne rodowo-
dy oraz sposoby pasozytowania na gal¢ziach i innych organach drzew zywicieli.

Propozycje podziatu rodziny Loranthaceae s. lato na dwie rodziny — Loranthaceae
D. Don. s. stricto i Viscaceae Miq. proponowali Miers 1851, Miquel 1856 i Agardh 1858
(cyt. za Barlowem 1964). Barlow (1964) twierdzi, ze zgromadzono wystarczajaca ilo$¢
dowodoéw, szczegbdlnie z zakresu morfologii 1 embriologii, zeby dwie szeroko uznawane
podrodziny Loranthoideae Engl. 1 Viscoideae Engl., ktore sa niezaleznymi grupami ro-
$lin podnie$¢ do rangi rodzin Loranthaceae 1 Viscaceae. Podkresla rowniez, ze chociaz
obie rodziny maja niezalezne pochodzenie, to jednak ich przodkow nalezy szukaé w
rodzinie Santalaceae R. Br.

Wedlug wspomnianego autora, sandatowcowate sa ro$linami pasozytujacymi na ko-
rzeniach drzew i posiadaja kwiaty obupiciowe. Pasozytnictwo korzeniowe wedtug Barlo-
wa (1964) jest cecha pierwotna w rodzinie Loranthaceae s. lato i wystgpuje u tropikalne-
go gatunku Gaiadendron punctatum G. Don., ktory w zwiazku z tym mozna uznaé za
ogniwo posrednie migdzy Santalaceae a Viscaceae. Zmiany ewolucyjne w rodzinie San-
talaceae zwiazane byly ze zmiana funkcji ich hypokotylu, co doprowadzito do powstania
peddéw rosnacych na powierzchni todygi zywiciela (Kuijt 1969). Pedy te powstaty w
sposob przybyszowy, ze ssawki do pobierania pokarmu, albo (jak w przypadku Viscum
album) z samego systemu endofitycznego.

Koncepcje Barlowa podziela Richardson (1978) piszac, ze rodzina Loranthaceae daje
si¢ tatwo podzieli¢ na dwie podrodziny, ktore czgsto uznawane sa za odrgbne rodziny
Loranthaceae i Viscaceae.

Podobnego zdania jest Tachtadzjan (1981, 1987), ktory wyrdznia rodzing Loranthaceae
1 Viscaceae. Poza tym, powotujac si¢ na Kuijta (1969) pisze, ze Viscaceae pochodza od
Santalaceae. Do rodziny Viscaceae zalicza 11 rodzajow i okoto 510 gatunkow, a rodza-
jami najbogatszymi w gatunki sa Phoradendron Nutt. — okoto 190 gatunkéw i Viscum
— okoto 100 gatunkow.

Hegi (1957), Barlow (1964) oraz Hofstetter (1988) podaja, ze rodzaj Viscum obejmuje
tylko 65 gatunkow, zas Browicz (1993) pisze, ze do tego rodzaju nalezy ok. 70 gatunkéw
pochodzacych z umiarkowanych i cieplych stref obydwu poétkul. Powyzsze roznice wy-
nikaja z r6znych pogladéw na rangg przyjetych taksonow.
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Barlow (1964) do rodziny Viscaceae zalicza 350 gatunkéw i 7 rodzajow, za$ Kuijt
(1969) 11 rodzajow, takich jak: Antidaphne Poepp. & Endl., Arceuthobium (DC.) Bieb.,
Dendrophthora Eichl., Eremolepis Tiegh., Eubrachion Hook., Ginalloa Korth., Korthal-
sella Tiegh., Lepidoceras Hook., Notothixos Oliv., Phoradendron i Viscum.

Viscum album zalicza si¢ do plemienia Visceae Tiegh., rodziny Viscaceae, rz¢du San-
talales. W obrgbie gatunku wyrdznia si¢ subsp. abietis (Wiesb.) Abrom. (jemiota pospo-
lita jodtowa), subsp. album (jemiota pospolita typowa) i subsp. austriacum (Wiesb.)
Wollm. (jemiota pospolita rozpierzchta) — Barlow (1964), Ball (1964, 1993), Kuijt
(1969), Richardson (1978), Tachtadzjan (1987).

W polskiej literaturze botanicznej stanowisko taksonomiczne jemiolty (Viscum) ro-
wiez nie byto ujmowane jednoznacznie. Wilczynski (cyt. za Szaferem i in. 1921) wyro6z-
nia w rodzaju Viscum dwa gatunki wystepujace w Polsce: Viscum album — jemiota pospo-
lita i V. austriacum Wiesb. — j. rozpierzchta z dwiema odmianami: var. latifolium Wiesb.
(=abietis Beck.) i var. angustifolium Wiesb. (=laxum Boiss.)

W pozniejszej pracy Szafera i in. (1924) obie odmiany wystepujace w obrgbie Viscum
austriacum podniesione zostaly do rangi samodzielnych gatunkow: V. abietis Beck — je-
miota jodtowa i V. laxum Boiss. — jemiota rozpierzchta.

Szafer i in. (1976) podaja z Polski trzy gatunki Viscum album L. — jemiota pospolita ,
V. abietis Beck — j. jodtowa i V. laxum Boiss. — j. rozpierzchta.

Gostynska-Jakuszewska (1992) wyroznita z terenu Polski jeden gatunek Viscum al-
bum — jemiota pospolita z trzema podgatunkami [subsp. album — jemiota pospolita;
subsp. abietis (Wiesb.) Abrom. — jemiota jodtowa; subsp. austriacum (Wiesb.) Wollm.
— jemiota rozpierzchla].

Boratynska i Boratynski (1976) podaja rozmieszczenie tych taksonow, za$ Jasiewicz
(1986) oraz Mirek i in. (1995) — wprowadzili polskie tréjcztonowe nazwy dla podgatun-
kow — pisza o nomenklaturze jemioty.

Krzaczek (1977b) na podstawie procentowej zawarto$ci gtéwnych sktadnikéow frakeji
thuszczowej w biomasie jemioty wyroznit dwie rasy chemiczne: ,,jemiol¢ oleinowa” = Vi-
scum album subsp. austriacum (zawiera ponad 40% kwasu oleinowego) i ,,jemiote pal-
mitynowa” = V. a. subsp. album i V. a. subsp. abietis (zawiera od 29 do 40% kwasu
palmitynowego i wyraznie mniej innych kwasoéw ttuszczowych).

Ostatnio prowadzone badania nad pozycja taksonomiczna Viscaceae 1 powigzaniami
filogenetycznymi z innymi rodzinami maja charakter interdyscyplinarny. Oparte sa one
na wspolnym rozwazaniu sekwencji metabolicznych, biosyntetycznych i ewolucyjnych
w obrebie badanych grup roslinnych (Gottlieb i in. 1993).

W niniejszej pracy przyjeto klasyfikacje Balla (1964, 1993), a wiec Viscum album
oznacza jeden gatunek obejmujacy trzy podgatunki: subsp. album, subsp. abietis i subsp.
austriacum.

Nomenklature pozaeuropejskich taksonow nalezacych do rodziny Loranthaceae
s. stricto 1 Viscaceae podano za Barlowem (1964), Kuijtem (1964, 1969) Visserem
(1981) i Willisem (1985).
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POCHODZENIE JEMIOLY NA KONTYNENCIE EUROPEJSKIM W SWIETLE BADAN
PALEOBOTANICZNYCH

Zrédet rodowodu przedstawicieli Viscaceae wystgpujacych na kontynencie europejskim
nalezy szukac¢ na potkuli potudniowej. Pojawili sig¢ oni tam w p6znym okresie kredowym,
kiedy potudniowe kontynenty stanowity catos¢ ladu Gondwana. Przedstawiciele Visca-
ceae znajdowali si¢ w r6znych regionach tego ladu.

Rozpad Gondwany zapoczatkowany u schytku triasu (Czeppe i in. 1969; Korna$
& Medwecka-Kornas 1986), a takze zmiany klimatu przyczynity si¢ do powstania no-
wych form przedstawicieli rodziny Viscaceae. Reliktowe taksony z tego okresu nadal
wystepuja w Australii, Nowej Zelandii, na potudniu Ameryki Potudniowej oraz w Ban-
gladeszu (Kuijt 1969; Alam 1984; Barlow 1988).

Przedstawiciele rodziny Viscaceae obecny swoj zasigg zawdzigczaja stopniowej we-
dréwce gatunkow drzew — bedacych ich zywicielami — wzdtuz statego ladu z Azji do
Europy (Barlow 1987).

W Europie srodkowej obecnos¢ Viscum stwierdzono w mlodszych pigtrach neogenu.
Towarzysza jej m.in. takie rodzaje drzew jak Acer L., Betula L., Tilia L., Ulmus L.
Rosliny te wraz z innymi tworzytly mezofilne lasy liSciaste i mieszane (Stuchlik i in.
1990). Zastawniak (1992), w osadach mtodszego trzeciorzgdu z Gozdnicy na Dolnym
Slasku, stwierdzila wystepowanie lisci, pedéw i owocow Viscum miquellii (Geyler
& Kinkelin) Engelhardt. Gatunek ten wcze$niej zostat stwierdzony w materiatach z plio-
cenu w Niederrad (Krusel & Weyland 1954, cyt. za Zastawniak 1992).

W neogenie z terenu Polski znaleziono szczatki makroskopowe drugiego rodzaju z ro-
dziny Viscaceae, Arceuthobium (Oszast 1980, ze Starej Wsi k. Wilanowic; Oszast i Stu-
chlik 1977, z okolic Nowego Targu; Sadowska 1977, w profilach z géornego miocenu na
Slasku; Stuchlik 1964, w Rypinie na potnocny zachéd od Warszawy — cyt. za Lancucka-
Srodoniowa 1980).

Bogaty materiat szczatkow makroskopowych (okazéw meskich i zenskich) kartowatej
jemioty Arceuthobium z Gozdnicy zebrata Lancucka-Srodoniowa (1980). Autorka pod-
kresla, ze odkryte szczatki maja wiele cech morfologicznych podobnych do wspétczes-
nego gatunku europejskiego — Arceuthobium oxycedri (DC.) M. B., ktéry pasozytuje na
Juniperus oxycedrus L.

Trzeciorzgdowe stanowisko pedow Arceuthobium odkryto rowniez w poktadach we-
gla brunatnego w Belchatowie. Jest to drugie, po Gozdnicy, stanowisko w Polsce (Stu-
chlik i in. 1990). Natomiast Zastawniak (1992) w materiatach z péznego miocenu z
Gozdnicy stwierdzita wystgpowanie dwoch gatunkéw Arceuthobium — A. oxycedroides
Lancucka-Srodoniowa i A. fertiaerum Lancucka-Srodoniowa.

W epoce lodowcowej jemiota zachowata si¢ na kontynencie europejskim w basenie
Morza Srédziemnego, a po ustapieniu lodowca wedrowata wraz z zywicielami na potnoc
(Tubeuf 1923). We florach plejstocenskich (interglacjalnych) pytek Viscum jest notowa-
ny dosy¢ czesto (Janczyk-Kopikowa 1977).

Natomiast w osadach holocenu pytek Viscum i Hedera L. stwierdzono w potudniowo-
zachodniej Jutlandii i w Holandii (rejon izostatycznej transgresji morza) (Iversen 1960,
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Ryec. 1. Uproszczony diagram pytkowy z Woryt na Pojezierzu Olsztynskim (P-26), z wybranymi taksonami pytkow,
wykreslony na skali czasu (za Ralska-Jasiewiczowa; W: Ralska-Jasiewiczowa & Latatowa 1996 — za zgoda wydawcy:
J. Wiley & Sons Ltd, Chicherter). W—1-11 — kolejny numer warstwy pytkowej; Nap — pytek roslin zielnych; W—1 do
W-3 — plejstocen-p6zny glacjat; W—4 do W—11 — holocen.

Fig. 1. Simplified pollen diagram from Woryty in Lake District of Olsztyn (P-26), with selected pollen taxa, plotted
on a time scale (after Ralska-Jasiewiczowa; In: Ralska-Jasiewiczowa & Latatowa 1996 — by permission of publisher:
J. Wiley & Sons Ltd., Chichester). W—1-11 — successive numbers of pollen zones; Nap — pollen of herbaceous plants;
W-1 to W-3 — Pleistocene — late glacial; W—4 to W—11 — Holocene.

Al — Alnus; B — Betula; Ca — Carpinus; Co — Corylus; J — Juniperus; P — Pinus; Po — Populus; Q — Quercus; S — Salix;
T — Tilia; U — Ulmus.

1973). W Danii odkryto pytek Viscum w osadach borealnych, atlantyckich i suboreal-
nych, natomiast nie stwierdzono go w Irlandii (Godwin 1975). Zdaniem Iversena (1960),
rozmieszczenie Viscum album (w poréwnaniu z rozmieszczeniem Hedera) ma charakter
bardziej kontynentalny, bowiem w osadach z cieptego okresu postglacjalnego w Irlandii
stwierdzono tylko pytek Hedera, a na potudnie od Sztokholmu tylko pytek Viscum. We-
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dhug Walldena (1961), w okresie optimum klimatycznego wystgpowanie jemioty w
Szwecji byto liczniejsze niz dzi$. Potwierdzaja to liczne dane paleobotaniczne. W tym
okresie jemiota wystgpowata w wigkszosci prowincji pdinocnej Szwecji. W roku 1896
znaleziono duze ilosci nasion jemioly w marglu z przewaga weglanu wapnia w poblizu
Kilonii (pétnocno zachodnie Niemcy), zas Barford w 1901 r. podaje (cyt. za Tubeufem
1923), ze jemiota wystgpowata w prowincjach nadmorskich, gdyz w porcie kilonskim
znaleziono jej liScie i czgsci galazek razem z resztkami debu i leszczyny. Prawdopodob-
nie znalezione resztki jemioty z okresu polodowcowego mogly pochodzi¢ z innego drze-
wa, ktore ulegto roztozeniu (Tubeuf 1923).

Viscum album powszechnie notowana jest rowniez w diagramach pytkowych w Pol-
sce. Pojawia si¢ w tychze diagramach migdzy 9000 a 8000 lat temu. Okres jej najczest-
szego wystgpowania to okres borealny i atlantycki. Czgsto$¢ notowania wyraznie spada
wraz ze zmianami klimatycznymi i odlesieniem antropogenicznym migdzy 5000 a 3000
lat temu (Balwierz & Zurek 1989; Bataga 1989; Binka & Szeroczynska 1989; Latatlowa
1989a, b, c; Latatlowa & Tobolski 1989; Miotk-Szpiganowicz 1989; Noryskiewicz &
Ralska-Jasiewiczowa 1989; Ralska-Jasiewiczowa 1989a, b). W mtodszych okresach py-
tek Viscum spotykany jest sporadycznie (Ralska-Jasiewiczowa & Latatowa 1996 —
Ryc. 1).

OGOLNY ZASIEG 1 UWARUNKOWANIA KLIMATYCZNE ViISCUM ALBUM L.

Geograficznym rozmieszczeniem jemioly pospolitej interesowato sig wielu badaczy,
m.in.: Steffen (1940), Hegi (1957), Meusel i in. (1965), Krzaczek (1976), Boratyniska
1 Boratynski (1976), Jalas i Suominen (1976), Stypinski (1978a), Ball (1993). Punktowe
mapy rozmieszczenia w Europie trzech podgatunkow Viscum album opublikowali Jalas
i Suominen (1976). Wynika z nich, ze gatunek ten jest szeroko rozpowszechniony w Eu-
ropie. Steffen (1940) pisze, ze jest ona rosling euroazjatycka, natomiast Hegi (1957) uwa-
7a ja za gatunek boreomeridialno-euroazjatycko-oceaniczny. Wedtug Boratynskiej i Bora-
tynskiego (1976) sigga ona na wschod az po wyspy japonskie, a na potudnie po pdinocna
Afryke.

Z rozmieszczenia geograficznego jemioty pospolitej wynika, ze w czasie swojego
rozwoju filogenetycznego adaptowala si¢ do szerokiego zakresu temperatur. Petny cykl
rozwoju ontogenetycznego przechodzi zaréwno na terenach o niskiej amplitudzie tempe-
ratur (Lotwa, Szwecja, Norwegia — Wallden 1961), jak i o bardzo wysokiej, w klimacie
zwrotnikowym (Birma, Wietnam — Boratynska & Boratynski 1976).

Na potnocy Europy wystepuje do 59°45° szer. geogr. pin. (poludniowa Skandyna-
wia). Z poinocnej czesci zasiggu dobrze opisano jej stanowiska znajdujace si¢ na
terenie Szwecji w okolicach majatku Berga w Kirchspiel Hgsby (25 km od wybrzeza
Morza Baltyckiego na 57°10° szer. geogr. pin.) i na wyspach oraz brzegach Jeziora
Milar. Te populacjej emioty uwaza si¢ za relikt polodowcowego ocieplenia. Wykazu-
ja one silna witalno$¢ 1 ekspansj¢ szczegdlnie tam, gdzie jej zywicielem jest Tilia
cordata Mill. Warunki termiczne w jakich wystgpuja wahaja si¢ $rednio od —3,4°C
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w styczniu do 17°C w lipcu. W latach 1940-1942 najnizsza temperatura wynosita —
28°C, za$ przymrozki w okresie kwitnienia jemioty osiagaly —8°C i nie wplywaty ujemnie
na jej rozmnazanie generatywne.

Podobnie reagowaty populacje jemioly na terenie Lotwy. Przy niskich temperaturach,
tylko u nieznacznej liczby osobnikéw Viscum obumieraty skrajne pedy, ktore zostaly
zastagpione nowymi powstatymi z podkorowego systemu endofitycznego. Zdaniem
Riekstinsa (1980) i Walldena (1961) dopiero temperatura od —30 do —~38°C moze spowo-
dowaé wymieranie tamtejszego ekotypu jemioly. Mimo tych czynnikéw ograniczaja-
cych, jemiota pospolita na terenie Lotwy wytwarza nasiona o wielkiej sile kietkowania
(nawet do 100%). Poza tym wystepuja u niej znaczne przyrosty roczne pedow na du-
gos¢, ktore stwierdzono u jemioly rosnacej na Salix fragilis L. ($rednio 5,79 cm) i na
S. caprea L. (Srednio 5,28 cm — Rieksting 1980).

W poludniowo-zachodniej Europie, w Pirenejach Viscum osiaga wysokos$¢ 1300 m
n.p.m. Latem przecigtna temperatura ksztattuje si¢ na poziomie ok. 15°C, z okresowymi
wzrostami do 30°C (Kramer i in. 1988), a zima —1°C (Budyko 1980, cyt. za Kornasiem
1 Medwecka-Kornas 1986). Na tych terenach zywiciel jemioty — jodta pospolita, najbar-
dziej rozpowszechniona jest na wysokosciach od 1200 do 2000 m (Kramer i in. 1988).
Czynnikiem ograniczajacym wystgpowanie jemioty pospolitej jodtowej powyzej 1300 m
nie jest brak zywiciela, a raczej czynniki klimatyczne (silne mrozy w okresie zimy oraz
mrozy wiosenne), nie sprzyjajace temu podgatunkowi jemioty.

W Alpach jemiota sigga do 2000 m (Spausta 1895), chociaz na terenie Szwajcarii
obszary bez jemioty stwierdzono juz na wysokosci 1000 m. Wystegpuja tu wszystkie trzy
podgatunki Viscum album. V. album subsp. abietis wymieniana jest z poludniowych sto-
kow Jury, migdzy 745 a 1723 m (Barbaga 1971), a takze z kantonéw Churer Rheintal,
Mittelland oraz Schaffhausen. V. album subsp. austriacum znajduje si¢ tu w ekspansji,
szczegblnie w rejonie Wallis 1 Bundner Rheintal, zas V. album subsp. album spotykany
jest na calym obszarze Szwajcarii, ale gldéwnie na terenie Walemsee i w rejonie Neun-
burg oraz wokoét Jeziora Genewskiego (581 kmz). Panuja tu tagodne temperatury i wieje
ciepty i suchy przewaznie gwalttowny wiatr alpejski, tzw. fen. Wiatr ten wiosna przyspie-
sza topnienie $niegu i rozwoj roslinnosci, a jesienia dojrzewanie owocow (Pietkiewicz
& Zmuda 1973; Hofstetter 1988).

Duza ekspansj¢ wykazuje Viscum album na kontynencie poinocnoamerykanskim,
gdzie okoto 1900 r. zostata wprowadzona przez ogrodnika L. Burbanka koto Sebastopolu
w Kalifornii (Scharpf & Mc Cartney 1975; Scharpf & Hawksworth 1976; Hawksworth
i in. 1991). Jemiota pospolita charakteryzuje si¢ tu duza zdolno$cia w opanowywaniu
zarowno drzew rodzimych, jak i obcego pochodzenia (Mc Cartney i in. 1973; Hawks-
worth 1 in. 1991). Stwierdzono jej obecnosé na 23 gatunkach zywicieli i okoto 1000
drzew, za$ areal jej wystgpowania obejmuje ponad 114 km?.

W 1988 r. stwierdzono takze jej wystgpowanie na Malus Mill. w Kanadzie, na 48°30°
szer. geogr. pin. i 123°20° di. geogr. zach. (Dorworth 1989), gdzie $rednia temperatura
stycznia wynosi —1°C, za$ lipca 20°C (Budyko 1980, cyt. za Kornasiem i Medwecka-
Kornas 1986).
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STAN BADAN NAD ROZMIESZCZENIEM JEMIOLY POSPOLITE] W POLSCE

Pierwsze dane o wystgpowaniu jemioty w Polsce pochodza z konca XVI w. (Cyganski
1584). W roku 1730 wymienia ja Erndtel w spisie ro$lin z okolic Warszawy (Hryniewie-
cki 1954). Mapy rozmieszczenia trzech podgatunkow Viscum album w Polsce opubliko-
wali Boratynska i Boratynski (1976).

W niniejszym opracowaniu, w analizie rozmieszczenia stanowisk trzech podgatunkéw Viscum album
wykorzystano badania wlasne, prace oryginalne i doniesienia ponad 40 autoroéw oraz dane z poszcze-
g6lnych obszardéw Polski zgromadzone w komputerowej bazie danych florystycznych w Pracowni Cho-
rologii Komputerowej Instytutu Botaniki Uniwersytetu,J agielonskiego (facznie 2650 stanowisk). Odno-
towano rowniez stanowiska okazow zielnikowych ze Slaska zgromadzone w Herbarium Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach. W sumie lista stanowisk wynosita 4784. V. a. subsp. abietis odnotowano na
287 stanowiskach, V. a. subsp. album na 3751 oraz V. a. subsp. austriacum na 746 stanowiskach. Nie-
ktore stanowiska pokrywaty si¢ lub byly potozone blisko siebie, dlatego na trzech mapach (Ryc. 2, 51 6)
naniesiono 1998 punktow. Przy nanoszeniu stanowisk na mapy dodatkowo wykorzystano nastepujace
pozycje literatury: Michelis (1866), Seydler (1866a, b), Rosenbohm (1877), Klebs (1878), Bethke
(1879), Preuss (1883), Lemcke (1884), Woycicki (1907), Gross (1931), Madalski (1938), Eder (1951),
Szulczewski (1951), Mowszowicz (1960), Sokotowski i Falinski (1961), Olaczek (1968), Szymanowski
(1968, 1973), Bojarczuk (1971), Wolff (1975), Boratynska i Boratynski (1976), Tylkowski (1982), Fier-
tek (1985), Kitewska (1986), Rutkowski (1988), Urbariska (1988), Szatkowska (1991) i Wudarczyk

1992).
(’ Kaztoteka stanowisk Viscum album znajduje si¢ w Zaktadzie Botaniki Instytutu Biologii i Ochrony
Srodowiska Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Olsztynie. Przy lokalizacji stanowisk jemioly wykorzy-
stano mape¢ administracyjna Polski wraz ze skorowidzem (Gadomska & Ostrowska 1992; Skorowidz
miejscowosci 1993) oraz mape Polski z siecia ATPOL i zaznaczonymi terenami opracowan regional-
nych (Zajac & Zajac 1992).

Sporzadzone mapy wystgpowania poszczegolnych podgatunkéw jemioly wskazuja
wyraznie na nierownomierno$¢ rozmieszczenia ich stanowisk w Polsce. Analizujac przy-
czyny tego stanu rzeczy, nalezy pamigtac, ze mapy rozmieszczenia jemioty w kraju po-
wstaly w znacznej mierze na podstawie materialdw opublikowanych i zbieranych do
ATPOL-u. Dlatego zaggszczenie stanowisk jemioty w niektorych regionach Polski lub
ich brak moze wynikaé nie z przyczyn geograficzno-ekologicznych, a z lepszego stanu
badan.

Viscum album subsp. album — jemiota pospolita typowa (Ryc. 2). Stanowiska tego
podgatunku poddano szczegdétowej analizie z uwagi na ich przewage liczbowa (stanowia
78,41 %) w stosunku do stanowisk pozostatych podgatunkow oraz ich znaczne zréznico-
wanie siedliskowe. W zaleznos$ci od zajmowanych siedlisk podzielono je na 5 kategorii:
wiejskie, miejskie, arboreta, trasy komunikacyjne oraz lesne (Ryc. 3). Dominowaty
w$rod nich wiejskie (67,2%) i miejskie (21,9%). Na takie rozmieszczenie stanowisk ma
wplyw wiele czynnikow biotycznych i abiotycznych, a takze stan zaawansowania badan.
Z czynnikdéw biotycznych nalezy wymieni¢ wigksze skupianie si¢ ptakéw w poblizu
terenow zurbanizowanych. Biora one aktywny, badz bierny udziat w rozsiewaniu dojrza-
tych owocow i nasion jemioly w okresie jesienno-zimowym (Szczerbinski 1926; Bartko-
wiak 1970; Sokotowski 1972; Stypinski 1978a). Natomiast z czynnikéw abiotycznych na
podkreslenie zastuguje wyzsza temperatura i wigksza koncentracja CO2 w atmosferze;
czynniki te sprzyjaja wydajniejszej asymilacji i szybszemu kietkowaniu nasion jemioty
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Ryec. 2. Stanowiska Viscum album L. subsp. album w Polsce.

Fig. 2. Stations of Viscum album L. subsp. album in Poland.

(3.4%)

Ryec. 3. Kategorie siedlisk zywicieli Viscum album L. subsp. album w Polsce. A — arboreta; B — miejskie; C — trasy
komunikacyjne; D — wiejskie; E — lesne.

Fig. 3. Habitat categories of hosts of Viscum album L. subsp. album in Poland. A — arboreta; B — urban; C —
transportation routes; D — rural; E — forest.
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(Michalczyk & Stypinski 1981). Przyktadem takiego rozmieszczenia stanowisk V. a.
subsp. album jest obszar Pojezierza Mazurskiego 1 przylegtych regionow, gdzie ponad
37% jej zywicieli roénie na terenie 266 miejscowosci. Tylko 20 stanowisk znajduje si¢ na
terenach niezurbanizowanych (Stypinski 1978a). Na rozmieszczenie jemioty pospolitej
typowej na Pojezierzu Mazurskim ma takze wptyw odlegtos¢ stanowisk jej zywicieli od

Ryc. 4. Viscum album L. subsp. album na Populus X canadensis Moench "Marilandica’ [=Populus *Marilandica’]
w Blazejewku, woj. poznariskie (fot. P. Pawlaczyk).

Fig. 4. The Viscum album L. subsp. album on Populus X canadensis Moench "Marilandica’ [=Populus *Marilandica’]
in Btazejewko, Poznan province (photo by P. Pawlaczyk).

zbiornikow wodnych (rzek, jezior, stawow, bagien); wigkszo$¢ stanowisk zywicieli znaj-
dowato si¢ w nieduzej odlegtosci (0-300 m). Stanowisk takich byto od 62% w miastach
do 87% w osiedlach wiejskich. Stanowiska potozone w odlegto$ci od 300 do 800 m
stanowily 28% ogolnej liczby stanowisk, za$ znajdujace si¢ w odlegtosci powyzej 800 m
juz tylko 9,6% (Stypinski 1978a). Podobna lokalizacja stanowisk jemioty pospolitej ty-
powej zaznacza si¢ i w innych regionach Polski.

Brak danych z niektorych regiondéw kraju moze wynikaé z niewystarczajacego zbada-
nia tych terenow oraz z przyczyn klimatycznych. Otéz, Boratynska i Boratynski (1976)
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pisza, ze Viscum album jest gatunkiem nizowym, a na potudniu Polski osiaga wysoko$¢
od 500 do 600 m n.p.m. i w niektérych rejonach nie przekracza pasma pogorzy.

Jednakze rozmieszczenie stanowisk Viscum album subsp. album na zalaczonej mapie
nie daje podstaw do jednoznacznego wigzania wystgpowania tego podgatunku jemiotly
z okre$lonymi regionami kraju. Istotna rolg¢ odgrywa cztowiek, ktory poprzez swoja dzia-
talno$¢ tworzy siedliska sprzyjajace lepszemu rozwojowi jemioly. Z tego powodu V. a.
subsp. album intensywniej opanowuje zywicieli w siedliskach pochodzenia antropoge-
nicznego. A zatem, mozna by ja uzna¢ w pewnym sensie za gatunek synantropijny.

Stanowiska jemioty pospolitej typowej zostaly takze odnotowane w wigkszos$ci du-
zych miast Polski (Hryniewiecki 1954; Olaczek 1960; Kownas 1961; Szymanowski
1964; Markowski & Szmajda 1971; Stypinski 1980; Danielewicz & Urbanski 1984; Cze-
kalski 1985; Sudnik-Wdjcikowska 1987; Stypinski i in. 1990; Andrzejewski 1992; Wito-
stawski 1995).

Czlowiek przyczynia sig do rozpowszechnienia jemioly poprzez preferowanie okre-
Slonych gatunkéw drzew. Przyktadem sa drzewa obcego pochodzenia w Arboretum
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Ryec. 5. Stanowiska Viscum album L. subsp. abietis (Wiesb.) Abrom. w Polsce.
Fig. 5. Stations of Viscum album L. subsp. abietis (Wiesb.) Abrom. in Poland.
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w Koérniku i Ogrodzie Botanicznym w Poznaniu oraz rzedy topoli holenderskiej Populus
X canadensis Moench "Marilandica’ [=Populus 'Marilandica’] przy wewngtrznej jezdni
w Blazejewku w woj. poznanskim. Na pniach i w koronach okazow tego taksonu rosna
liczne krzewy jemioty (Ryc. 4).

Viscum album subsp. abietis — jemiota pospolita jodtowa (Ryc. 5). Wyst@puje gtow-
nie na Nizinie Srodkowopolskiej, Wyzynie Matopolskiej oraz na Roztoczu Srodkowym
i Potudniowym, poza tym w okolicach Lukowa na Malym Mazowszu (Fijatkowski
1994), co zwiazane jest z rozmieszczeniem zywiciela — jodty. W Tatrach osiaga wyso-
kos$¢ od 850 do 900 m n.p.m. — Bojarczuk (1970); w Beskidzie Sadeckim do 800 m —
Pawlowski 1925 (cyt. za Boratynska i Boratynskim 1976); w Pasmie Policy do 630 m —
Stuchlik i Stuchlikowa (1962). Stanowiska tego podgatunku (tacznie 287) podano na
podstawie badan witasnych, informacji nadestanych do ATPOL-u oraz zawartych w na-
stepujacych pracach: Krzaczek (1962, 1976), Stuchlik i Stuchlikowa (1962), Boratynska
i Boratynski (1976), Dubiel i in. (1979), Zemanek (1981, 1989), Fijalkowski i Sawa
(1985) oraz Fijatkowski (1994, 1995).

Ny

(o] 200 km

Ryc. 6. Stanowiska Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Wollm. w Polsce.

Fig. 6. Stations of Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Wollm. in Poland.
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Viscum album subsp. austriacum — jemiota pospolita rozpierzchta (Ryc. 6). Wyste-
puje w Polsce dosy¢ licznie i osigga tu péinocna granicg swego zasiggu. Na potudniu
Polski jest spotykana rzadko i nie przekracza pigtra pogorzy — od 500 do 550 m n.p.m.
(Boratynska & Boratynski 1976). Zlokalizowano 746 jej stanowisk. Wymieniaja je w
swoich pracach: Abromeit i in. (1934), Tubeuf (1923), Karmazynska (1928), Sokotowski
(1963), Czekalski (1975), Krzaczek (1976), Mowszowicz (1978), Dubiel i in. (1979),
Fijatkowski i Sawa (1985), Chmiel (1993b), Fijatkowski (1994, 1995) i inni.

Stanowiska Viscum album subsp. abietis 1 V. a. subsp. austriacum maja przewaznie
charakter lesny. Na przyktad na Lubelszczyznie jemiota pospolita jodtowa najczescie]
spotykana jest w zbiorowiskach z klasy Querco-Fagetea Br. — Bl. & Vlieger, za$ jemiota
rozpierzchta w zbiorowiskach z klasy Viccinio-Piceetea (Fijatkowski 1972).

Chmiel (1993a) zalicza Viscum album subsp. album i V. a. subsp. austriacum do takso-
néw, ktore rosng zaréwno w zachodniej czgsci Polski o dominujacym wptywie klimatu
atlantyckiego, jak i w czgéci wschodniej o przewadze wptywow klimatu kontynentalnego.

ZYWICIELE JEMIOLY

Dane z literatury oraz ponad 20-letnie badania autora (Stypinski 1978a) wskazuja, ze
jemiota opanowata wigkszo$¢ gatunkéw drzewiastych i niektore krzewiaste zardéwno li-
Sciaste, jak 1 szpilkowe rosnace w Polsce. Poszczegolne podgatunki Viscum album, tj.:
subsp. abietis, subsp. austriacum i subsp. album, wykazuja preferencje do okreslonych
zywicieli. Nomenklaturg taksonow zywicieli (Tab. 1) podano za Kriissmannem (1977)
i Jasiewiczem (1986). Jedynie nazewnictwo 5 taksonow (2 gatunki i 3 odmiany) notowa-
nych tylko w Arboretum Kornickim przyjeto za Bojarczukiem (1968, 1970).

Jemiota pospolita jodtowa Viscum album subsp. abietis wykazuje zdecydowane przy-
wiazanie do Abies alba. Wyjatkowo spotykano ja na Larix leptolepis Gord. oraz na Acer
saccharinum L. Najwigcej stanowisk jemioty pospolitej rozpierzchiej Viscum album
subsp. austriacum pochodzi z Pinus sylvestris L. Spotykano ja rowniez, cho¢ znacznie
rzadziej na Picea abies (L.) Karsten, sporadycznie na drzewach lisciastych: Salix caprea,
Sorbus aucuparia L., Genista cinerea DC. (Ryc. 7). Wystgpowanie subsp. austriacum
i subsp. album na Genista cinerea odkryli Reinitzer i Scheibler w 1979 we Francji — w
dabrowie Buxo-Quercetum (Grazi & Ziemp 1986).

Sposréd wymienionych trzech podgatunkéw Viscum album, najszersze spektrum
drzew zywicieli posiada podgatunek typowy subsp. album. Rosnie na drzewach i krze-
wach nalezacych do 31 rodzajow i 118 gatunkow (Tab. 1). Najczes$ciej umiejscawia sig
na Tilia cordata (14,7% stanowisk), nastgpnie na Betula pendula Roth. (10,1%), Acer
platanoides L. (8,3%), Sorbus aucuparia (4,9%), Populus X canadensis Moench (4,6%),
Populus nigra L. (4,0%), Salix alba L. (3,3%) 1 Populus x serotina Hart. (3,1%) (Ryc. 8).
Wymienieni zywiciele (8 gatunkéw drzew liSciastych) obejmuja 53% wszystkich stano-
wisk, na ktérych stwierdzono wystgpowanie jemioty, natomiast pozostate 110 gatunkow
drzew lisciastych obejmuje 47% przypadkéw stwierdzonego pasozytnictwa jemioly po-
spolitej.
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Viscum album

subsp. album

Viscum album

Viscum album

subsp. abietis

subsp. austriacum

Ryec. 7. Wspoélni zywiciele podgatunkéw Viscum album L. wedhug E. Gdumanna 1951 (za M. Hofstetterem 1988,
uzupehione z Graziego i Zempa 1986 oraz Madalskiego 1938).

Fig. 7. Joint hosts of Viscum album L. subspecies according to E. Gdumann 1951 (after M. Hofstetter 1988, supple-
mented from Grazi & Zemp 1986 and Madalski 1938).

As — Acer saccharinum L.; Ge — Genista cinerea L.; L1 — Larix leptolepis Gord.; Sc — Salix caprea L.; Sa — Sorbus
aucuparia L.

inne (other) (47.0%)

Ryc. 8. Gatunki drzew, na ktorych najczesciej pasozytuje Viscum album L. subsp. album w Polsce.

Fig. 8. The tree species which Viscum album L. subsp. album most often infects in Poland.

Tc — Tilia cordata L.; Bp — Betula pendula Roth; Ap — Acer platanoides L.; So — Sorbus aucuparia L.; Pc — Populus
X canadensis Moench; Pn — Populus nigra L.; Sa — Salix alba L.; Ps — Populus X serotina Hart.
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Uwzgledniajac w obrgbie zywicieli taksony wewnatrzgatunkowe (odmiany, kultywa-
ry 1 mieszance) Viscum album subsp. album najczgsciej osiedla si¢ na przedstawicielach
rodzaju Populus L., a nastgpnie Malus Mill., rzadziej na Salix L. i Acer (Tab. 1).

Na terenie Wadowic (woj. bielskie, obserwacje wlasne) stwierdzono pasozytnictwo
Viscum album subsp. album na wlasnym gatunku (hiperpasozytnictwo). O podobnym
fakcie donosili rowniez Gajewski (1962), Petermann i Tschirner (1987) oraz Riekstins
(1980).

MORFOLOGIA I BIOLOGIA JEMIOLY

Morfologia jemioly

Jemiota pospolita jest krzewem zimozielonym. U jemioty pospolitej rozpierzchtej (Vi-
scum album subsp. austriacum) wyrdznia si¢ dwie formy: szerokolistna i waskolistna (fo.
latifolium 1 fo. angustifolium — Blonski 1904). Krzaczek (1976) réwniez podkresla, ze
kazdy zywiciel wywiera do$¢ wyrazny wptyw na morfologi¢ jemioty, nie ma jednak
wpltywu ewolucyjnego.

Osobniki jemioty pospolitej rozrastaja si¢ potkolisto, do srednicy jednego metra, two-
rzac zwarte lub luzne krzewy (Ryc. 9). Pedy jemioty sa rozwidlone. Odnos$nie do sposo-
bu ich rozgaltgzienia zdania sa podzielone. Wedlug Strasburgera i in. (1960) u Viscum
wystepuje wierzchotka dwuramienna, ktéora moze sprawiaé pozornie wrazenie rozgate-
zienia dychotomicznego. W rzeczywistosci kolejne pary pedow bocznych nie rosna do
siebie rownolegle, lecz wyrastaja we wszystkich kierunkach prawie pod katem ostrym
lub prostym, a nawet lekko rozwartym. Wedtug Wangerina (1937) kat rozwarcia pedow
jemioty moze wynosi¢ od 40 do 120° (cyt. za Stoppem 1961). Szweykowska i Szweyko-
wski (1993) podaja, ze u jemioty wystepuje rozgatezienie pozornie widlaste, czyli pseu-
dodychotomiczne, poniewaz odgatezienia boczne tworza sig z dwoch naprzeciwlegtych
pakéw katowych (Ryc. 9). Wcezesniej, o rzekomej dychotomii u Viscum pisali Tubeuf
(1923) i Stopp (1961).

Pedy jemioty sa zroznicowane na wezty 1 migdzywezla. Sa one nagie, w weztach
kruche, tamliwe, koloru oliwkowo-zielonego. Pokryte sa grubo$cienna, silnie skutynizo-
wang epiderma, ktéra nie zawiera chloroplastow (Ryc. 10). Pedy te nie tworza korka,
wigc nawet ponad 30-letnie sa zielone. Ich zielony kolor warunkuje tkanka asymilacyjna,
ktora znajduje si¢ pod epiderma pedu. Tkanka ta ztozona jest z kilku warstw komorek
przewaznie owalnych. W walcu osiowym todygi znajduje si¢ pierScien wiazek kolateral-
nych oddzielonych od siebie promieniami rdzeniowymi. Po zewngtrznej i wewnetrznej
stronie wigzek wystgpuja pasma witokien sklerenchymatycznych.

W ciagu roku na koncach tegorocznych pedow rozwija sig tylko jedna para lisci uto-
zonych naprzeciwlegle, z katow ktorych w nastgpnym sezonie wegetacyjnym wyrastaja
nowe pedy.

Liscie jemioty wykazuja zréznicowanie na strong gorna (doosiowa) i dolna (odo-
siowa). Wnetrze mlodego liscia nie wykazuje zroznicowania na migkisz palisadowy
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Ryc. 9. Pedy Viscum album L. A — subsp. album; B — subsp. austriacum (Wiesb.) Vollm. (wedtug Rothmalera 1970
— zmienione).

Fig. 9. Shoots of Viscum album L.: A — subsp. album; B — subsp. austriacum (Wiesb.) Vollm. (according to Rothmaler
1970 — modified).
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Ryc. 10. Przekroj poprzeczny todygi Viscum album L. a — kutikula; b — epiderma; ¢ — kora pierwotna; d — pasma
wiokien sklerenchymatycznych; e — kolateralne wiazki przewodzace; f — migkisz rdzeniowy.

Fig. 10. Cross section of the stem of the Viscum album L. a — cuticle; b — epidermis; ¢ — primary cortex; d — strands
of sclerenchyma; e — colateral vascular bundles; f — pith parenchyna.
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1 gabczasty. Dopiero wiosna nastgpnego roku wyksztalca si¢ obustronnie migkisz palisa-
dowy. Li$¢ jemioty posiada silnie skutynizowana epidermg¢. Wedtug Krzaczka (1976)
$rednia liczba aparatow szparkowych na 1 mm? dla Viscum album waha si¢ od 38,95
+ 0,17 do 103,4 = 0,68 dla gornej skorki i od 36,4 + 0,35 do 95,6 £ 0,78 dla skorki
dolnej. Natomiast nie stwierdzono wyraznej zaleznosci tej cechy od podgatunku jemioty.

Liscie posiadaja od 3 do 6 niewyraznych nerwow. Odnosnie do ich wieku podawane
sa rozne dane. I tak, Zalewski (1893) pisze, ze liscie jemioty sa trwate i zdolne przetrwac
17 miesigcy. Brunarska (1957) i Stopp (1961) podaja zakres ich wieku od 15 do 24
miesigcy, natomiast Kownas (1961) stwierdzil, ze liscie jemioty utrzymuja si¢ na krze-
wie nie dtuzej niz 4 lata. Z obserwacji autora niniejszej pracy wynika, ze przedziat wieku
lisci jemioty pospolitej wynosi od 2 do 4 lat i zalezy od wplywu klimatu. Na terenach o
wplywie klimatu atlantyckiego wiek lisci jemioty jest dluzszy.

Rozmnazanie i rozsiewanie

Jemiota pospolita jest rosling rozdzielnoptciowa i dwupienna. Jej kwiatostany sa troj-
kwiatowe. Kwiaty meskie wykazuja roéznice w wielko$ci, strukturze i barwie w stosunku
do kwiatoéw zenskich.

Kwiaty meskie maja okwiat pojedynczy, z6ttozielony, najczeséciej czterokrotny, u na-
sady zro$nigty w krotka rurke (Ryc. 11a). Szczegdlnie nietypowe jest jego precikowie
(androeceum), w ktérym trudno rozrozni¢ nawet pylniki. W poduszeczkowatym wyro-
stku ptlatka rozwija sig rézna liczba grup archeosporialnych. Zdaniem Rodkiewicza
(1973) woreczki pytkowe sa tu rozdzielone na szereg mniejszych gniazd warstwami
komorek somatycznych. One za$ uwalniaja pylek na powierzchnig ptatka. Wedtug Gaje-
wskiego (1962) w kwiatach meskich nie wida¢ wyraznie precikoéw, lecz jedynie u podsta-
wy okwiatu wystepuje do 50 pgkajacych pylnikow.

Pytek u jemioty jest kulisty — o powierzchni pokrytej kolcami — przystosowany do
zapylania przez owady. Precikowe kwiaty posiadaja dysk centralny, zas§ migdzywezle
pedu tuz pod kwiatostanem jest silnie zabarwione na z6tto. Zwabia ono owady, gtownie
Hymenoptera — pszczoty i trzmiele (szczegolnie Bombus terrestris L. i B. lapidarius L.).
Poza tym kwiat meski ma o wiele silniejszy zapach i nieduzo nektaru (Wallden 1961).

O wydzielaniu olejkow eterycznych przez kwiaty meskie jemioty pisal Tubeuf (1926).
Wallden (1961) podkresla, ze w Szwecji w zapylaniu jemioty biora udziat rowniez rdzne-
go rodzaju muchy (Diptera), ktére zapylaja kwiaty czgsto pomimo ztej pogody przeno-
szac pylek na odlegtos¢ setek metréw. Poza tym pisze, ze trudno sobie wyobrazi¢ zapyla-
nie jemioly na wigksza skalg przez wiatr, poniewaz wytwarza ona mate ilosci pytku.
Podobnego zdania jest Kuijt (1969). Wedlug Heinrichera (cyt. za Hegim 1957) jemiota
jest roslina rownocze$nie wiatro- i owadopylna. Kownas (1961) stwierdza, ze dyskusja
nad tym, czy jemiota jest owado- czy wiatropylna trwa od 200 lat.

Okres kwitnienia jemioty w Polsce przypada wedtug Szafera i in. (1976), na okres od
lutego do marca, a zdaniem Mowszowicza (1983) na koniec marca i kwiecien. W Szwe-
cji natomiast kwitnienie Viscum odbywa si¢ w maju, a w ostatnich latach na skutek
ocieplenia klimatu nawet juz w kwietniu (Wallden 1961). Wedlug Strasburgera (cyt. za
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Tubeufem 1923) czas kwitnienia jemioly jest taki sam, niezaleznie od gatunku zywiciela
1 jego rozwoju wiosennego. Engler (1889, cyt. za Hegim 1957), przyjmowal, ze zapyle-
nie nastgpuje w okresie jesiennym, za$ tacy badacze jak Loew (1890, cyt. za Hegim 1957)
i Tubeuf (1923) twierdza, ze moment ten nastgpuje wczesna wiosna (marzec, kwiecien).

Ryec. 11. Kwiatostany Viscum album L. a — meski; b — zenfiski (wedtug Berga i Schmidta, za Brunarska 1957).

Fig. 11. Inflorescences of Viscum album L. a — male; b — female (according to Berg and Schmidt, after Brunarska
1957).

Poglady na morfologi¢ kwiatu zenskiego nie sa jednoznaczne. Wedlug Brunarskiej
(1957) okwiat jest czterodzielny, stupek potdolny, jednokomorowy. Szyjka stupka krotka
lub jej brak (Ryc. 11b). Woreczek zalazkowy rozwija si¢ z dwujadrowej megaspory cha-
lazalnej, zgodnie z typem Allium i jest 8-jadrowy (Davis 1987). Wedlug tej autorki, u
jemioty nie tworzy si¢ wzgorek (mamelon), a komoérki archeosporialne sa odmiennego
pochodzenia; powstaja z subepidermalnych komorek dna zalazni. W endospermie jemio-
ly wystepuje wiele chloroplastow. Zarodek posiada dwa liscienie, ktére w poréwnaniu z
innymi przedstawicielami rodziny Viscaceae sa dobrze wyksztalcone (Bhandari & Vohra
1983) (Ryc. 12-13). Korzen zarodkowy (radicula) przeksztalcony jest w haustorium.
Kuijt (1969) powotujac si¢ na Maheshwariego i in. (1957) pisze, ze stupkowie (gynaece-
um) jemiot jest silnie zredukowane. Niepozorne, zagigbione dno kwiatowe nie zawiera
zalazkoéw, lecz bazalne wyrostki réznej wielkos$ci. Organ ten jest jakby szczatkowym
lozyskiem (placenta).

Kwiaty zenskie jemioly pospolitej wydzielaja obfita ilo$¢ nektaru, lecz sa prawie bez
zapachu i maja tylko nieznaczne zabarwienie (Wallden 1961).

Prostota kwiatow Viscaceae jest mylaca (jesli chodzi o morfologi¢ i embriologig),
zwlaszcza w odniesieniu do Loranthaceae. Calyculus — szczatkowy okotek przylistkow
charakterystyczny dla Loranthaceae (Venkata Rao 1964) wigkszo$¢ botanikow uznaje za
kielich w roznych stadiach zaniku. Schaeppi i Steindl (1945) twierdza natomiast, ze
calyculus u Viscum jest zwyktym skroceniem podstawy platkow, jako ze wystgpuje on
tylko u Loranthaceae. Jako pozostatos¢ kielicha okwiatu utrzymuje si¢ dtugo na jasno-
czerwonych, pokrytych wtoskami jagodach u Tapinanthus natalitius (Blume) Reichb.
(Visser 1981). Interesujace jest rowniez to, ze $redniej wielkosci osobnik moze wytwo-
rzy¢ do 100 cm?® nektaru, a pojedynczy kwiat 1/10 cm? (Visser 1981).
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Ryc. 12. Podtuzny przekrdj dojrzatego owocu Viscum album L. EM — zarodki; END — endosperma; PER — owocnia:
Ep — egzokarp, Me — mezokarp, (ec — komorki wewnetrzne, ve — komorki zewnetrzne), En — endokarp; strzatki
— $lady struktur kwiatowych; ¢ — liscien; hy — hypokotyl; p — szyputka (za zgoda G. Sallé, za Sallé 1983).

Fig. 12. Longitudinal section of mature Viscum album L. berry. EM — embryos; END — endosperm; PER — pericarp:
Ep — egzocarp, Me — mesocarp (ec — inner cells, vc — outer cells), En — endocarp; arrows — traces of flowering
structures; ¢ — cotyledon; hy — hypocotyl; p — peduncle (courtesy G. Sallé, after Sallé 1983).

Przedstawiciele Viscaceae to rogliny jedno- lub dwupienne. Zenskie kwiaty maja na
ogot niewielkie zroznicowanie, podczas gdy kwiatostany wykazuja znaczne zrdéznicowa-
nie morfologiczne, np. czasami szczytowy kwiat Viscum jest meski — jak u V. capitelatum
Sm. i V. trilobatum Talbot, za$ boczne kwiaty zenskie.

U wigkszos$ci indyjskich gatunkow sytuacja jest odwrotna (Danser 1941; Rao 1957
— cyt. za Kuijtem 1969). Czasami powstaje wigcej niz dwa boczne kwiaty jak u V. capi-
tellatum i V. orientale Willd., a zwlaszcza u V. monoicum Roxb. i V. heyneanum DC.,
u ktérych tworza si¢ kwiatostany 7-kwiatowe. Liczne rodzaje, zwlaszcza najbardziej pry-
mitywne posiadaja standardowy dla okrytozalazkowych precik z 2 lub 4 workami pytko-
wymi, wystajacy ponad stlupek na wyraznej nitce (Visser 1981). U niektorych przedsta-
wicieli Viscaceae preciki maja bardzo dilugie nitki i typowe pylniki, np. afrykanski
Erianthemum ngamicum Tiegh. (Visser 1981). Wskazuje to na ewolucyjna redukcje pre-
cikow u Viscum. U Erianthemum ngamicum istnieje ciekawy sposob zapylania. Platki
korony przy najlzejszym dotknigciu naprezaja si¢ w kierunku zewnetrznym i otwieraja
btyskawicznie, za$ nitki precikowe rozwijaja si¢ i ziarna pytku zostaja rozrzucone we
wszystkich kierunkach na odlegto$é do 20 cm (Visser 1981).
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Ryc. 13. Schemat budowy jagody Viscum album L. (za zgoda G. Graziego i K. Urecha, za Grazim i Urechem 1981,
czg$ciowo zmienione). a — egzokarp; b — warstwa sluzowa zewnetrzna; ¢ — warstwa $luzowa wewnetrzna; d — endo-
karp; e — endosperma; f — hypokotyl; g — liscienie; A — mezokarp; B — zarodek.

Fig. 13. Diagram of the structure of the Viscum album L. berry (courtesy of G. Grazi & C. Urech; after Grazi & Urech
1981, partly modified). a — exocarp; b — mesocarpus layer; ¢ — inner mucous layer; d — endocarp; e — endosperm;
f — hypocotyle; g — cotyledons; A — mesocarp; B — embryo.

Istnieje mozliwos¢, ze wszystkie Viscaceae o duzych kolorowych kwiatach zapylane
sa przez ptaki. Odnosi si¢ to szczegolnie do gatunkéw poludniowo-amerykanskich, u
ktorych najczestszymi zapylaczami sa kolibry (Docters van Leeuwen 1954).

Richardson (1978) podaje, ze w rodzinie Loranthaceae s. lato owocami sa jagody lub
pestkowce. Wedtug Tubeufa (1923) owoc jemioty nie jest owocem wlasciwym, poniewaz
w jego tworzeniu bierze udzial o$ pedu. Stopp (1961) twierdzi, ze jagody jemioty sa
jagodami pozornymi. Zdaniem autora niniejszej pracy owocem jemioly jest jagoda.

Owocnia jemioty zbudowana jest z trzech czgsci: egzokarpu, mezokarpu i endokarpu
(Ryc. 12—-13).

Egzokarp stanowi pokryta kutyna i silnie skutynizowana epiderma.

Srodkowa cze$é owocni stanowi mezokarp zbudowany z dwoch warstw. Zewnegtrzna
warstwa, przylegajaca do egzokarpu, sklada si¢ z komorek kulistych, silnie zwakuolizo-
wanych o cienkiej $cianie celulozowej. Warstwa ta stanowi pokarm dla ptakow (Kuijt
1969). Wewnetrzna warstwa jest zbudowana z wydtuzonych komoérek o Scianach celulo-
zowych, ktorych strona dosrodkowa ma spiralne zgrubienia. Komorki warstwy wewneg-
trznej pokryte sa pektyna (Sallé 1983). Z tej warstwy mezokarpu u Viscum album subsp.
album tworza si¢ $luzowe nitki umozliwiajace osadzenie si¢ nasienia na powierzchni
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zywiciela. Nitki te $cisle potaczone sa z egzokarpem i endokarpem (Ryc. 14Aa). Nie sa
one trawione w przewodzie pokarmowym ptakéw (Kuijt 1969). Grazi i Urech (1981),
ktorzy przebadali 300000 owocow jemioty pochodzacych z réznych zywicieli rosnacych
w kilku rejonach Europy i Azji nie stwierdzili wspomnianych nitek u Viscum album
subsp. abietis (Ryc. 14Bc) i Viscum album subsp. austriacum (Ryc. 14Bd). Zdaniem tych
autorow — brak nitek $luzowych jest wyrazna i stata cecha u wszystkich bez wyjatku
jagod jemiot pasozytujacych na drzewach iglastych.

Oba podgatunki ro6znia si¢ natomiast budowa hypokotylu. U Viscum album subsp.
abietis hypokotyl ma uwydatniony koniec w postaci gtéwki (Ryc. 14c), zas u Viscum
album subsp. austriacum koniec hypokotylu zarodka jest cienki i spiczasty, bez przewe-
zania (Ryc. 14d). Na tej podstawie Grazi i Urech (1981) zaproponowali wyr6znienie
czterech podgatunkéw w obrebie Viscum album. Wyzej wymienione trzy podgatunki
wystepuja w Eurazji i w potnocnej Afryce, zas§ czwarty (Viscum album subsp. coloratum
Moriya) we wschodniej Azji i Japonii. U tego podgatunku zewngtrzna warstwa mezokar-
pu tatwo oddziela si¢ od egzokarpu, a z wewngtrznej takze tworza si¢ sluzowate nitki
(Ryc. 14 Ab).

Najbardziej wewnetrzna czg$é owocni stanowi endokarp. Jest on cienki, zbudowany

Ryc. 14. Morfologiczne cechy jagdd i nasion 4 podgatunkow Viscum album L. (za zgoda G. Graziego i K. Urecha,
za Grazim i Urechem 1981).

Fig. 14. Morphological features of berries and seeds of 4 Viscum album L. subspecies (by consent of G. Grazi and
K. Urech, after Grazi & Urech 1981).

Aa— V. album subsp. album; Bc — V. a. subsp. abietis (Wiesb.) Abrom.; Bd — V. a. subsp. austriacum (Wiesb.) Wollm.;
Ab — V. a. subsp. coloratum Moriya.
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z kilku warstw splaszczonych komoérek o zdrewniatych $cianach. Sciany te barwia sie
floroglucyna z kwasem solnym na kolor malinowo-czerwony (badania wtasne autora).
Endokarp otacza nasienie, w ktorym znajduje si¢ od jednego do trzech zarodkéow u Vi-
scum album subsp. album (Ryc. 12) lub od jednego do dwdch u subsp. abietis i subsp.
austriacum (Grazi i Urech 1981). U Loranthus L. wystgpuje wylacznie warstwa lepka
pektynowa, natomiast owoce Nuytsia floribunda (Labill.) R. Br. sa bardzo suche, pozba-
wione migzszu (Barlow 1964; Kuijt 1969).

Viscum album 1 pochodzacy z Polnocnej Ameryki Phoradendron maja jagody od per-
towo biatych do zottych, pomaranczowych, a nawet jaskrawo-czerwonych na wschodniej
granicy jej zasiggu (Danser 1941, cyt. za Kuijtem 1969).

Poglady dotyczace roli ptakéw w rozsiewaniu nasion jemioty sa rozbiezne. Wedtug
Tubeufa (1923) prawie wszystkie ptaki jagodozerne zjadaja takze owoce jemioty. Innego
zdania jest Sokotowski (1972), ktéry podkresla, ze nasienie jemioly jest dos¢ duze
(4 mm szerokie i 2 mm grube) i przechodzi tylko przez przewod pokarmowy paszkota
(drozdowate) i jemiotuszki (jemiotuszkowate). Rozsiewanie jemioty mozliwe jest zatem
jedynie za posrednictwem tych dwoch gatunkéw. Inne drozdowate (poza paszkotem) o
wezszym przewodzie pokarmowym, moga rozsiewaé tylko te drzewa i krzewy, ktore
maja nasiona mniejsze niz jemiota. Poglady Sokotowskiego (1972) odnosza si¢ do endo-
chorycznego rozsiewania nasion jemioty.

Podobnie rézne sa zdania co do czasu przebywania owocow i nasion jemioty w prze-
wodzie pokarmowym ptakéw. Tubeuf (1923) twierdzi, ze nasiona Viscum pozostaja w or-
ganizmie drozda okoto 30 minut. Berndt i Meise (1959) pisali za$, ze owoc jemioly
zalega w przewodzie pokarmowym ptaka zaledwie 7 minut (Bartkowiak 1970).

U australijskiego ptaka Dicaeum hirundinaceum Shaw & Nodder nasiona przedstawi-
cieli Viscaceae przebywaja w jego przewodzie pokarmowym od 4 do 12 minut, za$ u
Phainopepla nitens Swainson wystgpujacego w ptd.-zach. cze$ci Ameryki Potnocnej od
12 do 45 minut (Barlow 1987).

Zdaniem Hofstettera (1988) ptaki pozostajace w Europie na zime zdane sa na spozy-
wanie owocoOw jemioty ze wzgledu na niedostatek innego pokarmu.

Bartkowiak (1970) na podstawie literatury i badan wtasnych wymienia 13 gatunkoéw
ptakow, ktoére biora udziat w endozoochorycznym i egzozoochorycznym rozsiewaniu
owocOw 1 nasion Viscum album. Sa to: z rodziny jemiotuszkowatych (Bombycillidae):
Bombycilla garrulus L. — Jemiotuszka; z rodziny drozdéw (Turdidae): Turdus merula L.
— Kos, Turdus pilaris L. — Kwiczol, Turdus viscivorus L. — Paszkot, Turdus philomelos
Brehm — Drozd $piewak; z rodziny krukowatych (Corvidae): Corvus frugilegus L.
— Gawron, Coloeus monedula L. — Kawka, Pica pica L. — Sroka, Garrulus glandarius L.
— S¢jka, Nucifraga caryocatactes L. — Orzechowka. Poza tym Phasianus colchicus L.
— Bazant obrozny (rodzina Phasianidae — Bazanty); Tetrastes bonasia L. — Jarzabek (ro-
dzina Tetraonidae — Gluszce); oraz Sturnus vulgaris L. — Szpak (rodzina Sturnidae
— Szpakowate). Gloéwnym konsumentem i roznosicielem owocow Viscum album sposrod
wymienionych ptakow jest paszkot — Turdus viscivorus (Moeves 1918; Hryniewiecki
1952; Ferens 1967, 1971).

W drugiej potowie XVIII w. wykazano, ze nasiona jemioty moga kietkowaé bez po-
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mocy ptakow, np. kartowate jemioty z rodzaju Arceuthobium maja tendencje do wystepo-
wania w ogniskach. Rozprzestrzeniaja si¢g one po calym lesie i pozostawiaja po sobie
obszary ogotoconych i zdeformowanych drzew (Hinds & Hawksworth 1965). Jemiotly
rozsiewane przez ptaki na ogot nie tworza takich frontéw i wystepuja losowo. Viscum
album subsp. album rozprzestrzenia si¢ tylko na obrzezach lasu i polanach $rodlesnych.

W zoochorycznym rozsiewaniu jemioty pospolitej biora rowniez udzial inne zwierze-
ta — myszy le$ne, kuny lesne oraz borsuki (Tubeuf 1923; Szczerbinski 1926; Hegi 1957).

Mniejsze znaczenie w jej rozprzestrzenianiu odgrywaja czynniki abiotyczne, takie jak
wiatr i $nieg. U niektérych pozaeuropejskich gatunkow Viscaceae, np. u kartowatych
gatunkow z rodzaju Arceuthobium wystgpuje autochoria. Dojrzate owoce pekaja, a ich
pojedyncze nasiona u jednego z gatunkéw wystrzeliwane sa na odlegtosé 5—15 metrow
(Kuijt 1969; Lancucka-Srodoniowa 1980).

Stan spoczynku nasienia u jemioty pospolitej trwa do 6 miesigcy, za$ tropikalne Vi-
scum w ogble nie przechodza okresu spoczynku. U Arceuthobium cykl zyciowy wynosi
minimum 3 do 5 lat (Barlow 1964).

U bardziej zaawansowanych ewolucyjnie gatunkow tej rodziny pojawila si¢ wtorna
reprodukcja wegetatywna poprzez rozwdj pedow i kwiatostandw z organdéw otoczonych
tkanka zywiciela, co mozna obserwowac u wspolczesnej Arceuthobium, Phoradendron
californicum Nutt 1 Viscum minimum Harvey oraz europejskiej Viscum album (Kuijt
1986, 1989). Jest to przyktad reprodukcji aseksualnej, ktora zdaniem Abrahamsona
(1980) utrwala udane genotypy w lokalnej populacji, a jej zwigkszenie w stosunku do
reprodukcji seksualnej moze nastapié przy znaczniejszej surowosci srodowiska. Jej kon-
sekwencja moze by¢ dominacja w populacji osobnikéw jednej pici, co obserwujemy
m.in. w subpopulacji Viscum album subsp. album z Pojezierza Mazurskiego.

Rozwéj, budowa i funkcjonowanie systemu endofitycznego

W ontogenezie pasozytniczych roslin kwiatowych najbardziej istotna cecha jest rozwoj
organu absorpcyjnego, nazywanego uktadem endofitycznym, ktéry umozliwia pobieranie
sktadnikow pokarmowych od zywiciela (Sall¢ 1983).

W rozwoju ontogenetycznym jemioty pospolitej wyrdznia si¢ dwie fazy:

(1) niezalezna faze nasienng, trwajaca od dojrzalej owocni az do momentu osiedlenia
si¢ mtodej rosliny na zywicielu i wytworzenia przez nig tarczki inwazyjnej;

(2) fazg pasozytnicza, ktora charakteryzuje si¢ rozwojem uktadu endofitycznego i wy-
tworzeniem potaczen z komoérkami przewodzacymi zywiciela; faza ta trwa az do Smierci
osobnika (Sallé 1978a, 1983).

Poczatek drugiej fazy mozna nazwacé etapem wzajemnej adaptacji migdzy jemiota a
zywicielem (Barlow 1987). Organ stuzacy do pobierania wody i soli mineralnych u osob-
nikéw z rodziny Loranthaceae s. lato Thoday i Johnson w 1930 r. nazwali systemem
endofitycznym (Sallé 1978a, b).

System endofityczny Viscum album pod wzgledem morfologicznym, anatomicznym
i fizjologicznym sktada si¢ z dwoch czesci: pasm korowych oraz ssawki pierwotnej i ssa-
wek wtornych.
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Ryc. 15. Ogolna organizacja systemu endofitycznego Viscum album L. Ssawka pierwotna (Sy) i ssawki wtorne (Syy)
penetruja tkanki ksylemowe zywiciela (Xjj). cs — pasmo korowe; hcz — strefa kambialna zywiciela; PE — peryderma
zywiciela; St — todyga jemioly (za zgoda G. Sallé, za Sallé 1978).

Fig. 15. General organization of the endophytic system of Viscum album L. The primary haustorium (S;) and the
sinkers (Sy;) penetrate the xylary host tissues (Xjj). cs — cortical strand; hcz — host cambial zone; PE — host periderm;
St — stem of the mistletoe (courtesy G. Sallé, after Sallé 1978).

Pasma korowe sa cylindrycznymi i wydtuzonymi elementami rosnacymi podituznie
w parenchymie korowej i tkance tyka gatezi zywiciela (Ryc. 15, cs). Sa one koloru zielo-
nego (zawieraja chloroplasty), ich dlugo$¢ dochodzi do kilku centymetrow. Wedtug
Stoppa (1961) u 14-letniej jemioty pospolitej jodlowej (V. a. subsp. abietis) dtugosé
pasm korowych moze dochodzi¢ do 13,2 cm. U jemioly zyjacej na osobnikach wlasnego
gatunku lub na gazewniku (Loranthus) nie nastgpuje wytwarzanie pasm korowych. Pas-
ma korowe rosna w obie strony galezi zywiciela (Ryc. 16). Inne cechy tych pasm beda
podane w dalszej czgsci rozdziatu.

Ssawka pierwotna (Ryc. 15, 17) rozpoczyna swdj rozwoj, niezaleznie od podtoza
podczas kietkowania nasienia. Natomiast proces kietkowania nasion jemioty w duzym
stopniu zalezy od temperatury. Optymalna temperatura kietkowania nasion waha si¢ mig-
dzy 15-20°C (Sallé 1983). Takze badania Laiyuna i Zhenghea (1989) wskazuja na duze
wymagania cieplne podczas kietkowania nasion ro$lin z rodziny Loranthaceae s. lato.
Pisza oni, ze przy temperaturze 4-5°C proces kietkowania nasion trwa 10-31 dni i wow-
czas kietkuje 78%, za$ przy temperaturze 18-32°C nasiona kietkuja juz po 2-8 dniach, a
ich zdolno$¢ kietkowania wynosi 93,6%. Viscaceae potrzebuja takze swiatta, a zwlaszcza
jego pasma niebieskiego jako bodzca do wywotania kielkowania (Zenkteler 1996). Ro-
$lina nie zrywa kontaktu z nasieniem dopoki haustorium nie zapewni jej dobrego pota-
czenia z zywicielem. Nie dzieje sig tak u wigkszosci roslin z Nowego Swiata, bowiem
posiadaja one tarczke inwazyjna bardziej przylepna. Viscum album moze kietkowaé row-
niez w ciemnosci, jesli kietkowanie wczesniej si¢ rozpoczeto w warunkach $wietlnych
(Tubeuf 1923). W ciagu pierwszych trzech dni nastgpuje wydtuzanie si¢ hypokotylu,
ktorego zakonczenie jest paleczkowate i nieco rozdete (Ryc. 18). Powigksza sig jego
czg$¢ bazalna, z niej réznicuje si¢ krotki wyrostek, sktadajacy si¢ z 4—6 warstw komorek
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tkanki twoérczej, pokrytych epiderma zbudowana z komoérek brodawkowych. Catosé nosi
nazwe tarczki inwazyjnej — adhesive disc (Ryc. 19). Zasadnicza funkcja tarczki inwazyj-
nej jest silne przymocowanie pasozyta do zywiciela. Komorki skorki tarczki wydzielaja
duzo $luzu. Retikulum endoplazmatyczne komorek skorki produkuje lipidy nienasycone
i lipoproteiny, ktére gromadza si¢ w sferosomach. Nastgpnie sa wydalane na zewnatrz
komorki. Substancje te stanowia element uszczelniajacy i stabilizuja tarczke. Posrodku
tarczki inwazyjnej tworzy si¢ grupa komorek, ktora tworzy ,klin penetracji” (coin de
penetration), z ktorego nastgpnie zaczyna tworzy¢ si¢ ssawka pierwotna jemioty. Jest
ona wyrostkiem tarczki inwazyjnej (Sallé 1983).

Poczatkowo nastgpuje rozerwanie najbardziej zewnetrznej warstwy perydermy zywi-
ciela i stopniowy rozwoj ssawki pierwotnej. Podczas penetracji ssawki pierwotnej naste-
puje zaktocenie organizacji tkanki zywiciela, szczeg6lnie w strefie tyka wtornego, ktore
mechanicznie odsuwane jest na boki przez wrastajace tkanki pasozyta. Sallé (1979a)
sugeruje, ze rozsuwanie tyka moze odbywac si¢ takze przy udziale enzymow niszcza-
cych komorki zywiciela. Wedtug Zenkteler (1996) sa to celulazy, pektynazy lub prote-
azy. Na tym etapie konczy sig¢ zycie niepasozytnicze jemioty.

Réznicujaca si¢ ssawka pierwotna wrasta w tkanki zywiciela za pomoca szczytowego
merystemu pierwotnego. Po osiagnigciu miazgi zywiciela, dalszy jej wzrost odbywa sig
dzigki merystemowi interkalarnemu, co pozwala na skorelowanie wzrostu kambium zy-
wiciela i1 jemioty (Sallé 1979a). Po bokach ssawki pierwotnej wyrastaja pasma korowe,
ktore rozwijaja sig podtuznie w obrgbie tyka wtdrnego zywiciela (Ryc. 16). Na zakoncze-
niach swoich posiadaja one strefg merystematyczna pokryta wydtuzonymi komoérkami,
ktore wydzielaja $luz (Sallé 1978b). Chronia one strefg merystematyczng i utatwiaja
rozrastanie si¢ pasm korowych w tkance powierzchniowej zywiciela. Na przekrojach
poprzecznych pasma maja ksztatt zblizony do kolistego z centralnie utozonymi naczy-
niami przewodzacymi, ktére otoczone sa komoérkami z ziarnami skrobi (Sallé 1983).
Wzrost pasm korowych jest niezalezny od sezonowej aktywnos$ci zywiciela (badania
takie przeprowadzono na przyktadzie Malus sp. — Sallé 1979a). Pasma korowe wywoluja
wzrost ssawek wtornych (Ryc. 15).

Ssawki wtorne stanowia grupg komorek ustawionych w szeregu bez wzgledu na pore
roku (Sallé 1979a). Ich merystem interkalarny charakteryzuje si¢ sezonowa aktywnoscia,
skorelowang z aktywno$cia kambium zywiciela (Sallé 1983).

Ssawki pierwotne i wtorne zapewniaja zardéwno przytwierdzenie jak i zaopatrzenie
jemioty w wodg (Sallé 1979b).

Sallé (1979b) w swoich badaniach stwierdzit, ze 45% ssawek wtornych miato wyso-
kos¢ od 0,9 do 2,3 mm. Na poziomie ssawek wtornych tworza si¢ bezposrednie potacze-
nia migdzy naczyniami gospodarza i elementami przewodzacymi jemioty. Naczynia je-
mioty sa izodiametryczne i perforowane na calej powierzchni. Ich $rednia dtugos¢ wyno-
si 100 um. Sa one przedtuzeniem wiazek przewodzacych zywiciela. Zaopatruja pasozyta
w wode i sole mineralne. Natomiast pasma korowe gromadza substancje pobrane przez
ssawki 1 dostarczaja je do pedu jemioty na zewnatrz zywiciela (epikotylu) oraz umozli-
wiaja powigkszenie systemu endofitycznego w tkankach zywiciela (Sallé 1979b). Poza
tym biora udziat w wytwarzaniu pedow przybyszowych (Kuijt 1990).
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Ryc. 18. Wydtuzanie si¢ hypokotylu u osobnika Viscum album L. w pierwszym roku zycia — maj (za zgoda G. Sallé,
za Sallé, Frochot & Andary 1993).

Fig. 18. Elongation of the hypocotyle in a specimen of Viscum album L. in the first year of life, May (courtesy of
G. Sallé, after Sallé, Frochot & Andary 1993).

Ryc. 19. Dojrzata tarczka inwazyjna Viscum album L. przed wylonieniem sig organu wnikajacego. cz — strefa wklesta;
h — zywiciel; m — $rodkowa tkanka tworcza; s — zespot kutykularno-wydzielniczy (za zgoda H. S. Heide-Jorgesena,
za Heide-Jorgesenem 1989).

Fig. 19. Mature adhesive disc of Viscum album L. before emergence of intrusive organ. cz — collapsed zone; h — host;
m — central meristem; s — cuticle secretion complex (courtesy H. S. Heide-Jorgesen, after Heide-Jorgesen 1989).
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Rozwdj strefy merystematycznej pasm korowych jest zsynchronizowany z dziatalno-
$cig kambium zywiciela, co umozliwia wtornym ssawkom Viscum przystosowanie si¢ do
rozwoju kambium gospodarza. Sallé (1983) podkresla, ze wyros$nigte pierwotne i wtorne
ssawki jemioly nie penetruja faktycznie ksylemu zywiciela, a sa osadzone pasywnie
migdzy jego komorkami. Natomiast mioda ssawka pierwotna (zanim dotrze do miazgi
zywiciela) i pasma korowe przebijaja si¢ aktywnie przez tkanki zywiciela.

-.—.-.i! a5 2c(s

R

Ryc. 20. Schemat pasma tkanki przewodzacej u Viscum album L. oraz przewodzenia wody i soli mineralnych (cienkie
strzatki — transport doosiowy; grube strzatki — transport wznoszacy odbywajacy si¢ w osi ssawki; cc — pasmo korowe;
H — zywiciel; sr — system radialny ssawki wtornej prowadzacy do pasma korowego; Syj — ssawka wtorna; CV — czesci
jemioty potozone na zewnatrz todygi zywiciela (za zgoda G. Sallé, za Sallé 1979 — czgsciowo zmienione).

Fig. 20. Diagram of a conducting tissue strand in Viscum album L. and of water and mineral salts conduction (thin
arrows — adaxial transport; thick arrows — ascending transport along the axis of the sinker; cc — cortical strands;
H — host; sr — radial system of a sinker leading to the cortical strand; Sy — sinker; CV — parts of mistletoe plant
outside the stem of the host (courtesy G. Sallé, after Sallé 1979 — partly modified).

Sposéb przewodzenia wody i soli mineralnych przez system endofityczny jemioly
ilustruje zataczony schemat (Ryc. 20). Kierunek przewodzenia od zywiciela — H, az do
pasma korowego — cc, za posrednictwem ssawek wtornych — Sy odbywa sig najpierw
doosiowo (cienkie strzatki). Nastepnie, za posrednictwem uktadu promieniowego — sr
(grube strzatki), substancje docieraja do pasma korowego. Sallé (1979b) podkresla, ze
nie wszystkie ssawki wtorne biora udzial w przewodzeniu. Funkcji przewodzacej nie
peinia m.in. mtode, jeszcze nie dojrzale ssawki.

Przewodzenie asymilatéw wytworzonych w blaszkach liSciowych jemioly zapewnia
tkanka tykowa witokien korowych. Sallé (1976) stwierdza, ze pasma korowe Viscum al-
bum posiadaja tkanke tykowa z wyraznymi rurkami sitowymi i $ci§le utozonymi komor-
kami towarzyszacymi zawierajacymi jadra komorkowe. Nie stwierdzono natomiast cig-
glosci migdzy rurkami sitowymi zywiciela i pasozyta oraz wystgpowania tkanki tykowe;j
w ssawkach wtornych. Ssawki wtérne — Sy rozwijaja si¢ z pasm korowych w okresie od
kwietnia do sierpnia.

Stwierdzono istnienie zalezno$ci migdzy rytmem cyklicznym rozwoju ssawek a akty-
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wnoscia sezonowa dwu wtornych stref merystematycznych — zywiciela i jemioty. Nowe
ssawki wyrastaja z najbardziej zewngtrznych warstw komorek znajdujacych sig¢ na brzu-
sznej czesci pasm korowych, czyli pochodzenie ssawek wtornych jest egzogenne. Usta-
lono, ze odlegto$¢ migdzy kambium zywiciela a wierzcholkiem pasm korowych musi
by¢ zredukowana do minimum, aby mogta wyrosnac ssawka. Egzogeniczno$¢ pochodze-
nia ssawek potwierdza teze, ze organu tego nie mozna uwazac za korzen (Sallé 1978a).
Pasma korowe umozliwiaja rozszerzenie si¢ pasozyta w komorkach gospodarza.

Wybrane zagadnienia z fizjologii

Jemiota pospolita jest ros§ling pétpasozytnicza, ktora na obecnym etapie swego potpaso-
zytnictwa czg$ciowo jeszcze odzywia sig autotroficznie. Ma ona czynny aparat chlorofi-
lowy — asymilacyjny migkisz palisadowy po gornej i dolnej stronie liscia oraz chloropla-
sty w komorkach todygi i nasion (Guminski 1983). Jej fizjologi¢ porownuje si¢ z fizjolo-
gig drzew i krzewow zimozielonych. Aktywnos$¢ fizjologiczna jemioly jest Scisle powia-
zana z jej budowa morfologiczna i anatomiczna, gtownie z wystgpowaniem specyficzne-
go systemu endofitycznego, poprzez ktdry zaopatruje swoje organy potozone na zewnatrz
todygi zywiciela w wodg 1 sole mineralne.

Pobieranie wody i soli mineralnych oraz transpiracja

Pobierania wody i soli mineralnych przez jemiol¢ uzaleznione jest od wielu czynni-
kow, migdzy innymi od podazy wody od zywiciela, szczegolnie w okresie jesienno-zi-
mowym, kiedy u jemioty moze wystapi¢ stres wodny o czym pisal juz w 1937 r. Hartel
(cyt. za Ihl 1 in. 1987). Pobieranie wody zawsze jest utatwione, gdyz istnieje ciaglosc
migdzy ksylemem wiasnym Viscum i jej zywiciela. Brak jest przy tym barier na granicy
potaczen naczyn obu organizmoéw (Becker & Jurzitz 1972, cyt. za Richterem & Poppem
1992; Sallé¢ 1979). Zawartos¢ wody w jemiole zalezy od stadium rozwoju jej organu.
Starsze pedy wieloletnie zebrane w kwietniu zawieraty od 42,2% (zywiciel Betula pen-
dula), 53,3% (zywiciel Acer platanoides) do 55,3% wody (zywiciel Tilia cordata). Nato-
miast szczytowe pedy dwuletnie wraz z owocami zawieraly odpowiednio 53,4% (na
Betula), 61,5% (na Acer) 1 62% wody (na Tilia). Zawarto§¢ wody w biomasie jemioty nie
jest zalezna od gatunku zywiciela (Stypinski, npbl.).

Lodyda, liscie i jagody, potozone na zewnatrz pedu zywiciela, staja si¢ waznymi aku-
mulatorami czynnych fizjologicznie pierwiastkow (Tab. 2). Wymienione organy jemioty
rosnacej na Populus nigra, Salix alba, Sorbus aucuparia i Tilia cordata pobieraja te
pierwiastki w sposob selektywny i w odmiennych proporcjach anizeli wynosi ich zawar-
tos¢ w drewnie zywicieli (Novacek & Teterova 1987). Ilosciowy zakres poboru tych
pierwiastkéw z jednego zywiciela w przeliczeniu na 100 kg przyrostu suchej masy je-
mioty wynosi od 7,940 g (z Sorbus aucuparia) do 9,076 g (z Populus nigra).

W najwigkszej ilosci pobierany jest wapn (Ca), np. z Populus nigra — 3946 g/100 kg
suchej masy. Druga pozycje w poborze zajmuje potas (K), a trzecia siarka (S). W dalszej
kolejnosci plasuja si¢ magnez (Mg) i fosfor (P). Podobnie wysokie zawarto$ci wapnia
1 potasu stwierdzono w szczytowych pedach jemioly pochodzacej z Acer platanoides
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Tabela 2. Zestawienie pobranych pierwiastkow mineralnych przez Viscum album L. z czterech zywicieli (na podstawie
danych Novacka i Teterovej 1987).

Table 2. Selected mineral elements taken up by Viscum album L. from four hosts (based on data of Novacek & Teterova
1987).

Pierwiastki pobrane w gramach (g) na 100 kg suchej masy jemioty

Lp. . Uptake of elements in grams (g) per 100 kg dry mass of mistletoe
No. Zywiciel Host A
Na Mg Al Si P S K Ca Mn Fe Cu Zn 7% (kg)g

1. Populus nigra L. 48 431 5 13 303 1626,7 2679 3946 5 8 1 10 9,076

2. Salix alba L. 383 395 9 12 111 15232 1621 3845 30 12 1 32 7,974

3. Sorbus aucuparia L. 8 174 25 8 346 1616,6 2521 3221 3 11 1 5 7,940

4. Tilia cordata Mill. 61 160 5 7 389 1562,6 2016 3710 19 10 0,7 3 7,943
Razem — Total 500 1160 44 40 1149 6329,1 8837 14722 57 41 3,7 50 32,933

i Tilia cordata (Ryc. 21) na Pojezierzu Olsztyniskim oraz na Zulawach Wislanych (Sty-
pinski 1981). Podobnie jak w dawnej Czechostowacji (Novacek & Teterova 1987), wy-
soka akumulacje siarki przez Viscum album stwierdzono rowniez na Pojezierzu Mazur-
skim (Ryec. 22). Jej $rednia zawarto$¢ procentowa byta tu wyzsza od jej zawartosci poda-
nej dla roslin (0,2-0,4%) przez Thompsona w 1957 r. (Nowosielski 1968). Zréznicowa-
nie zawarto$ci siarki w jemiole odpowiada zr6znicowaniu czynnikéw srodowiskowych,
np. gleby lub zanieczyszczenia spalinami samochodowymi. Najzasobniejsze w siarke
byly szczytowe pedy osobnikéw jemioty rosnacych na Tilia cordata (Stypinski 1981).
Zrédtem siarki dla jemioly moze byé zywiciel i SO, znajdujacy si¢ w atmosferze.

Przedmiotem badan byta rowniez zawarto$¢ arsenu (As) w jemiole z Pojezierza Ma-
zurskiego (Stypinski 1981). Arsen zakumulowany przez mlode pedy jemioly rosnacej na
Tilia cordata osiagat §rednio 0,049 * 0,016% catkowitej biomasy tych pedow. Nieco
mniejsze ilosci arsenu akumulowato si¢ w jemiole rosnacej na Betula pendula — $rednio
0,046 £ 0,014%, za$ najmniej na Acer platanoides — $rednio 0,039 £ 0,010%. Réznice te
sa nieznaczne, w odniesieniu do jemioty z Tilia cordata wynosza od 18 do 26%. Kabata-
Pendias i Pendias (1993) podaja, ze nadmierna (toksyczna) zawarto$¢ arsenu w lisSciach
réznych roslin moze mie¢ zakres od 0,005 do 0,020% ich biomasy. W $wietle tych da-
nych nalezatoby uzna¢ nagromadzong ilo$¢ arsenu w szczytowych pedach jemioty z Po-
jezierza Mazurskiego za dawke toksyczna. Wspomniani autorzy podkreslaja, ze mecha-
nizm pobierania przez rosliny nadmiernych ilosci (tzn. zbednych dla ich rozwoju) roz-
nych pierwiastkow wynika przypuszczalnie z braku bariery biologicznej, co powoduje
bierna absorpcje¢ (nieselektywna). Brak takiej bariery migdzy ksylemem jemioty i zywicie-
la sprzyja wigkszej akumulacji metali cigzkich w jemiole, anizeli w zywicielu i glebie.

Nizsza akumulacj¢ metali cigzkich — zelaza (Fe), miedzi (Cu) i cynku (Zn) u Viscum
album wykazuja owoce (Novacek & Teterova 1987).

Bardzo istotna dla Viscum album jest transpiracja. Optymalne warunki do intensywne;j
transpiracji przypadaja u niej na okres od maja do wrzesnia. Szybsze tempo transpiracji
1 przewodzenia szparkowego u jemioly niz u jej zywiciela zostalo stwierdzone juz w
1910 r. przez Kamerilinga (cyt. za Schulzem i in. 1984). Poza tym autorzy ci stwierdzaja,
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Rye. 21. Srednie zawartosci niektorych pierwiastkow (%) w szczytowych pedach Viscum album L. subsp. album w
Dorotowie na Pojezierzu Olsztynskim na Acer platanoides (A) oraz w Surowie na Zutawach Wislanych na T7ilia
cordata (B) (wedtug Stypinskiego 1981, zmienione). SD — odchylenie standardowe.

Fig. 21. Average contents of some elements (%) in top shoots of Viscum album L. subsp. album in Dorotowo (Olsztyn
Lakeland) on Acer platanoides (A) and in Surowo (Zutawy Wislane Marshland) on Tilia cordata (B) (according to
Stypinski 1981, modified). SD — standard deviation.
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Ryc. 22. Srednia zawarto$é potasu (K), siarki (S) i arsenu (As) w szczytowych pedach Viscum album L. subsp. album
na 3 zywicielach na Pojezierzu Mazurskim (wedtug Stypiniskiego 1981, zmienione). SD — odchylenie standardowe.

Fig. 22. Average potassium (K), sulphur (S) and arsenic (As) in top shoots of Viscum album L. subsp. album on 3
hosts in the Masurian Lakeland (according to Stypinski 1981, modified). SD — standard deviation.

Ap — Acer platanoides, Bp — Betula pendula, Tc — Tilia cordata.
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ze catkowita dzienna transpiracja pasozyta (w pogodne dni lipca) byla trzykrotnie wy-
zsza niz u gospodarza (Viscum album subsp. austriacum — 53,6 mol/m?/dzien; zywiciel
Pinus sylvestris — 16,5 mol/mz/dzieﬁ). Wedtug Schulzego i in. (1984) szybsze tempo
transpiracji jest przypuszczalnie konieczne dla pasozytow (procesy te badano réwniez u
Loranthus europaeus Jacq. 1 Quercus robur L.) w celu pobrania odpowiedniej iloSci
azotu z ksylemu gospodarza do wytworzenia okreslonej biomasy organéw (todygi, lisci,
owocow). Dla jemioty sosnowej potrzebna jest az pigciodobowa transpiracja, zeby mog-
ta uzyska¢ niezbegdna ilo$¢ azotu do wytworzenia przez nia 1 grama mtodych lisci lub
owocow (Schulze i in. 1984).

Proces fotosyntezy

Rozpoczgcie procesu fotosyntezy u jemioty uzaleznione jest migdzy innymi od lokali-
zacji jej stanowiska w terenie. Wyniki badan mikroskopowych lisci jemioly zebranych
1. marca i 3. kwietnia 1980 r. w rejonie olsztynskim przy temperaturze od 0 do —3°C
wykazaty, ze liScie okazoéw zebranych z terenu Olsztyna zawieraly skrobig, za$ liscie
jemioty z terenéw pozamiejskich byly jej pozbawione. Zatem jemiota rosnaca na obsza-
rze miejskim wczesniej rozpoczyna proces fotosyntezy (juz pod koniec zimy), wykorzy-
stujac lepsze warunki termiczne i wigksza zasobnos¢ COz w warunkach miejskich (Mi-
chalczyk & Stypinski 1981).

Po potraktowaniu lisci radioaktywnym C', obserwowano jego przemieszczanie si¢ w
organach jemioty. Wyrozniono dwa okresy aktywnosci jej systemu endofitycznego. Pier-
wszy trwa od pazdziernika do kwietnia. W okresie tym wykryto tylko $lady radioaktyw-
nosci ssawek, jak rowniez nie odbywatl si¢ transport sacharozy przez tyko. W drugim
okresie, od maja do pazdziernika, system endofityczny byt wyraznie radioaktywny, za$
przewodzenie sacharozy przez tyko w kierunku wtokien korowych obejmowato prawie
cata czgs$¢ jemioty, ktora byta potozona na zewnatrz todygi zywiciela (Ryc. 23).

W fazie wzrostu mtodych pedoéw Viscum, wzrasta jej aktywno$¢é metaboliczna, mito-
tyczna oraz zapotrzebowanie na weglowodany (Baillon 1988). Wytworzona podczas tych
procesOw energia zuzywana jest przez mtode pedy (Lecher 1980, cyt. za Baillon 1988).
Od lipca do sierpnia powoli spada aktywnos$¢ oddechowa jednorocznych lisci i przewo-
dzenie sacharozy.

Synteza zwiqzkow organicznych

Badania biochemikoéw i fizjologow wykazaly, ze metabolizm jemioty jest bardzo zto-
zony. Wytwarza ona okoto 100 specyficznych zwiazkéw organicznych (Tab. 3). W 1902 r.
Giordan (cyt. za Stoppem 1961) odkryt w jemiole substancj¢ podobna do kauczuku, za$
w 1905 r. wyprodukowano 100 ton suchego ,,.kauczuku”. Wedtug Knoopa (cyt. za Stop-
pem 1961) 4 kg suchych owocoéw jemioly daje 0,85 kg ,.kauczuku” (21%).

Niektoére z wytwarzanych przez jemiote pospolita substancji umozliwiaja jej samoob-
rong przed niesprzyjajacymi czynnikami abiotycznymi. Na przyktad wlasciwosci krio-
chronne ma wytwarzany przez nig 1D-1-0-metylo-muko-inozytol. Poza tym jest on czyn-
nikiem wzmagajacym potencjat osmotyczny jemioty w ciggu calego roku. Jego stezenie
w Viscum album z réznych zywicieli mialo zakres od 0,9% w czerwcu (zywiciel Salix
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Rye. 23. Transport (14C) sacharozy przez tyko Viscum album L. rosnacej na jabtoni. Sezonowe wahania radioaktyw-
nosci w poszczegodlnych czesciach pasozyta. A — od jesieni do wezesnej wiosny; B — kwieciei-maj; C — czerwiec—
lipiec; D — lato; 1 — traktowany 1i$¢; 2 — radioaktywnos¢. Rysunki autoradiograficzne. Czas ekspozycji — tydzien [za
zgoda wydawcy Jean-Claude Kader (Paryz), za Baillon 1987].

Fig. 23. (*C) Saccharose phloem transport in Viscum album L. growing on apple tree. Seasonal radioactivity varia-
tions in particular parts of the parasite. A — from autumn to early spring; B — April-May; C — June—July; D — summer;
1 — treated leaf; 2 — radioactivity. Drawings of autoradiographs. Exposure time: 1 week [by permission of publisher
Jean-Claude Kader (Paris), after Baillon 1987].

alba) do 6,6% biomasy w marcu (zywiciel Crataegus monogyna Jacq.). Zblizone stgze-
nia tego zwiazku maja rosliny nagozalazkowe (Richter i in. 1990). Podobne znaczenie
maja inne cyklitole (Richter & Popp 1992).

Poza tym Viscum album dobrze znosi zanieczyszczenie srodowiska spalinami samo-
chodowymi (Stypinski 1981; Michalczyk & Stypinski 1981). Autorzy ci stwierdzili, ze
zawarto$¢ podstawowych zwiazkow organicznych, takich jak biatko ogdlne, wolne ami-
nokwasy i cukry proste, jest znacznie wyzsza w lisSciach V. a. subsp. album pochodza-
cych z miasta niz w lisciach z terenow pozamiejskich (Tab. 4-6). Natomiast poziom
zawarto$ci kwasu abscysynowego — terpenoidu nazywanego takze abscysyna II lub do-
rmina (Guminski 1983) u jemioty zalezy od pory roku. Jest on wysoki w okresie zimy
(luty), natomiast niski w lecie (lipiec) — Ihl i in. (1987). Jest to naturalny fitohormon
— inhibitor wzrostu. Hamuje on wydtuzanie i podziat komérek, powoduje opadanie lisci,
dlatego zwany jest réwniez kwasem opadowym (Czerwinski 1976; Guminski 1983; Thl
iin. 1987).

Dotychczas stwierdzono, ze najliczniej w biomasie jemioty wystgpuja aminokwasy
(19), kwasy cykliczne (16) oraz kwasy tluszczowe (12). Mniej licznie wystepuja cyklito-
le, sterole 1 inne zwiazki. Do nielicznych naleza alkaloidy, biatka, glikoproteidy, glikozy-
dy i polisacharydy (Tab. 3).
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Tabela 4. Zawarto$¢ podstawowych zwiazkoéw organicznych w lisciach Viscum album L. pochodzacych z miasta i terenow
pozamiejskich (wedlug Michalczyka i Stypinskiego 1981).
Table 4. Content of basic organic compounds in leaves of Viscum album L. from town and countryside (according to
Michalczyk & Stypinski 1981).

) Wystepowanie Bialtko ogolne Wolne aminokwasy Cukry proste
Zywiciel Viscum album (g/100g suchej masy) | (g/100g suchej masy) | (g/100g suchej masy)
Host Occurrence Total protein Free aminoacids Monosaccharides
of V. album (g/100g dry mass) (g/100g dry mass) (g/100g dry mass)
miasto — town 7,25 2,41 6,40
A latanoides L. iejski
cer platanoidaes teren pozamiej ski 6.82 1.99 5.60
— countryside
miasto — town 8,05 1,86 6,52
Betul dula Roth. iejski
etula pendula RO teren pozamejskl 7.50 1.48 6.40
— countryside
miasto — town 9,62 2,12 5,60
Crataegus monogyna o ki
Jacg. teren pozamiejski 8.77 1,56 5.60
— countryside

Tabela 5. Zawartos¢ skrobi i cukrow prostych w lisciach Viscum album L. zebranych w mie$cie i na terenach pozamiej-

skich (wedtug Michalczyka i Stypinskiego 1981).

Table 5. Content of starch and monosaccharides in leaves of Viscum
(according to Michalczyk & Stypinski 1981).

album L. collected from town and countryside

) Wystepowanie Zawarto$¢ skrobi Cukry proste
Zywiciel Termin zbioru Viscum album (g/100g suchej masy) | (g/100g suchej masy)
Host Date of collecting Occurrence Contents of starch Monosaccharides
of V. album (g/100g dry mass) (g/100g dry mass)
miasto — town 4,7 6,9
Betula pendula Roth. 31V 1980 teren pozamiejski
. 23 4,0
— countryside

W masie wolnych aminokwasow jemioty najwigkszy udzial ma arginina, ponad 40%
(Vester i Mai 1960, cyt. za Krzaczkiem 1977a; Niedworok 1994). Wedtug Urecha (1987)
ilo$¢ wolnej argininy w liSciach Viscum album subsp. album ma zakres od 0,35 mg do
30,5 mg/g $wiezej masy. Poza tym autor podkresla, ze zawarto$¢ argininy w lisciach
jemioty zalezy od gatunku zywiciela i wieku lici oraz ma charakter sezonowy. Mtode
licie zawieraty w sierpniu bardzo mato argininy (18%), zas§ w grudniu arginina osiagata
poziom maksymalny (50% ogdétu aminokwaséw). Podgatunki V. a. subsp. austriacum i V.
a. subsp. abietis mialy poréwnywalnie mate ilo$ci, mieszczace si¢ w zakresie najniz-
szych wartosci V. a. subsp. album. Urech (1987) pisze, ze arginina moze dziataé jako
zapas azotu w V. album, a ilo$¢ argininy moze odzwierciedla¢ stan odzywiania zwiazane-
go z dostarczaniem i zapotrzebowaniem na azot w jemiole.

Druga grupa zwiazkow organicznych licznie wystgpujaca w biomasie jemioty stano-
wia kwasy cykliczne. Krzaczek (1977b) wymienia wérod nich 14 (Tab. 3). Podkresla, ze
wystepuja one niezaleznie od zywicieli i podgatunkow jemioly. Wyjatkiem jest kwas
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Tabela 6. Zawarto$¢ wolnych aminokwasow i aminokwasow wydzielonychz hydrolizatow biatkowych wystepujacych w
lisciach Viscum album L. pochodzacych z miasta i terenéw pozamiejskich (wedtug Michalczyka i Stypinskiego 1981).
Table 6. Contents of free amino acids and amino acids separated from proteinhydrolysates occurring in leaves of Viscum
album L. from town and countryside (according to Michalczyk & Stypinski 1981).

Wolne aminokwasy Aminokwasy p];)i(;all(()g:vqc:hz hydrolizatow

Aminokwas Free amino acids Amino acids from pr0>t/ein hydrolyzates
Amino acids

miasto teren pozamiejski miasto teren pozamiejski

town countryside town countryside
Alanina 0,13 0,13 1,15 0,83
Alanine
Arginina 1,01 0,81 1,09 1,55
Arginine
Fenyloalanina 0,30 0,01 0,87 0,65
Phynyloalanine
Glicyna 0,01 0,01 1,23 0,91
Glycine
Histydyna 0,17 0,17 0,52 0,38
Histidine
Izoleucyna 0,12 0,09 0,89 0,63
Isoleucine
Kwas asparginowy 0,23 0,22 2,02 1,52
Asparaginic acid
Kwas glutaminowy 0,24 0,21 2,67 2,24
Glutaminic acid
Leucyna 0,06 0,05 1,61 1,17
Leucine
Lizyna 0,22 0,11 1,59 1,21
Lisine
Metionina 0,01 0,01 0,05 0,06
Methionine
Prolina 0,01 0,01 1,87 0,89
Proline
Seryna 0,00 0,00 0,28 0,09
Serine
Treonina 0,00 0,00 0,57 0,32
Threonine
Tyrozyna 0,08 0,06 0,46 0,31
Tyrosine
Walina 0,08 0,08 1,19 0,88
Valine
Razem (Total): 2,40 1,97 18,03 13,63

2,6-dwuhydroksy-benzoesowy wykazujacy zaleznosé od zywicieli jemioly oraz kwas sa-
licylowy wystepujacy w jemiole z drzew iglastych.
Z pozostatych kwasow tluszczowych tylko dwa (izowalerianowy i kaprynowy) nie
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wystepuja u jemioty jodtowej i rozpierzchiej (Krzaczek & Markowski 1978). Autorzy ci
sugeruja, ze do jemioty nie przedostaja si¢ gotowe kwasy tluszczowe, a jedynie zywiciel
wywiera wplyw na synteze lotnych kwaséw ttuszczowych tej rosliny. Odno$nie do kwa-
sow zywicznych Krzaczek (1977b) uwaza, ze moga one mie¢ znaczenie chemotakso-
nomiczne.

W metabolizmie jemioty pospolitej duza rolg przypisuje si¢ cyklitolom. Richter
i Popp (1992) podkreslaja ich wielorakie znaczenie. O ich roli kriochronnej i osmotycz-
nej dla Viscum juz wspominano. Warto podkresli¢, ze stanowia one 8,2% suchej masy
jemioty. Sa to zwiazki, ktére kumuluja wegiel w jemiole. Wedtug Richtera i Poppa
(1992) od zywiciela do pasozyta przedostaje si¢ od 22,6% do 45% wegla, reszta pobiera-
na jest z cyklitolow i innych zrodet.

W YKORZYSTANIE DO CELOW PRAKTYCZNYCH, ZAGROZENIE I OCHRONA JEMIOLY

Wykorzystanie jemioly

Praktyczne wykorzystanie jemioty ma dhuga histori¢. Mozna wyroznic kilka sposobow jej
wykorzystania.

Juz w IV w. p.n.e. byla stosowana jako pasza dla zwierzat domowych — bydta i koni
(Rostafinski 1888). Stanowi rowniez smaczny i wartosciowy (bogaty w witaminy
1 wapn) pokarm dla zwierzat lesnych (jeleni, sarn, zajgcy, zubrow) i domowych — szcze-
golnie w Afryce podczas suszy (Spausta 1895; Szczerbinski 1926; Karmazynska 1928;
Konarzewski 1954; Hegi 1957; Stopp 1961; Pomarnicki 1965);

Do pierwszej dekady XX w., w Europie i Afryce, z mezokarpu owocow Viscum pro-
dukowano lep na ptaki (Tubeuf 1923; Dalziel 1937; Breyer-Brandwijk 1962, cyt. za
Kuijtem 1969). Kuijt (1969) pisze, ze juz starozytni ludzie dostrzegali ironi¢ w fakcie
chwytania ptakow przy pomocy owocow, ktore same rozsiewaly. Lep ten stuzyt takze do
towienia szkodliwych gasienic atakujacych mtode plantacje winorosli (Kluk 1846; Kar-
mazynska 1928; Wehmer 1929).

W medycynie ludowej i farmakognozji jemiola byta stosowana do leczenia roznych
chorob juz przez Celtow, ktorzy nazywali ja ,,wszystko leczaca” (Trzebinski 1903). Za-
stosowanie jemioty w medycynie od czaséw druidow do poczatku XX w. podsumowat
w swojej monografii Tubeuf (1923).

Medycyna wspotczesna nie tylko nie odrzucita magicznej rosliny Celtow, lecz posze-
rzyla jeszcze jej zastosowanie; preparatami jemioty leczy si¢ obecnie takze nowotwory
(Kotodziejak-Nieckuta 1994). W terapii przeciwnowotworowej i przeciw HIV stosuje si¢
m.in. preparat otrzymany z Viscum album o nazwie ,,Iscador”, ktory wzmacnia system
immunologiczny i moze hamowac¢ rozwdj komorek nowotworowych (Smith 1989). ,Is-
cador Q” ekstrahowany jest z jemioty dgbowej, zas ,,Iscador M” z jemioly jabtoniowe;j
(Niedworok 1994). W Europie ,,Iscador” stosuje si¢ tacznie z dieta wegetarianska.

W cytologii ekstrakt z jemioty stosowano do zmiany mechanizmu podzialu komérek
w nasionach kukurydzy (Zea mays L.). Pod wptywem tego ekstraktu (o stezenach 0,1;



P. Stypinski: Biologia i ekologia jemioty pospolitej 49

0,01; 0,001%) powstawaly poliploidalne komorki o olbrzymich rozmiarach (Ankatrinej
1967).

Wykorzystanie jemioty pospolitej] w religii, kulturze i legendzie podkreslalo wielu
autorow. Kuijt (1969) o jej znaczeniu w wymiarze czasowym 1i terytorialnym pisal naste-
pujaco: ,,europejska jemiota Viscum album jest legendarnym, w prawdziwym tego stowa
znaczeniu pasozytem — jedna z niewielu roslin, ktora jest prawdziwa i najbardziej spekta-
kularna legenda posrod nich. Jej stawa sigga czasow prehistorycznych i zostata przenie-
siona na jemioty wystgpujace na innych terenach, szczegolnie na Phoradendron z Ame-
ryki Pétnocne;j”.

Choroby i szkodniki

Problem zagrozenia biologicznego jemioty dotychczas nie doczekal si¢ opracowania.
Skape sa doniesienia w literaturze na temat jej szkodnikow i choréb w Polsce. Szczerbin-
ski (1926) powotujac sig na Schuhmachera, donosit, ze z 21 gatunkéw owadow znalezio-
nych na jemiole, sze$¢ zyje wylacznie na niej. Sa to: Apion varregatum Wencker, Lipar-
thrum bartschti Mhl., Lygus viscicola Hahr, Hypseloecus visci, Athocoris visci 1 Psylla
visci Curtis.

Zdaniem Moevesa (1918) i Szczerbinskiego (1926) najgrozniejszym szkodnikiem je-
mioty jest Diaspis visci Schrank. Powoduje on lekkie zwijanie lisci wskutek pokrywania
tej rosliny lepkimi ekskrementami.

Jemiota pospolita atakowana jest rowniez przez niektore grzyby z klasy Fungi imper-
fecti, jak Phoma visci Sacc., Depazea loculata Fr. oraz Verticillium roseum Nees.
(Szczerbinski 1926; Ainsworth & Bisby 1961). Verticillium roseum zasiedlajac naczynia,
moze spowodowaé przerwanie przeptywu wody i soli mineralnych (Miiller & Loeffler
1972).

W okolicach Belgradu, w latach 1977—1988, obserwowano masowa defoliacje¢ Viscum
album subsp. album rosnacej na Acer saccharinum, A. platanoides 1 Populus nigra (Sto-
janovié¢ 1989). Stwierdzono wowczas, ze defoliacj¢ tg powoduja dwa gatunki grzybow z
klasy Fungi imperfecti: Sphaeropsis visci (Sallem) Sacc. i Colleotrichum gloesporioides
(Sacc.) Penz. Sphaeropsis visci wykazuje wysoka patogenno$¢ na wszystkich czgsciach
jemioty, facznie z owocami. Zaatakowane owoce staja si¢ pomarszczone i twarde. Koni-
dia tego grzyba kielkuja w temperaturze od 5°C do 35°C, optymalna temperatura to
30°C, a maksymalna 35-40°C. Natomiast Colleotrichum gloeosporioides obserwowany
w ciagu letnich miesigcy, wyksztatca acervule (skupienia konidioforéw, tworzace sig¢ pod
kutikula gospodarza i powodujace jej pgknigcie — Podbielkowski i in. 1982), tylko na
lisciach jemioly, a konidia jego kietkuja w temperaturze od 5°C do przeszio 40°C. Opty-
malna temperatura do ich rozwoju wynosi 30°C. W dawnej Jugostawii wykorzystuje si¢
te dwa gatunki grzyboéw niedoskonatych do biologicznego zwalczania jemioty poprzez
sztuczng ich propagacje (Stojanovié 1989).

O niszczeniu pedow 1 lisci jemioty w Indiach przez kilka gatunkéw motyli donosili
Mathur i Singh w 1959 1 1960 r. oraz Gall i Hawksworth w 1961 (cyt. za Alamem 1984).

W lasach Susnamana w Pakistanie stwierdzono, ze na jemiole Arceuthobium mimutis-
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simum HK. i A. oxycedri pasozytuja trzy gatunki motyli z rzgdu Lepidoptera (Filatima
natalis Hein, Dasypyga alternosquamella Heir, Mitoure spinatorum Hewit.), dwa gatun-
ki pierscienic (Polydrusus obliguatus Fest., Systates sp.) oraz roztocza.

Zwalczanie jemioly

W kilku krajach pozaeuropejskich, w Indiach i Bangladeszu prowadzi si¢ chemiczne
zwalczanie jemioty, poniewaz liczne jej gatunki stanowia zagrozenie dla tamtejszych sa-
dow 1 laséw (Alam 1984; Kulkarni & Srimathi 1987). Najbardziej efektywnym do jej
zwalczania okazal si¢ kwas 4-chloro-2-metylofenyloksymastowy. Natomiast na konty-
nencie australijskim stosuje si¢ preparaty z kwasu 2,4-dwuchlorofenoksyoctowego, ktére
niszcza od 70 do 100% jemiot pasozytujacych na kilku gatunkach eukaliptusow (Green-
ham & Brown 1957). W roku 1972 Delabraze i Lanier opublikowali wyniki chemicznej
kontroli populacji Viscum album subsp. abietis na jodle srebrzystej w Europie. Do opry-
skow lisciowych, wstrzykiwania i przyktadania u podstawy zainfekowanych gatezi wyko-
rzystano trzy kwasy: 2,4-dichlorofenoksyoctowy, 2,4,5-trichlorofenoksyoctowy i 4-chlo-
ro-2-metylofenoksymastowy (s6l sodowa) oraz CuSO4. Najmniej efektywny okazat sig
siarczan miedzi (cyt. za Alamem 1984). W Australii, Bangladeszu i Indiach prowadzi si¢
rowniez mechaniczne zwalczanie jemioty (Greenham & Brown 1957; Alam 1984; Kul-
karni & Srimathi 1987). W naszym kraju do chemicznego zwalczania jemioty stosowane
sa preparaty: ,,Glifos”, ,,Gliauka”, ,,Glifogon” oraz ,,Azulox” (Zenkteler 1996). Poza
tym, w Polsce, populacje V. album ogranicza si¢ poprzez usuwanie opanowanych przez
nia galezi drzew owocowych (glownie jabtoni i grusz), badz przez obcinanie catych
koron starych drzew jabtoni podczas przeksztatcania sadow wysokopiennych w sady
niskopienne.

Najwigksze zagrozenie dla jemioty pospolitej stanowi jednak wycinka starych drze-
wostandow przydroznych podczas przebudowy drég i modernizacji ulic oraz usychanie
drzew miejskich na skutek zasolenia gleby lub obnizenia poziomu wod gruntowych pod-
czas glebokich wykopow pod inwestycje (Stypinski 1978a, b).

Ponadto duze zapotrzebowanie na ziele jemioty (Herba Visci) dla celow leczniczych
tez znacznie wpltywa na uszczuplenie zasobow jemioly w niektorych regionach kraju
(Kwasniewska 1958). Na przyktad na Pojezierzu Mazurskim, w latach 1974-1975, zaku-
piono 8121 kg suchego ziela jemioty (Stypinski 1978a). Natomiast w latach 1976-1994,
Gdanskie Zaktady Zielarskie ,,Herbapol” w Gdansku, skupily z terenu trzech woje-
wodztw (elblaskiego, gdanskiego, stupskiego) 329,1 tony surowca zielarskiego jemioty.
,Herbapol” w Biatymstoku w latach 1992-1994 skupit za$ tylko 11 ton ziela jemioty
(informacja telefoniczna pracownika ,,Herbapolu” w Biatymstoku z dnia 22.12.1994 r.).
Wedlug Kwasniewskiej (1958), aby uzyskaé¢ 1 kg suszu, trzeba zebraé¢ 3 kg $wiezego
ziela. Obecnie w niektorych placowkach ,,Herbapolu”, jak réwniez w prywatnych pun-
ktach skupu zi6t nie prowadzi si¢ oddzielnego rejestru skupu surowca zielarskiego je-
mioty. Zatem coraz trudniej jest ocenic stan ilosciowy pozyskiwanego surowca Herba
Visci. Wymienione ilo$ci skupionego surowca zielarskiego jemioty wskazuja na znaczne
uszczuplenie jej zasoboéw w terenie.
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Ochrona jemioly

Zagadnienie ochrony jemioly pospolitej ma juz wymiar historyczny. Bardzo czgsto
stwierdzano brak konsekwencji w przestrzeganiu wydawanych zarzadzen o ochronie czy
tepieniu jemioty. W 1880 r. na obszarze Niemiec wydano zarzadzenie, ze do lutego
1883 r. jemiota ma by¢ usunigta z sadow, natomiast Tubeuf w 1915 r. odkryt w sadach
drzewa owocowe, na ktorych byto bardzo duzo krzewow jemioty (Moeves 1918). Z dru-
giej strony, pod koniec XIX w., Spausta (1895) pisal, ze coraz czgsciej daja si¢ styszeé
glosy nawotujace do zachowania jemioty jako pomnika przyrody. Pierwsza propozycja o
ochronie jemioty na terenie Niemiec wyszla od Conventza w 1904 r. (Tubeuf 1923).

W 1913 r. Schube w opracowaniu o jemiole dla Slaskiego Zwiazku Ochrony Przyrody
we Wroctawiu pisal, ze mimo niszczenia przez nig zywicieli, to jednak ze wzgledu na jej
pigkna zielen, trzeba ja chronié, szczego6lnie w dzielnicach parkowych (Tubeuf 1923).
Tubeuf (1923) podkreslat, ze szkody wyrzadzone przez jemiote w drzewostanach sg mi-
nimalne w poréwnaniu do szkéd wyrzadzanych przez grzyby pasozytnicze i owady. Na
poczatku XX w. idea ochrony jemioty sprowadzata si¢ przede wszystkim do tworzenie
rezerwatow z ta rosling np. w Niemczech, Szwecji i Polsce (Moeves 1918; Tubeuf 1923;
Wallden 1961).

Na Powislu (w okolicach Kwidzyna i Malborka) jemiota byta chroniona przez stuzbe
lesna. W bytym powiecie chetmskim specjalnie pod ochrong wzigto dwie sosny, na kto-
rych rosta jemiota i zawieszono na nich tabliczke z ostrzezeniem (Moeves 1918). Prawie
pot wieku pdzniej propozycje antyochroniarska zglosit Pomarnicki (1965), proponujac,
aby w naszym kraju w okresie Swiat Bozego Narodzenia jemiota spetniata rolg choinek,
podobnie jak to jest w niektorych krajach Europy Zachodnie;j.

Pod koniec XX w. duzym zagrozeniem dla zywicieli jemioly i dla niej samej staty si¢
kwasne deszcze i inne czynniki antropogenicznego pochodzenia. W Polsce w ,,Rozporza-
dzeniu Ministra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego” z 30 kwietnia 1983 r. w sprawie
wprowadzenia gatunkowej ochrony roslin (Dz.U. PRL Nr 27 z 20.05.1983 r., poz. 134),
jak réwniez w najnowszej ,,Ustawie o ochronie przyrody” z 16 pazdziernika 1991 r.
(Dz.U. RP Nr 114 z 12.12.1991 r., poz. 492) brak wzmianki chociaz o czg§ciowej ochro-
nie tej bardzo pozytecznej rosliny. Obszarami, na ktoérych jemiota nie jest zagrozona sa
parki narodowe i rezerwaty przerody.

Warto podkresli¢, ze w Szwecji prawng ochrong jemioty wprowadzono juz w 1910 r.,
za$§ w Norwegii w 1956 r. (Wallden 1961). Pod ochrona panstwowa jemiota znajduje si¢
rowniez na Lotwie, gdzie traktowana jest jako relikt polodowcowego okresu atlantyckie-
go (Rieksting 1980).

FORMY PASOZYTNICTWA U JEMIOL

Jest rzecza zastanawiajaca, ze wszystkie stwierdzone przypadki pasozytnictwa wystepuja
u ro$lin dwulisciennych. Brak pasozytow wsrod roslin jednolisciennych, zas u nagozalaz-
kowych pasozytem jest tylko jeden gatunek wystgpujacy w Nowej Kaledonii — Podocar-
pus ustus Brog. & Gris. [=Parasitaxus ustus (Vieill.) Laubenf.] (Kuijt 1969). Kuijt (1969)
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stawia tezg, ze pasozytnictwo wystapito w o$miu nie zwigzanych ze soba grupach roslin
dwulisciennych : (1) w rzedzie Santalales; (2) w rodzinach Scrophulariaceae Juss. i Oro-
banchaceae Richard.; (3) w rodzinach Rafflesiaceae Webb. i Hydnoraceae C. A. Agardh.;
(4) w rodzinie Balanophoraceae L. C. & A. Rich.; (5) w rodzaju Cuscuta L.; (6) w rodza-
ju Cassytha L.; (7) w rodzinie Lennoaceae Solmb-Laub.; (8) w rodzaju Krameria L.
ex Loefl.

Nalezace do wymienionych grup rosliny pasozytnicze reprezentuja rézne linie ewolu-
cyjne i formy morfologiczne. Wiele z nich nie ujawnia charakteru pasozytniczego.
Szczegodlna sytuacja panuje w rodzinie Scrophulariaceae 1 Orobanchaceae, gdzie nie
kwestionowane pasozyty sa blisko zwiazane z formami niepasozytujacymi. Pasozytnic-
two w obregbie rzedu Santalales, do ktérego nalezy Viscum album, jest rdznorakiego
pochodzenia, co sygnalizowano juz w rozdziale ,,Pochodzenie jemioty...” .

Jemiota od dawna byta modelowym obiektem badan pasozytnictwa u ro$lin. Jednak
nawet samo uznanie pasozytniczego trybu zycia roslin wyzszych byto kwestionowane,
co czynili m.in. Caullery w 1952 (Parasitysm and Symbiosis) i Yarwood w 1956 (Obliga-
te Parasitysm), (cyt. za Kuijtem 1969). Caullery twierdzit np., ze: ,,Komensalizm, paso-
zytnictwo 1 symbioza sa tylko kategoriami stworzonymi przez nas i jezeli przeanalizuje-
my je doktadniej, nie bedzie mozliwe ich rozgraniczenie”. Kuijt (1969) zgadzajac si¢ z ta
teza, jednoczesnie uscisla kryterium pasozytnictwa, ktorym wedlug niego jest: ,,istnienie
naturalnego fizjologicznego pomostu (haustorium — ssawki), sktadajacego si¢ przynaj-
mniej w czgsci z zywej tkanki, poprzez ktora sktadniki odzywcze (nutrienty) i woda sa
transportowane z jednego organizmu do drugiego”. Kryterium temu z cala pewnoscia
odpowiada Viscum album, natomiast bezssawkowe zro$nigcie sig korzeni dwoch roslin
lub mikoryza nie jest pasozytnictwem.

U prymitywnych Viscaceae nie tworzy si¢ nigdy haustorium koncowe. U gatunkow
zaawansowanych ewolucyjnie, czg$¢ bazalna hypokotylu ze sladem po zredukowanym
korzeniu zarodkowym staje si¢ pierwotnym organem haustorialnym. Czapeczka zanika.
Szczyty epikortykalnych korzeni posiadaja natomiast czapeczki korzeniowe, lecz te two-
rza jedynie boczne haustoria.

Pojawienie si¢ haustorium, tj. ssawki u jemiot jest jednym z wazniejszych nabytkow
ewolucyjnych. Doniosto$¢ jej powstania Kuijt (1969) poréwnat do rownolegtego poja-
wienia si¢ drzew. Z istnieniem haustorium zwiazany jest problem nieobecno$ci korzeni.
Wiele tropikalnych jemiot rosnacych na gateziach posiada tzw. epikortykalne korzenie
— organy, ktore rosna wzdhuz gatezi zywiciela i rozwijaja w pewnych odstgpach hausto-
ria. Te haustoria sa wtorne w tym sensie, ze nie wyrastaja z nasion. Korzenie takie
wychodza zazwyczaj z podstawy rosliny i rosng w gore lub w dot po gateziach zywiciela,
bez wzgledu na grawitacje. Wiele wtornych potaczen wytworzonych w ten sposob stuzy
zwigkszeniu przeptywu soli biogennych do pasozyta jak rowniez mocniejszemu przy-
twierdzeniu jemioty. Poza tym wiele taksonow Viscaceae moze wytwarzac ulistnione
todygi z korzeni epikortykalnych. Zjawisko to jest rzadkie u amerykanskich przedstawi-
cieli Viscaceae. lleostylus micranthus Tiegh. z Nowej Zelandii wedruje korzeniami
wzdtuz gatezi zywiciela wypuszczajac ulistnione pedy. Takie ,,ruchome” pasozytnictwo
daje pasozytowi wigksza plastycznos$¢ ekologiczna. Wigkszosé jemiot zyje jednak tam,
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gdzie wyrosta po raz pierwszy. Ponadto jemioly potrafia jakby wybiera¢ najlepsze stano-
wiska na zywicielu. Ten typ ,,zachowania” pozwala np. Bakerella grisea Tiegh. z Mada-
gaskaru na osiggnigcie dtugosci do 20 m (Balle 1954). Niekiedy pasozytnictwo jemioly
doprowadza do $mierci jej zywiciela. Tak pasozytuje m.in. Viscum pauciflorum L., ktora
pobiera prawie cala wodg 1 sktadniki pokarmowe od zywiciela. W ten sposob stopniowo
pozbawione pozywienia czg$ci todygi zywiciela zamieraja powyzej punktu zasiedlania
przez pasozyta, za$ zywiciel ostatecznie doprowadzony zostaje do $§mierci (Visser 1981).

U Viscaceae pierwotny system absorbcyjny przeszedt zaskakujace zmiany (patrz
rozdz. ,,Morfologia i biologia jemioty”). W ramach tej rodziny epikortykalne korzenie
posiadaja tylko dwa rodzaje — Antidaphne i Eremolepis. Epikortykalne korzenie Anti-
daphne funkcjonuja tylko przez ograniczony czas, po ktorym zanikaja (Kuijt 1964).

Utrata korzeni epikortykalnych doprowadzita do powstania catkowicie stacjonarnych
pasozytow takich jak Psittacanthus Mart. 1 podobni do niej przedstawiciele Viscaceae,
ktore rozwijaja si¢ wylacznie na pierwotnym haustorium. U Viscaceae interesujacy jest
znaczny rozwdj systemu endofitycznego wewnatrz tkanki zywiciela, a najczestsza forma
pasozytnictwa u jemiot, jaka obserwujemy rowniez u jemioly pospolitej (Viscum album),
jest pasozytnictwo nadziemne, fodygowe. Przynajmniej u trzech rodzajow Viscaceae wy-
stepuje jednak pasozytnictwo korzeniowe. Jednym z nich jest zachodnioaustralijska Nuy-
tsia floribunda, zwana drzewkiem bozonarodzeniowym z powodu zo6tto-pomaranczo-
wych kwiatow kwitnacych w okresie Bozego Narodzenia. Dochodzi ona do 10 m wyso-
kosci, a jej haustoria powiazane sa z korzeniami traw, a nawet z hodowana marchwia
(Herbet 1918-1919, cyt. za Kuijtem 1969). Pozostate pasozyty korzeniowe to krzew
Atkinsonia ligustriana F. Muell z Gor Blgkitnych w Nowej Poludniowej Walii (Menzies
& Mc Kee 1959) oraz Gaiadendron G. Don. Sa to zazwyczaj rosliny czesto wielkoscia
podobne do Nuytsia floribunda. W dziewiczych lasach Kostaryki, Gaiadendron puncta-
tum jest jednym z najpopularniejszych epifitdw rosnacych na pniach ogromnych drzew.
Ten gatunek jest unikatowy z tego wzgledu, ze moze wystgpowac jako epifit, ale moze
by¢ réwniez pasozytem (w porownaniu do formy epifitycznej). Gaiadendron jest zmien-
ny, gdyz z r6znych miejsc korzeni wypuszcza ulistnione todygi, a wigc moze rozmnazaé
si¢ wegetatywnie. Poza tym jest jedynym znanym dotychczas gatunkiem, ktéry jest
w stanie pasozytowac na drzewach zarowno nad ziemia, jak i pod ziemia (Kuijt 1989).

Ciagle aktualne jest pytanie: jak dlugo jemioly moga zy¢ bez zywiciela? W przypadku
Gaiadendron okres ten moze wynosi¢ co najmniej 6 miesigcy, a mtode roslinki Nuytsia
bytly hodowane bez zywiciela przez ponad rok (Main 1947). Natomiast siewki Viscum
album ging po 36 dniach, jesli nie napotkaja zywej tkanki rodliny drzewiastej (Fiertek
1985).

PODSUMOWANIE
Viscum album L. nalezy do plemienia Visceae Tiagh., rodziny Viscaceae, rz¢du Santala-

les. W obrebie gatunku wyrdzniono trzy podgatunki: subsp. album, subsp. abietis
(Wiesb.) Abrom. i subsp. austriacum (Wiesb.) Wollm.
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Przedstawiciele rodzaju Viscum pojawili si¢ w Europie w mlodszym neogenie. W Pol-
sce Viscum album notowane jest w diagramach pytkowych w okresie migdzy 9000—8000
lat. Okres jej najczestszego wystgpowania to okres borealny i atlantycki.

Z rozmieszczenia geograficznego jemioty pospolitej wynika, ze zaadaptowata si¢ ona
do szerokiego zakresu temperatur (od bardzo niskich do bardzo wysokich). Na wysoka
temperaturg i duze ustonecznienie reaguje wigkszym przyrostem rocznym pedoéw; dopie-
ro temperatura —38°C moze spowodowaé wymieranie osobnikow Viscum.

W Polsce wystgpowanie Viscum album subsp. album odnotowano na 3751 stanowi-
skach, V. a. subsp. abietis na 287, za$ V. a. subsp. austriacum na 746 stanowiskach.
Viscum album subsp. album intensywniej opanowuje zywicieli w siedliskach pochodze-
nia antropogenicznego, totez mozna ja uznac za gatunek synantropijny. Rozmieszczenie
V. a. subsp. abietis uwarunkowane jest rozmieszczeniem jej zywiciela — jodly. Wspolnie
z V. a. subsp. austriacum zajmuje gtownie siedliska lesne; pierwszy podgatunek wyste-
puje w zbiorowiskach z klasy Querco-Fagetea, za$ drugi w zbiorowiskach z klasy Vicci-
nio-Piceetea.

Viscum album subsp. album ro$nie na drzewach i krzewach nalezacych do 31 rodza-
jow 1 118 gatunkéw. Najczesdciej umiejscawia si¢ na Tilia cordata (14,6 % stanowisk),
nastepnie na Betula pendula (10,1%) 1 Acer platanoides (8,3%). Ponadto wszystkie trzy
podgatunki V. album sa ze soba powiazane poprzez wspdlnych zywicieli.

W rozwoju Viscum album wyrdznia sig: niezalezng faze nasienna, trwajaca od dojrza-
tej owocni do umiejscowienia sig jej wraz z nasieniem na zywicielu oraz fazg pasozytni-
cza, charakteryzujaca sig¢ rozwojem uktadu endofitycznego i wytworzeniem potaczen z
komoérkami zywiciela, czyli implantacji jemioty.

Pedy jemioty sa zroznicowane na wezly i migdzywezla, pokryte gruboscienna, silnie
skutynizowana epiderma bez chloroplastow. W walcu osiowym todygi znajduje si¢ pier-
$cien wiazek kolateralnych oddzielonych od siebie promieniami rdzeniowymi. Po zew-
netrznej i wewnetrznej stronie wigzek wystepuja pasma witokien sklerenchymatycznych.
Liscie jemioly posiadaja silnie skutynizowana epiderme, za$ aparaty szparkowe znajduja
si¢ w niejednakowej liczbie na gérnej i dolnej stronie liscia. W ciagu roku na koncach
pedoéw rozwija sig tylko jedna para lisci, z katow ktorych wyrastaja nowe pedy. Sposob
utozenia liSci i rozgalezien pozwala okresli¢ wiek jemioty. Kontrowersyjny jest problem
wystgpowania korzenia u jemioly. Wigkszo$¢ autorow jednoznacznie odrzuca jego ist-
nienie. Ssawki jemioty uwazane sa za organy pochodzenia pgdowego.

Jemiota jest jednocze$nie rosling wiatro- i owadopylna. Stupkowie ma silnie zreduko-
wane, za$ niepozorne, zagtebione dno kwiatowe nie zawiera zalazka (ovulum), brak jest
rowniez brodawkowatego wyrostka (mamelon), a komorki archeosporialne tworza sig¢ z
subepidermalnych komérek dna zalazni.

Aktywno$¢ fizjologiczna jemioly powigzana jest $cisle z jej budowa morfologiczna
1 anatomiczna, gldwnie z wystgpowaniem specyficznego systemu absorbcyjnego i duzej
powierzchni asymilacyjne;j.

W przypadku absorpcji metali cigzkich ich stgzenie w jemiole jest wigksze anizeli
w zywicielu i glebie. Z organow jemioty potozonych na zewnatrz todygi zywiciela naj-
mniej metali cigzkich akumuluja owoce.
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W czasach starozytnych jemiota uwazana byta za drzewo $wigte. Od dawna tez uzy-
wana byla jako lekarstwo. Medycyna XX w. uczynila z jemioly wielce obiecujacy lek
antyrakowy i obnizajacy ci$nienie.

W niektorych krajach (np. w Bangladeszu i w USA) zwalcza si¢ ja metodami biologi-
cznymi i chemicznymi. Natomiast w krajach Europy potnocnej jemiota jest prawnie
chroniona.
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CZESC 2: ZMIENNOSC CECH I STRUKTURA POPULACJI JEMIOLY
POSPOLITEJ

WSTEP

Stosunkowo wczesnie dostrzezono duza zmienno$¢ cech osobnikdéw jemioty. Najczesciej
zmienno$¢ tg wiazano z wptywem organizmu zywiciela. Zagadnienie to nie doczekato sig¢
jednak petiejszych studiow. Raciborski (1893) podkreslal, ze roznice morfologiczne je-
miot rosnacych na r6znych drzewach moga by¢ wywotane przez réznice podtoza na jakim
rosna lub moga by¢ utrwalonymi ,,zboczeniami” osobniczymi. Podobna mys$l sformuto-
wal Btonski (1904), podkreslajac wielka zmienno$¢ w wygladzie jemioty pospolitej, a
takze Zalewski (1893) i Spausta (1895). W badaniach tych najczesciej zwracano uwage na
wybrane, tatwo dostrzegalne cechy jemioty i ich zmienno$¢. Naleza tu m.in. badania
Krzaczka (1976) nad zmiennos$cia lisci i nasion trzech podgatunkow Viscum album. W
zestawieniu wynikéw autor konkluduje, ze w obrgbie subsp. album zachodza najwigksze
réznice w rozmiarach lisci i nasion u osobnikow pochodzacych z réznych zywicieli, a w
ich zakresie mieszcza si¢ wymiary pozostatych podgatunkéw (subsp. abietis i subsp. au-
striacum).

Bardzo skape sa rowniez doniesienia dotyczace struktury populacji jemioty (Marci-
niak 1988; Urbanska 1988; Stypinski i in. 1990; Wudarczyk 1992). Zawazyly tu na
pewno w znacznym stopniu trudnosci techniczne zwigzane z pozyskaniem odpowiedniej
ilo$ci reprezentatywnego materiatu do badan, na co zwrdcit juz uwage Barlow (1987).

Celem tej czgSci pracy bylo poznanie, na przyktadzie lokalnej populacji jemioty po-
spolitej (Viscum album) z Pojezierza Mazurskiego, struktury pici i wieku tej rosliny oraz
zbadanie, w jaki sposob struktura ta, a takze niektore cechy osobnicze jemioty zmieniaja
si¢ pod wptywem réznych czynnikow ekologicznych. W szczegodlnosci sprawdzono, czy
istnieje statystyczna zalezno$¢ migdzy struktura populacji i wybranymi cechami jemioty,
a gatunkiem i wiekiem zywiciela, lokalizacja w koronie zywiciela, ekspozycja w stosun-
ku do stron $wiata oraz niektorymi czynnikami klimatycznymi. Podobne badania sa do
tej pory bardzo nieliczne i wyrywkowe (Marciniak 1988; Urbanska 1988; Stypinski i in.
1990; Wudarczyk 1992). Prezentowana praca stanowi pierwsza w skali kraju i Europy
powazna probe tego rodzaju badan nad jemiota pospolita.

MATERIAL I METODY

Za osobnika jemioly uwaza si¢ kazdy ped bezposrednio wyrastajacy na zywicielu — ,,ukorzeniony”
(Rabotnow 1969), niezaleznie od jego pochodzenia generatywnego, czy powstatego z systemu endo-
fitycznego (por. rozdz. ,,Morfologia i biologia jemioty”).

U osobnikow jemioty, podobnie jak u innych wieloletnich roslin, da si¢ wyrdzni¢ dwa cykle.

Pierwszy — obejmuje rozwdj osobnika od momentu wykietkowania nasienia do obumarcia ostatnich
organdw pochodzacych z rozwoju i wzrostu jednej siewki, niezaleznie od tego czy rosliny te byly pota-
czone wspolnymi pasmami systemu endofitycznego, czy tez podzielone (Harper 1977; Matveev 1972,
cyt. za Falinska 1990).
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Drugi — nazywany matym cyklem zyciowym — obejmuje wedtug Falinskiej (1990) rozwoj poszcze-
g6lnych organow wieloletniego osobnika (u jemiolty na zywicielu) od powstania pakéw odnawiajacych
poprzez przeksztalcenie sig ich w pedy odnawiajace oraz osiaganie przez nie kolejnych faz: wegetatyw-
nej, generatywnej i senilnej. W badaniach osobniczo-populacyjnych wykorzystano osobniki powstate w
pierwszym i drugim cyklu. System endofityczny jemioly nie byt badany, poniewaz jego wyizolowanie
z tkanki zywiciela jest niezwykle skomplikowane.

Zasadniczy trzon badan przeprowadzono na zbiorze 900 osobnikow Viscum album subsp. album
zebranych z 18 drzew nalezacych do trzech roznych gatunkéw zywicieli, na ktérych jemiota najczesciej
pasozytuje (patrz cz. 1; rozdz. ,,Zywiciele jemioly”, Ryc. 8). Sa to: Acer platanoides, Betula pendula
i Tilia cordata. Kazdy gatunek zywiciela reprezentowany byt przez 6 drzew, przy czym wybierano
drzewa, na ktérych wystgpowato 50 1 wigcej osobnikéw jemioty (V stopienn opanowania). Selekcji tej
dokonano po to, by z jednego drzewa uzyska¢ jak najwigcej materiatu do badan. Z kazdego drzewa
pobrano nastepnie 50 osobnikéw jemioty. Tak wigc, dla kazdego zywiciela dysponowano podzbiorem
300 osobnikéw. Wnioski z przeprowadzonych analiz mozna odnosi¢ tylko do zywicieli z V stopniem
opanowania przez jemiote, poniewaz, $cisle biorac, badana byta tylko ta klasa zywicieli.

Materiat do badan zebrano z zywicieli wystepujacych na 9 stanowiskach (Ryc. 24), scharakteryzo-
wanych we wczesniejszych pracach (Stypinski 1978a, 1981). Zbioér 900 osobnikéw mozna uznaé za
probe pobrana z lokalnej populacji Viscum album subsp. album z Pojezierza Mazurskiego, a podzbiory
liczace po 300 osobnikoéw za podproby tej proby.

KOJTRYNY
Ap

OLSZTYN

JAROTY Bp
RYROWIEC Bp

] DOROTOWO
OSTRODA Ap
Tc
GROM
BUTRYNY-NOWA KALETKA &p
Bp SZCZYTNO

Ap,Tc,Bp

Ryc. 24. Stanowiska Viscum album L. subsp. album, z ktorych pobrano proby do badan cech osobniczych i struktury
populacji.

Fig. 24. Localities of Viscum album L. subsp. album from where samples were taken to study features and structures
of subpopulation.

Ap — Acer platanoides; Bp — Betula pendula; Tc — Tilia cordata.

W naukach biologicznych istnieje wiele r6znych definicji populacji. Janckers (1973, cyt. za Falinska
1990) szacuje, ze jest ich okoto 50. W niniejszej pracy przyjeto definicje Heywooda (1974, cyt. za
Falinska 1990), wedtug ktorej populacja to grupa osobnikéw jednego gatunku, zasiedlajacych pewien
obszar przyrodniczy lub region geograficzny, a takze konkretna take lub staw. W tym kontek$cie za
populacje jemioty pospolitej uznano wszystkie osobniki tego gatunku wystepujace w granicach Polski.
W ten sposob badana populacja lokalna jemioty, ograniczona do obszaru Pojezierza Mazurskiego, sta-
nowi jej subpopulacje, za$ osobniki jemioty zebrane z 6 drzew jednego gatunku zywiciela uznano jako
lokalna subpopulacje.

Zbioru osobnikow Viscum album dokonano w pazdzierniku i listopadzie 1989 r. W okresie tym je-
miota posiada dobrze wyksztatcone kwiaty i niezupetnie dojrzate owoce. Pozwolito to oceni¢ intensyw-
no$¢ owocowania, bez obawy zmniejszenia si¢ liczby owocoéw wskutek ich opadnigcia lub zjedzenia
przez ptaki.
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Wsrdd badanych osobnikéw wyrdzniono 6 klas wieku w przedziale 5 lat: I — 5-9 lat, II — 10-14 lat,
III - 15-19 lat, IV — 20-24 lata, V — 25-29 lat, VI — 30-34 lata. W zbiorze nie byto osobnikéw miedzy
1 a 4 rokiem zycia. W pierwszym roku zycia osobnika wydtuza si¢ jego hypokotyl i nastegpuje rozwoj
ssawki pierwotnej. W drugim roku powstaje pierwsze, stabo jeszcze widoczne migedzywezle, za§ w
trzecim 1 czwartym pojawiaja si¢ dopiero liscie. Osobniki takie maja niewielkie rozmiary i sa stabo

widoczne w koronie zywiciela, dlatego nie byly one zbierane.
/;\

b, b, b,

Ryc. 25. Czteroletni osobnik Viscum album L. Przyrost pedu w: 2 — drugim, 3 — trzecim, 4 — czwartym roku zycia,
h — zywiciel.

Fig. 25. A four-year old Viscum album L. plant. Growth of shoot in: 2 — the second year, 3 — the third year, 4 — the
fourth year, h — host.

Ryc. 26. Poziomy korony zywicieli Viscum album L. a — szczyt korony; by — cze$é srodkowa korony; by — czes$é
brzezna korony; ¢ — dot korony.

Fig. 26. Levels of the Viscum album L. host’s crown. a — top of the crown; b; — central part of the crown; b, —
peripheral part of the crown; ¢ — bottom of the crown.

Wiek osobnikéw jemioty okreslano wedtug ilosci migdzywezli obserwowanych na ich pedach, doda-
jac jeden rok na rozw6j hypokotylu (Ryc. 25), ktory znajduje si¢ u podstawy todygi i jest prawie niewi-
doczny (Tubeuf 1923; Stopp 1961; Gajewski 1962). Kazdy zebrany osobnik jemioty klasyfikowany byt
wedtug nastepujacego schematu: zywiciel, stadium rozwojowe, wiek, pte¢, lokalizacja w koronie drze-
wa: szczyt korony (poziom a), czgs$é centralna korony (poziom b) z wyrdznieniem czesci srodkowe;j
korony (poziom b;) i czg¢$ci brzeznej (poziom by), dot korony (poziom c) (Ryc. 26) oraz ekspozycja w
stosunku do stron $wiata.

Analizie poddano 6 cech osobnikow zenskich: (1) liczbe p(;d(’)wl kwiatowych, (2) sucha mase pedow
kwiatowych, (3) liczbe pedow owocujacych, (4) sucha mase pedéw owocujacych, (5) liczbe owocow,
(6) sucha mase owocow; dwie cechy osobnikdw meskich: 1. liczbe pedow kwiatowych, 2. sucha mase
pedow kwiatowych; oraz dwie cechy osobnikdw o nieokreslonej ptci,,0”: 1. liczbe pedow ptonnych, 2.
sucha mase¢ pedow ptonnych.

' Pod pojeciem ped nalezy tu rozumieé ostatnie dwuletnie jego przyrosty — okreslane jako szczyty pedow (Stipites
Visci) Brunarska (1957).
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Do wyznaczenia biomasy peddéw pobierano ostatnie, dwuletnie ich przyrosty wraz z lisémi i owoca-
mi, okreslone jako szczyty pedow — Stipites Visci (Brunarska 1957). Pozostatych czesci osobnika nie
uwzgledniono, poniewaz pierwsze migdzywezla niejednokrotnie byty czegsciowo lub catkowicie uszko-
dzone podczas zdejmowania osobnika z zywiciela, a tym samym mialy zmniejszona biomase. Materiat
rozdzielano na pedy ptonne (o nieokreslonej ptci), generatywne z kwiatami i generatywne owocujace
oraz owoce. Nastepnie pedy i owoce liczono i suszono w temperaturze 105°C przez 48 godzin, po czym
wazono z doktadnos$cia do 0,01g.

Strukture wiekowa populacji zdefiniowano tu, za Falinska i Zyromska-Rudzka (1986) jako: zrozni-
cowanie populacji zwiazane z udzialem w niej osobnikéw w réznym wieku, badz osobnikow bedacych
w roznych stadiach rozwoju.

W oparciu o zgromadzone dane przetestowano szereg hipotez badawczych, ktore beda omawiane
szczegdtowo w dalszej czesci pracy. W analizie statystycznej wykorzystano nastgpujace metody i testy
statystyczne: jednoczynnikowa analize wariancji (Platt 1974); metode korelacji liniowej — wspotczyn-
nik 7 Persona (Krzysztofiak & Urbanek 1978); statystyczne testy nieparametryczne (Domanski 1979);
analize wariancji dla danych ortogonalnych w modelu matematycznym opartym na klasyfikacji hierar-
chiczno-krzyzowej (Oktaba 1980); test wielokrotnego rozstgpu $redniej Duncana opartego na analizie
jednowynikowej (Day & Quinn 1989); analize wariancji (klasyfikacja podwojna ) z jedna obserwacja w
podklasie (Zuk 1989); analize profilowa, wielowymiarowa analizg wariancji (Morrison 1990).

Obliczenia matematyczne wynikow analiz materiatu ro§linnego wykonano w Katedrze Zastosowan
Matematyki Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie i w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Srodowiska
Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Olsztynie.

Prowadzono takze badania dotyczace rocznych przyrostow pedéw u osobnikoéw Viscum album
subsp. album. Dane do tych badan pozyskano podczas pobierania préb w latach 1986—1990 do analizy
na zawarto$¢ metali cigzkich w jemiole pospolitej typowej w Polsce (Stypinski i in. 1990). Osobniki
jemioty zebrano na terenie 6 miejscowosci: w Biatowiezy — z Betula pendula i Tilia cordata, w Golubiu
Wezewskim (woj. suwalskie) — z Crataegus monogyna i Malus domestica, za§ w Ciechocinku, Kwidzy-
nie, Szczecinie i Wroctawiu — z Acer platanoides 1 Tilia cordata.

W zatozeniu badan przyjeto wykorzystanie pedow z 15. krzewow jemioty, zebranych w liczbie 10 z
jednego zywiciela w danej miejscowosci.

Wiek zywiciela okre$lono na podstawie wywiertow swidrem Presslera na wysokosci 130 cm (Gieru-
szynski 1949; Siewniak & Kusche 1984). W badaniach tych poza zywicielami i ich wiekiem, uwzgle-
dniono takze czynniki klimatyczne, takie jak temperatura, uslonecznienie i opady. Dane klimatyczne
dla tych miejscowosci za lata 1972—1986 uzyskano z Zaktadu Opinii i Ekspertyz Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej w Warszawie oraz z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddziat w
Biatymstoku.

ZMIENNOSC CECH OSOBNIKOW JEMIOLY

Subpopulacje z Bialowiezy, Golubia Wezewskiego, Ciechocinka, Kwidzyna,
Szczecina i Wroclawia

Badania dotyczace rocznych przyrostow pedow Viscum album subsp. album nie byty do-
tychczas prowadzone w wymienionych miejscowosciach. Dane zebrane z pigciu réznych
zywicieli (rozdz. ,,Materiat i metody”) przedstawiono w tabelach 7 i 8. Do zbadania istot-
nosci roznic pomigdzy rocznymi przyrostami jemioly na réznych zywicielach w sze$ciu
miejscowosciach zastosowano metodg wielowymiarowej analizy wariancji: a — analizg
profilowa do danych z Biatowiezy i Golubia Wezewskiego (woj. suwalskie); b — klasyfi-
kacje krzyzowa do danych z Ciechocinka, Kwidzyna, Szczecina i Wroctawia. Przyjeto
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poziom istotnosci a = 0,05. Analiz¢ rocznych przyrostow pedow jemioty rozpoczeto od
trzeciego przyrostu (Ryc. 25), bowiem pierwszy przyrost obejmuje rozwoj hypokotylu,
za$ przyrost drugi niejednokrotnie byt stabo widoczny na zywicielu lub uszkodzony pod-
czas zdejmowania osobnika. Przyrosty pedow byly obserwowane w latach 1972-1979 w
Biatowiezy 1 Golubiu Wezewskim oraz w latach 1978-1986 w Ciechocinku, Kwidzynie,
Szczecinie i Wroctawiu.

Roczne przyrosty pedow jemioly w Biatowiezy i Golubiu Wezewskim
Biatowieza

Poddajac analizie statystycznej dane z jemioty rosnacej na Betula pendula 1 Tilia
cordata w Bialowiezy, testowano 3 hipotezy:

(1) hipoteza Hoc — 0 rownoleglosci profili, hipoteza ta nie zostala odrzucona, bowiem
statystyka F = 1,07, a warto$¢ krytyczna Fo,05:5:14 = 2,96. Wobec tego przyjeto, ze profile
sa rownoleglte (Ryc. 27);

(2) hipoteza Hoa — 0 braku roznic w przyrostych pedow jemioly na zywicielu. Hipote-
za ta zostata odrzucona, poniewaz warto$¢ statystyki F = 12,03 jest wigksza niz wartosé
krytyczna Fo 051,18 = 4,41. Uzyskane wyniki wskazuja, ze §rednie roczne przyrosty pe-
dow jemioty na obu zywicielach réznity sig, a roznice byly statystycznie istotne, miaty
zakres od X = 2,36 cm (przyrost 3) do X = 7,12 cm (przyrost 6) — na Betula pendula,
natomiast na — Tilia cordata, byly mniejsze, od X = 1,49 cm (przyrost 3) do X = 5,02 cm
(przyrost 7) (Tab. 7; Ryc. 27);

(3) hipoteza Hopb — ze przyrosty pedow jemioty w kolejnych latach sa jednakowe.
Poniewaz obliczona warto$¢ statystyki F = 18,04 jest wielokrotnie wigksza niz warto$é
krytyczna Fo,05:5:14 = 2,9, hipoteza ta takze zostala odrzucona. Natomiast wyniki testow
Bonferroniego (Morisson 1990) dla r6znic pomigdzy $rednimi przyrostami wskazuja, ze
przyrost jemioty zmienia si¢ w kolejnych latach, a zaobserwowane roéznice sg statystycz-
nie istotne pomigdzy przyrostem 3 a 4, 5, 6 1 7 oraz pomigdzy 4 a 5, 61 7 (Tab. 7; Ryc. 27).

Uzyskane wyniki sugeruja, ze poza zywicielem, istotny wptyw na wzrost jemioty
moga mie¢ inne czynniki. Wedlug autora sa to czynniki klimatyczne i edaficzne. Z czyn-
nikéw klimatycznych uwzgledniono temperature i ustonecznienie, ktore w latach 1975
—1976 byty najwyzsze, a $rednie przyrosty jemioty na obu zywicielach tez byly najdiuzsze.

Golubie Wezewskie

Podobnie jak w Biatowiezy, zmierzono roczne przyrosty pedow jemioty na 2 wybra-
nych zywicielach: Crataegus monogyna i Malus domestica. Uzyskane dane zamieszczo-
no w tabeli 7. Testowano tu rowniez 3 hipotezy. Hipoteza Hoc — o rownoleglosci profili
1 hipoteza Hoa — 0 braku réznicy w przyrostach pomigdzy zywicielami nie zostaty odrzu-
cone, natomiast hipoteza Hop — 0 réwnosci rocznych przyrostow zostata odrzucona
(F =20,39; Fo,05.7;12 = 2,91).

Juz przy pierwszym spojrzeniu na tabelg 7 i rycing 28, widac¢, ze poczawszy od czwar-
tego przyrostu $redniego byly one znacznie dtuzsze niz trzeci na obu zywicielach — istot-
nos¢ roznic stwierdzono pomigdzy przyrostem 3 a4, 5, 617, jak rowniez pomigdzy 4 a 61 7.
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Ryc. 27. Przyrosty pedow Viscum album L. subsp. album na Betula pendula Roth. (Bp), Tilia cordata Mill. (Tc)
w Bialowiezy. x — lata; y — $rednie przyrosty roczne pedéw w cm.

Fig. 27. Growth increments in shoots of Viscum album L. subsp. album on Betula pendula Roth. (Bp), Tilia cordata
Mill. (Tc) in Bialowieza. x — years; y — average annual growth increments of shoots (in cm).
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Ryc. 28. Przyrosty pedow Viscum album L. subsp. album na Crataegus monogyna Jacq. (Cm), Malus domestica
Borkh. (Md) w Golubiu Wezewskim. x — lata; y — §rednie przyrosty roczne pedéw w cm.
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Fig. 28. Growth increments in shoots of Viscum album L. subsp. album on Crataegus monogyna Jacq. (Cm), Malus
domestica Borkh. (Md) in Golubie Wezewskie. x — years; y — average annual growth increments of shoots (in cm).
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Roczne przyrosty pedow jemioty w Ciechocinku, Kwidzynie, Szczecinie i Wroctawiu

Na terenie tych czterech miast przeprowadzono badania nad rocznymi przyrostami
pedéw jemioty na dwoch zywicielach Acer platanoides 1 Tilia cordata. Uzyskane wyniki
przedstawiono w tabeli 8. Nastgpnie dane te poddano analizie statystycznej. Testowano
hipotez¢ (Ha: a1 = ... = o) — o braku réznic w rocznych przyrostach pedéw na obu
zywicielach. Hipoteza zostala odrzucona, poniewaz obliczona warto$¢ statystyki jest
wigksza niz warto$¢ krytyczna (Fobl. = 3,88; Fo,05:9:56 = 2,05). Uzyskane wyniki sugeru-
ja, ze w tym przypadku gatunek zywiciela ma istotny wpltyw na wzrost pgdow jemioty.

Przeprowadzono takze weryfikacje hipotezy (Hp: 1= ... = Bs), mdwiacej, ze nie ma
roznic w przyrostach pedow jemiolty pomigdzy miejscowosciami, hipoteza ta roéwniez
zostata odrzucona (Fobl, = 7,45; Fo,05:3:7;56 = 3,95). Stwierdzono, ze interakcje pomigdzy
zywicielami a miejscowos$ciami okazaly sig istotne.

Przeprowadzono rowniez weryfikacje hipotezy (Hab: Y11= ... = Yrs) — 0 braku interakcji
zywicieli z miejscowo$ciami. Hipoteza zostata odrzucona, poniewaz obliczona wartosé
przekroczyta wartos¢ krytyczna (Fobl, = 5,97; Fo,05:3:7:56 = 3,95).

Natomiast wyniki jednoczesnych testow Bonferroniego (Morisson 1990) dla réznic
pomigdzy $rednimi pozwolily wykazaé, pomigdzy ktérymi $rednimi przyrostami i na
jakich zywicielach oraz w ktorych miastach réznice sa istotne. Stwierdzono, ze istnieja
istotne roéznice w trzecim przyroscie pedow jemiolty pomigdzy Acer platanoides i Tilia
cordata w Ciechocinku (na Ap X = 4,26 cm; na Tc X = 1,65 cm) (Tab. 8). Poza tym
stwierdzono istotne réznice trzeciego przyrostu na A. platanoides pomigdzy Ciechocin-
kiem a Szczecinem oraz na 7. cordata pomigdzy Szczecinem a Wroctawiem. W Szczeci-
nie $rednia trzeciego przyrostu wynosi X = 4,24 cm, za§ w Wroctawiu X = 0,93 cm. Na
ponad czterokrotnie wyzszy przyrost pedéw jemioty w Szczecinie mogly mieé¢ wplyw
czynniki klimatyczne — nieco wyzsza temperatura i ustonecznienie oraz nizsze o 83,2
mm opady (Tab. 9).

Takze istotne réznice stwierdzono w czwartym przyroscie w Ciechocinku pomigdzy
A. platanoides (X = 5,69 cm) a T. cordata (X = 2,84 cm), jak rowniez we Wroctawiu
(Tab. 8). Dla czwartego przyrostu pedoéw jemioly na A. platanoides istotna réoznicg odno-
towano rowniez pomigdzy Ciechocinkiem a Kwidzynem. Wigkszy przyrost w Ciechocin-
ku (rok 1979) mogt by¢ takze spowodowany wyzszymi parametrami temperatury i usto-
necznienia oraz mniejszymi o 76,2 mm opadami (Tab. 9).

Istotne réznice széstego przyrostu na A. platanoides stwierdzono pomigdzy Kwidzy-
nem (X = 4,11 cm) a Szczecinem (X = 7,41 cm) i sidodmego pomigdzy Ciechocinkiem
(X = 6,76 cm) a Kwidzynem (X = 4,57 cm). Odchylenia standardowe kolejnych $rednich
przyrostéw sa w przyblizeniu jednakowe, wahaty si¢ od 1,09 cm do 1,7 cm.

Nalezy podkreslié, ze byly duze dodatnie i statystycznie istotne korelacje pomigdzy
kolejnymi latami przyrostow (nastgpstwo czasowe), szczegdlnie wysoka korelacja za-
znaczylta si¢ pomigdzy czwartym a trzecim przyrostem. Wspotczynnik korelacji » wyno-
sit 0,74188.

Jedli ten kierunek zmian w przyro$cie jemioly porownaé z kierunkiem zmian zaobser-
wowanych dla temperatury, ustonecznienia i opadéw w latach 1975-1977 oraz w latach
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Tabela 9. Dane klimatyczne dla czterech miast Polski w latach 1978-1986.
Table 9. Climatic data of four Polish towns during the years 1978—1986.

Miasto
Town

Ciechocinek Kwidzyn Szczecin Wroctaw

Tr [°C] 7,6 6,7 8,1 79

1978 U [h/1] 1318,5 1381,4 1437,2 1325,2
O [mm/r] 706,8 666,4 5674 650,6

Tr [°C] 7,7 6,8 7,7 8,1

1979 U [h/1] 1516,5 1323,7 1505,6 1590,2
O [mm/r] 539,5 615,7 5844 592,0

Tr [°C] 6,9 6,1 7.4 7,7

1980 U [h/1] 1118,4 1433,4 1387,1 1354,6
O [mm/r] 809,6 884,6 570,5 622,1

Tr [°C] 8,2 7,1 8,6 8,6

1981 U [h/1] 1148,8 1395,6 1361,5 1280,0
O [mm/r] 746,9 856,7 632,8 643,0

Tr [°C] 8,7 7,8 9,1 9,0

1982 U [h/1] 1663,3 1717,2 1786,5 1853,7
O [mm/r] 348,7 410,0 3493 380,8

Tr [°C] 9,6 8,4 9,6 9,4

1983 U [h/r] 1280,4 1358,4 1489,7 1572,9
O [mm/r] 426,4 537,0 5255 522,5

Tr [°C] 8,3 7,4 8,4 8,1

1984 U [h/r] 14225 1404,7 1226,8 1407,4
O [mm/r] 459,0 606,6 4972 479,9

Tr [°C] 7,0 6,0 7,7 7.4

1985 U [h/r] 1424,6 1408,4 1367,9 1285,4
O [mm/r] 580,3 782,8 449,3 598,0

Tr [°C] 7.9 6,7 8,1 79

1986 U [h/r] 1679,0 1598,5 1641,1 1609,7
O [mm/r] 553,9 612,5 607,6 657,0

Objasnienia (Explanations): Tr — temperatura roczna (annual temperature), U — ustonecznienie w godzinach na rok (inso-
lation [hrs] per year, O — opady w mm/rok (precipitation [mm] per year).

1978-1979 1 1981-1982 (Tab. 7, 8, 9), to mozna wysunac¢ wniosek o istnieniu dodatniej
korelacji (wspotzmiennosci) migdzy tymi przyrostami a warto§ciami temperatury i usto-
necznienia: im wyzsze wartosci tych czynnikow, tym dluzsze przyrosty. Jak si¢ przypu-
szcza, czynnikiem majacym decydujacy wptyw na przyrost jemioty jest temperatura (Tr),
w nastgpnej kolejnos$ci ustonecznienie (U). Migdzy opadami (O) i przyrostami jemioty
zdaje sig istnieje relacja odwrotnie proporcjonalna, przy czym podejrzewa si¢, ze zaob-
serwowana korelacja ma raczej charakter posredni; jak mozna sadzi¢ nie tyle wysoki
poziom opadow hamuje przyrosty roczne jemioly, co zwigzany z opadami wysoki sto-
pien zachmurzenia, a w konsekwencji niskie ustonecznienie.
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Nalezy mocno podkresli¢, ze powyzsze wnioski maja charakter hipotez badawczych,
ktore nalezy dopiero zweryfikowac eksperymentalnie lub za pomoca obserwacji, a uzy-
skane dane powinny by¢ opracowane statystycznie o czym pisze Wotek (1992).

Subpopulacje z Pojezierza Mazurskiego

Zaleznos¢é owocowania osobnikow i liczby owocujqcych Stipites Visci jemioly od wieku i gatunku
Zywiciela

Liczba owocujgcych osobnikow

W subpopulacji z Pojezierza Mazurskiego liczba owocujacych osobnikéw jemioty
pospolitej typowej wynosi 704, co stanowi ponad 78% badanej subpopulacji. Na po-
szczegdlnych zywicielach stwierdzono ich zréznicowanie, ktoérego zakres wynosit od
201 owocujacych osobnikow na Tilia cordata do 257 na Acer platanoides, za$ $rednia
ich liczba na poszczeg6lnych okazach zywicieli wynosita odpowiednio: X=33 t 11 na T.
cordata do X = 43 t 2 na A. platanoides (Tab. 10). Aby zbada¢, czy istnieje korelacja
migdzy liczba owocujacych osobnikéw jemioly a wiekiem okazow zywiciela, testowano
hipoteze¢ Hop — ze liczba owocujacych osobnikdow jemioly jest nieskorelowana z wickiem
okazow zywiciela. Zastosowano test niezalezno$ci Spearmana (Domanski 1979).

Na wszystkich trzech zywicielach nie stwierdzono istotno$ci wspotczynnika korelacji
rang Spearmana. Nasuwa si¢ wigc nastgpujacy wniosek — brak jest zwiazku migdzy licz-
ba owocujacych osobnikoéw jemioty a wiekiem okazéw zywiciela.

Liczba owocujacych Stipites Visci

Liczba owocujacych Stipites Visci (dwuletnie pedy szczytowe) jemiolty w poszczegol-
nych podzbiorach byla takze zré6znicowana i miata zakres od 4085 na Tilia cordata do
14139 sztuk na Betula pendula (Tab. 11 A, B, C). Aby zbadac czy istnieje korelacja
migdzy liczba owocujacych Stipites Visci a wiekiem okazow zywiciela, testowano hipo-
teze Ho — ze liczba owocujacych Stipites Visci jest nie skorelowana z wiekiem okazoéw
zywiciela. Hipoteza nie zostala odrzucona, poniewaz obliczona warto$¢ wspotczynnika
korelacji Spearmana wynosita: rop1. = 0,0857, a warto$¢ krytyczna ro,05 = 0,829 na Acer
platanoides. Na Betula pendula odpowiednio rop. = 0,3143, a 70,05 = 0,829 1 na Tilia
cordata ropl. = 0,60, a 9,05 = 0,829.

Whiosek jest nastgpujacy — nie stwierdzono korelacji migdzy liczba owocujacych Sti-
pites Visci a wiekiem badanych okazéw wyzej wymienionych zywicieli.

Liczba i sucha masa owocéw

Stwierdzono wyrazne roznice w liczbie owocow, jak rowniez w suchej masie owocow
u osobnikow jemioty pomigdzy poszczegdlnymi podzbiorami. Liczba owocdéw wahata
si¢ od 7497 w podzbiorze z Tilia cordata do 39570 w podzbiorze z Betula pendula (Tab.
12 A, B, C). Réznica wynosita ponad 81%. Podobnie bardzo duza réznica (84,37%)
zaznaczylta si¢ w suchej masie owocow (Tab. 13 A, B, C).

Aby zbadaé, czy istnieje korelacja migdzy liczba owocow u osobnikow jemioty a
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Tabela 10. Liczba owocujacych osobnikow Viscum album L. subsp. album na tle wieku okazow zywicieli.
Table 10. The number of fructifying Viscum album L. subsp. album individuals against the age of host specimens.

A
Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens >4 67 7 %0 176253 Total
Zaobserwowane liczebnosci owocuja-
. cych osobnikow
Acer platanoides L. Observed numbers of fructifying 4 4 42 42 = 40 257
individuals
B
Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 46 49 >3 >8 62 7 Total
Zaobserwowane liczebnosci
owocujacych osobnikow
Betula pendula Roth. Observed numbers of fructifying 3 49 32 46 46 40 246
individuals
C
Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 107122133162 163 165 Total
Zaobserwowane liczebnosci
. . owocujacych osobnikow
Tilia cordata Mill. Observed numbers of fructifying 2 46 42 15 37 36 201
individuals
Tabela 11. Owocujace Stipites Visci na tle wieku okazow zywicieli.
Table 11. Fructifying Stipites Visci against the age of host specimens.
A
Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens >4 67 7 2% 176 253 Total
Zaobserwowane liczebnosci
Acer platanoides L. | O OCWacych Stipites Visci 807 3183 2822 3775 1560 1610 13757
Observed numbers of
fructifying Stipites Visci
B
Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 46 49 >3 o8 62 » Total
Zaobserwowane  liczebnosci
Betula pendula Roth, | O 0Cacyeh Stipites Visci 2510 1943 867 2521 4327 1971 14139
Observed numbers of
fructifying Stipites Visci
C
Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 107 122 133 162 163 165 Total
Zaobserwowane  liczebnosci
Tilia cordata Mill, | OYocwacych Stipites Visci 710 1290 874 174 382 655 4085

Observed numbers of
fructifying Stipites Visci
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wiekiem okazéw zywiciela, testowano hipotezg, ze liczba owocow u osobnikow jemioty
jest nie skorelowana z wiekiem okazéw zywiciela. Testowano takze hipoteze, ze sucha
masa owocoOw u osobnikéw jemiotly jest nie skorelowana z wiekiem okazéw zywiciela.
Obie hipotezy nie zostaty odrzucone, a konkluzja w obu przypadkach byta taka sama: na
wszystkich trzech zywicielach nie stwierdzono korelacji migdzy wiekiem okazéw zywi-
ciela a liczba owocow i ich sucha masa u osobnikow jemioty (Tab. 12 A, B, Ci13 A, B, C).

Tabela 12. Liczba owocow na osobnikach Viscum album L. subsp. album na tle wieku okazow zywicieli.
Table 12. The number of fruit on Viscum album L. subsp. album individuals against the age of host specimens.

Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens >4 67 7 2% 176 253 Total

Zaobserwowane liczebno$ci
Acer platanoides L. | owocow 8385 8596 2466 2251 5893 1302 28893
Observed numbers of fruit

Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 46 ¥ >3 o8 62 ” Total

Zaobserwowane liczebno$ci
Betula pendula Roth. | owocow 6534 7078 3222 6120 10230 6386 39570
Observed numbers of fruit

Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 107 122 133 162 163 165 Total

Zaobserwowane liczebnosci
Tilia cordata Mill. | owocoOw 1185 1769 2138 241 490 1674 7497
Observed numbers of fruit

Srednia sucha masa owocujacego osobnika jemioty

Srednie warto$ci suchej masy owocujacego osobnika jemioty byly mato zroznicowa-
ne, u osobnikéw zasiedlajacych klon (Acer platanoides) — X = 51,12, SD = 50,24 i brzozg
(Betula pendula) — X = 53,53, SD = 51,01 (Tab. 14 A, B, C). Natomiast duza réznice
(ponad 44%) stwierdzono migdzy $rednia suchej masy wyzej wymienionych osobnikow
a sucha masa osobnika jemioty z lipy (Tilia cordata) — X = 27,6, SD = 22,66 (Tab. 14 C).
Wplyw na tak duze zréznicowanie miata zapewne niewielka liczba Stipites Visci u osob-
nikéw w podzbiorze z T. cordata w poréwnaniu do ich liczby w pozostatych podzbiorach
(Tab. 11), ktorych proporcje wyrazaja sig liczbami: Ap : Bp: Tc =3,37: 3,4 : 1.

Celem zbadania, czy istnieje korelacja migdzy sucha masa owocujacego osobnika
jemioty a wiekiem okazow zywiciela, testowano hipoteze o braku korelacji. Hipoteza nie
zostala odrzucona, a konkluzja jest taka sama jak w przypadku liczby i suchej masy
OWOCOW.

Udziat owocéw w biomasie osobnika jemioty

Calkowita biomasa u Viscum album jest trudna do zbadania z tego wzgledu, ze jej
system endofityczny (silnie rozbudowany) znajduje si¢ w zywicielu. Poza tym nalezy
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Tabela 13. Sucha masa owocow Viscum album L. subsp. album na tle wieku okazow zywicieli.
Table 13. Dry mass of Viscum album L. subsp. album fruit against the age of hosts specimens.

A

Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens >4 67 7 %0 176 253 Total

Stwierdzona sucha masa|
Acer platanoides L. | owocow w g 851,64 440,22 182,35 230,31 416,75 943 2215,57
Determined dry mass of fruit (g)

B

Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 46 49 >3 o8 62 ” Total

Stwierdzona sucha masa|
Betula pendula Roth. | owocow w g 452,79 619,42 191,37 499,07 729,72 44394 2936,34
Determined dry mass of fruit (g)

C

Zywiciel Wiek okazow zywiciela Suma
Host Age of host specimens 107 122 133 162 163 165 Total

Stwierdzona sucha masa|
Tilia cordata Mill. | owocow w g 67,81 118,31 104,36 14,99 36,16 117,2 45883
Determined dry mass of fruit (g)

Tabela 14. Srednia sucha masa jednego owocujacego osobnika Viscum album L. subsp. album na tle wieku okazow
zywicieli.
Table 14. Average dry mass of one fructifying Viscum album L. subsp. album individual against the age of host specimens.

A

Zywiciel Wiek okazow zywiciela

Host Age of host specimens >4 67 7 %0 176 253

Stwierdzona sucha masa

osobnika w g 5443 6544 4148 53,61 5138 3849

Acer platanoides L. Determined dry mass of
individuals (g)
SD 38,04 83,81 34,53 34,70 47,81 34,76
B
Zywiciel Wiek okazow zywiciela
Host Age of host specimens 46 ¥ >3 58 62 »

Stwierdzona sucha masa
osobnika w g

. 66,07 46,37 34,96 52,34 57,55 63,56
Betula pendula Roth. | Determined dry mass of

individuals (g)
SD 95,34 39,57 18,91 47,39 25,02 48,94
C
Zywiciel Wiek okazow zywiciela
Host Age of host specimens 107 122 133 162 163 165

Stwierdzona sucha masa
osobnika w g

Tilia cordata Mill. Determined dry mass of
individuals (g)

SD 18,62 21,15 14,20 27,11 26,87 15,44

19,39 31,91 18,35 42,67 42,86 19,49
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podkreslié, ze pierwszy i drugi roczny przyrost pedow jest trudny do zdjgcia z zywiciela,
dlatego w badaniach ograniczono si¢ do oceny suchej masy dwuletnich pedow szczyto-
wych (Stipites Visci).

Proporcje suchej masy osobnikow do suchej masy owocdéw jemioty na poszczegol-
nych zywicielach przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

zywiciele: Acer Betula Tilia
sucha masa owocujacych osobnikow (w g) 13136,74 13115,30 5961,27
sucha masa owocow (w g) 2215,60 2936,30 458,83
proporcje s. m. osobnikow do s. m. owocow 593:1 4,47 :1 13,00: 1
% udziat s. m. owocow w s. m. osobnikow 16,86 22,39 7,7

Aby stwierdzi¢, czy istnieje wptyw wieku okazow zywiciela na §rednia sucha masg
owocow jednego osobnika (Tab. 15 A, B, C), testowano hipoteze, ze Sredni cigzar suche;j
masy owocOw jednego osobnika jemioty jest taki sam, niezaleznie od wieku okazéw
zywiciela. Hipoteza o réwnosci $rednich (Ho: m; = my = m3) zostata odrzucona
(Fobl. = 4,66 > Fo,05.2 = 2,15). Postgpowanie powariancyjne, przeprowadzone przy pomo-
cy testow Duncana, wykazato istotno$é roznicy migdzy Srednimi na Betula pendula a
Tilia cordata, pozostale roznice sa nieistotne. Analiz¢ wariancji wykonano po uprzednim
przeksztatceniu obserwacji stosujac (zalecane przez wielu autoréw, migdzy innymi przez
Bocka 1975) przeksztatcenie arc sin. Ma ono na celu stabilizacj¢ wariancji.

Udziat suchej masy owocow w suchej masie osobnika w podzbiorze z Betula pendula
jest okoto 3 razy wigkszy niz w podzbiorze z Tilia cordata. Okazy T. cordata byty od
dwukrotnie do cztero i potkrotnie starsze od okazow B. pendula (Tab. 15 A, B, C). Poza
tym réznice te moga réwniez wynikaé z lepszych warunkow edaficznych srodowiska, w
ktorych rosty okazy brzozy. Tylko jeden okaz tego zywiciela rést w trudnych warunkach
miejskich (w Szczytnie, ul. Lanca), stanowiska pozostaltych znajdowatly si¢ na terenach
wiejskich i przy trasach $rodlesnych. W przypadku lipy sytuacja byta odwrotna — tylko
jeden okaz rést w srodowisku wiejskim (Bartazek k. Olsztyna), za$ pozostate w miejskim
lub w poblizu ruchliwych tras komunikacyjnych obciazonych spalinami samochodowy-
mi (Dorotowo w gm. Stawiguda).

Zaleznos¢ owocowania od ekspozycji osobnikow jemioly w koronie Zywiciela w stosunku do stron
Swiata

Rozmieszczenie osobnikéw jemioty w zaleznosci od ekspozycji

Postawiono hipotezg badawcza: rozmieszczenie jemioly w koronie zywiciela zalezy
od ekspozycji w stosunku do stron $wiata. Testowano hipotezg Ho — Ze proporcje osobni-
kow jemioty eksponowane na roézne strony §wiata sa takie same (nie zaleza od ekspozy-
cji). Do danych w tabeli 16 zastosowano test chi-kwadrat jednorodnos$ci kilku rozkta-
dow. Hipoteza zostata odrzucona, poniewaz xzobl‘ = 176,22 jest wigksze od wartosci
krytycznej X20,05;6 = 12,59. Zatem zostata potwierdzona hipoteza badawcza. Na wszy-
stkich zywicielach preferowany byl potudniowy kierunek ekspozycji, gdzie stwierdzono
407 osobnikéw — stanowity one 45% calego zbioru. Wérdd nich dominowaty osobniki
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Tabela 15. Srednia sucha masa owocow jednego osobnika Viscum album L. subsp album na tle wieku zywicieli.
Table 15. Average mass of Viscum album L. subsp. album per individual against the age of host specimens.

Zywiciel Wiek okazow zywiciela

Host Age of host specimens >4 67 7 %0 176 253

Srednia sucha masa owocow (w g)

Average mass of fruit (g dry mass) 18,92 9,78 4,34 548 9,69 2,36

Acer platanoides L.

B
Zywiciel Wiek okazow zywiciela
Host Age of host specimens 46 49 >3 o8 62 ”
Betula pendula Srednia sucha masa owocow (w g)
Roth. Average mass of fruit (g dry mass) 13,72 12,64 5,98 10,85 15,86 11,16
C
Zywiciel Wiek okazow zywiciela
Host Age of host specimens 107 122 133 162 163 165

Srednia sucha masa owocow (w g)

Tilia cordata Mill. Average mass of fruit (g dry mass)

2,71 2,57 2,48 1,00 0,98 2,55

Tabela 16. Rozmieszczenie osobnikow Viscum album L. subsp. album w koronie trzech zywicieli w stosunku do stron
$wiata na Pojezierzu Mazurskim.

Table 16. Distribution of Viscum album L. subsp. album specimens in the crown of three host specimens in relation to
exposure in the Masurian Lake District.

L Zvwiciel Osobniki jemioty ogdtem
P- ywiaiele N S E w Total number of Viscum
No Hosts .
specimens
1 Acer platanoides L. 102 127 14 57 300
2 Betula pendula Roth. 35 141 50 74 300
3 Tilia cordata Mill. 0 139 89 72 300
Suma — Total 137 407 153 203 900
% 15 45 17 23 100

zenskie (295), meskich byto 43, a o nieokreslonej ptci 69. Na poinocnej stronie korony
zlokalizowanych byto najmniej osobnikow (137), wérdd nich zenskie osobniki stanowity
ponad 82%. Na wschodniej i zachodniej stronie korony osobnikéw byto nieco wigce;.

Strukture ptciowa osobnikow jemioty na poszczegdlnych stronach (N, S, E, W) koro-
ny zywicieli (Acer platanoides, Betula pendula, Tilia cordata) oraz rozmieszczenie osob-
nikéw catego zbioru w zaleznosci od ekspozycji przedstawiono na cyklogramie
(Ryc. 29).

Produkcja owocéw w zaleznosci od ekspozyciji

Produkcja owocow przez osobniki jemioty na poszczegdlnych zywicielach byta zroz-
nicowana, od 7497 owocow na osobnikach rosnacych na Tilia cordata do 39620 na
Betula pendula.

Postawiono hipoteze¢ Ho: produkcja owocow przez osobniki jemioty w koronie zywi-
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Ryc. 29. Rozmieszczenie osobnikow Viscum album L. subsp. album w koronie zywiciela w zaleznosci od ekspozycji.
Fig. 29. Distribution of Viscum album L. subsp. album plants in the host’s crown, versus exposure.

Ap — Acer platanoides; Bp — Betula pendula; Tc — Tilia cordata; “O,, — osobniki o nieokreslonej pici (individuals of
undetermined sex); liczebno$¢ osobnikoéw Viscum L. tzn. dla kazdego zywiciela pobrano po 6 prob o liczebnosci n;
+ny +n3 + ng + ns5 + ng = 300; n; = ... =ng = 50 (number of Viscum L. individuals; i.e. six samples of the number
n; +np +n3 +ng + ns + ng = 300; n; = ... = ng = 50 were taken for each host.

ciela nie zalezy od ekspozycji w stosunku do stron $wiata. Podobnie jak przy analizie
rozmieszczenia osobnikow zastosowano tu test chi-kwadrat. Hipoteza zostata odrzucona,
poniewaz Xzobl‘ =11125,7 > X20,05;6 = 12,59. Zatem produkcja owocow przez osobniki
na poszczegolnych stronach korony zywiciela nie jest taka sama i zalezy od stron $wiata.
W podzbiorze z Acer platanoides 1 Betula pendula najwigksza liczbg owocoéw odnotowa-
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no na potudniowej stronie korony, zas na Tilia cordata na wschodniej. W calym zbiorze
najwigkszy odsetek owocéw (ponad 53%) byl na osobnikach o ekspozycji potudniowe;j
(Tab. 17; Ryc. 30 A).

Proporcje suchej masy owocow jemioly na poszczegdlnych zywicielach byty zblizone
do liczby owocow (Tab. 17, 18; Ryc. 30 A, B).

Postawiono hipotez¢ Ho: proporcje suchej masy owocoOw nie zmieniaja si¢ od zywicie-
la do zywiciela. Dla danych z tabeli 18 przyjeto model analizy wariancji (klasyfikacja
podwéjna) z jedna obserwacja w podklasie (Zuk 1989):

yij=m+ o+ Bj+eij,

gdzie i = 1, 2, 3 — oznacza liczbg porzadkowa zywiciela; j = 1, 2, 3, 4 — oznacza
kierunek stron $wiata (N, S, E, W); a; — efekt dziatania zywiciela; Bj — efekt dziatania
strony $wiata.

Testowano dwie hipotezy:

Hoa: o1 = 02 = o3 — efekty oddziatywania zywicieli sa jednakowe;

Hob: B1 = P2 = B3 = P4 — efekty oddziatywania stron $§wiata sa jednakowe.

Dla zywiciela — Fop1. = 5,68, a warto$¢ krytyczna Fo 05,3 = 5,14, dla stron $wiata — Fop|,
= 5,95, a warto$¢ krytyczna Fo,05;3 = 4,75. Obie hipotezy trzeba odrzuci¢. A zatem na
produkcje biomasy owocoéw jemioly — wptyw zywiciela i jego stron korony (ekspozycji)
jest istotny.

Sucha masa owocow jemioty na poszczegdlnych zywicielach wynosita od 458,83 na
Tilia cordata do 2936,34 g na Betula pendula. Roznica byla bardzo duza (ponad 84%).
Na potudniowej stronie korony cigzar suchej masy owocow byl najwigkszy na wszy-
stkich zywicielach. Natomiast migdzy zywicielami o tej samej ekspozycji odnotowano
45% zréznicowanie suchej masy (Tab. 18; Ryc. 30 B).

W catym zbiorze rozktad suchej masy owocoéw w zalezno$ci od ekspozycji wykazy-
wal podobne, duze zroznicowanie. Migdzy ekspozycja poludniowa a pdinocna réznica w
parametrach suchej masy wynosita okoto 42% (Tab. 18).

Zaleznos¢ owocowania od polozenia osobnikow jemioly na roznych poziomach korony zZywiciela

Rozmieszczenie osobnikdw jemioty na roznych poziomach korony zywiciela

W badaniach dotyczacych rozmieszczenia osobnikow jemioty na réznych poziomach
korony zywicieli (Tab. 19; Ryc. 31) wysunigto hipotez¢ badawcza: rozktad liczby osob-
nikéw jemioty w koronie zywiciela zalezy od pozioméw korony.

Testowano hipotez¢ Ho — ze proporcje osobnikéw jemioty zlokalizowanych na réz-
nych poziomach korony sa takie same (nie zaleza od poziomoéw). Zastosowano test chi-
kwadrat jednorodnosci kilku rozktadow. Hipoteza zostala odrzucona, poniewaz
Xzobl‘ = 75,446 jest wigksze od warto$ci krytyczne;j X20,05;6 =12,59. Zatem potwierdzona
zostala hipoteza badawcza. Najliczniej opanowany byt dét korony (poziom c) i brzezna
czg$¢ korony (poziom bz). Na dole korony najwigcej osobnikéw stwierdzono na Betula
pendula (44%), za$ na brzeznej cze$ci korony na Tilia cordata, okoto 42%. Najnizszy
odsetek osobnikéw stwierdzono w czesci srodkowej korony (poziom by) — od 11,33% na
A. platanoides do 13% na B. pendula. W calym zbiorze rozmieszczenie osobnikow je-
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Tabela 17. Produkcja owocow przez osobniki Viscum album L. subsp. album w koronie trzech zywicieli w zalezno$ci od
ekspozycji.

Table 17. Production of fruit by Viscum album L. subsp. album specimens in the crown of three host specimens depending
on exposure.

Strony korony zywicieli i liczba owocow na osobnikach Viscum
Lp. Zywiciele Exposure in host’s crown and number of fruit on Viscum plants
No Hosts Suma
N S E w Total
1 Acer platanoides L. 5077 13808 3477 6531 28893
2 Betula pendula Roth. 2388 23862 3706 9664 39620
3 Tilia cordata Mill. 0 2952 3613 932 7497
Suma — Total 7415 40622 10796 17127 76010
% 9,8 53,5 14,2 22,5 100

Tabela 18. Sucha masa owocow Viscum album L. subsp. album w koronie trzech zywicieli w zaleznosci od ekspozycji.
Table 18. Dry mass of Viscum album L. subsp. album fruit in the crown of three host specimens depending on exposure.

Strony korony zywicieli i sucha masa (w g ) na osobnikach Viscum
Lp. Zywiciele Exposure in host’s crown and dry mass (g) of fruit on Viscum plants
No Hosts Suma
N S E W Total
1 Acer platanoides L. 335,73 1255,36 180,21 44427 2215,57
2 Betula pendula Roth. 210,00 1541,90 496,79 687,65 2936,34
3 Tilia cordata Mill. 0,00 241,7 9391 123,22 458,83
Suma — Total 545,73 2891,17 918,7 1255,14 5610,74
% 9,73 51,53 16,37 22,37 100

Tabela 19. Rozmieszczenie osobnikow Viscum album L. subsp. album na réznych poziomach korony trzech zywicieli z
Pojezierza Mazurskiego.

Table 19. Distribution of Viscum album L. subsp. album in different levels of the crown of three host specimens from the
Masurian Lake District.

. Poziomy w koronie Zywiciela Osobniki jemioty ogbtem
Lp. Zywiciele Levels in host’s crown Total number of Viscum
No Hosts .

a b by c specimens

1 Acer platanoides L. 94 34 74 98 300
2 Betula pendula Roth. 49 39 80 132 300
3 Tilia cordata Mill. 79 0 125 96 300

Suma — Total 222 73 279 326 900
% 24,67 8,11 31,00 36,22 100

mioly byto nastepujace: od 8% osobnikéw na poziomie by do 36% na poziomie c. Pomig-
dzy szczytem korony (poziom a) a jej czeScia brzezna (poziom bp) rdznica wynosita
ponad 6% na korzy$¢ brzeznej czeéci korony — bardziej opanowanej przez osobniki Vi-
scum album, szczegdlnie na T. cordata (Tab. 19; Ryc. 31).
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Ryc. 30. Udziat liczby owocow i ich masy w zaleznos$ci od ekspozycji osobnikow Viscum album L. subsp. album w
koronie zywiciela. Liczba owocoéw (%) w koronie (A). Sucha masa owocow (%) w koronie (B).

Fig. 30. Proportions of number of fruits and their dry masses versus exposure of Viscum album L. subsp. album plants
on the host’s crown. Number of fruits (%) in the crown (A). Dry mass of fruits (%) in the crown (B).

Ap — Acer platanoides; Bp — Betula pendula; Tc — Tilia cordata.

Ksztattowanie sie liczby i suchej masy owocow jemioly w zaleznosci od potozenia na réznych
poziomach korony

Aby zbadad, jak ksztattuje si¢ liczebnosé owocow (Tab. 20) i ich sucha masa (Tab. 21)
w zaleznosci od poziomow korony zywiciela wysunigto dwie hipotezy badawcze:

(1) — liczba owocow jemioly zalezy od pozioméw korony zywiciela. Testowano hi-
potezg Ho — Zze proporcje owocoOw jemioty na réznych poziomach korony zywiciela sa
takie same. Zastosowano test chi-kwadrat jednorodnosci kilku rozktadéw. Hipoteza
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Ryc. 31. Rozmieszczenie (W %) osobnikow Viscum album L. subsp. album na poziomach korony trzech zywicieli
z Pojezierza Mazurskiego. Objasnienie poziomow (a, by, by, ¢) jak na rycinie 26.

Fig. 31. Distribution of Viscum album L. subsp. album plants in the levels of the crown in three hosts from the
Masurian Lake District. For explanations of levels (a, by, by, ¢) see Fig. 26.

Ap — Acer platanoides; Bp — Betula pendula; Tc — Tilia cordata.

zostala odrzucona, poniewaz Xzobl‘ = 5207,30 jest wigksze od wartosci krytycznej
xzo,os;ﬁ =12,59. Zatem poziomy korony maja wptyw na produkcje owocoéw jemioty.

Na klonie (Acer platanoides) produkcja owocow wahata si¢ w granicach od 15,44%
na poziomie by do 34,26% na poziomie a (Ryc. 32 A — Ap). Na brzozie (Betula pendula)
najwigcej owocow produkowaly osobniki zlokalizowane w najnizszej czgséci korony (po-
ziom ¢) — 40,42% i na poziomie by — ponad 25% owocow. Na pozostatych poziomach
roznice byly nieznaczne (Ryc. 32 A — Bp). Na trzecim zywicielu — Tilia cordata pro-
porcje owocoéw na poszczegdlnych poziomach byly bardziej wyrdwnane i wahaty sig¢
w granicach od okoto 27% na poziomie ¢ do ponad 42% na poziomie by. Z poziomu bj
brak danych (Ryc. 32 A — Tc). W catym zbiorze najwigkszy odsetek owocdéw odnotowa-
no na poziomie ¢ (32%) i okoto 28% na poziomie bz (Tab. 20);

(2) — proporcje suchej masy owocoéw zmieniaja si¢ od zywiciela do zywiciela (Tab.
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Tabela 20. Liczba owocow Viscum album L. subsp. album na réznych poziomach korony trzech zywicieli z Pojezierza
Mazurskiego.

Table 20. The number of Viscum album L. subsp. album fruit in different levels of the crown of three host specimens from
the Masurian Lake District.

. Pozi koronie zywiciel
Lp. Zywiciele 02};?51:: n(})IrOOSI;}: :r};wv: gle a Liczba owocow ogdtem
No Hosts Total number of fruits
a by by c

1 Acer platanoides L. 9899 4461 8026 6507 28893
2 Betula pendula Roth. 7397 6201 9978 15995 39571
3 Tilia cordata Mill. 2304 0 3171 2018 7497

Suma — Total 19600 10662 21175 24480 75957

% 25,8 14,1 279 32,2 100

Tabela 21. Sucha masa (w g) owocOw Viscum album L. subsp. album na réznych poziomach korony trzech zywicieli
z Pojezierza Mazurskiego.

Table 21. Dry mass of Viscum album L. subsp. album fruit in different levels of the crown of three host specimens from
the Masurian Lake District.

. Pozi k ie zywiciel
Lp. Zywiciele ozomy W oron}e zywiieia Sucha masa ogdtem
Levels in host’s crown
No Hosts Total dry mass
a by by c

1 Acer platanoides L. 697,89 255,40 791,58 470,66 2215,57
2 Betula pendula Roth. 558,55 409,02 771,97 1196,80 2936,34
3 Tilia cordata Mill. 159,95 0,00 201,25 97,63 458,83

Suma — Total 1416,40 664,46 1764,8 1765,09 5610,74

% 25,2 11,8 31,5 31,5 100

21) 1 od poziomoéw korony zywiciela. Dla danych z tabeli 21 przyjeto model analizy
wariancji (klasyfikacja podwdjna) z jedna obserwacja w podklasie (Zuk 1989):
yij=m+oci+[3j+eij s

gdzie i = 1, 2, 3 — oznacza numer zywiciela; j = 1, 2, 3, 4 — oznacza numer poziomu
korony zywiciela (a, by, bz, ¢); a; — efekt dziatania zywiciela; B — efekt dziatania pozio-
moéw korony zywiciela.

Testowano dwie hipotezy:

Ha: a1 = o2 = a3 — efekty oddziatywania zywicieli sa jednakowe;

Hy: B1 = B2 = B3 = Ps — efekty oddzialywania poziomdéw korony zywiciela sa takie
same.

Dla zywiciela — Fob. = 8,73, a warto$¢ krytyczna Fo 05,2 = 5,14. Hipoteza H, zostata
odrzucona. Dla poziomdéw korony — Fopi. = 1,93 a warto$¢ krytyczna Fo 05,3 = 4,75.
Hipoteza Hyp, nie zostata odrzucona.

Sucha masa owocow wyprodukowanych przez osobniki jemioty zalezy od zywiciela.
Natomiast wpltyw pozioméw korony zywiciela na produkcj¢ suchej masy owocoéw nie
zostal potwierdzony.
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Ogoblny cigzar suchej masy owocdw jemioty na poszczegdlnych zywicielach wahat sig
od 458,83 g na Tilia cordata do 2936,34 g na Betula pendula (Tab. 21). Z tych danych
wynika, ze zréznicowanie suchej masy owocow jemioty migdzy tymi zywicielami jest
bardzo duze (ponad 84%).

Migdzy niektorymi poziomami korony zywiciela odnotowano nieznaczne roznice
w produkcji suchej masy owocow jemioty na wszystkich zywicielach, wynosity one od
14 do 22%. Natomiast w produkcji suchej masy owocdw miedzy poziomami a i b2
a poziomem ¢ u osobnikéw jemioty rosnacej na Tilia cordata réznice sa znaczne (Ryc.
32 B — Tc). Stosunki osobnikéw, owocow 1 ich sucha masa na tych poziomach sa

nastepujace:
stosunek atb, :c
liczba osobnikéw 3,17 :1
liczba owocoéw 2,71 1

sucha masa owocow 3,70 : 1.
Prawdopodobnie stosunki te sa wynikiem budowy korony u tego zywiciela. Zagadnie-
nia te szerzej beda omawiane w dyskus;ji.

Zmiennos¢ biomasy osobnikow jemioly w zaleznosci od ich wieku

W celu zbadania czy istnieje wptyw wieku osobnikow jemioly na ich biomaseg, posta-
wiono hipotezg badawcza: biomasa osobnikow jemioty zalezy od ich wieku. Testowano
hipoteze¢ Ho — ze sucha masa osobnikow w poszczegdlnych klasach wieku jest taka sama.
Do danych z tabeli 22 A, B, C zastosowano analiz¢ wariancji — klasyfikacja pojedyncza.
Hipoteza Ho zostala odrzucona dla wszystkich zywicieli, poniewaz Fop1. byto wigksze od
warto$ci krytycznej Fo,05:

(1) Fobl. = 7,52, a wartos$¢ krytyczna Fo,05.4 = 2,96, zywiciel Acer platanoides;

(2) Fobl. = 31,25, a warto$¢ krytyczna Fo 05.3 = 3,19, zywiciel Betula pendula;

(3) Fobl. = 2,97, a wartos$¢ krytyczna Fo05.5 = 2,81, zywiciel Tilia cordata.

Zatem stwierdzono istotne roéznice pomigdzy Srednimi wartosciami suchej masy u
osobnikow jemioly w klasach wieku na poszczegdlnych zywicielach. Postawiona hipote-
za badawcza zostala potwierdzona. Najwigksza warto$¢ $redniej suchej masy w II i 111
klasie wieku (X: 1258,92 1 1182,78 g) osiagnety osobniki jemioly rosnace na brzozie
(B. pendula) (Tab. 22 B). Na pozostatych zywicielach znacznie nizsze, szczegdlnie na
lipie (T. cordata), gdzie $rednia sucha masa wynosita — 571,64 1 295,02 g (Tab. 22 C).
Natomiast réznice pomigdzy wartosciami suchej masy u osobnikdéw jemioty z brzozy i
lipy ksztattowaly si¢ w zakresie od 9,17% w 1l klasie wieku do 17,07% w III klasie (Tab.
22 B, C; Ryc. 33). Poza tym stwierdzono stopniowy spadek suchej masy u osobnikéw od
I klasy wieku do najstarszych. W podzbiorze z Acer platanoides od ponad 10% w III
klasie wieku (w stosunku do II) do 44,26% w V klasie wieku (Tab. 22 A). Na Betula
pendula od 111 do IV klasy wieku spadek byt prawie taki sam (Tab. 22 B). W podzbiorze
z Tilia cordata migdzy 11 a III klasa wieku odnotowano spadek ponad 20%, za§ miedzy
pozostatymi klasami (III a V) byt znacznie nizszy (Tab. 22 C; Ryc. 33).
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A B
Ap
C (22.52%) C (21.30%)
b, 27.78%) i b, (35.73%)
b1 (15.44%) & b, (11.53%) 8
a (34.26%) a (31.50%)
Bp
C (40.42%) C (40.76%)
b, (25.21%) b, (26.29%) ‘
b, ase7%) [ b, (13.93%) [T
a (18.70%) a (19.02%)
Tc
C (26.93%) C (21.28%)
b2 (42.32%) bz (43.86%)
a (30.75%) a (34.86%)

Ryc. 32. Liczba owocow i ich sucha masa u osobnikéw Viscum album L. subsp. album na wyréznionych poziomach
korony zywicieli. Liczba owocow (%) w koronie (A). Sucha masa owocow (%) w koronie (B) (a, by, by, ¢ jak na
rycinie 26).

Fig. 32. Number of fruits and their dry mass in Viscum album L. subsp. album plants within the crown levels
distinguished in the hosts. Number of fruits (%) in the crown (A). Dry mass of fruits (%) in the crown (B) (a, by, by,
¢ — see Fig. 26).

Ap — Acer platanoides; Bp — Betula pendula; Tc — Tilia cordata.

Zmiennos¢ liczebnosci i suchej masy osobnikow jemioty w zaleznosci od wyroznionych klas wieku
i plci jemioly oraz gatunku zZywiciela

Celem stwierdzenia podanych w tytule rozdziatu zalezno$ci poddano analizie staty-
stycznej dane o liczbie osobnikow oraz o warto$ci ich suchej masy stwierdzonych na
trzech gatunkach zywicieli w zaleznosci od wyrdznionych kategorii ptci i wieku jemiotly
(Tab. 23 A, B). Zmienno$¢ zbadano metoda analizy wariancji dla danych ortogonalnych
w modelu matematycznym opartym na klasyfikacji hierarchiczno-krzyzowej wedtug
schematu E(C(A)) x B (Oktaba 1980), gdzie A — pte¢ jemioty, C — gatunek zywiciela,
B — klasa wieku jemioty. W prowadzonej analizie statystycznej nie uwzgledniono w mo-
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Tabela 22. Rozklad suchej masy (w g) osobnikow Viscum album L. subsp. album w réznych klasach wieku na okazach
trzech zywicieli z Pojezierza Mazurskiego.

Table 22. A distribution of the dry mass (g) of Viscum album L. subsp. album individuals of different age classes on three
host specimens from the Masurian Lake District.

Acer platanoides L. A
Klasy wieku ( w latach)
Nr drzewa replikacja Age classes (years) Suma
No of tree replication I Il I v v VI Total
4-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34
1 15,55 1078,17 1516,75 405,65 0 0 3016,12
2 0 1248,48 242,68 321,70 22,69 0 2035,55
3 0 586,69 814,44 627,94 266,37 0 2295,44
4 132,15 1761,85 557,97 0 0 0 2451,97
5 24,40 993,79 757,51 41,42 0 0 1817,12
6 24,93 1107,64 1456,89 0 0 0 2589,46
Suma Total 197,03 6776,62 5346,24 1396,71 489,06 0 14205,66
X 49,26 1129.,44 891,04 349,18 244,53 0 532,69
% 1,39 47,70 37,63 9,83 3,44 0 100
Betula pendula Roth. B
Klasy wieku (w latach)
Nr drzewa replikacja Age classes (years) Suma
No of tree replication I Il I v v VI Total
4-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34
1 92,02 894,35 1508,77 144,50 0 0 2639,64
2 43,26 1132,44 1365,22 307,25 0 0 2848,17
3 344,73 1045,47 0 0 0 0 1390,40
4 49,51 1761,15 724,11 137,17 0 0 2671,94
5 41,86 1189,93 1073,59 0 0 0 23053,38
6 161,50 1530,17 1042,22 116,30 0 0 2850,69
Suma Total 732,38 7553,51 571391 705,72 0 0 14706,02
X 122,15 1258,92 1182,78 176,43 0 0 685,07
% 5,00 51,36 38,85 4,80 0 0 100
Tilia cordata Mill. C
Klasy wieku (w latach)
Nr drzewa replikacja Age classes (years) Suma
No of tree replication I Il I v vV Vi Total
4-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34
1 67,15 863,71 343,60 0 0 0 1274,46
2 67,33 715,28 124,93 0 0 0 908,04
3 0 550,78 70,93 556,36 343,09 0 1521,66
4 0 370,99 400,25 685,30 428,32 138,52 2023,38
5 0 415,72 600,09 11,67 691,55 0 1519,03
6 49,43 513,36 130,32 88,18 0 0 881,29
Suma Total 184,41 3429,81 1770,12 1342,01 1262,96 138,52 8127,86
X 61,47 571,64 295,02 335,50 420,99 138,52 303,86
% 2,27 42,19 21,78 16,51 15,54 1,70 100




P. Stypinski: Biologia i ekologia jemioty pospolitej 83

%
60 —

| 10 - 14 n v
5§-9 1l 15-19 20 - 24 25 -29 30 - 34

]~ Bl e [

Ryec. 33. Rozktad suchej masy (%) osobnikoéw Viscum album L. subsp. album w réznych klasach wieku na okazach
trzech zywicieli z Pojezierza Mazurskiego. !!! klasy wieku (lata).

Fig. 33. A distribution of the dry mass (%) of Viscum album L. subsp. album individuals of different age classes on
three host specimens from Masurian Lake District. !!! age classes (years).

Ap — Acer platanoides; Bp — Betula pendula; Tc — Tilia cordata.

delu pierwszej, wyrdznianej klasy wieku jemioty (5-9 lat). Wydaje sig, iz liczebno$¢ tej
klasy teoretycznie winna by¢ znacznie wigksza od liczebno$ci wykazanej. Poniewaz wy-
kazana, niska liczebnos¢ tej klasy wieku mogta by¢ spowodowana zaréwno czynnikami
przyrodniczymi (np. zbyt niska temperatura w okresie kietkowania, wystgpowanie we
wczesnym okresie rozwoju osobnikow jemioty inwazji grzybow niedoskonatych czy roz-
toczy wplywajacych hamujaco na rozwoj), jak réwniez blgdem wynikajacym z przyjetej
metody zbierania materialu, celowym wydaje si¢ wylaczenie tej klasy wieku z analizy
wariancji, ktorej pozostawienie utrudnialoby wnioskowanie. Takze z uwagi na fakt, iz w
wyroznionej VI klasie wieku stwierdzono tylko 3 osobniki wystgpujace na Tilia cordata,
zdecydowano o potaczeniu V i VI klasy wieku w jedna klase.
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Tabela 23. Srednie wartosci liczebnosci (A) i suchej masy (B) (w g) osobnikoéw Viscum album L. subsp album w klasach
wieku i w kategoriach plci na 18 okazach drzew trzech zywicieli z Pojezierza Mazurskiego.

Table 23. Mean values of the number (A) and dry mass (B) (g) of Viscum album L. subsp album individuals in age classes
and sex categories from 18 tree specimens of three hosts in the Masurian Lake District.

A Srednie wartosci liczebnosci osobnikéw w klasach wieku. Mean values of the number of individuals in age classes

Zyﬁv;:::le Acer platanoides L. Betula pendula Roth. Tilia cordata Mill.
Plec—Sex | O, ¢ & “0,, ¥ ) “0,, ¥ 3
) X 1,17 22,67 233 1,00 25,33 1,83 717 16,17 3,00
10-14  (n) @) (135 (14 ©6) (152) (11) “3) 97 (18)
I X 0,67 13,50 1,50 0,00 11,50 2,67 1,83 7,83 1,00
15-19  (n) “ 81) (O] (0,00) (69) (16) an - @7 6)
v X 0,83 3,83 0,17 0,00 1,33 0,17 033 3,67 1,67
20-24  (n) (5 (23) 1 (0,00) (®) (O] @) (22) (10)
A% X 0,17 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 3,83 0,33
25-29  (n) 1) @) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) 1) (23) )
Suma X 3,17 42,83 4,00 3,17 41,00 5,83 10,17 33,50 6,33
Total  (n) a7 247 (24 ©6) (229) (28) &7 (189) (36)

B Srednie wartoci suchej masy osobnikoéw w klasach wieku. Mean values of the dry mass of individuals in age classes

Zyﬁv;:::le Acer platanoides L. Betula pendula Roth. Tilia cordata Mill.
Ple¢—Sex | -0, e & “0, & 4 “0, Q 3
I X 14,80 1058,24 61,52 16,77 1192,13 50,03 134,82 323,50 58,43
10-14  (2) | (88,79) (6350,42) (369,12) | (100,6) (7152,76) (300,15) | (808,91) (1941,0) (350,58)
I X 15,20 813,04 56,11 0,00 679,09 273,23 36,85 332,86 25,32
15-19  (2) | (91,22) (4878,22) (336,67) (0,00)  (4074,51) (1639.,4) | (221,07) (1397,16) (151,89)
v X 29,69 201,01 2,09 0,00 104,12 13,50 13,58 137,65 70,70
20-24 (z) | (178,13) (1206,03) (12,54) (0,00) (624,69)  (81,03) | (81,50) (825,92) (424,18)
\% X 0,72 80,78 0,00 0,00 0,00 0,00 546 216,02 14,70
25-29  (2) (4,33) (484,68) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (32,78) (1157,59) (88,23)

Suma X | 63,89 218258 119,72 4043 205573 354,84 | 19841 931,22 170,99
Total  (2) | (362,47) (12899,35) (718,34) | (100,60) (11851,96) (2020,58)|(1144,26) (5460,19) (1014,88)

Objasnienia (Explanations): — osobniki o nieokreslonej ptci (individuals of undetermined sex); II-V (10-14) — klasy wieku
(w latach) — Age classes (years); z — sucha masa — dry mass (g)

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze w badanej subpopulacji jemioty z Po-
jezierza Mazurskiego wystgpowato istotne zroznicowanie liczebno$ci migdzy wyrdznio-
nymi klasami wieku jemioty oraz migdzy kategoriami pici. Nie stwierdzono natomiast
zmienno$ci liczebno$ci migdzy gatunkami zywicieli. Biorac pod uwage zmienno$¢ su-
chej masy, wyniki analizy wariancji wskazuja, ze zmiennos¢ ta byla istotna zar6wno
migdzy klasami wieku jemioty, migdzy kategoriami pici oraz migdzy gatunkami zywicie-
li. Ponadto w zastosowanym modelu analizy wariancji, w przyjetej klasyfikacji w calym
materiale stwierdzono istotna statystycznie zmienno$¢ zaréwno liczebnosci, jak i suchej
masy jemioty (Tab. 24 A, B).
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Tabela 24. Zmienno$¢ liczebnosci (A) i suchej masy (B) osobnikow Viscum album L. subsp album w zalezno$ci od klasy
wieku, plci i gatunku zywiciela.

Table 24. The variability of the number (A) and dry mass (B) of Viscum album L. subsp album individuals depending on
the age class, sex and host species.

A Liczebnos$¢ — Number
Zrodta zmiennosci Sumy kwardratg)w Stopnie Srednie kwadraty V . ° P- pr.avrvdo—
Source of variation odchyleri nS swobody DF Mean Squares F obliczone F podqblenstwo
Sum of Squares Sig of F

Glowny wynik 5467,273 7 781,039 57,301 0,000
Main Effect
A. Pte¢ — Sex 3126,009 2 1563,005 114,669 0,000
C. Gatunek — Species 4,731 2 2,366 0,174 0,841
B. Wiek — Age 2336,532 3 778,844 57,140 0,000
Interakcje AB
Way Interactions
Pte¢ — Wiek 2275,843 6 379,307 27,828 0,000
Sex — Age
Zmienno$¢ wyjasniona 8357,051 35 238,773 17,517 0,000
Explained
Zmienno$¢ niewyjasniona 2453,500 180 13,631
Residual
Zmiennos$¢ catkowita 10810,551 215 50,282
Total

B Sucha masa — Dry mass
Glowny wynik 10531775 7 1504539,260 41,285 0,000
Main Effect
A. Pte¢ — Sex 7059743 2 3529871,364 96,861 0,000
C. Gatunek — Species 375346 2 187673,213 5,150 0,007
B. Wiek — Age 3096686 3 1032228,554 28,325 0,000
Interakcje AB
Way Interactions
Pte¢ — Wiek 4137150 6 689524,979 18,921 0,000
Sex — Age
Zmienno$¢ wyjasniona 18497644 35 528504,123 14,502 0,000
Explained
Zmienno$¢ niewyjasniona 6559672 180 36442,620
Residual
Zmienno$¢ catkowita 25057316 215 116545,655
Total

Celem szczegotowego opisania zrdéznicowania migdzy klasami wieku w obrebie kate-
gorii plci na poszczegolnych zywicielach przetestowano istotno$¢ zréznicowania $red-
nich, testem wielokrotnego rozstgpu sredniej Duncana opartego na analizie jednoczynni-
kowej (Day & Quinn 1989).

W przypadku zywiciela jakim byt Acer platanoides wsrdéd osobnikoéw meskich jemioty,
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Tabela 25. Poréwnanie $rednich liczebnosci osobnikow Viscum album L. subsp. album w 4 klasach wieku stwierdzonych
na trzech zywicielach z rozbiciem na kategorie pici.

Table 25. A comparison of mean numbers of Viscum album L.subsp album individuals in 4 age classes found on three hosts
(by sex category).

6\ A Zywiciel — Host: Acer platanoides L.

Klasa wieku (w latach) \% v I I
Age class (years) 25-29 2024 10-14 15-19
X 0,00 0,17 1,83 2,67
n 6 6 6 6
%

Klasa wieku (w latach) A% v 1 11
Age class (years) 25-29 2024 15-19 10-14
X 0,00 1,33 11,50 25.33
n 6 6 6 6
6\ B Zywiciel — Host: Betula pendula Roth.

Klasa wieku (w latach) A% v 1 11
Age class (years) 25-29 2024 15-19 10-14
X 0,00 0,16 1.50 2.33
n 6 6 6 6
%

Klasa wieku (w latach) A% v 1 11
Age class (years) 25-29 2024 15-19 10-14
X 1,66 3,83 13.50 22.66
n 6 6 6 6
6\ C Zywiciel — Host: Tilia cordata Mill.

Klasa wieku (w latach) A% 1 v 11
Age class (years) 25-29 15-19 2024 10-14
X 0,33 1,00 1,66 3,00
n 6 6 6 6
g

Klasa wieku (w latach) v A% 1 11
Age class (years) 20-24 25-29 15-19 10-14
X 3,66 3,83 7.83 16.16
n 6 6 6 6
“0,

Klasa wieku (w latach) A% v 1 11
Age class (years) 25-29 2024 15-19 10-14
X 0,16 0,33 1,83 7.16
n 6 6 6 6

Objasnienia (Explanations): — Linia ciagla podkreslono wartosci srednich istotnie rozniacych si¢ od siebie na przyjetym
poziomie istotnosci — 0,05. (Mean values significantly differing from one another at the adopted significance level — 0,05
are underilned with a full line); “O,, — osobniki o nieokreslonej pici (individuals of undetermined sex).
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Tabela 26. Poréwnanie $rednich wartosci suchej masy (w g) osobnikow Viscum album L. subsp album w 4 klasach wieku,
stwierdzonych na trzech zywicielach z rozbiciem na katgorie ptci.

Table 26. A comparison of mean dry mass values (g) of Viscum album L. subsp album idividuals in 4 age classes found on
three hosts (by sex category).

9 A Zywiciel — Host: Acer platanoides L.

Klasa wieku (w latach) A% v 1 11

Age class (years) 25-29 20-24 15-19 10-14
X 0,00 104,11 679,08 1.192,13
n 6 6 6 6

9 B Zywiciel — Host: Betula pendula Roth.

Klasa wieku (w latach) A% v 1 11

Age class (years) 25-29 20-24 15-19 10-14
X 80,78 201,00 813,04 1,058,24
n 6 6 6 6

“0,, C Zywiciel — Host: Tilia cordata Mill.

Klasa wieku (w latach) A% v 11 11

Age class (years) 25-29 20-24 15-19 10-14
X 5.46 13.58 36,84 134,82
n 6 6 6 6

Objasnienia (Explanations): — Linia ciagla podkreslono wartosci srednich istotnie rozniacych si¢ od siebie na przyjetym
poziomie istotnosci — 0,05. (Mean values significantly differing from one another at the adopted significance level — 0,05
are underilned with a full line); “O,, — osobniki o nieokreslonej pici (individuals of undetermined sex).

wydzielono na podstawie istotnosci zréznicowania Srednich dwie grupy klas wiekowych
jemioty réznigcych sig¢ od siebie: grupe 1 obejmujaca klasy wieku II i III oraz grupe 2
obejmujaca klasy IV i V. Obie grupy byly natomiast wewnetrznie homogeniczne, tj.
wchodzace klasy nie réznity si¢ od siebie wartoSciami Srednich. Wsrod osobnikéw zen-
skich zréznicowanie $redniej liczebnos$ci migdzy klasami wieku byto wigksze niz u osob-
nikéw meskich. Wyrdzniono w tym przypadku trzy grupy klas wieku jemioty. W przy-
padku kategorii o nieokreslonej plci wykazano natomiast brak istotnego zr6znicowania
liczebnosci migdzy klasami wieku Fopi, = 1,00, df = 3, Po05s = 0,4133 (Tab. 25).

Na drugim zywicielu — Betula pendula podobnie jak na Acer platanoides stwierdzono
zmienno$¢ liczebnosci osobnikow meskich i zenskich jemioty, migdzy wyr6éznionymi
klasami wieku. W grupie osobnikéw meskich wydzielono réwniez dwie grupy klas wie-
kowych jemioty rézniacych si¢ od siebie §rednimi: grupg 1 — obejmujaca klasy wieku I1 1
Il oraz grupg¢ 2 — obejmujaca klasy IV i V. Wérod osobnikow zenskich wyrdznione
zostaly w tym przypadku takze trzy grupy klas wiekowych: grupa 1 — II klasa wieku,
grupa 2 — 111 klasa wieku oraz grupa 3 — IV i V klasa wieku jemioty (Tab. 25).

Wsérod osobnikoéw jemioty zebranych na trzecim zywicielu Tilia cordata zmienno$é
ich liczebno$ci migdzy klasami wieku stwierdzono we wszystkich kategoriach plcio-
wych. Wsrdd osobnikéw meskich wyrdznione zostaty dwie grupy klas wiekowych je-
mioty roznigce si¢ Srednimi na przyjetym poziomie istotnosci: grupa 1 — z tworzacymi ja
klasami wieku II i IV oraz grupa 2 — z klasami III i V. Obie te grupy byly wewnetrznie
homogeniczne. Podobnie jak u dwoch poprzednich zywicieli w grupie osobnikéw zen-
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Tabela 27. Srednie wartosci liczebnosci (A) i suchej masy (B) (w g) Zeniskich, kwiatowych Stipites Visci w klasach wieku
na 18 okazach drzew trzech zywicieli z Pojezierza Mazurskiego.

Table 27. Mean values of the number (A) and dry mass (B) (g) of Stipites Visci female flowers in age classes from 18 tree
specimens of three hosts in the Masurian Lake District.

A Srednie wartoéci liczebnosci zenskich kwiatowych Stipites Visci.
Mean values of the number of female flower Stipites Visci.

Zywiciele — Hosts Acer platanoides L. Betula pendula Roth. Tilia cordata Mill.
) X 1198,67 462,83 442,5
10-14 (n) (7092) 2777) (2655)
I X 825,50 408,00 337,5
15-19 (n) (4953) (2448) (2025)
v X 383,33 79,50 276,83
20-24 (n) (2300) (477) (1661)
A% X 132,83 0,00 447,66
25-29 (n) (797) 0) (2686)
Suma X 630,92 237,58 376,12
Total (n) (15142) (5702) (9027)
B Srednie wartosci suchej masy zenskich kwiatowych Stipites Visci.
Mean values of the dry mass of female flower Stipites Visci.
Zywiciele — Hosts Acer platanoides L. Betula pendula Roth. Tilia cordata Mill.
) X 508,94 318,70 220,64
10-14 (2) (3056,64) (1912,23) (1323,86)
I X 366,22 219,26 151,13
15-19 (2) (2197,32) (1315,55) (906,78)
v X 112,43 33,23 110,10
20-24 (2) (674,57) (199,41) (660,61)
A% X 38,29 0,00 169,06
25-29 (2) (229,73) (0,00) (1014,34)
Suma X 256,47 142,80 162,73
Total (2) (6158,26) (3427,19) (3905,59)

Objasnienia (Explanations): II-V (10-14) — klasy wieku (w latach) — Age classes (years); z — sucha masa — dry mass (g).

skich zréznicowanie $rednich liczebno$ci migdzy klasami wieku testowane testem wielo-
krotnego rozstgpu $rednich pozwolito wyrdzni¢ trzy grupy klas wiekowych. Byly to:
grupa 1 — II klasa wieku, grupa 2 — III klasa wieku oraz grupa 3 — IV 1 V klasa wieku
jemioty. W kategorii o nieokreslonej ptci liczebnos$¢ 11 klasy wieku roznila sig statystycz-
nie od grupy utworzonej przez pozostate klasy wieku (Tab. 25).

Zmienno$¢ suchej masy osobnikéw jemioty w zaleznosci od wyzej analizowanych
czynnikow byta stwierdzona tylko w trzech przypadkach (Tab. 26). Zmiennos¢ tego pa-
rametru migdzy klasami wieku wykazano u osobnikoéw zenskich jemioly, wystepujacych
na Acer platanoides i na Betula pendula oraz u osobnikow o nieokre§lonej ptci zebra-
nych na trzecim zywicielu — Tilia cordata.

W przypadku jemioty bytujacej na Acer platanoides istotnos¢ réznic migdzy Srednimi
pozwolita wyrdznic trzy grupy klas wiekowych, ktore to grupy bylty wewnetrznie jedno-
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Tabela 28. Zmienno$¢ liczebnosci (A) i1 suchej masy (B) zenskich, kwiatowych Stipites Visci w zaleznoscei od klas wieku
i gatunku zywiciela.

Table 28. The variability of the number (A) and dry mass (B) of Stipites Visci female flowers depending on the age class
and host species.

A Liczebno$¢ — Number
Zrodta zmiennosci Sumy kwardratg)w Stopnie Srednie kwadraty V| F obliczone P .,
Source of variation odchyleri nS swobody Mean Squares F° prawdopo@oblen
Sum of Squares DF stwo Sig of F
Gloéwny wynik 5036119 5 1007223,747 5,004 0,001
Main Effect
Gatunek — species 1954076 2 977037,847 4,854 0,011
Wiek — Age 3082043 3 1027347,681 5,104 0,003
Zmienno$¢ wyjasniona 7063723 11 642156,681 3,190 0,002
Explained
Zmienno$¢ niewyjasniona 12076331 60 201272,175
Residual
Zmienno$¢ catkowita 19140054 71 269578,225
Total
B Sucha masa — Dry mass

Gloéwny wynik 1149892,390 5 229978,478 7,927 0,000
Main Effect
Gatunek — species 176838,155 2 88419,077 3,048 0,055
Wiek — Age 973854,235 3 324351,412 11,180 0,000
Zmienno$¢ wyjasniona 1494568,831 11 135869,894 4,683 0,000
Explained
Zmienno$¢ niewyjasniona 1740743,862 60 29012,381
Residual
Zmienno$¢ catkowita 3235311,693 71 45567,770
Total

rodne. W przypadku jemioty zebranej z Betula pendula wyrdzniono z kolei dwie grupy
klas réznigce sig¢ $rednia suchej masy: grupe pierwsza obejmujaca 11 i III klasg wieku
oraz grupg¢ druga obejmujaca klasy wieku IV 1 V. Podobny (jak na Betula pendula) chara-
kter zmienno$ci zachodzit w przypadku jemioty o nieokre$lonej pici na Tilia cordata
(Tab. 26).

Zmiennos¢ liczebnosci i suchej masy ZzZenskich, kwiatowych Stipites Visci w zaleznosci od
wyroznionych klas wieku i plci jemioly oraz gatunku zZywiciela

W celu stwierdzenia podanych w tytule rozdziatu zaleznosci — poddano analizie staty-
stycznej dane o liczebnos$ci zenskich kwiatowych Stipites Visci oraz warto$ci ich suchej
masy stwierdzone na trzech gatunkach zywicieli, w klasach wieku (Tab. 27 A, B).
Zmienno$¢ zbadano metoda analizy wariancji w modelu matematycznym opartym na
klasyfikacji krzyzowej (Tab. 27 A, B 1 28 A, B). Podobnie jak w poprzednim rozdziale
nie uwzgledniono Stipites Visci zakwalifikowanych do klasy 1, za$ pedy Stipites Visci V1
(z Tilia cordata) potaczono z V klasa wieku.
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W wyniku analizy stwierdzono istotne statystycznie roéznice liczebnosdci w zaleznoS$ci
od gatunku zywiciela i klas wieku (Tab. 28 A). Zmienno$¢ suchej masy analizowanych
Stipites Visci wykazywala istotne statystycznie roznice tylko od klas wieku (Tab. 28 B).

Udziat suchej masy zenskich kwiatowych Stipites Visci w suchej masie osobnikdw
lokalnych subpopulacji miat zakres od okoto 29% u osobnikdéw zasiedlajacych Betula
pendula do 71,53% na Tilia cordata (Tab. 23 B i 27 B).

Podobny udziat suchej masy odnotowano w klasach wieku. Na Betula pendula od
26,73% w 11 klasie wieku do ponad 32% w 111, natomiast na Tilia cordata od 64,9% w 111
do 87,62% w V klasie wieku. Duzy (na Acer platanoides i B. pendula) i bardzo duzy
(na T. cordata) udziat suchej masy zenskich szczytowych pedow kwiatowych w suchej
masie osobnikow, sugeruje, ze maja znaczne mozliwosci reprodukcyjne. Mozna to thu-
maczy¢ rowniez objawami przemienno$ci owocowania lub objawami starzenia sig¢ osob-
nikéw niezdolnych do petnej reprodukcji, ktére zatrzymuja si¢ na etapie kwitnienia.
Szczegdlnie w lokalnej subpopulacji z A. platanoides u osobnikéw IV klasy wieku
(ok. 56% udzialu) oraz w lokalnej subpopulacji z 7. cordata u osobnikéw V klasy wieku
— az 87,62% udzialu suchej masy Stipites Visci w suchej masie osobnikéw (Tab. 23 B
i27 B).

STRUKTURA POPULACJI JEMIOLY

Struktura plci

W badanej subpopulacji Viscum album subsp. album z Pojezierza Mazurskiego stwierdzo-
no trzy kategorie osobnikow: meskie, zenskie i o nieokreslonej ptci. Najliczniejsza kate-
gorig stanowily zenskie osobniki, ich udziat wynosit 78% (z osobnikami I klasy wieku), a
bez osobnikow I klasy wieku okoto 80%. Liczebnos$ci osobnikéw pozostatych kategorii
byly zblizone do siebie. Stosunek osobnikéw meskich do zenskich (sex ratio) wynosit
1:7; wskazuje on na duza dominacj¢ zenskich osobnikow (Tab. 29 A, B; Ryc. 34).

Aby stwierdzié, czy liczebno$¢ poszczegdlnych kategorii plci zalezy od zywiciela,
testowano hipoteze Ho: proporcje osobnikow poszczegolnych kategorii plci na trzech
zywicielach sa takie same. Do danych z tabeli 29 zastosowano test niezaleznosci chi-
kwadrat (XZ). Poniewaz X2 = 46,50 jest wigksze od wartosci krytyczne;j X20,05;4 =9,49,
hipoteza Ho zostata odrzucona na korzys¢ hipotezy alternatywnej, ze liczebno$é osobni-
kow poszezegdlnych kategorii ptei zalezy od gatunku zywiciela.

Duza zmienno$¢ liczebnos$ci analizowanych kategorii ptci stwierdzono migdzy lokal-
nymi subpopulacjami jemioty z Acer platanoides 1 Tilia cordata. Roznice na korzysé
lokalnej subpopulacji z 4. platanoides wynosily 7,95% wsrod osobnikéw zenskich
1 42,43% wsrod osobnikow o nieokreslonej pici na korzys¢ lokalnej subpopulacji z T
cordata.

Stosunek F:M w poszczegdlnych lokalnych subpopulacjach takze byt znacznie zroz-
nicowany — od 1:5 wérod osobnikow na Tilia cordata do 1:10,71 na Acer platanoides
(Tab. 29 A, B).
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Ryc. 34. Stosunek osobnikéw meskich do zenskich (sex ratio) w klasach wieku Viscum album subsp. album w sub-
populacji oraz w lokalnych subpopulacjach z trzech zywicieli na Pojezierzu Mazurskim. Liczebno$é¢ (n) bez I klasy
wieku.

Fig. 34. Sex ratio in the age classes of Viscum album subsp. album individuals in the subpopulation and local
subpopulations from three hosts in Masurian Lake District. Number (n) without age class 1.

Ap — Acer platanoides; Bp — Betula pendula; Tc — Tilia cordata.

Wplyw wieku Zywiciela na zmiennos¢ liczebnosci i suchej masy osobnikow jemioly w kategoriach
plci

Zaleznos¢ migdzy oznaczonym wiekiem zywiciela a liczebno$cia Iub sucha masa
osobnikow jemioty zbadano metoda korelacji liniowej (Tab. 30) (Krzysztofiak & Urba-
nek 1978).

W przypadku jemioly o nieokreslonej pici stwierdzonej na Acer platanoides wykaza-
no istotna statystycznie, dodatnia zalezno$¢ migdzy wiekiem zywiciela a liczebnoscia
jemioty wystepujacej na tym zywicielu (r = 0,92, n = 6, p = 0,01) oraz migdzy wiekiem
zywiciela a wielkos$cia suchej masy jemioty (r = 0,86, n =6, p = 0,03).

W wyniku testowania powyzszej zaleznos$ci dla danych zebranych z Betula pendula
stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wieku zywiciela wzrasta sucha masa osobnikéw me-
skich jemioty (r=0,85,n=6, p=0,031).

Z kolei w przypadku jemioty rosnacej na Tilia cordata stwierdzono dodatnia zalez-
nosc¢ dla wieku zywiciela i liczebno$ci osobnikéw meskich (r = 0,95, n =6, p = 0,003).

W pozostatych badanych zwiazkach brak bytlo istotnych zaleznosci.

Struktura wieku

Wiek osobnikéw w badanej subpopulacji z Pojezierza Mazurskiego byt zréznicowany:
najmtodszy osobnik miat 5 lat — rost na okazie Betula pendula, ktérego wiek wynosit 53
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Tabela 29. Struktura ptci subpopulacji Viscum album L. subsp. album z Pojezierza Mazurskiego.
Table 29. Sex structure of Viscum album L. subsp. album subpopulation from the Masurian Lake District.

A Liczebnos$¢ (n) z I klasa wieku — Number (n) with class one age

S Osobniki jemioty — specimens of Viscum .
Zywiciele - " S Sex ratio
Hosts zenskie meskie “« uma .
female male 0, Total 5\ Q
Acer platanoides L. 257 24 19 300 1:10,71
Betula pendula Roth. 246 35 19 300 1:7,03
Tilia cordata Mill. 201 38 61 300 1:5,29
Suma 704 97 99 900 1:7,26
Total
% 78 10,78 11 100 —_—
B Liczebnos¢ (n) bez I klasy wieku — Number (n) without class one age
Zywiciele Osobniki jemioty — specimens of Viscum Sex ratio
Hosts zenskie meskie «0 Suma 5\; 9
female male ” Total
Acer platanoides L. 247 24 17 288 1:10,29
Betula pendula Roth. 229 28 6 263 1:8,18
Tilia cordata Mill. 189 36 57 282 1:5,25
Suma
Total 665 88 80 833 1:7,55
% 79,83 10,56 9,60 100 —

Objasnienia (Explanations): ““O,,— osobniki o nieokreslonej plci (individuals of undetermined sex)

lata; osobnik ten miat 9 pedow kwiatowych i nie owocowal. Najstarszy (31 lat) rost na
okazie Tilia cordata liczacym 163 lata i stwierdzono na nim tylko 5 pedéw owocujacych
15 owocow oraz 123 kwiatowych Stipites Visci (Tab. 30).

Natomiast $redni wiek osobnikoéw mial zakres od 13 lat (na B. pendula) do 15 (na T.
cordata). W kategoriach ptci — najnizszy $redni wiek miaty osobniki lokalnej subpopula-
cji z B. pendula. W pozostatych lokalnych subpopulacjach (z Acer platanoides i T. cor-
data) $redni wiek osobnikow poszczego6lnych kategorii plci niewiele sig roznit (Tab. 31).

W interpretacji danych statystycznych dotyczacych struktury wieku — rozktadu liczeb-
nosci i suchej masy osobnikéw jemioty w klasach wieku, nie uwzgledniono I klasy wie-
ku. Powody zostaly wyjasnione we wczesniejszym rozdziale (,,Zmiennos¢ liczebnosci
i suchej masy osobnikéw jemioty w zalezno$ci od wyroznionych klas wieku i plci jemio-
ty oraz gatunku zywiciela”). Wyjatek stanowi tabela 22 i rycina 33, gdzie uwzgledniono
I klasg wieku w celu pokazania zanizonych danych.

Srednia liczebno$é osobnikéw w klasach wieku subpopulacji jemioly z Pojezierza
Mazurskiego miata zakres od X : 1 (w VI klasie wieku) do X : 162 (w II klasie wieku)
(Tab. 32).

W lokalnej subpopulacji z Acer platanoides wiek osobnikéw jemioty wahat si¢ od
8 lat (osobnik ten rést na najmtodszym 54-letnim okazie klonu, na ktéorym stwierdzono
3 pedy owocujace, 4 owoce oraz 21 pedéw kwiatowych) do 27 lat (osobnik ten takze rost
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Tabela 30. Zmienno$¢ liczebnosci i suchej masy (w g) “O,,Q 6\ osobnikow Viscum album L. subsp album w zalezno$ci od
wieku okazow zywiciela.

Table 30. The variability of the number and dry mass (g) “O,, 9 6\ Viscum album L. subsp album individuals depending on
the ages of the host specimens.

. Nr drzewa Wiek Liczebno$¢ — Number Sucha masa — Dry mass
Zywiciel
Host Noofthe | w latach Ple¢ — Sex Pleé — Sex

tree Age (years) “0. 9 6\ “o. 9 6\7

1. Ap 54 1 40 9 12,02 1540,61 257,02

2. Ap 67 0 45 5 0,00 2446,78 142,68

Acer 3. Ap 71 1 43 6 9,90 2208,52| 233,55

platanoides L. 4.Ap 90 4 45 4 66,45 2938,77 10,90

5.Ap 176 6 42 6 167,08 1805,83 61,64

6. Ap 253 7 42 7 127,92 2154,97 12,55

Suma — Total 19 257 24 383,37 13095,48 | 718,34

1.Bp 46 10 33 7 146,60 2189,19| 303,85

2.Bp 49 0 49 1 0,00 2271,98 33,40

Betula 3.Bp 53 9 32 9 95,97 1118,56 175,67

pendula Roth. 4.Bp 58 0 46 4 2487,75 184,19

5.Bp 62 0 46 4 2648,34| 202,35

6.Bp 79 0 40 10 1618,59| 1229,58

Suma — Total 19 246 35 242,57 |123334,41| 2129,04

1. Te 107 23 25 3 471,55 350,06 123,50

2.Te 122 1 46 3 6,00 1470,68 42,35

Tilia 3.Tc 133 2 42 5 16,09 825,64 66,31

cordata Mill. 4.Tc 162 26 15 9 576,23 682,66 267,96

5.Tc 163 3 37 10 53,40 1582,33| 387,65

6. Tc 165 6 36 8 67,19 675,93 138,17

Suma — Total 61 201 38 1190,46 5587,34| 1025,94

Objasnienia (Explanations): “O,, — osobniki o nieokreslonej pici (individuals of undetermined sex); Ap — Acer platanoides
L., Bp — Betula pendula Roth., Tc — Tilia cordata Mill.

na okazie klonu w wieku 176 lat i miat 14 pedow kwiatowych i tylko 7 pgdéw owocuja-
cych z 9 owocami) (Tab. 30). Osobniki tej subpopulacji zakwalifikowano do czterech
klas wieku. Najwigksza liczebnos$¢ osobnikéw stwierdzono w 11 klasie wieku, stanowity
one — 54% tej lokalnej subpopulacji, podczas gdy w najstarszej V klasie byto ich tylko
2,78% (Tab. 32).

Zmienno$¢ suchej masy w klasach wieku poszczegolnych subpopulacji lokalnych
(Tab. 22 A, B, C) analizowano we wczesniejszym rozdziale (,,Zmiennos$¢ biomasy osob-
nikéw jemioty w zaleznos$ci od ich wieku”).

W lokalnej subpopulacji z Acer platanoides stwierdzono istotne réznice w suchej
masie migdzy Il a IV i V klasa wieku, jak rowniez migdzy III a IV (zastosowano test
Duncan, Platt 1974). Srednia warto$¢ suchej masy II klasy rozni sig istotnie od ITI i IV,
za$ Srednia 111 od IV klasy (Tab. 22 A). Réznice migdzy wymienionymi klasami wynosi-
1y 10% i okoto 38% oraz 28% (miedzy I1I a IV klasa wieku).
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Tabela 31. Sredni wiek osobnikow Viscum album L.subsp. album w lokalnych subpopulacjach i subpopulacji z Pojezierza
Mazurskiego.
Table 31. Average age of Viscum album L. subsp. album in the local subpopulations and subpopulation from the Masurian
Lake District.

Osobniki jemioty-Specimens of Viscum album

ogodtem w subpopulacji

Zywiciel 9 6\ 0, total in subpopulation
Host $redni wiek $redni wiek $redni wiek $redni wiek

average SD average SD average SD average SD

age age age age

Acer platanoides L. X 14,63 13,96 16,42 14,69
(n) 257 (9) 3.87 24 2,37 19 (3) >49 300 (12) 3.91

Betula pendula Roth. X 13,25 13,47 8,89 13,01
(n) 248 (19) 312 34 (6) 3,58 18 (12) 2,76 300 (37) 3,32

Tilia cordata Mill. X 15,74 12,86 14,83 15,20
(n) 202 (12) 563 37(2) 2,90 61 (4) >01 300 (18) 3,32

Objasnienia (Explanations): “O,, — osobniki o nieokreslonej pici (individuals of undetermined sex); 257 — liczebnos$¢ (n)
z pierwsza klasa wieku — number (n) with age class I; (9) — liczebnos¢ pierwszej klasy wieku — number (n) of age class 1.

Tabela 32. Struktura wieku subpopulacji lokalnych Viscum album L. subsp. album z Pojezierza Mazurskiego.
Table 32. Age structure of Viscum album L. subsp. album local subpopulations from the Masurian Lake District.

- e Liczebno$¢ osobnikow stwierdzona na : — Number of specimens of Viscum found on:
asy wieku
(W liltach) Liczebno$¢ — Number % liczebnosci — % of Number
Age class Acer' Betula Tilia cordata|Razem| < Acer' Betula Tilia cordata| Razem
(years) | platanoides  pendula Mill Total X | platanoides  pendula Mill Total
L. Roth. ’ L. Roth. ’
1I10-14 156 169 161 486 162,0 54,17 64,26 57,09 58,34
111 15-19 94 85 61 240 80,0 32,64 32,32 21,63 28,81
1V 2024 30 9 34 73 243 10,41 3,42 12,06 8,76
V 25-29 8 0 23 31 10,3 2,78 0,00 8,15 3,72
VI 30-34 0 0 3 3 1,0 0,00 0,00 1,06 0,36
N 288 282 263 833 | 277,7| 100,00 100,00 100,00 100,00

W lokalnej subpopulacji z Betula pendula przedzial wieku osobnikéw wynosit od
5 (osobnik zostal scharakteryzowany wczeséniej) do 23 lat (na tym osobniku stwierdzono
14 pedow kwiatowych i 41 owocujacych z 104 owocami). Wsrod osobnikéw tej subpo-
pulacji wyrdzniono trzy klasy wieku (Tab. 32). Podobnie jak w lokalnej subpopulacji z
Acer platanoides — najwigcej osobnikow stwierdzono w II klasie wieku, stanowity one
ponad 64%, zas$ najmniejszy odsetek (nieco ponad 3%) osobnikow byl w IV klasie wieku
(Tab. 32). Podobnie ksztattowat si¢ rozktad suchej masy — w II klasie stanowita ona
ponad 51% (Tab. 22 B). Istotne rdéznice statystyczne stwierdzono miedzy Il a IV i Il a
IV klasa wieku. Réznica miedzy II a IV wynosita ponad 46%, za§ w liczebnosci okolo
61%. Spadek suchej masy miedzy I1I a IV klasa osiagnat 34%, przy mniejszym spadku
liczebno$ci — okoto 29% (Tab. 22 B i 32).

W lokalnej subpopulacji z Tilia cordata wiek osobnikéw miat najszerszy zakres — od
6 lat (osobnik ten rést na lipie w wieku 133 lat (Tab. 30) i naliczono na nim 19 pedow
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Tabela 33. Srednie wartosci liczebnosci osobnikéw Viscum album L. subsp album w klasach wicku na 18 okazach drzew
trzech zywicieli z Pojezierza Mazurskiego.

Table 33. Mean values of the number of Viscum album L. subsp album individuals in age classes from 18 tree specimens
of three hosts in the Masurian Lake District.

S, Klasy wieku osobnikow Viscum — Age classes of Viscum individuals
Zywiciel
Host I I v \% Suma
10-14 15-19 20-24 25-29 Total
X 26,33 15,66 4,66 1,33 12,00
Acer platanoides L. SD 3,10 3,04 2,56 0,84 2,36
() (158) (%4) (28) (® (288)
X 28,16 14,16 1,50 0,00 10,96
Betula pendula Roth. SD 1,35 3,02 0,56 0,00 2,49
() (169) (85) © 0 (263)
X 26,33 10,66 5,66 4,33 11,75
Tilia cordata Mill. SD 3,48 2,40 2,59 1,94 2,20
(n) (158) (64) 34 (26) (282)

Objasnienia (Explanations): 11-V (10-14) klasy wieku (w latach) — Age classes (years).

kwiatowych 1 21 pedow owocowych z 51 owocami) do 31 lat (osobnik zostat scharakte-
ryzowany wczesniej). Wyrozniono wsrdd nich pigé klas wieku. Udzial osobnikéw w
poszczegdlnych klasach wieku ksztattowat si¢ od 1% w VI klasie do 57% w II (Tab. 32).
Rozktad suchej masy wykazywat istotne roznice statystyczne tylko miedzy II a III klasa
wieku (Tab. 22 C). W nastgpnych klasach wieku udziat suchej masy stopniowo malatl, nie
tyle ze wzrostem wieku osobnikéw, co spadkiem ich liczebno$ci w miarg starzenia sig tej
lokalnej populacji (Tab. 22 C i 32; Ryc. 33).

Na zmienno$¢ liczebnos$ci osobnikow Viscum album subsp. album w klasach wieku w
lokalnych subpopulacjach z Pojezierza Mazurskiego nie ma wplywu wiek okazoéw zywi-
ciela, natomiast stwierdzono wptyw wieku osobnikéw jemioty (Tab. 30, 33—-34).

Tabela 34 Ap, Bp, Tc. Zmienno$¢ liczebnosci osobnikoéw Viscum album L. subsp. album w klasach wieku w zaleznosci od
wieku okazow zywiciela w lokalnych subpopulacjach z Pojezierza Mazurskiego.

Table 34 Ap, Bp, Tc. The variability of the number of Viscum album L. subsp. album individuals in age classes depending
of the ages of the host specimens in the local subpopulations from the Masurian Lake District.

Ap — Acer platanoides

. . L. Sumy kwadratow Stopnie Srednie . P-
Zrodta zmienno$ci . o2 F obliczone .
_ Source of variation odchylen nS swobody kwadraty V Fo prawdopodobie
Sum of Squares DF Mean Squares nstwo Sig of F
A. Wiek zywiciela 7,708 5 1,542 0,030 0,999
Age of host
B. Klasa wieku osobnikow Fiscum 2193,075 1 2193,075 42,649 0,000
— Age class of Viscum individuals
Zmiennos¢ wyjasniona 2200,783 6 366,797 7,133 0,001
— Explained
Zmler}nosc niewyjasniona $74.175 17 51,422
— Residual
Zmienno$¢ calkowita — Total 3074,958 23 133,694 —_ —_

(cd.)
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Tabela 34. Ciag dalszy — Table 34. Continued.

Bp — Betula pendula

., . L. Sumy kwadratow Stopnie Srednie . P-
Zrodta zmienno$ci . o2 F obliczone .
_ Source of variation odchylen nS swobody kwadraty V Fo prawdopodobie
Sum of Squares DF Mean Squares nstwo Sig of F
fA\;’;e(i‘ffly() stt“"ela 64,708 5 12,942 0,409 0,836
B. Klasa wieku osobnikow Viscum
— Age class of Viscum individuals 2832,408 ! 2832,408 89,526 0,001
ﬁ‘gﬁfig | resmona 2897,117 6 482,853 15,262 0,000
%EZ??SZIC niewyjasniona 537,842 17 31,638 S —
f?(‘)‘::fosc catkowita 3434,958 23 149,346 — —
Tc — Tilia cordata
Zrodta zmiennosci Sumy kwafi rat(z)w Stopnie Srednie F obliczone P- .
_ Source of variation odchylen nS swobody kwadraty V Fo prawdopodobie
Sum of Squares DF Mean Squares nstwo Sig of F
fg;’;ﬂ}?o stt“"ela 14,000 5 2,800 0,041 0,999
B. Klasa wieku osobnikow Viscum
— Age class of Viscum individuals 1512,300 ! 1512,300 22,159 0,000
%Iggizfig | resmona 1526,300 6 254,383 3,727 0,015
%EZ?SS:IC fewyjasniona 1160,200 17 68,247 — —
f?(‘)‘::fosc catkowita 2686,500 23 116,804 — —
Dyskusia

Jedna z wazniejszych cech jemioty pospolitej (Viscum album L.) jest roczny przyrost jej
pedéw. W Polsce badania z tego zakresu prowadzono w wielu miejscowosciach. Poza
autorem prowadzili je: Kowalewicz (1989) na terenie Elblaga, Czerech (1989) na obrze-
zach Poznania, Diuska (1989) na terenie Wadowic, Szatkowska (1991) w Brynku (woj.
katowickie) oraz Topolewski (1992) w oparciu o materiaty z Puszczy Goleniowskiej, Pu-
szczy Piskiej i Puszczy Swigtokrzyskiej. Wszyscy autorzy podkreélaja, ze na przyrosty
pedéw u jemioty ma wptyw zywiciel, warunki siedliskowe w danej miejscowos$ci oraz
niektore czynniki klimatyczne, szczegdlnie temperatura i ustonecznienie. Stwierdzono
duze réznice migdzy trzecim przyrostem a pozostatymi. Ponadto wskazywano na istotne
statystycznie interakcje migdzy zywicielem a miejscowosciami. Najwigksza réznicg w
srednich przyrostach pedéw stwierdzono u osobnikdéw jemioly rosnacej na Tilia cordata
w Wadowicach (Dtuska 1989) i u jemioty rosnacej na Crataegus monogyna w Elblagu
(Kowalewicz 1989) (Tab. 35).
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Przyrosty pedow u jemioty pospolitej jodlowej 1 jemioty pospolitej rozpierzchtej mie-
szcza sig w zakresie przyrostow pedow u jemioty pospolitej typowej (Topolewski 1992).

Poza granicami Polski badania tego typu prowadzono tylko na obszarze Lotwy
(Riekstins 1980). Materiat do badan pochodzit z 7 taksonow w randze gatunku i jednego
w randze rodzaju (Malus sp.). Najwigkszy przyrost (X: 5,79 cm) stwierdzono u jemioty
rosnacej na Salix fragilis, za§ najmniejszy u jemioty pochodzacej z Sorbus aucuparia
(X: 3,04 cm).

Stopniowe i najwigksze przyrosty pedéw odnotowano u osobnikow jemioty do 7 roku
zycia (na 7 zywicielach). Podobne zjawisko stwierdzil autor niniejszej pracy (Tab. 7, 8).
Wyjatek stanowity przyrosty u jemioty zasiedlajacej klon (Acer platanoides) 1 lipe (Tilia
cordata) w Kwidzynie. Tu najdluzszy przyrost byt 8, 9 i 10 (Tab. 8) oraz u jemioty
rosnacej na Malus domestica w Golubiu Wezewskim, gdzie najdtuzszy byt przyrost dzie-
siaty (Tab. 7).

Jezeli zywicielem jemioty jest jej wlasny gatunek, wéwczas $redni roczny przyrost
pedu wynosi zaledwie 0,94 cm (Riekstin$ 1980). Zjawisko to uznano jako anomalig.

Reprodukcja u roslin zalezy od wielu czynnikéw, migdzy innymi od zgromadzonych
w nich substancji zapasowych. Zdaniem Andrzejewskiej i Falinskiej (1993) rosliny w
czasie ontogenezy przeznaczaja na wytworzenie jednostek propagacji od 20 do 30%
catkowitej biomasy. U jemioty pospolitej typowej udziat ten jest znacznie zréznicowany.
Tylko sucha masa owocow jemioly w podzbiorze z Betula pendula miescita si¢ w tym
przedziale, jej udzial w biomasie osobnikéw wynosil ponad 22%. Prawie trzykrotnie
mniejszy udzial miaty owoce jemioty w podzbiorze z Tilia cordata. Na tak niski stan
biomasy owocéw jemioly na tym zywicielu mogla mie¢ negatywny wplyw zawartosé
metali cigzkich w owocujacych Stipites Visci (Stypinski 1981).

Interesujace jest rozmieszczenie owocdw jemioly pospolitej typowej na poziomach
korony zywiciela, szczegdlnie na Betula pendula, gdzie az ponad 65% owocow zlokali-
zowanych byto na dole korony (poziom c). Natomiast na lipie drobnolistnej (7ilia corda-
ta) na poziomie ¢ bylo tylko 8,24% owocow. Mogly o tym zdecydowaé rozne warunki
$wietlne. Jentys-Szaferowa (1979) i Zarzycki (1979) podkreslaja, ze brzoza (Betula pen-
dula) jest gatunkiem $wiattolubnym (podobnie jak jemiota) i charakteryzuje si¢ azurowa
korona, ktora rownomiernie przepuszcza swiatto. Natomiast u 7ilia cordata korona jest
szeroka, jajowata i gesta oraz cechuje ja zwarto$¢ lisci (Obminski 1953). W zwiazku z
tym w miarg przechodzenia promienia stonecznego przez korong drzewa ilo$¢ energii
aktywnej fotosyntetycznie maleje niemal do zera (Krawiarz 1991). Te cechy korony 7ilia
cordata sprawiaja, ze wystepuje mniejsze natgzenie $wiatta i zmniejszony jest doptyw
energii fotosyntetycznie czynnej, co negatywnie odbija si¢ na wzros$cie wystgpujacych
tam osobnikow jemioty. Wzrost liczby owocow i ich suchej masy u osobnikéw jemiotly
od poziomu ¢ do by i a na Acer platanoides i Tilia cordata jest rdbwniez zgodny formuta
Krenskiego ,,0d nizszych rzedow do wyzszych” (Zukowski 1951) dotyczacej prawidto-
wosci rozwoju organdéw ro$liny drzewiastej] w granicach korony. W mysl tej formuty
ilos¢ pedow wegetatywnych maleje, a liczba pedow kwiatowych wzrasta od nizszych
rzedoéw do wyzszych. Ze wzgledu na wlasciwosci korony brzozy, osobniki Viscum album
subsp. album zachowuja si¢ na niej odmiennie, niz na klonie i lipie.
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U jemiotly pospolitej typowej wraz ze wzrostem wieku osobnikow maleje ich liczeb-
nosé i biomasa — niezaleznie od zywiciela (Tab. 22 A, B, C i 32). Falifiska i Zyromska-
Rudzka (1986) takze podkreslaja, ze wielkos¢ i biomasa osobnikéw ulega zmianie wraz
z ich wiekiem.

Natomiast Andrzejewska i1 Falinska (1983) pisza, ze biomasa osobnikow wpltywa na
ich zapotrzebowanie pokarmowe oraz udziat w rozrodzie, zas Crawley (1986) podkresla,
ze biomasa osobnikow zalezy od wielu czynnikow biotycznych i abiotycznych.

Jemiota pospolita moze by¢ zaliczana do tych nielicznych gatunkéw krzewiastych w
Polsce (obok Juniperus L., Taxus L., Populus, 1 Salix), u ktorych wystgpuje rozdziat
osobnikow na meskie i zenskie (Bugata 1975; Falinski 1980).

U jemioty pospolitej typowej z Pojezierza Mazurskiego wyrdézniono trzy kategorie
osobnikow (Tab. 29). Stosunek osobnikéw meskich do zenskich (sex ratio) w poszcze-
g6lnych subpopulacjach lokalnych byt znacznie zréznicowany od 1 : 5 na Tilia cordata
do 1: 10,71 na Acer platanoides. Byt on znacznie szerszy niz np. w populacjach trzech
gatunkow Salix, gdzie M:F miat zakres od 1:2 do 1:4,3 (Falinski 1980).

Przyczyny tej dysproporcji moga wynikaé z tego, ze osobniki zefiskie w przeciwien-
stwie do osobnikéw meskich w mniejszym stopniu ulegaja uszkodzeniom mrozowym,
jak to np. stwierdzono u Taxus baccata L. (Wasilewski & Zarzycki 1986). Inna przyczy-
na zmiennosci struktury ptci osobnikow w poszczegolnych klasach wieku moze by¢ roz-
na S$miertelno$¢ osobnikow zeniskich i meskich w stadium embrionalnym oraz w
pozniejszych etapach zycia osobnika (patrz rozdz. ,,Struktura wieku”).

O wysokiej dominacji ptci zenskiej u jemioty donosili m.in. Dodrescu i Gheucin
(1974) z Rumunii (cyt. za Barlowem i in. 1978). Barlow i in. (1978) podaja sex ratio
czterech populacji Viscum album subsp. album, gdzie dominacja osobnikow zenskich
nad meskimi byta bardzo wyrazna: z Anglii (M:F = 1:4), Luksemburga (M:F = 1:2,29),
Kalifornii (M:F = 1:2,05) 1 Japonii (M:F = 1:4,08). Wymienieni autorzy ttumacza domi-
nacje osobnikow zenskich nieskutecznoscia zapylania jej kwiatow przez wiatr i pojawia-
niem si¢ mutacji sprzyjajacych apomiksji u roslin zenskich. Takze na terenie Szwecji,
stosunek osobnikow meskich do zenskich byt wysoki i wynosit 1:3 (Wallden 1961).

Natomiast Rodkiewicz (1974) i Harper (1977) podkreslaja, ze sex ratio w ustabilizo-
wanych populacjach gatunkéw dwupiennych najczesciej wynosi 1:1 (cyt. za Falinskim
1980). Rowniez Mechelke (1978) donosi z terenu Niemiec o stosunku liczbowym ptci u
jemioty bliskim jednosci. Doniesienia wymienionych trzech autoréw réznia si¢ od wyni-
kéw podanych przez Barlowa i in. (1978) oraz pochodzacych z badan wtasnych autora na
Pojezierzu Mazurskim, ktore wskazuja na znacznie wigksza dominacj¢ osobnikéw zen-
skich nad meskimi.

Wiek jemioty pospolitej (Viscum album) jest bardzo zréznicowany. W subpopulacji
Viscum album subsp. album na Pojezierzu Mazurskim najmtodszy osobnik miat 5 lat — byt to
osobnik zenski z pedami kwiatowymi, ale jeszcze nie owocujacy. Osobnik ten rost na
okazie Betula pendula majacym 53 lata. Najstarszy stwierdzony osobnik jemioty miat 31
lat i rost na liczacym 163 lata okazie Tilia cordata. W Szwecji najmtodszy kwitnacy
osobnik jemioly miat zaledwie 3 lata (Wallden 1961). Zdaniem Walldena (1961) kwitnie-
nie u osobnikow jemiolty wystepuje zwykle po raz pierwszy w wieku od 5 do 7 lat.
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Poglady odnos$nie do wieku jemioty sa bardzo odmienne. Tubeuf (1923) 30-letnia
jemiote uwazal za bardzo stara. Podobnego zdania jest Christmann (1959, cyt. za
Stojanowiciem 1989). Natomiast Moves (1918) i Kownas (1961) twierdzili, ze wiek
niektorych osobnikow moze dochodzi¢ do 70 lat. Autorzy ci swoj poglad o tak sedziwym
wieku Viscum oparli prawdopodobnie na danych Sachta z 1960 roku, ktory naliczyt 70
stoi rocznych zywiciela, otaczajacych ssawki jemioty (cyt. za Stoppem 1961). W zbiorze
900 osobnikéw Viscum album subsp. album z Pojezierza Mazurskiego byt jeden osobnik
30-letni i 2 osobniki 31-letnie. Wszystkie rosty na lipie (7ilia cordata), ktorej wiek wy-
nosit 163 lata. Na 30-letnim osobniku jemioty stwierdzono 6 pedow owocujacych z 7
owocami oraz 168 kwiatowych Stipites Visci. Jeden z osobnikéw 31-letnich miat 13
pedéw owocujacych i 13 owocow oraz 146 kwiatowych Stipites Visci (zostat scharakte-
ryzowany w rozdz. ,,Struktura wieku”).

W badanej subpopulacji osobnikoéw jemioty z Pojezierza Mazurskiego stwierdzono
tylko 68 osobnikéw I klasy wieku (5-9 lat), ktore stanowily 7,55% catej subpopulacji.
Ze wzgledu na tak niska ich frekwencje, pominigto je przy niektorych analizach matema-
tycznych. Redukcja ich liczebno$ci moze by¢ efektem dziatania czynnikéw biotycznych,
do ktérych mozna zaliczy¢ niektore grzyby niedoskonate Fungi imperfecti, powodujace
masowa deflokacje Viscum album subsp. album na niektérych zywicielach (Stojanowié
1989) oraz niektore gatunki ptakow (sikora modra — Parus caeruleus L., kowalik — Sitta
europaea L., gotab grzywacz — Columba palumbus L.), ktore uszkadzaja lub catkowicie
niszcza mlode rosliny (Zenkteler 1996). Dla Arceuthobium grozne sa roztocza i larwy
niektorych owadoéw (Arif & Irshad 1986). Nalezy tu réwniez wspomnieé¢ o niekorzyst-
nym oddzialywaniu taniny i flawonoidow obecnych w tkankach zywicieli (Hariri i in.
1990). Tworza one elementy strukturalne niektorych garbnikow w komoérkach migkiszo-
wych wtérnego floemu (Zurzycki & Michniewicz 1985). Wymienione czynniki moga
tworzy¢ niesprzyjajace uktady i bariery dla rozwoju juwenilnych osobnikow jemioty.

W lokalnych subpopulacjach Viscum album subsp. album z Pojezierza Mazurskiego
nie stwierdzono wptywu wieku zywiciela na strukturg wieku osobnikow w klasach wieku
(Tab. 34 Ap, Bp, Tc). Réwniez zdaniem Riekstinsa (1980) wiek gospodarza nie wplywa
istotnie na stosunek do jemioty, ktéra opanowuje drzewa w obojetnie jakim sa wieku.

WNIOSKI

Badania wlasne autora niniejszej pracy nad populacjami jemioty z Polski pozwalaja na
sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

(1) Gléwnym czynnikiem r6znicujacym subpopulacje jemioty jest gatunek zywicie-
la, na ktérym pasozytuje. Mniejszy wplyw na zmienno$¢ jemioty ma ekspozycja wedhug
stron §wiata, czy potozenie na réznych poziomach korony zywiciela.

(2) Osobniki jemioty pasozytujace na Tilia cordata r6znity sig¢ znacznie od pasozytu-
jacych na Acer platanoides 1 Betula pendula, ktérych cechy byty, z kolei, zblizone do
siebie.

(3) We wszystkich badanych lokalnych subpopulacjach jemioty pochodzacej z trzech
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réznych zywicieli dominuja osobniki zefiskie. Sredni stosunek osobnikéw meskich do
zenskich w calej subpopulacji wynosit 1:7,55 (Tab. 29 B).

(4) W strukturze wieku badanej subpopulacji Viscum album subsp. album z terenu
Pojezierza Mazurskiego wyraznie zaznaczyla si¢ dominacja osobnikow II i I1I klasy wie-
ku (10-19 lat). Stanowity one ponad 87% cato$ci badanej subpopulacji.

(5) Osobniki II klasy wieku miaty najwyzszy udziat pedéw owocujacych, najwig-
ksza liczbg owocow oraz najwigkszy udziat w suchej masie (Ryc. 33).

(6) Podstawowym czynnikiem upodabniajacym zenskie osobniki jemioty pospolitej
typowej jest ich wiek, a nie gatunek zywiciela na ktorym pasozytuja.

(7) Najwyzsze wartosci $redniej suchej masy osiagnety osobniki Viscum album
subsp. album rosnace w 11 klasie wieku na wszystkich zywicielach.

(8) Potudniowa ekspozycja jemioty zdecydowanie sprzyja produkcji owocéw wyra-
zajacej sig w duzej liczbie 1 suchej masie owocow.

(9) Nie stwierdzono zwiazku migdzy liczba owocujacych osobnikéw, liczba owocu-
jacych Stipites Visci a wiekiem okazéw zywiciela.

(10) Nie stwierdzono korelacji migdzy wiekiem owocow zywiciela a liczba i sucha
masa okazow jemioty.

(11) Sredni ciezar suchej masy owocow jednego osobnika jemioty zalezy od wieku
okazow zywiciela.

(12) Na zmiennos$¢ liczebnosci i suchej masy osobnikéw Viscum album subsp. album
ma wplyw ich pte¢ i wiek, a nie gatunek zywiciela.

(13) Na roczne przyrosty pedoéw jemioty ma wplyw gatunek zywiciela, w mniejszym
stopniu miejsce wystgpowania.

(14) Na terenie Polski u jemioly najdtuzszymi rocznymi przyrostami pedow byty
przyrosty 61 7.

(15) Przyrosty pedow jemioty zmieniaja si¢ w kolejnych latach, a réznice istotne sa
miedzy 3 a4, 5,617 oraz migdzy 4 a 61 7 przyrostem.

Podziekowania. Wszystkim Osobom z ktoérych pomocy korzystalem podczas realizacji tej pracy
sktadam serdeczne podzigkowania. Szczegdlnie wdzigczny jestem Pani Prof. dr hab. Krystynie Falin-
skiej za konsultacje naukowe oraz cenne i zyczliwe rady. Panu Prof. dr. J. Kuijtowi z Uniwersytetu Vic-
toria w Kanadzie sktadam wyrazy podzigkowania za przestanie mi swoich prac naukowych dotycza-
cych jemioly. Podobne podzigkowanie sktadam Panu Prof. G. Sallé z Uniwersytetu Piotra i Marii Curie
w Paryzu za przekazanie mi swoich prac o rozwoju osobniczym Viscum album, jak rbwniez za wyraze-
nie zgody na zamieszczenie rycin dotyczacych systemu endofitycznego jemioty. Panu M. K. Alamowi
z Fores Research Institute w Bangladeszu skladam podzigkowania za cenne prace dotyczace biologii
i kontroli populacji jemioty.

Za pozwolenie na reprodukcje kilku rycin serdecznie dzigkuje Panu Gianfranco Graziemu z Arleshe-
im (Szwajcaria), Panu Henning S. Heide-Jogensenowi z Kopenhagi i Panu Jean-Claude Kaderowi (wy-
dawcy) z Paryza oraz wydawnictwu J. Willey & Sons Ltd., Chichester.

Panu Prof. Adamowi Zajacowi za udostepnienie mi wykazu stanowisk Viscum album zebranych z
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Biology and ecology of the European mistletoe
(Viscum album, Viscaceae) in Poland

SUMMARY

The European mistletoe (Viscum album) may be regarded as a well-studied species. Studies completed
so far have permitted its morphology and anatomy as well as its ecological requirements to be accurate-
ly established.

The present level of knowledge regarding its taxonomic position, phylogenesis and origin in the
European continent (Wallden 1961; Ball 1964; Kuijt 1969; Richardson 1978; Grazi & Urech 1981;
Takhtadzhan 1981, 1987; Barlow 1987) were reviewed. Also reviewed were studies on its endophytic
system, an organ which is extremely important for its life cycle, particularly in its contact with the host
(Sallé 1978a, b, 1979, 1983).

On the basis of data from the literature and the author’s research, the climatic requirements of mistle-
toe, particularly temperature, insolation and precipitation were determined. These requirements are re-
flected in annual growth increments (Tables 7-8; Figs. 27-28).

The physiology of the species was studied, with particular attention to mechanisms for uptake and
accumulation of essential as well as toxic elements (Table 2; Figs. 21-22). Besides, more than a hundred
organic compounds produced by this plant were studied (Tables 3—-6).

More than twenty years of research on the distribution of Viscum album in Poland produced informa-
tion on the whole spectrum of its hosts, amounting to 194 taxa (Table 1; Figs. 7-8). Recently available
data on the distribution of stations within Poland are presented (Figs. 2, 5-6). The dominance of anthro-
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pogenic stations (Fig. 3) at which Viscum album occurs allows them to be grouped with the synan-
thropic plants.

On the basis of the author’s research in 1989 on a subpopulation from the Masurian Lakeland,
individual and population features were analyzed in Viscum album subsp. album. Attention was fo-
cused on variability in six features of female plants and two features of male plants and two features
of undetermined sex plants versus the age of the host (Tables 29-30), and the distribution of Viscum
plants in the host’s crown versus the exposure and level of its location in the crown (Figs. 29-32). The
variability of these features was compared by multivariate analysis of variance and other methods
(Table 10-18). It was found that the variability of individual features in mistletoe is more affected by
the species of the host than by the exposure or location at various levels of the host’s crown (Tables
17-18; 20-21).

The age and sex structures were analyzed (Tables 24-26; 29-34). Analysis of the sex structure
revealed the dominance of female plants over male plants. In the age structure study, six age classes
were distinguished (Tables 32-33). Individuals of age classes II (10—14 years) and III (15-19 years)
clearly dominated. These constituted 87% of the whole population (Table 32).

In Viscum album subsp. album plants, age clearly affected the variability of features in the studied
subpopulations (Table 33—-34). The highest activity in reproduction was shown by individuals of age
classes II and III. In older age classes the numbers of female flower-bearing shoots — Stipites Visci
(Table 27 A) dropped significantly. In the oldest plants in the local subpopulation on Tilia cordata there
were significant numbers of female flower-bearing shoots (Table 27 A), while the numbers of fruit-
bearing shoots and fruits were extremely low. This can be explained either by alternation of fruit
production or by ageing phenomena in plants not capable of complete reproduction.

The European mistletoe is widely utilized by man. The major limitation on the occurrence of mis-
tletoe is an excessive and unchecked harvesting for herbal preparations (Herba Visci) and controlling
of the species by means of chemical agents (Alam 1984; Greenham & Brown 1984). The records of
only one branch of the “Herbapol” enterprise indicate that in 1976-1994 it acquired 329,1 tonnes of
mistletoe for production. Among the biotic factors, parasitic fungi and insects harm mistletoe popula-
tions (Stojanovié 1989).

The European mistletoe is protected by law in the northernmost stations of its range, i.e. in Northern
Europe (Sweden, Norway, Latvia), Wallden (1961). In Poland, however, its stations are safe only
within areas under legal protection (national parks, reserves).

INDEKS EACINSKICH NAZW ROSLIN

Nazwy taksondw powtarzajace si¢ wielokrotnie oznaczone sa plusem (+) po numerze strony. Gwiazdka
(*) po numerze strony oznacza ilustracje lub mape. Numer strony pisany kursywa oznacza, ze dana
nazwa traktowana jest tu jako synonim.

Ailanthus, 18; altissima, 18

Allium, 28

Alnus, 9%, 18; glutinosa, 18; incana, 18

Amelanchier, 18; canadensis, 18

Anthidaphne, 7, 53

Arceuthobium, 7-8, 33, 100; minutissimum, 49;
oxycedri, 8, 50; oxycedroides, 8; tertiaerum, 8

Atkinsonia ligustriana, 53

Abies alba, 17, 97

Acer, 8, 9%, 18, 25, 39, 72; campestre, 18; gin-
nala, 18; negundo, 18; platanoides, 17-18,
24* 3940, 41*, 46, 49, 54, 57, 57*, 59, 64,
68-71, 73-76, 74*, 77*, 78*, 79-80, 81*,
82*, 83*, 84-88, 91*, 90-95, 97-100; pseu-
doplatanus, 18; rubrum, 18; saccharinum,
17-18, 24*, 49, 97, tataricum, 18

Aesculus, 18; X carnea, 18; flava X pavia, 18;

hippocastanum, 18; hippocastanum X pavia,
18; X hybrida, 18; octandra, 18; pavia, 18;
silvatica var. lanceolata, 18

Bakerella grisea, 53
Balanophoraceae, 52
Betula, 8; 9%, 18-19, 39, 72; albo-sinensis var.
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septentrionalis, 18; alleghaniensis, 18; er-
manii, 18; maximowicziana, 18; nana, 9%,
nigra, 18; obscura, 18; papyrifera, 18; pen-
dula, 17-18, 24*, 39-40, 41*, 46, 54, 57,
57*, 59-60, 61%*, 63, 68-75, 74*, 76, 77*,
78%*, 79-80, 81%*, 82, 83*, 84, 86-96, 91*,
98-100; platyphylla var. japonica, 19; pube-
scens, 19

Caragana, 19; arborescens, 19

Carpinus, 9%, 19; betulus, 9*, 19; carolinianum, 19

Carya, 19; cordiformis, 19; laciniosa, 19; ovata, 19

Cassytha, 52

Celtis, 19; grandidentata, 19; occidentalis, 19;
tournefortii, 19

Colleotrichum gloesporioides, 49

Corylus, 9%, 19; avellana, 9%, 19

Crataegus, 19; crus-galli, 19; laevigata, 19;
mollis, 19; monogyna, 19, 43, 46, 59-60,
61*, 63, 96-97; X prunifolia, 19; sanguinea, 19

Crataemespilus, 19

Cuscuta, 52

Dendrophthora, 7
Depazea loculata, 49

Eremolepis, 7, 53

Erianthemum ngamicum, 29

FEubrachion, 7

Fagus sylvatica, 9*

Fraxinus, 19; americana, 19; excelsior, 9%, 19;
var. lutea, 19; pensylvanica, 19; rhyncho-
phylla, 19

Gaiadendron, 53; punctatum, 6, 53
Genista cinerea, 17, 24*
Ginalloa, 7

Hedera, 8, 9%; helix, 9%

Hippophaé, 19; rhamnoides, 19

Hydnoraceae, 52

lleostylus micranthus, 52

Juglans, 19; ailantifolia, 19; cinerea, 19; nigra,
19; Pittuersii, 19; regia, 19; rupestris, 19

Juniperus, 9%, 99; communis, 9*; oxycedrus, 8

Korthalsella, 7
Krameria, 52

Larix leptolepis, 17, 24*

Lennoaceae, 52

Lepidoceras, 7

Loranthaceae, 6-7, 28, 30, 33-34
Loranthoideae, 6

Loranthus, 32, 34; europaeus, 42

Malus, 11, 20, 25, 36, 97-98; angustifolia, 20;
baccata, 20; var. jackii, 20; baccata X halia-
na, 20; coronaria, 20; domestica, 20, 59-60,
61%*, 63, 98; fusca, 20; X hartwigii, 20; hu-
pehensis, 20; prunifolia, 20; pumila, 20, 97,
prunifolia x sieboldii, 20; X purpurea, 20;
sylvestris, 20; spectabilis, 20; x sublobata,
20; toringoides, 20; X zumi var. calocarpa, 20

Notothixos, 7
Nuytsia, 53; floribunda, 32, 53

Orobanchaceae, 52

Parasitaxus ustus, 51

Phoma visci, 49

Phoradendron, 6-7, 32, 49; californicum, 33

Picea abies, 9%, 17

Pinus, 9%; sylvestris, 9%, 17, 42, 97

Podocarpus ustus, 51

Populus, 9%, 20-21, 25, 99; alba, 20, 97; var.
angustifolia, 20; alba X tremula 21; angula-
ta, 20; balsamifera, 20; var. subcordata, 20;
X berolinensis, 20; X canadensis, 17, 20,
24%*; x canescens 21; cathayana 21; del-
toides 21; deltoides x nigra, 20; X hybrida
275, 21; koreana, 21; lasiocarpa, 21; lauri-
folia, 21; laurifolia X tristis, 21; maximowi-
czii, 21; maximowiczii X trichocarpa, 21;
nigra, 17, 21, 24*, 39-40, 49, 97; X roga-
linensis, 21, X serotina, 17, 21, 24*; simonii,
21; tremula, 21, 97; tremuloides, 21; tremula
X alba, 21; trichocarpa, 21; wilsonii, 21;
X woobstii, 21

Prunus, 21-22; avium, 21; cerasifera, 21; cera-
sus, 21; domestica, 21; maackii, 21; maha-
leb, 21; padus, 21; serotina, 22; spinosa, 22

Psittacanthus, 53

Pyrus, 22; calleryana, 22; communis, 22; pyrifo-
lia, 22

Quercus, 9%, 22; coccinea, 22; palustris, 22;
robur, 42; rubra, 22; velutina, 22

Rafflesiaceae, 52
Rhamnus, 22; catharticus, 22
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Robinia, 22; pseudoacacia, 22; var. pentaphylla,
22
Rosa, 22; canina, 22

Salix, 9%, 22, 25, 99; alba, 17, 22, 24*, 3940,
42, 97; alba X fragilis, 22; aurita, 22; ca-
prea, 11, 17, 22, 24*, 97; cinerea, 22; cine-
rea X purpurea, 22; daphnoides, 22; fragilis,
11, 22, 97-98; var. serotina, 22; fragilis
X purpurea, 22; lucida, 22; pentandra, 22;
pentandra X cinerea, 22; X pontederana, 22,
X rubens, 22; viminalis, 22

Santalaceae, 6

Santalales, 6-7, 52-53

Scrophulariaceae, 52

Sorbus, 23; americana, 23; aria, 23; aucuparia,
17, 23, 24*, 39-40, 97-98; intermedia, 23;
sambucifolia, 23

Sphaeropsis visci, 49

Spiraea, 23; cantoniensis X trilobata, 23; X van-
houttei, 23

Syringa, 23; reticulata var. mandschurica, 23

Tapinanthus natalitius, 28

Taxus, 99; baccata, 99

Tilia, 8, 9%, 23, 39, 72; cordata, 10, 17, 23, 24*,
39-40, 41%, 54, 57, 57*, 59-60, 61*, 63—64,

68-75, 74*, 76, 77*, 78*, 79-80, 81*, 83*,
82-84, 91*, 86-100, 115; X euchlora, 23;
heterophylla, 23; mandschurica, 23; platy-
phylla, 23; tomentosa, 23

Ulmus, 8, 9%, 23; americana, 23; carpinifolia,
23, 97; laevis, 23

Verticillium roseum, 49

Viscaceae, 3+

Visceae, 7, 53

Viscoideae; 6

Viscum, 3+; abietis, T; album, 3+, 9%, 24*  26*,
28%*,29% 30%, 34* 35% 37* 38%* 43* 57%;
subsp. abietis, 3+, 15%, 24*  31*; subsp.
album, 3+, 13%, 14* 24* 26%*, 31*, 41%,
57*, 60*, 74%, 77*, 78* 81%*, 83* 91%*;
subsp. austriacum, 3+, 16*, 24% 26*, 31%;
fo. latifolium, 25; fo. angustifolium, 25;
subsp. coloratum, 31, 31*; austriacum, 7;
var. abietis, 7; var. angustifolium, 7; var.
latifolium, 7; var. laxum, 7; capitelatum, 29;
heyneanum, 29; laxum, 7; minimum, 33; mi-
quellii, 8; monoicum, 29; orientale, 29; pau-
ciflorum, 53; trilobatum, 29

Zea mays, 48
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Errata

str. wiersz jest powinno by¢
7 2 od dotu Kuijtem (1964, 1969) Visserem Kuijtem (1964, 1969), Visserem
29 3 od gory V. capitelatum V. capitellatum
(w tekscie)
47 1 od goéry wydzielonychz wydzielonych z
59 17 od gory jednowynikowej jednoczynnikowej
60 18 od gory X =712 X =713
68 14 od dohu jest nie skorelowana jest nieskorelowana
70 2i3o0dgory jest nie skorelowana jest nieskorelowana
90 3 od dotu F:M M:F
96 8 od dotu Piskiej Pilickiej
98 6 od dotu zgodny formufa zgodny z formuta

101 11 od goéry rosnace w Il klasie w |1 klasie

101 16 od gory wiekiem owocow wiekiem okazow

101 17 od gory masa okazéw masa owocow

101 2 od dotu (Ryc. 2-4) (Ryc. 2, 5, 6)

113 12 od dotu WASILEWSKI A. & ZARzYCKI K. 1986. WASILEWSKI A. & ZARzYCKI K. 1986.
— W: K. FALINSKA & R. ANDRzEJEW- Struktura populacji. — W: R. ANDRZE-
sKi (red.) JEWSKI & K. FALINSKA (red.)

117 6 od dotu (Viscum) capitelatum (Viscum) capitellatum

(prawa kolumna)

PioTrR T. STYPINsKI 1997. Biologia i ekologia jemioty pospolitej (Miscum album, Viscaceae) w Polsce.
Fragm. Flor. Geobot. Ser. Polonica, Suppl. 1.
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