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Szkodliwoœæ Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr., sprawcy skrêtaka sosny

Pine twisting rust caused by Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr. – occurrence and damage

Abstract. Pine twisting rust caused by Melampsora pinitorqua (Brown) Rostr. is one of the most common diseases of
pine plantations in Poland. The first records of pine twisting rust in Poland date back to the beginning of the 20th

century. The spread of the disease has been monitored every year since the 1950s. Today, the infested area is approx.
1500–3000 hectares. In 1992, Melampsora pinitorqua caused serious damage to Scots pine in plantations established
on 20,000 hectares of burnt forest areas. The research was conducted in the territory of the Potrzebowice Forest
District, where approx. 80% of trees were infested with the pathogen. The research results confirmed that there is a
relationship between the occurrence of pine twist rust and the increase in pine height growth. Also, the increased
frequency of aecia on shoots appeared to be strongly correlated with the leader shoot elongation.
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1. Wstêp

Grzyb rdzawnikowy Melampsora pinitorqua (Braun)
Rostr. jest sprawc¹ jednej z czêœciej wystêpuj¹cych w Pol-
sce chorób sosny w wieku 4–12 lat (Kowalski 1999). Pierw-
sze wzmianki o wystêpowaniu rdzy rodzaju Melampsora
pochodz¹ z pocz¹tku XX wieku (Nowicki 1901; Wrób-
lewski 1915, 1925 za: Krzan i Siwecki 1980). Wystêpo-
wanie skrêtaka sosny odnotowano w latach 1926–1927 na
terenie Wielkopolski i Pomorza (Garbowski 1929), a pod
koniec lat czterdziestych choroba ta by³a wymieniana jako
jedna z wa¿niejszych grzybowych chorób upraw sosno-
wych w Polsce (Jagielski 1948).

Na podstawie informacji zbieranych od pocz¹tku lat 50.
obligatoryjnie przez nadleœnictwa, a nastêpnie opracowy-
wanych przez Instytut Badawczy Leœnictwa (Ocena wy-
stêpowania..., Krótkoterminowa prognoza...), mo¿liwe
by³o okreœlenie powierzchni lasów zagro¿onych przez skrê-
taka sosny w ostatnich kilkudziesiêciu latach (ryc. 1). Jak
dotychczas, najwiêksz¹ w kraju powierzchniê upraw i drze-
wostanów sosnowych zagro¿onych przez tê chorobê (10
tys. ha) odnotowano w 1962 r. W 2006 r. skrêtak sosny
zosta³ stwierdzony na powierzchni 685 ha.

Szczególnie zagro¿one s¹ uprawy powsta³e w wy-
niku odnowienia sosn¹ zwyczajn¹ zrêbów wiel-
kopowierzchniowych, bêd¹cych nastêpstwem klêsk
ekologicznych typu po¿ar czy huragan. Sytuacja taka
mia³a miejsce w 1992 r., kiedy na terenie dziewiêciu
nadleœnictw w Polsce sp³onê³o ³¹cznie 20 tys. ha lasu,
a w latach nastêpnych (1993–1995) powsta³o tyle
samo hektarów odnowieñ lasu z przewa¿aj¹cym
udzia³em sosny.

W literaturze œwiatowej z zakresu fitopatologii
przewa¿a pogl¹d o du¿ej szkodliwoœci Melampsora
pinitorqua (Boyce 1961; Peace 1962; Mañka 1998).
Wyniki badañ odnosz¹cych siê do wzrostu pora¿a-
nych drzew w wieku uprawy wskazywa³y przede
wszystkim na wystêpowanie strat jakoœciowych: cha-
rakterystycznego zniekszta³cenia pêdów w kszta³cie
litery „S”, utrzymuj¹cego siê niekiedy przez ca³e
¿ycie drzewa, krzaczastego pokroju wynikaj¹cego z
zamarcia pora¿onego pêdu g³ównego powy¿ej miej-
sca infekcji, a tak¿e strat iloœciowych w przyroœcie na
wysokoœæ w przypadku pora¿ania drzew przez kilka
kolejnych lat (Kowalski 1999). Równoczeœnie w in-
nych doniesieniach bagatelizowano znaczenie go-

1 Instytut Badawczy Leœnictwa, Zak³ad Fitopatologii Leœnej, Sêkocin Stary, ul. Braci Leœnej 3, 05-090 Raszyn;
� Fax 0-22 7200397; e-mail: M.Malecka@ibles.waw.pl



spodarcze tej choroby. Niepowtarzalna okolicznoœæ wy-
st¹pienia w latach 1996–1998 skrêtaka sosny na po-
wierzchni wielu tysiêcy hektarów odnowieñ na terenach
popo¿arowych we wschodniej czêœci Puszczy Noteckiej
sta³a siê przes³ank¹ do wyjaœnienia istniej¹cych sprzecz-
noœci, jak równie¿ do okreœlenia reakcji drzew na in-
fekcjê pêdów wywo³an¹ przez Melampsora pinitorqua.

2. Materia³y i metody

Badania prowadzono w latach 1995–2002 w upra-
wach sosny zwyczajnej za³o¿onych na terenie Nadleœ-
nictwa Potrzebowice (RDLP w Pile) po wielkopowierzch-
niowym (5 tys. ha) po¿arze drzewostanu. W oddzia³ach
o zró¿nicowanym stopniu wystêpowania symptomów
choroby wytyczono w 1996 r. 12 powierzchni doœwiad-
czalnych, na których mierzono corocznie wysokoœæ i
roczny przyrost wysokoœci 300 drzew wed³ug ustalo-
nego uprzednio schematu (Opracowanie nowej meto-
dyki... 2000) oraz oceniano wystêpowanie na pêdach
symptomów skrêtaka sosny. Na tej podstawie wyró¿-
niono drzewa z symptomami infekcji, nazwane dalej
„pora¿one” oraz bez symptomów skrêtaka – „niepo-
ra¿one”. Oceny i pomiary wykonywano w okresie je-
siennym, po zakoñczeniu wzrostu drzew na wysokoœæ,
(ryc. 2), natomiast szczegó³ow¹ ocenê liczebnoœci ecjów
(miejsc zarodnikowania grzyba – ryc. 3) oraz obecnoœci
ran, wycieków i blizn (ryc. 4), które powsta³y w miejscu
ecjów w wyniku procesu gojenia zniszczonej przez grzy-
ba tkanki na pêdzie g³ównym i pêdach bocznych bie-
¿¹cego przyrostu (okó³ka) przeprowadzono w czerwcu
1997 r. u 700 drzew. Do oceny zwi¹zków miêdzy na-
sileniem choroby a wysokoœci¹ i przyrostem wysokoœci
wyró¿niono w przypadku analizy pêdu g³ównego 4 gru-

py drzew: 0 – brak, 1 – 1-2 ecja na pêdzie, 2 – 3-4 ecja na
pêdzie i 3 – powy¿ej 4 ecjów na pêdzie, natomiast w
przypadku wszystkich pêdów danego rocznika – 5 klas:
0 – brak, 1 – 1-3 ecja, 2 – 4-6 ecjów, 3 – 7-9 ecjów i 4 –
powy¿ej 9 ecjów.

Analizy porównawcze zmiennoœci parametrów bio-
metrycznych drzew oraz liczby ecjów, po stwierdzeniu
zgodnoœci z rozk³adem normalnym testem Shapiro-Wil-
ka, wykonano przy u¿yciu programu STATGRA-
PHICS® Plus for Windows®. Istotnoœæ ró¿nic miêdzy
œrednimi oceniano testem najmniejszej istotnej ró¿nicy
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Rycina 1. Powierzchnia wystêpowania skrêtaka sosny w Polsce w latach 1953–2006
Figure 1. Area of pine twist rust occurrence in Poland in 1953–2006

Rycina 2. Schemat pomiarów wysokoœci (H) i przyrostu
wysokoœci (�) drzew w kolejnych latach oceny
(zdjêcie z maja 1999 r.)
Figure 2. Diagram of tree height measurements (H)
and height growth (Δ) in successive evaluation years (photo
from May 1999)



(NIR) Fisher’a. Do weryfikacji istotnoœci ró¿nic przy-
jêto 95% granicê ufnoœci (p < 0,05). Wyniki analiz wa-
riancji ANOVA zaznaczono graficznie na rycinach
przedstawiaj¹cych wyniki (grupy homogeniczne ozna-
czone literami arabskimi).

3. Wyniki

Przyrost wysokoœci a pora¿enie drzew

Na podstawie pomiarów ex post stwierdzono, ¿e
przed wyst¹pieniem skrêtaka sosny (lata 1994–1995)
grupa drzew niepora¿onych nie ró¿ni³a siê istotnie pod
wzglêdem wysokoœci od drzew, które uleg³y infekcji
(tab. 1). Pocz¹wszy od 1996 r., a wiêc od pierwszego
roku masowych infekcji drzew, wy¿sze wartoœci tego
parametru cechowa³y drzewa pora¿one, ni¿sze – drzewa
zdrowe. Ta relacja utrzyma³a siê przez ca³y okres po-
miarów, przy czym ró¿nice w œredniej wysokoœci po-
miêdzy drzewami tych kategorii kszta³towa³y siê w prze-
dziale 3–30 cm i by³y statystycznie istotne.

Porównanie przyrostu wysokoœci drzew z sympto-
mami wystêpowania skrêtaka i bez objawów choroby
wskazuje, ¿e w ci¹gu ca³ego okresu obserwacyjnego
wiêksze wartoœci tego parametru cechowa³y drzewa,
które w latach 1996–1998 zosta³y pora¿one przez M.
pinitorqua. W okresie 1995–2000 ró¿nice w œredniej
wartoœci tego parametru pomiêdzy drzewami zawiera³y
siê w przedziale 3,0–7,6 cm, a analiza statystyczna wy-
kaza³a istotnoœæ ró¿nic pomiêdzy kategoriami drzew
(p < 0,05). Od 2000 r. ró¿nice w przyroœcie wysokoœci
drzew tych dwóch kategorii drzew nie by³y istotne, acz-
kolwiek wy¿sz¹ wartoœæ tego parametru wykazywa³y

drzewa, które przed laty uleg³y infekcji M. pinitorqua
(tab. 2).

Liczebnoœæ ecjów na pêdach a parametry drzew

Ocena stopnia pora¿enia pêdu g³ównego drzew, wy-
ra¿onego liczb¹ ecjów i ran, oraz wielkoœci przyrostu
bie¿¹cego wykaza³a istotny wp³yw zaistnia³ej infekcji na
kszta³towanie siê tych parametrów. Najwiêksz¹ wyso-
koœci¹ charakteryzowa³y siê drzewka, których pêdy
g³ówne by³y pora¿one w najwy¿szym stopniu, tzn.
stwierdzono na nich 3–4 lub wiêcej ecjów (ryc. 5).
Œrednia wysokoœæ tych drzew wynosi³a odpowiednio
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Rycina 3. Ecjum Melampsora pinitorqua na tegorocznym
pêdzie sosny
Figure 3. Melampsora pinitorqua aecium on a current-year
pine shoot

Rycina 4. Nekroza powsta³a w miejscu ecjum Melampsora

pinitorqua

Figure 4. Necrosis formed at the place of Melampsora
pinitorqua aecium

Tabela 1. Œrednia wysokoœæ (cm) drzew pora¿onych (M)
i nie pora¿onych (H) przez M. pinitorqua w latach
1994–2002 oraz poziom istotnoœci p

Table 1. Mean values of tree height (cm) with (M)
and without (H) symptoms of infestation by M. pinitorqua
in 1994–2002 and significance level p

Rok oceny
Evaluation

year

Kategoria drzew
Tree category

ppora¿one
infested

M

niepora¿one
uninfested

H
1994 11,8 15,6 0,0000

1995 29,2 29,3 0,9536

1996 55,3 52,3 0,0005

1997 92,6 85,6 0,0002

1998 132,2 118,9 0,0000

1999 172,8 151,9 0,0000

2000 211,0 184,1 0,0000

2001 250,6 222,9 0,0000
2002 278,6 309,3 0,0000



60,6 cm i 64,8 cm. U drzew zdrowych oraz pora¿onych
w stopniu s³abym (1–2 ecja) wysokoœæ wynosi³a
odpowiednio 54,2 cm i 55,5 cm. W przypadku
wysokoœci drzew nale¿¹cych do skrajnych kategorii
stopnia pora¿enia ró¿nica wynosi³a 10 cm.

Analogiczne wyniki otrzymano analizuj¹c ³¹czn¹ licz-
bê ecjów na pêdzie g³ównym i pêdach bocznych bie-
¿¹cego przyrostu (ostatniego okó³ka). Najwiêcej ecjów
(9) na pêdach wykazywa³y drzewka najwy¿sze w upra-
wie (œrednia wysokoœæ 67,1 cm), a najmniej lub brak
ecjów stwierdzono na drzewach najni¿szych (odpowied-
nio 55,4 i 52,3 cm) (ryc. 6). Analiza statystyczna wy-
kaza³a istotne ró¿nice pomiêdzy tymi wartoœciami.

4. Dyskusja

Powstanie w Nadleœnictwie Potrzebowice w krótkim
czasie du¿ych powierzchni odnowieñ, w wiêkszoœci up-
raw sosnowych, stworzy³o warunki sprzyjaj¹ce maso-
wemu wyst¹pieniu grzybowych chorób infekcyjnych
oraz szkodników owadzich. Szczególny splot okolicz-
noœci (monokulturowy charakter upraw, liczna obecnoœæ
samosiewów osiki oraz korzystne warunki pogodowe)
spowodowa³, ¿e przez trzy kolejne lata (1996–1998)
skrêtak sosny rozwin¹³ siê na nieopisan¹ dotychczas w
literaturze skalê, niemal w formie epifitozy.

Uzyskane wyniki wykaza³y, ¿e pora¿eniu M. pini-
torqua uleg³y przede wszystkim drzewa cechuj¹ce siê
wiêkszymi przyrostami na wysokoœæ. Fakt ten odno-
towano ju¿ w 1995 r., a wiêc rok przed masowym wy-
st¹pieniem skrêtaka sosny na tych drzewach. Wiêkszy
przyrost w roku poprzedzaj¹cym infekcjê, spowodo-
wany wiêkszym wysi³kiem hormonalnym, móg³ wp³y-
n¹æ na podatnoœæ drzew i zwiêkszyæ ich sk³onnoœæ do
ulegania pora¿eniu w kolejnych latach. Wiêksze para-
metry wzrostu pora¿onych drzew utrzymywa³y siê nie
tylko przez trzyletni okres wystêpowania choroby, ale
równie¿ po jej wygaœniêciu, po 1998 r. Podobne wyniki
uzyska³ Klingström (1969), który badaj¹c 75 pochodzeñ
sosny zwyczajnej stwierdzi³, ¿e pêdy g³ówne pora¿one
przez M. pinitorqua by³y œrednio d³u¿sze od pêdów
zdrowych o 5–50%. Równie¿ inni badacze (Ehrenberg
1963, Schütt 1964, Kardell 1966) zaobserwowali, ¿e
drzewka szybciej przyrastaj¹ce w uprawie, o wysokim
wspó³czynniku wzrostu, s¹ czêœciej infekowane przez
M. pinitorqua, ni¿ drzewka przyrastaj¹ce wolniej. Jest to
zgodne z badaniami Söderström’a (1977), który stwier-
dzi³, ¿e sosny posadzone na wa³kach, korzystaj¹c w
wiêkszym stopniu ze zwi¹zków pokarmowych gleby,
lepiej przyrasta³y i by³y przy tym bardziej podatne na
infekcjê ze strony M. pinitorqua. Mattila et al. (2001)
równie¿ uwa¿ali, ¿e wy¿sza zasobnoœæ siedliska, po-
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Tabela 2. Œrednie wartoœci przyrostu wysokoœci drzew
pora¿onych (M) i nie pora¿onych (H) przez M. pinitorqua

w latach 1995–2002 (cm) oraz poziom istotnoœci p

Table 2. Mean values of tree height growth with (M) and
without (H) symptoms of infestation by M. pinitorqua in
1995–2002 (cm) and significance level p

Rok oceny
Evaluation

year

Kategoria drzew
Tree category

ppora¿one
infested

M

niepora¿one
uninfested

H
1995 17,4 13,7 0,0000

1996 36,1 23,0 0,0036

1997 37,3 33,3 0,0016

1998 39,6 33,3 0,0000

1999 40,6 33,0 0,0000

2000 32,3 29,6 0,2540

2001 39,1 38,0 0,5704

2002 59,1 55,6 0,1008
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65

70

Œrednia wysokoœæ drzewa (cm)
Mean tree height (cm)

54,2 55,5 60,6 64,8

brak
lack

1-2 3-4 >4

a a

b

b

Liczba ecjów
Number of aecia

Rycina 5. Œrednie wartoœci wysokoœci drzew zaliczonych
do czterech kategorii pora¿enia pêdu g³ównego w 1997 r.
Figure 5. Mean height tree values classified into four
infestation categories of the leader shoot in 1997
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52,3 55,4 55,3 57,0 67,1

brak
lack

1-3 4-6 7-9 > 9

a

c

b
abb

Œrednia wysokoœæ drzewa (cm)
Mean tree height (cm)

Liczba ecjów
Number of aecia

Rycina 6. Œrednie wartoœci wysokoœci drzew zaliczonych
do piêciu kategorii pora¿enia pêdu g³ównego i pêdów
bocznych w 1997 r.
Figure 6. Mean height tree values classified into five
infestation categories of the leader and lateral shoots in 1997



woduj¹c silniejszy przyrost drzew na wysokoœæ, zwiê-
ksza ich podatnoœæ na infekcje przez tego patogena.

Z kolei inni badacze wskazywali na istnienie ha-
muj¹cego wp³ywu wystêpuj¹cej choroby na wzrost
drzew. W badaniach Leontiewej i Steniny (1989) pro-
wadzonych w pó³nocno-zachodniej Rosji okaza³o siê, ¿e
u silnie pora¿onych sosen stwierdzono statystycznie is-
totny, ni¿szy przyrost drzew na wysokoœæ ni¿ u drzew
zdrowych. Podobne wyniki uzyskali Jalkanen i Kurkela
(1984), którzy stwierdzili, ¿e uszkodzenia spowodowa-
ne przez M. pinitorqua wywo³ywa³y zmniejszenie inten-
sywnoœci wzrostu pora¿onych drzew. Obserwacje prze-
prowadzone przez Martinsson’a (1985) wykaza³y, ¿e
wysokoœæ drzew z objawami skrêtaka przez 2 lata z
rzêdu by³a o 38% mniejsza od wysokoœci drzew zdro-
wych.

Ewidentnym kryterium obecnoœci M. pinitorqua w
pêdach sosny s¹ ecja wytwarzane w miejscu infekcji , a
nastêpnie powstaj¹ce w tym miejscu nekrozy i skrzy-
wienia pêdów. W badanych uprawach sosnowych w
Nadleœnictwie Potrzebowice nasilenie wystêpowania sym-
ptomów skrêtaka sosny by³o zró¿nicowane w kolejnych
latach epifitozy, na pêdach stwierdzano bowiem od kilku
do kilkunastu ecjów. W 1997 r. najwiêksz¹ liczbê ecjów,
zarówno na pêdzie g³ównym, jak i na pêdach bocznych
ostatniego okó³ka i g³ównym ³¹cznie, stwierdzano na
drzewach najwy¿szych oraz najsilniej przyrastaj¹cych
na wysokoœæ. Znajduje to potwierdzenie w badaniach
Kurkeli (1973) dotycz¹cych wystêpowania skrêtaka so-
sny w Finlandii, a tak¿e Desprez-Loustau i Wagner
(1997), którzy stwierdzili pozytywn¹ korelacjê pomiê-
dzy stopniem zainfekowania przez M. pinitorqua a d³u-
goœci¹ pêdu.

Na podstawie obserwacji drzew rosn¹cych w upra-
wach sosnowych w Nadleœnictwie Potrzebowice mo¿na
stwierdziæ, ¿e skrêtak sosny, pomimo bardzo du¿ej skali
wystêpowania na drzewach os³abionych warunkami te-
renu popo¿arowego, nie mia³ istotnych konsekwencji
gospodarczych. Notowano nieliczne przypadki zamie-
rania pêdów sosny pora¿onych uprzednio przez M. pini-
torqua, a wtórnie przez Botrytis cinerea Pers., by³y to
jednak w skali ca³ego obszaru upraw sosnowych szkody
bez znaczenia gospodarczego. Domañski i Kowalski
(1988) wykazali, ¿e obecnoœæ B. cinerea mo¿e byæ groŸ-
na w sprzyjaj¹cych warunkach (wysoka wilgotnoœæ po-
wietrza), gdy¿ w takiej sytuacji mo¿e dojœæ do zamarcia
pêdów nawet na 70% ocenianych drzew. Jednak w upra-
wach na terenie po¿arzyska jedynie na nielicznych drze-
wach, na których obserwowano najwiêksze nasilenie
objawów choroby (do kilkunastu ecjów na pêdzie), wy-
stêpowa³y deformacje s³abszych, cieñszych pêdów
g³ównych, przypadki zamierania pêdów powy¿ej ne-
krozy lub od³amywania pêdów bocznych przez pod-
muchy silnego wiatru.

Skrêtak sosny jest specyficznym przyk³adem cho-
roby infekcyjnej, której obecnoœæ wyrazi³a siê wzrostem
elongacyjnym pêdów, nie zaœ ich zamieraniem, powsta-
j¹ce zaœ na pêdzie nekrozy nie mia³y znaczenia dla wzro-
stu drzew w kolejnych latach. Dalszego wyjaœnienia
wymaga kwestia obecnoœci metabolitów patogena w
tkankach pêdów w okresie ich elongacyjnego wzrostu
oraz roli hormonów sosny w trakcie generalizacji cho-
roby.
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