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Wstep

Mato jest w przyrodzie roslin niewykorzy-
stywanych gospodarczo przez cztowieka, kto-
re wzbudzatyby tak duze zainteresowanie jak
jemiota. Z pewnoscia ma w tym swoj udziat jej
znaczenie kulturowe czy przypisywane wiasci-
wosci. Od dawna jest rowniez obiektem zainte-
resowania w roznych dziedzinach nauki, m.in.
medycynie i naukach przyrodniczych. Pomi-
mo tego, ze jemiota nalezy do jednej z lepiej
poznanych grup roslin, ciagle wzbudza wiele
emocji w $wiecie nauki, a wiele pytan i proble-
mow czeka wcigz na odpowiedzi.

Pozycja taksonomiczna

Nazwa jemiota w jezyku polskim odnosi
si¢ do przedstawicieli rodzaju Viscum L. W za-
leznosci od ujecia systematycznego rodzaj ten
jest klasyfikowany w rodzinie sandatlowcowa-
tych Santalaceae lub jemiotowatych Viscace-
ae. Zarowno Viscaceae, jak rowniez Santala-
ceae naleza do rzedu sandatowce Santalales.
Rodzaj Viscum obejmuje zaleznie od pozycji
literatury od 70 do 120 gatunkow. Najwicksza
liczbe przedstawicieli rodzaju Viscum mozna
spotkac¢ w Afryce i na Madagaskarze, a nastep-
nie w poludniowej Azji. Z terenu Australii,
Azji centralnej i poinocnej oraz Europy zna-
nych jest zaledwie kilka gatunkow.

Rosliny rodzaju Viscum sa kluczowymi ga-
tunkami w wielu ekosystemach w catej Europie,
Afryce, Azji i Australii. Badacze z Niemiec,
na podstawie analiz genetycznych i filogene-
tycznych, odtworzyli histori¢ tego rodzaju. Na
podstawie wynikéw swoich analiz stwierdzili,
ze rodzaj Viscum powstal we wczesnym eoce-
nie w Afryce i ulegt zr6znicowaniu gltéwnie po-
przez izolacj¢ geograficzna, w kilku przypad-

Jemiota pospolita jest rosling potpasozytni-
cza, posiadajaca czynny aparat fotosyntetycz-
ny. Dzigki rozwojowi specyficznego organu
absorpcyjnego, umozliwiajacego pobieranie
wody i soli mineralnych od zywiciela, jemio-
ta opanowata wiele gatunkow, zarowno liscia-
stych, jak i iglastych. Interakcja pomiedzy pot-
pasozytem i gospodarzem niesie za sobg wiele
negatywnych skutkoéw dla rosliny-gospodarza
i w ostatnich latach jest coraz czesciej zgtasza-
na jako potencjalne zagrozenie dla kondycji
lasow w Polsce.

kach najwyrazniej pokrywajac si¢ ze zmianami
preferencji co do rosliny-gospodarza.

Z terenu Polski znany jest tylko jeden przed-
stawiciel z rodzaju Viscum - Viscum album L.
(jemiota pospolita). W obrgbie tego gatunku
w Polsce wyrdzniono trzy podgatunki:

- V. album ssp. album - jemiola pospolita
typowa,

- V. album ssp. abietis - jemiota pospolita
jodtowa,

- V. album ssp. austriacum - jemiola po-
spolita rozpierzchta.

Pozycja taksonomiczna jemioly pospolitej
w literaturze botanicznej nie byta ujmowana
jednoznacznie. Przez wiele lat trwata dyskusja,
czy wymienionym podgatunkom nalezy si¢ sta-
tus oddzielnych gatunkéw. Zwolennikiem tego
spojrzenia na systematyke jemioly byt m.in.
profesor Wiadystaw Szafer (1924). Obecna
klasyfikacja, a wiec V. album oznaczajaca jeden
gatunek obejmujacy trzy podgatunki, powstata
na podstawie zroznicowania roslin-gospodarzy,
cech biochemicznych i genetycznych.



Ogolny zasieg i uwarunkowania klimatyczne

wystepowania jemioty

Jemioly z rodzaju Viscum sa kluczowymi
gatunkami w wielu ekosystemach w Europie,
Afryce, Azji i Australii. Rodzaj ten powstat we
wczesnym eocenie w Afryce i wydawat sie zroz-
nicowany gtownie poprzez izolacj¢ geograficz-
na, w kilku przypadkach najwyrazniej pokry-
wajac si¢ ze zmianami preferencji gospodarza.

Gatunek V. album to jeden z najczesSciej
spotykanych poétpasozytéw drzew w Europie,
a jego rozmieszczenie w skali naszego konty-
nentu jest raczej nierownomierne. Naturalny
zasieg jemioly pospolitej siega od Wielkiej
Brytanii (bez Irlandii) na zachodzie, po za-
chodnig czes¢ Ukrainy oraz Potwysep Krym-
ski na wschodzie. Na potudniu, naturalne
ograniczenie zasiegu stanowi Morze Srod-
ziemne, a na potlnocy Morze Baltyckie. Pol-
pasozyt ten nie byl dotychczas stwierdzany
w Holandii i nie jest szczegdlnie rozpowszech-

Zywiciele jemioty

Dane literaturowe wskazuja, ze jemiola
pospolita moze zasiedla¢ ponad 450 gatun-
kow i odmian roslin drzewiastych. W Polsce
opanowata wiekszo$¢ gatunkow drzewiastych
i niektore krzewiaste zarowno lisciaste, jak
iiglaste (Ryc. 1). Poszczegdlne podgatunki V.
album wykazuja preferencje do okreslonych
zywicieli. Viscum album ssp. abietis wykazu-
je zdecydowane powinowactwo do jodly po-
spolitej, wyjatkowo do modrzewia japonskie-
go i klona srebrzystego. Najwiecej stanowisk
V. album ssp. austriacum pochodzi z sosny
zwyczajnej. Spotykano ja rowniez, cho¢ rza-
dziej, na swierku pospolitym. Sposrod trzech
podgatunkéw jemioty pospolitej, najszersze
spektrum drzew zywicieli posiada podgatunek
ssp. album. Rosnie na drzewach i krzewach
nalezacych do 31 rodzajow i 118 gatunkow.
Najczesciej rozwija sie na lipie drobnolistnej,
nastgpnie brzozie brodawkowatej, klonie zwy-
czajnym, jarzebie pospolitym, wierzbie biatej
i trzech roznych gatunkach topol. Wymienieni

niony w péinocno-zachodniej czesci Niemiec.
Ponadto wystepuje sporadycznie w Danii i na
potudniu Szwecji.

Wystepowanie jemioly pospolitej jest de-
terminowane przez warunki termiczne, jakie
panuja w danym rejonie Europy. Zaréwno let-
nie jak i zimowe temperatury ograniczaja geo-
graficzny rozklad wystepowania tego groznego
polpasozyta. Srednia miesieczna temperatur
najzimniejszego (styczen) i najcieplejszego (li-
piec) miesiaca w roku, silnie koreluje z grani-
cami wystepowania V. album. Jemiota pospo-
lita jest jednym z tych gatunkow patogenow
roslin, ktory moze w szczegolny sposob zyskac
na ociepleniu klimatu i poszerzy¢ swoj zasieg
i skale wystepowania. Za przyktad moze po-
stuzy¢ podniesienie si¢ 0 200 m gornej granicy
wystepowania jemioty rozpierzchtej (V. album
subsp. austriacum) w Alpach.

V. album ssp. album

118 gatunkow z 31
rodzajéw m.in. Tilia
cordata, Betula
pendula, Acer
platanoides

ssp. abietis
Abies alba, \

\
Larix leptolepis

ssp. austriacum
Pinus sylvestris,
Picea abies

Rycina. 1. Zywiciele Viscum album w Polsce

zywiciele obejmuja 53% wszystkich stanowisk,
na ktérych zaobserwowano wystgpowanie
jemioly, natomiast pozostate 110 gatunkow
drzew lisciastych obejmuje 47% przypadkow.



Rozmnazanie jemioty

Jemiota pospolita to roslina wiatropylna
i dwupienna. Na jednej roslinie-gospodarzu
wystepuja zazwyczaj osobniki meskie i zen-
skie. Kwitnienie odbywa si¢ w zaleznosci od
podgatunku: w lutym-marcu u V. album subsp.
album oraz V. album subsp. abietis lub marcu-
-kwietniu u V. album subsp. austriacum. Na
osobnikach zenskich, po zapyleniu pozna wio-
sna, ukazuja si¢ kuliste, najpierw zielone a po-
tem biale jagody, dojrzewajace dopiero zima.
Nasiona znajduja si¢ wewnatrz jagdd, otoczo-
ne gestg i lepka wiscyna, ktora ulatwia ich
przytwierdzanie do galezi. Nasiona kietkuja
w maju. Jemiota poczatkowo przytwierdza si¢
do drzewa za pomoca ssawek, a nastepnie wy-
twarza korzenie biegnace miedzy kora a drew-
nem (tzw. pasma korowe). Z tych korzeni wy-
rastaja ssawki wtorne.

U jemioly pospolitej wystepuje réwniez
zjawisko wtérnej reprodukcji wegetatywne;j.

I Dajrzewanie owocdw [X1-XI1) I

Od 5 roku

[ Dalszy wzrost peddw ]

l

Poczatek kwitnienia (Il ~V); |

Pierwsze rozwidlenie peddw — poczatek
wzrostu pseudodychotomicznego

Polega ono na rozwoju pedow i kwiatostandéw
z organow otoczonych tkanka zywiciela. Jest
to przykiad reprodukcji aseksualnej, ktora
utrwala dany genotyp lokalnej populacji, a jej
zwigkszenie w stosunku do reprodukcji sek-
sualnej moze nastgpi¢ przy znaczniejszej su-
rowosci srodowiska. Jej konsekwencja moze
by¢ dominacja w populacji osobnikéw jednej
plci.

Rozwéj jemioty trwa do 40 lat (Ryc. 2),
przy czym wzrost korzonkéw ma charakter pa-
sywny, uzalezniony od przyrostu drzewa. Czas
jaki zajmuje jemiole osiagniecie maksimum
porazenia drzewa po rozpoczeciu kolonizacji
to okoto 10-15 lat.

Jemiota najlepiej rozwija si¢ na dominu-
jacych drzewach, gdzie ma lepsze warunki
Swietlne oraz zaopatrzenie w wode¢ i zwiazki
mineralne. Wigksze drzewa sa tez chetniej od-
wiedzane przez ptaki - wektory nasion.

Rozsiewanie nasion

przez praki {II- V)
Nasiona na pedach
rodlin tywicielskich

Kietkowanie nasion
(- W)

Utworzenie sig tarczki
inwazyjnej | ssawki pierwotne|
(koniec V)

Utworzenie sig pierwszej pary
lidci | dabszy rozwdj ukladu
endofitycznego
(ssawka pierwotna)

Rozwdj
ssawek witdrnych oraz
pasm korowych

Rycina 2. Cykl rozwojowy Viscum album (za Nierhaus-Wunderwald 1997; Zuber 2004)

Rola ptakow w procesie rozprzestrzeniania jemioty

Na terenach lesnych ptaki znajduja dosko-
nate warunki gniazdowania i roznorodny po-
karm. Dzigki temu awifauna tych obiektow jest

bogata. Ptaki sa roznosicielami nasion jemioty,
a jej ekspansja na coraz to inne gatunki drzew
i krzewdw jest $cisle zwigzana z iloscig ptakow
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legowych i wedrownych. Jemiota opanowuje
nie tylko gatunki drzew, na ktoérych ptaki ze-
ruja, ale rowniez te, na ktorych przypadkowo
siadaja i odpoczywaja. Zjadanie owocow je-
mioty obserwuje si¢ w okresie ich dojrzewania
w grudniu i styczniu. Wydaliny ptakow, zawie-
rajace nasiona jemioty, padaja na gal¢zie drze-
wa i zatrzymuja si¢ dzigki otoczce lepkiej wi-
scyny znajdujacej si¢ wokol nasiona.

Do ptakéw zwiazanych z rozsiewaniem V.
album zaliczane sg nast¢pujace gatunki:

- Bombycilla garrulus (L.) — jemiotuszka

- Turdus merula L. — kos

- Turdus pilaris L. — kwiczot

- Turdus viscivorus L. — paszkot

- Erithacus rubecula (L.) - rudzik

- Sybvia atricapilla (L.) — pokrzewka czar-
notbista

Elementy fizjologii jemioty

Jemiota pospolita to pétpasozytniczy krzew
o zimozielonych lisciach. Charakter nie w pel-
ni pasozytniczy wynika z jej zdolnosci do fo-
tosyntezy. Jemiota ma czynny aparat chloro-
filowy - asymilacyjny migkisz palisadowy po
gornej i dolnej stronie lisci oraz chloroplasty
w komorkach todygi i nasion. Jej fizjologia jest
porownywana z fizjologia roslin zimozielo-
nych. Aktywnos¢ fizjologiczna tej rosliny jest
$cisle powiazana z jej budowa morfologiczna
i anatomiczna, glownie wystepowaniem specy-
ficznego systemu endofitycznego, za pomoca
ktorego zaopatruje ona swoje potozone na ze-
wnatrz tkanek zywiciela organy w wode i sole
mineralne.

Pobieranie wody wraz z solami mineralny-
mi przez jemiolg jest uzaleznione od licznych
czynnikow, m.in. od podazy wody w roslinie-
-zywicielu, szczegblnie w okresie jesienno-zimo-
wym, kiedy u jemioty moze wystapic stres wod-
ny. Pobieranie wody jest utatwione, poniewaz
nie ma fizycznej bariery na polaczeniu naczyn
obu organizmoéw (ciaglos¢ ksylemu miedzy Vi-
scum, a zywicielem). Zawartos¢ wody w jemio-
le zalezy od stadium rozwoju organu i wacha
si¢ od 42% (starsze pedy wieloletnie) do 62%
(2-letnie pedy szczytowe wraz z owocami).
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- Parus major L. — bogatka

- Parus coeruleus L. — sikora modra

- Parus palustris L. — sikora uboga

- Sturnus vulgaris L. — szpak

- Corvus frugilegus L. — gawron

- Caleus monedula L. — kawka

- Pica pica (L.) — sroka

- Garrulius glandarius (L.) — séjka pospo-
lita

- Coccothraustes coccothraustes L. — grubo-
dziob

- Fringilla coelebs ¥.. — zigba

- Passer montanus (L.) — mazurek

- Emberiza citrinella L. — trznadel

Najczesciej roznosicielami nasion jemioty
sg jemiotuszki oraz ptaki z rodziny drozdowa-
tych np. kosy, kwiczoty, paszkoty i drozdy.

Organy jemioly potozone na zewnatrz tka-
nek rosliny-zywiciela sa waznymi akumula-
torami czynnych fizjologiczne pierwiastkow.
W najwigkszej ilosci pobierany jest wapn,
a nastepnie potas i siarka. W dalszej kolejno-
$ci plasuja si¢ magnez i fosfor. Pierwiastki te
sg pobierane w sposob selektywny i w odmien-
nych proporcjach anizeli wynosi ich zawartos¢
w tkankach zywiciela.

Zagadnieniem bardzo istotnym w fizjo-
logii jemioly pospolitej jest transpiracja.
Optymalne warunki dla tego procesu u niej
przypadaja na okres od maja do wrzesnia.
Szybsze tempo transpiracji i przewodzenia
szparkowego u jemioly niz u jej zywiciela
zostato stwierdzone juz na poczatku XX w.
Calkowita dzienna transpiracja tego potpaso-
zyta potrafi by¢ trzykrotnie wyzsza niz u ro-
$liny-zywiciela. Szybsze tempo transpiracji
jest prawdopodobnie konieczne dla jemioty
w celu pobrania odpowiedniej ilosci azotu
z ksylemu gospodarza do wytworzenia okre-
slonej biomasy organow. Dla jemioly roz-
pierzchlej potrzebna jest az pigciodobowa
transpiracja, zeby mogta pobrac¢ ilos¢ azotu
niezbedna do wytworzenia przez nig 1 g mio-
dych lisci lub owocow.



Metabolizm jemioty jest bardzo ztozony.
Wytwarza ona ok. 100 specyficznych zwiaz-
kéw organicznych. Niektore z wytwarzanych
przez jemiol¢ pospolita substancji umozli-
wiaja jej samoobron¢ przed niekorzystnymi
czynnikami abiotycznymi. Przyktadowo wtia-
Sciwosci kriochornne ma wytwarzany przez
nig 1D-1-0-metylo-muko-inozytol, substancja
z grupy cytoklitoli. Poza tym zwiazek ten jest
czynnikiem wzmagajacym potencjal osmo-

Wykorzystanie jemioty

Praktyczne wykorzystanie jemioty ma dtu-
ga histori¢. W ciagu wiekow mozna wyrdznic
kilka sposobow je wykorzystania. Juz w IV
w. p.n.e. roslina ta byla wykorzystywana jako
pasza dla zwierzat domowych - koni i bydta.
Stanowita takze smaczny i wartosciowy (boga-
ty w witaminy i wapn) pokarm dla zwierzat
domowych i lesnych. Do pierwszej potowy XX
w. w Afryce i Europie, z owocow jemioty pro-
dukowano lep na ptaki. Lep ten stuzyt tez do
redukcji populacji gasienic atakujacych mtode
plantacje winorosli.

W medycynie ludowej jemiola stosowana
byta juz przez Celtow do leczenia réznych cho-
réb. Wspolczesna medycyna poszerzyla jesz-
cze je zastosowanie - preparatami z jemioty
leczy si¢ m.in. nowotwory. Popularnym w Eu-

Jemiofa vs las i klimat

Jemiota byla, jest i bedzie stalym elemen-
tem ekosystemow lesnych. Jednakze, w ostat-
nich latach obserwujemy state zwiekszanie si¢
presji tego potpasozyta na lasy. Nalezy wigc
zadaé pytanie, co spowodowalo tak istotng
zmiang jej znaczenia w lesnictwie w ostatnich
latach? Odpowiadajac na to pytanie nalezy za-
cza¢ analize od klimatu.

Niewatpliwie jedng z glownych przyczyn
wzrostu znaczenia jemioly jako istotnego
czynnika szkodotworczego w lasach sg zmia-
ny klimatyczne. Wedtug World Meteorologi-
cal Organization (WMO) $rednia globalna
temperatura w 2021 r. byta o okoto 1,1°C (£

tyczny jemioly w ciagu roku. Jego st¢zenie wa-
cha si¢ w przedziale od 0,9% w czerwcu do
6,6% biomasy w marcu. Zblizone stezenie tego
zwiazku maja rosliny nagozalazkowe.

Cytoklitole, poza rola kriochronna oraz
osmotyczna, kumuluja wegiel w jemiole. Je-
miota od zywiciela pobiera od 22,6% do 45%
wegla, a reszta pobierana jest z cyklitolow lub
innych zrédet.

ropie preparatem ziolowym o potencjalnym
dziataniu przeciwnowotworowym jest wyciag
z jemioty - Iscador. W badaniach in vitro oraz
in vivo w modelach zwierzecych wykazano, ze
Iscador stymuluje uktad odpornosciowy oraz
wywiera bezposrednie dzialanie cytotoksycz-
ne na komorki nowotworowe. Uwaza sig, ze
dziatanie tego preparatu jest uwarunkowane
wystepujacymi w nim alkaloidami, viscotok-
synami oraz lektynami. W $wietle dost¢pnej
literatury medycznej, terapie preparatami z je-
mioly sa bezpieczne i nie koliduja z konwen-
cjonalnym leczeniem onkologicznym. Cho-
ciaz nie moga zastapi¢c konwencjonalnego
leczenia onkologicznego, moga stanowi¢ jego
istotne uzupetnienie.

0,13°C) wyzsza od $redniej z okresu przed-
industrialnego z lat 1850-1900 oraz o 0,3°C
od sredniej z lat 1991-2020. Ubiegty rok byt
sio)dmym z rzedu (2015-2021), w ktorym
globalna temperatura przekraczala o ponad
1°C poziomy sprzed epoki przemystowe;j.
Copernicus Climate Change Service (C3S),
stuzba ds. zmiany klimatu realizowana przez
Europejskie Centrum Prognoz Sredniotermi-
nowych (ECMWF), poinformowata, ze rok
2021 byt kolejnym anomalnie cieptym okre-
sem w historii, a szczegdlnie ekstremalnymi
zjawiskami pogodowymi zostata dotknigta
Europa.
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Rycina 3. Wzrost Sredniej temperatury powietrza w Polsce w latach 1951-2021

(Zrodto: http.//www.imgw.pl/badania-nauka/klimat)

Rowniez na terenie Polski notuje sie sys-
tematyczny wzrost temperatur. Najcieplej-
sze lata od 1950 r. to rok 2019 i nieznacznie
mu ustepujace pod tym wzgledem lata 2020
i 2018. Do grupy najcieplejszych lat w histo-
rii pomiaréw nalezg rowniez lata 2015 i 2014.
Lata 2016, 2017 i 2021 zajety odpowiednio 8,
10 i 13 miejsce w tym zestawieniu (Ryc. 3).

Bardziej szczegétowa analiza najcieplej-
szych lat wskazuje, ze 2019 r. zostat oceniony
jako anomalnie cieply (wedlug klasyfikacji ter-
micznej H. Lorenc). Ekstremum ciepta kon-
centrowalo sie w centralnej Polsce, obejmujac
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m.in. Wielkopolske i Mazowsze. Nalezy pod-
kresli¢, ze srednia temperatura roku w Pol-
sce po raz pierwszy przekroczyta 10°C. Pod
wzgledem warunkéw wilgotnosciowych zostat
on oceniony jako normalny, opady osiagnety
poziom 91% normy wieloletniej (Ryc. 4-5).
Srednia roczna suma opadow w 2019 r. (533,3
mm) byta jednym z nizszych wskazan w ostat-
nich latach. Dotyczy to rowniez $redniej sumy
opadow w sezonie wegetacyjnym (351,9 mm).

Klimatyczny Bilans Wodny (KBW)
W sezonie wegetacyjnym (kwiecien-wrzesien)
2019 r., obliczony dla terenoéw lesnych, byt

m s 0 0O~ ® o o

- - - -l L) -

S5 & 88 8 B g 8

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
—s—S$r. wielol. sezon
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Rycina 4. Srednie temperatury roczne i sezonu wegetacyjnego w Polsce w latach
2001-2021 (Zrodto: Krotkoterminowa prognoza ... 2022)
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zroznicowany. Najwyzszy deficyt/ubytek wody
po raz kolejny odnotowano na Podlasiu i Su-
walszczyznie oraz w Wielkopolsce i Zielono-
gorskiem (do -300 mm). W pozostatej czesci
kraju KBW miescit si¢ w zakresie 0-100 mm.
Jedynie na poinocy i potudniu stwierdzono
dodatnie wartosci KBW (przecigtnie 100-300
mm). Wartos$¢ sredniego rocznego wspotczyn-
nika hydrotermicznego K w 2019 r. wyniosta
1,14 (Ryc. 6), co zgodnie z przyjeta klasyfi-
kacja Puly i Skowery (2004) charakteryzuje
go jako dos¢ suchy (wartosci K z przedziatu
1,0-1,3).

Rok 2020 réwniez zostat oceniony jako ano-
malnie cieply. Srednia temperatura powietrza
wynosita 9,9°C i byta o 1,6°C wyzsza od sred-
niej rocznej wieloletniej 1981-2010 (ryc. 4).
Pod wzgledem opadowym 2020 r. zostat oce-
niony jako normalny (wedtug klasyfikacji Z.
Kaczorowskiej), roczne opady w skali kraju
stanowity 104,4% wartosci normy wielolet-
niej z lat 1981-2010. Srednia suma opadow w
2020 r. w Polsce wyniosta 645,4 mm (ryc. 5).

Srednia warto$¢é KBW w okresie od marzec-
-wrzesien byla ujemna i wyniosta -51,3 mm,
co swiadczy o tym, ze pomimo stosunkowo
wysokich opadow wystapila przewaga zjawi-
ska parowania prowadzaca do deficytu wody
i wystapienia suszy w przewazajacej czesci
kraju. Na znacznym obszarze kraju notowano

800

700

deficyt wody wynoszacy od -50 do -119 mm.
Na terenach podgorskich wartosci KBW byty
wysokie, miejscami nawet przekraczajace 100
mm. Sredni wspolczynnik hydrotermiczny
osiagnatl warto$¢ K=1,54 (ryc. 6), co odpowia-
da normalnym warunkom hydrotermicznym
(K>1,3). Nalezy podkresli¢, ze w poinocno-za-
chodniej i péinocno-wschodniej czesci kraju
oraz w Wielkopolsce wartosci wspotczynnika
K nie osiagnety wartosci srednich z lat 1981-
2010 co potwierdza teze o wystgpowaniu zja-
wiska suszy na tych terenach w 2020 r.

Po dwoéch relatywnie ,,chtodniejszych” la-
tach (2016-2017), 2018 r. zostal ponownie
oceniony jako anomalnie ciepty (Ryc. 4). We
Wroctawiu, Poznaniu i Warszawie wrecz eks-
tremalnie ciepty, a na pdinocy i poinocnym
wschodzie kraju bardzo ciepty. Lata 2016-
2017 byly rowniez wilgotniejsze natomiast
2018 r. zostal oceniony jako suchy - roczne
opady w skali kraju stanowity 80,7% wartosci
wieloletniej (ryc. 5). Normalny poziom opa-
déw cechowat jedynie wschodnia czes$¢ Polski
oraz Pojezierze Mazurskie, natomiast pozo-
stala czes¢ kraju sklasyfikowano jako suchg
(Pomorze, potudnie, centrum) i bardzo sucha
(zachod i czesciowo centrum). Srednia rocz-
na suma opadéw w 2018 r. (477,3 mm) byta
drugim (po 2015 r. - 475,8 mm) najnizszym
wskazaniem w XXI wieku - minus 113 mm.

Suma opadow (mm)
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o 8 8 8 8 8
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Ryc. 5. Sumy opadow - roczne i sezonu wegetacyjnego w Polsce w latach 2001-2021

(Zrodto: Krotkoterminowa prognoza ... 2022)
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Drastycznie niski byt réwniez sredni poziom
opadow w sezonie wegetacyjnym (329,3 mm),
ksztaltujacy si¢ znaczaco ponizej (o 86 mm)
sredniej wieloletniej. W ostatnim trzydziesto-
leciu tak niekorzystne warunki wystapity tylko
w 2015 r. (288,4 mm). Ponowny brak opadow
(po 2015 r.) odbit si¢ bardzo negatywnie na
dostepnosci wody w drzewostanach praktycz-
nie na terenie catego kraju. Najnizsze wartosci
KBW w sezonie wegetacyjnym odnotowano
po raz kolejny w Wielkopolsce (przecietnie
-300 mm) oraz na Mazowszu, Podkarpaciu
i Lubelszczyznie (przecigtnie od -100 mm do
-200 mm). Jedynie na Pomorzu oraz w pot-
nocno-wschodniej i czgsciowo centralnej Pol-
sce odnotowano dodatni KBW - 0-200 mm.
Z1e warunki hydrotermiczne panujace w ca-
tym 2018 r. potwierdza najnizsza w analizowa-
nym pigcioleciu warto$¢ sredniego rocznego
wspotczynnika hydrotermicznego K = 0,97
(ryc. 6), co klasyfikuje ten rok jako suchy
(wartosci K z przedziatu 0,7-1,0).

Przytoczone powyzej charakterystyki naj-
cieplejszych lat jasno wskazuja na wiodaca
rolg suszy jako gléwnego czynnika sprawcze-
go powodujacego wzrost szkodliwosci jemioty
zasiedlajacej korony drzew.
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Dostepne dane o wystgpowaniu jemioty na
terenie Polski pochodza z trzech zrodel: mo-
nitoringu prowadzonego przez stuzbe¢ lesna
zgodnie z obowiazujaca Instrukcja Ochrony
Lasu (IOL) oraz programow badawczych pt.
Monitoring Lasow i Wielkopowierzchniowa
Inwentaryzacja Stanu Lasow. Pozwalaja one
zarowno na identyfikacje obszardéw zagrozo-
nych jak i sledzenie dynamiki ostabienia lasow
przez jemiolg.

Z danych gromadzonych przez stuzbg lesna
wynika, ze jemiota jest istotnym czynnikiem
szkodotworczym w drzewostanach sosnowych
i jodtowych. W latach 2015-2016 notowano
niewielkie powierzchnie drzewostanow igla-
stych (glownie jodtowych) zasiedlonych przez
jemiote na terenach RDLP Krakow i Krosno.
Natomiast w 2017 r. stwierdzono juz 1,4 tys.
ha drzewostanow iglastych (jodtowych oraz
sosnowych) masowo zasiedlonych przez tego
potpasozyta (Ryc. 7).

W 2018 r. odnotowano az 23 tys. ha,
przede wszystkim zamierajacych drzewosta-
now sosnowych silnie opanowanych przez
ten organizm. Jego masowe wystepowanie
koncentrowalo si¢ w poludniowej i centralne;j
czesci kraju. Najwigksze powierzchnie uszko-
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Rycina 7. Powierzchnia drzewostanow iglastych w wieku powyzej 20 lat istot-
nie uszkodzonych/ostabionych przez jemiole (Zrédto: Krotkoterminowa prognoza

.. 2022)

dzonych przez jemiote drzewostanow odnoto-
wano na terenie RDLP Wroctaw (7,8 tys. ha),
Katowice (7,6 tys. ha), Lodz (4,5 tys. ha) i Ra-
dom (1,3 tys. ha).

W 2019 r. odnotowano kolejny wzrost
powierzchni  drzewostanow uszkodzonych
przez tego polpasozyta. Na gatunkach igla-
stych, gtownie so$nie, jemiola byta istotnym
czynnikiem szkodotworczym na po-
wierzchni 122,8 tys. ha. Najwigeksze
powierzchnie drzewostanow ostabio-
nych przez jemiot¢ na gatunkach igla-
stych wykazano na terenach rdLP we
Wroctawiu (23,7 tys. ha), Poznaniu
(17,3 tys. ha), Lublinie (16,4 tys. ha),
Radomiu (14,2 tys. ha) oraz Katowi-
cach (12,6 tys. ha).

W 2020 roku catkowita powierzch-
nia drzewostandw iglastych uszkodzo-
nych przez jemiot¢ wyniosta 126,7 tys.
ha. Podobnie jak w latach ubieglych
szkody wykazywano gltownie w drze-
wostanach sosnowych. Problem drze-
wostanéw uszkadzanych przez jemio-
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7715 000,1-10000,0
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Rycina 8. Powierzchnia drzewosta-
now iglastych uszkodzonych przez
jemiole w roku 2021 (Zrédto: Krotko-
terminowa prognoza ... 2022)

e byl szczegodlnie istotny na terenach rdLP we
Wroctawiu (22,4 tys. ha), Poznaniu (20,4 tys.
ha.), Lublinie (16,3 tys. ha), Warszawie (11,2
tys. ha) i Katowicach (10,3 tys. ha).

W 2021 roku catkowita powierzchnia

drzewostanow iglastych uszkodzonych przez
jemiote wzrosta do 134,7 tys. ha. Problem
drzewostanow iglastych (gtownie sosnowych)
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uszkadzanych przez jemiol¢ byt szczegdlnie
istotny na terenie RDLP w Poznaniu, gdzie
odnotowano wzrost powierzchni uszkodzen
do 24,6 tys. ha i we Wroctawiu (drzewostany
sosnowe i jodiowe), gdzie stwierdzono 20,7
tys. ha drzewostanéw uszkodzonych przez
tego potpasozyta. Wzrost powierzchni uszko-
dzen powodowanych przez jemiol¢ odnotowa-
no rowniez na terenach rdLP Lublin, Lodz,
Radom i Warszawa (Ryc. 8).

Opisany powyzej wzrostowy trend zagro-
zenia ze strony jemioly, zwlaszcza w drzewo-
stanach sosnowych i jodtowych potwierdzaja
réwniez obserwacje prowadzone w ramach

Monitoringu Lasow. Wskazuja one, ze dyna-
mika tego procesu jest wysoka (najwicksza
sposrod wskazanych w metodyce monitorin-
gu lasow czynnikow sprawczych uszkodzen
drzew) oraz jednokierunkowa, tzn. rejestro-
wany jest od 2008 roku ciagly wzrost liczby
uszkodzen spowodowanych przez jemiote, po-
razonych drzew i statych powierzchni obser-
wacyjnych, na ktorych jemiota wystepuje.

Nalezy podkresli¢, ze obszar wzmozone-
go wystepowania uszkodzen spowodowanych
przez jemiole w znacznym stopniu pokrywa
si¢ z obszarem, na ktorym notowane sa pro-
blemy spowodowane susza.

Monitoring wystepowania jemioty

W literaturze mozna znalez¢ wiele metod,
dzieki ktorym mozliwe jest oszacowanie stop-
nia porazenia drzew przez rozne gatunki je-
miot, w tym nie tylko te z rodzaju Viscum.

Pierwsza z metod - szesciostopniowa skala
oceny jemioly (6—class dwarf mistletoe rating
system, DMR), zostala opracowana w Sta-
nach Zjednoczonych w latach 70 XX w. Pier-
wotnie byta uzywana do oceny wystepowania
Arceuthobium vaginatum (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) J. Presl na so$nie zottej i Arceuthobium
douglasii (Engelm.) na jodle pospolitej. W me-
todzie tej wizualnie dzielimy korone ocenia-
nego drzewa na trzy czesci i w kazdej z nich
oddzielnie oceniamy stopien zasiedlenia przez
jemiote. Kazda cze$¢ moze otrzymac ocene:

- 1 lub 2 - lekka infekcja,

- 3 lub 4 - umiarkowana infekcja,

- 5 1lub 6 - silna infekcja.

W nastepnym kroku ocene¢ kazdej z wydzie-
lonej partii korony sumujemy, aby otrzymac
koncowg liczbg punktow. Podstawowym za-
stosowaniem tej metody jest obliczenie inten-
sywnosci infekcji w drzewostanach, poprzez
wyliczenie sredniej arytmetycznej DMR dla
badanych drzew.

Druga z metod bazuje na czteroklasowym
systemie klasyfikacji drzew zasiedlonych przez
jemiote. Drzewa z jemiota przyporzadkowuje
z si¢ do ktorej$ z ponizszych klas:

- 0 - brak infekcji,
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- 1 - staba infekcja (jemiota wystgpujaca na
bocznych galeziach w gérnej czesci korony),

- 2 - umiarkowana infekcja (jemiota bar-
dzo czesta w koronie, obecne wysuszone ga-
tezie i umiarkowane obrzeki zlokalizowane
wzdhuz galezi),

- 3 - silna infekcja (jemiota czgsta w ca-
tej koronie i na pniu, korony nierownomiernie
rozwinig¢te z zamierajacym wierzcholkiem,
cigzkie obrzeki zlokalizowane wzdiuz galezi
oraz na pniu).

Trzecia z metod to tzw. objetosciowa meto-
da oceny infekcji korony (Broom volume ra-
ting, BVR). Jest to metoda zblizona do DMR,
ale jej stosowanie jest prostsze i szybsze. Ko-
rona drzewa jest dzielona na 3 czesci: gorna,
srodkowa oraz dolna. W kolejnym kroku,
w kazdej z wydzielonych czesci liczone sa ga-
tezie z jemiola oraz bez niej. Na koncu oceny
nastepuje przyporzadkowanie do klas:

- 0 - brak zainfekowanych gatezi,

- 1 - jedna lub wigcej infekcji, a jemiota
zajmuje potowe lub mniej objetosci korony,

- 2 - jemiota zajmuje wigcej niz potowe ob-
jetosci korony.

Wyniki z trzech czesci sa sumowane i dajq
liczbe z zakresu 0—6. Przy tej metodzie oceny
bierze sie pod uwage osobniki jemiotly, ktére
przy obserwacji gotym okiem maja dtugosc¢ co
najmniej 20 cm w trzech wymiarach: wyso-
kos¢, szerokosc i gtebokos¢.



Czwarta z metod - objetosciowa metoda
oceny infekcji drzewa (Total broom volume
rating, TBV), jest zblizona do metody BVR,
jednak podczas jej stosowania bierze si¢ pod
uwage nie tylko koron¢ drzewa, ale calg jego
wysokos¢. Drzewo dzielimy na trzy czesci, dla
ktérych oceniamy stopien infekcji:

- 0 - brak infekcji,

- 1 - zainfekowane w 1-33%,

- 2 - zainfekowane w 34-66%,

- 3 - zainfekowane w 67% i wiece;j.

Zsumowany wynik dla drzewa moze wyno-
si¢ maksymalnie 9. Jesli pojedyncza infekcja
zajmowata wigcej niz 1/3 czes¢ drzewa, jej
udzial w kazdej tercji szacowany jest oddziel-
nie. W przeciwienstwie do wczesniejszych
metod oceny, w tej ocenia si¢ zarowno galezie
zywe, jak i martwe.

Piata z metod, tzw. Live crown volume per-
centage (PCB), bazuje na szacunkowej oce-
nie zasiedlenia zywych galezi przez jemiole.
W metodzie tej, klasy okreslaja procentowy
udzial jemioty w koronie drzewa z doktadno-
$cig do 10%. Drzewa nie zasiedlone przez je-
miole ocenia si¢ jako 0. Jesli korona jest zajeta
przez jemiote w zakresie od 1 do 14%, okresla
sie ja jako 10 PCB. Jesli w zakresie od 15 do
24% - przyznaje si¢ ocen¢ 20 PCB itd., az do
100 PCB.

W Polsce wzrokowa ocena stanu zdrowot-
nego drzew zasiedlonych przez jemiote jest
wykonywana w okresie lata (lipiec-sierpien),
czyli w czasie najsilniejszego rozwoju apara-
tu asymilacyjnego drzew i krzewow. Sprawia
to, ze korony ocenianych drzew (sosen lub
jodet) czgsto nie sa w pelni widoczne, zasto-
niete w drzewostanach mieszanych koronami
sasiednich drzew i krzewdéw. Sprawia to, ze
wizualna ocena wystgpowania jemioty w ko-
ronach najwyzszych drzew (te sa najwczesniej
i najsilniej zasiedlane) moze by¢ niedoktadna
i prowadzi¢ do zanizania wystgpowania tego
poélpasozyta.

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowa-
nia drzewostanowe, w ramach prac nad nowe-
lizacja IOL zaproponowano zmiany metodyki
monitoringu jemioty polegajace na:

e zmianie terminu wykonywania oceny -
ocen¢ uszkodzen nalezy wykonaé¢ poza sezo-
nem wegetacyjnym, w warunkach zapewniaja-
cych dobra widocznos$¢ koron,

e uwzglednieniu w ocenie dwoch elemen-
tow - wystgpowania jemioty i stopnia uszko-
dzenia korony przez jemiolg.

Wprowadzenie powyzszych zmian pozwo-
li na poprawe jakosci gromadzonych danych
i ujednolici zasady prowadzenia monitoringu
jemioly na terenie catego kraju.

Ograniczanie wystgpowania jemiofy

Podstawowa metoda ograniczania wystgpo-
wania jemioly pospolitej jest wycinanie i usu-
wanie porazonych gatezi i drzew. Poniewaz
nasiona jemioly sg przenoszone przez ptaki,
trudno jednak w 100% zapobiec reintrodukcji
tego potpasozyta. Dlatego zabiegi wycinania
i przycinania muszg by¢ praktykowane w spo-
sob ciagly. Przy prowadzeniu prac nalezy nie
dopuszcza¢ do zbytniego przerzedzenia drze-
wostandéw na obszarach wystepowania jemio-
ly, poniewaz zwigkszony doplyw $wiatta sprzy-
ja jej rozwojowi.

Obecnie nie prowadzi sie chemicznego
zwalczania jemioly pospolitej ze wzgledu na
wysokie koszty, brak selektywnych srodkow
ochrony roslin, negatywny wpltyw na rosliny-

-gospodarzy, trudnos¢ w aplikacji preparatow
oraz brak akceptacji spotecznej dla takich
dziatan. W Europie od lat 50 do poczatku lat
90 XX wieku prowadzono badania nad che-
micznymi metodami ograniczania jemioty.
Wykorzystywano gtownie herbicydy na bazie
2,4-D, 2,4-MCPB i di-chloro etanu, aplikowa-
ne w postaci iniekcji do pni lub bezposrednie-
go oprysku na jemiole, jednak nie przyniosty
one obiecujacych rezultatow.

Kontrola biologiczna wystgpowania V. al-
bum za pomoca patogenow roslinnych ma
zdecydowanie wigksza akceptacje spoteczna
niz chemiczne metody zwalczania. Jemiote
infekuje kilka gatunkow grzybow, ktore moga
by¢ wykorzystane jako sktadniki potencjal-
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nych biologicznych $rodkéw ochrony roslin.
Do grzybow tych naleza: Plectophomella visci,
Septoria visci i Sphaeropsis visci, Colletotrichum
gloeosporoides, Botryosphaerostroma visci, Bo-
tryosphaeria dothidea, Gibberidea visci, Spha-
eropsis visci i Phaeobotryosphaeria visci. Jednak
zaden z powyzszych patogendéw nie jest wy-
starczajaco przebadany, aby mogt by¢ wdro-
zony do produkcji jako biologiczny srodek
ochrony roslin. Niemniej jednak, biorac pod
uwage potencjalng liczbg patogenow, rozwdj
kontroli biologicznej jako opcji ograniczania
liczebnosci jemioty wydaje si¢ obiecujacy.

Wypracowane w ostatnich latach przez le-
$nikéw metody zwalczania jemioly zakladaja
dwa gtowne kierunki dziatan w zaleznosci od
stopnia uszkodzenia drzewostanu przez jemio-
fe i skali wystepowania tego zjawiska w danym
nadlesnictwie:

1) w drzewostanach stabo i umiarkowanie
zasiedlonych przez jemiote (w sytuacji malej

Podsumowanie

Obserwowane w ostatnich latach zmiany
klimatu maja niezaprzeczalny wplyw na wiele
sektorow gospodarki. Lesnictwo, obok rolnic-
twa, jest jednym z sektorow szczegdlnie nara-
zonych na zagrozenia wynikajace ze zmian
warunkéw klimatycznych, co przejawia si¢
pogarszajaca kondycja zdrowotna drzewosta-
néw na skutek synergicznego oddzialywania
wielu czynnikéw abiotycznych i biotycznych.
Niestety w ostatnich latach problem ten do-
tknat wiekszos¢ laséw w Polsce, w tym drze-
wostany sosnowe. Zamieranie wielu glownych
gatunkow lasotwoérczych (w tym sosny i jodly)
jest klasycznym przyktadem wieloczynniko-
wego procesu chorobowego, w ktorym mozna
wyrozni¢ czynniki predysponujace (klimat),
kéw wspotuczestniczacych (jemiota, gradacje
szkodnikow pierwotnych, choroby grzybowe,
pasozyty) w tym tzw. dobijajace (gradacje
kambio- i ksylofagow).

Szczegbdlnego znaczenia w kontekscie ob-
serwowanych zmian zdrowotno$ci drzewo-
stanéw sosnowych nabiera masowe wyste-
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skali wystgpowania jemioly na terenie nadle-
$nictwa) nalezy, w miar¢ mozliwosci, usuwaé
pojedyncze drzewa opanowane przez tego pol-
pasozyta; czynnosci ochronne nalezy prowa-
dzi¢ w ramach cie¢ przygodnych lub w ramach
planowych zabiegdéw pielgegnacyjnych; nalezy
unika¢ nadmiernego rozluznienia zwarcia pre-
dysponujacego do szybkiego rozprzestrzenia-
nia si¢ w drzewostanie zaréwno jemioly, jak
rowniez kambio- i ksylofagow,

2) w drzewostanach umiarkowanie i silnie
uszkodzonych przez jemiote (w sytuacji duzej
skali wystepowania jemioly na terenie nadle-
$nictwa), oprécz dziatan opisanych w ppkt. 1,
nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wykonania zre-
bow sanitarnych; w przypadku planowego
uzytkowania rebnego nalezy w pierwszej kolej-
nosci wykonywac zreby w drzewostanach naj-
silniej uszkodzonych przez tego potpasozyta.

Powyzsze zasady zostaly wprowadzone do
projektu nowelizowanej IOL.

powanie jemioly, nie majacej w przesziosci
wiekszego znaczenia gospodarczego. Jest to
jeden z najczesciej spotykanych potpasozy-
tow drzew. Polpasozytnictwo jemioly polega
na odbieraniu roslinie-gospodarzowi wody
i soli mineralnych. W warunkach suszy jemio-
ta zwigksza deficyt wodny drzewa, co wplywa
na jego silne ostabienie i moze doprowadzic¢
do $mierci zasiedlonych drzew. Silne zasiedle-
nie drzewostanow moze skutkowa¢ znacznymi
stratami z powodu spadku tempa wzrostu po-
razonych drzew, obnizenia zdrowotnosci oraz
ostabienia produkcji nasion. Szkody w drze-
wostanach opanowanych przez jemiole sukce-
sywnie sie nasilajg. W 2021 r. odnotowano az
135 tys. ha drzewostanéw sosnowych uszko-
dzonych/ostabionych w roznym stopniu przez
ten organizm. Obszar wystgpowania jemioty
w znacznym stopniu pokrywa sie z obszarem
dotknigtym skrajna susza.

Skala ostabienia laséw, wynikajaca przede
wszystkim z niedoboru wody, permanentne-
go wystepowania tzw. kompleksu posuchy
i masowego wystepowania jemioly jest duza,



a prawdopodobienstwo dalszego pogtebiania
i nasilania si¢ procesu ich zamierania jest bar-
dzo wysokie. Dlatego niezmiernie istotne sa
wszelkie dziatania zmierzajace do opracowa-
nia i wdrozenia do praktyki mozliwie najsku-
teczniejszych metod monitoringu i ogranicza-
nia wystgpowania jemioty.

Prezentowane informacje i dane powstaly
w trakcie realizacji projektow: ,,Oznaczanie

sprawcow chorob i szkodnikow drzew lesnych”
realizowanego na zlecenie Dyrekcji Generalnej
Lasow Panstwowych w latach 2022-2025 (umo-
wa nr EZ.271.3.3.2022 z dn. 13.01.2022 r.)
i , Krotkoterminowa prognoza wystepowania
wazniejszych szkodnikow i chorob infekcyj-
nych drzew lesnych w Polsce w latach 2022-
2026” realizowanego na zlecenie Dyrekcji
Generalnej Lasow Panstwowych (umowa nr
EZ.271.3.2.2022 z dnia 13.01.2022 r.)



Susza - brak wody dostepnej dla roslin je
jemioly zasiedlajacej sosne, jodle i drzewa liSciaste (for. Tomasz Jabtoriski)

Sosny zasiedlone przez jemiole Viscum album ssp. austriacum (fot. Hanna Szmidla)
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Owoce jemioly Viscum album ssp. austriacum (fot. Hanna Szmidla)




Wielopokoleniowos¢ - stary i mlody osobnik jemioly Viscum album ssp. austriacum na sosnie
(fot. Katarzyna Sikora)
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Wspolwystepowanie - jeden osobnik Viscum album ssp. austriacum, czy kilka obok siebie?
(fot. Katarzyna Sikora)



Miody osobnik jemioly Viscum album ssp. austriacum z oznakami infekcji grzybowej
(czarne plamki na lisciu) (for. Katarzyna Sikora)

Drzewostan sosnowy pod wplywem suszy, zasiedlony przez jemiole Viscum album ssp.
austriacum i uszkodzony przez borecznikowate Diprionidae (for. Tomasz Jabloriski)



