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Szkodliwos¢ Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr., sprawcy skretaka 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 20"
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. Wstep

Grzyb rdzawnikowy Melampsora pinitorqua (Braun)
Rostr. jest sprawca jednej z cz¢sciej wystepujacych w Pol-
sce chorob sosny w wieku 412 lat (Kowalski 1999). Pierw-
sze wzmianki o wystepowaniu rdzy rodzaju Melampsora
pochodza z poczatku XX wieku (Nowicki 1901; Wrdb-
lewski 1915, 1925 za: Krzan i Siwecki 1980). Wystepo-
wanie skretaka sosny odnotowano w latach 19261927 na
terenie Wielkopolski i Pomorza (Garbowski 1929), a pod
koniec lat czterdziestych choroba ta byta wymieniana jako
jedna z wazniejszych grzybowych choréb upraw sosno-
wych w Polsce (Jagielski 1948).

Na podstawie informacji zbieranych od poczatku lat 50.
obligatoryjnie przez nadlesnictwa, a nastgpnie opracowy-
wanych przez Instytut Badawczy Lesnictwa (Ocena wy-
stgpowania..., Kroétkoterminowa prognoza...), mozliwe
byto okreslenie powierzchni lasow zagrozonych przez skre-
taka sosny w ostatnich kilkudziesigciu latach (ryc. 1). Jak
dotychczas, najwigksza w kraju powierzchnig¢ upraw i drze-
wostanow sosnowych zagrozonych przez t¢ chorobg (10
tys. ha) odnotowano w 1962 r. W 2006 r. skretak sosny
zostal stwierdzony na powierzchni 685 ha.
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Szczegodlnie zagrozone sa uprawy powstate w wy-
niku odnowienia sosng zwyczajng zrebow wiel-
kopowierzchniowych, bedacych nastepstwem klgsk
ekologicznych typu pozar czy huragan. Sytuacja taka
miata miejsce w 1992 r., kiedy na terenie dziewigciu
nadlesnictw w Polsce sptongto tacznie 20 tys. ha lasu,
a w latach nastepnych (1993-1995) powstato tyle
samo hektarow odnowien lasu z przewazajacym
udziatem sosny.

W literaturze Swiatowej z zakresu fitopatologii
przewaza poglad o duzej szkodliwosci Melampsora
pinitorqua (Boyce 1961; Peace 1962; Manka 1998).
Wyniki badan odnoszacych si¢ do wzrostu poraza-
nych drzew w wieku uprawy wskazywaty przede
wszystkim na wystgpowanie strat jakosciowych: cha-
rakterystycznego znieksztatcenia pegdow w ksztalcie
litery ,,S”, utrzymujacego si¢ niekiedy przez cale
zycie drzewa, krzaczastego pokroju wynikajacego z
zamarcia porazonego pedu gldwnego powyzej miej-
sca infekcji, a takze strat ilosciowych w przyroscie na
wysokos$¢é w przypadku porazania drzew przez kilka
kolejnych lat (Kowalski 1999). Réwnoczesnie w in-
nych doniesieniach bagatelizowano znaczenie go-
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Rycina 1. Powierzchnia wystegpowania skretaka sosny w Polsce w latach 1953-2006
Figure 1. Area of pine twist rust occurrence in Poland in 1953-2006

spodarcze tej choroby. Niepowtarzalna okolicznos¢ wy-
stapienia w latach 1996-1998 skretaka sosny na po-
wierzchni wielu tysigcy hektarow odnowien na terenach
popozarowych we wschodniej czgéci Puszczy Noteckiej
stala si¢ przestanka do wyjasnienia istniejacych sprzecz-
nosci, jak rowniez do okreslenia reakcji drzew na in-
fekceje pedow wywotana przez Melampsora pinitorqua.

2. Materialy i metody

Badania prowadzono w latach 1995-2002 w upra-
wach sosny zwyczajnej zatozonych na terenie Nadles-
nictwa Potrzebowice (RDLP w Pile) po wielkopowierzch-
niowym (5 tys. ha) pozarze drzewostanu. W oddziatach
0 zréznicowanym stopniu wystgpowania symptomow
choroby wytyczono w 1996 r. 12 powierzchni doswiad-
czalnych, na ktérych mierzono corocznie wysoko$é i
roczny przyrost wysokosci 300 drzew wedlug ustalo-
nego uprzednio schematu (Opracowanie nowej meto-
dyki... 2000) oraz oceniano wystgpowanic na pedach
symptomow skretaka sosny. Na tej podstawie wyroz-
niono drzewa z symptomami infekcji, nazwane dalej
»porazone” oraz bez symptomow skrgtaka — ,,niepo-
razone”. Oceny i pomiary wykonywano w okresie je-
siennym, po zakonczeniu wzrostu drzew na wysokos¢,
(ryc. 2), natomiast szczegotowa oceng liczebnosci ecjow
(miejsc zarodnikowania grzyba — ryc. 3) oraz obecnosci
ran, wyciekdw i blizn (ryc. 4), ktére powstaty w miejscu
ecjow w wyniku procesu gojenia zniszczonej przez grzy-
ba tkanki na pedzie gtownym i pedach bocznych bie-
zacego przyrostu (okotka) przeprowadzono w czerwcu
1997 r. u 700 drzew. Do oceny zwiazkéw miedzy na-
sileniem choroby a wysokoscia i przyrostem wysokosci
wyrézniono w przypadku analizy pedu glownego 4 gru-

py drzew: 0 —brak, 1 — 1-2 ecja na pgdzie, 2 — 3-4 ecja na
pedzie i 3 — powyzej 4 ecjow na pegdzie, natomiast w
przypadku wszystkich pedéw danego rocznika — 5 klas:
0 —brak, 1 — 1-3 ecja, 2 —4-6 ecjow, 3 —7-9 ecjow 1 4 —
powyzej 9 ecjow.

Analizy porownawcze zmiennosci parametrow bio-
metrycznych drzew oraz liczby ecjow, po stwierdzeniu
zgodnosci z rozktadem normalnym testem Shapiro-Wil-
ka, wykonano przy uzyciu programu STATGRA-
PHICS® Plus for Windows". Istotnos¢ réznic miedzy
$rednimi oceniano testem najmniejszej istotnej réznicy

A 1998

Rycina 2. Schemat pomiaréw wysokos$ci (H) i przyrostu
wysokosci (A) drzew w kolejnych latach oceny

(zdjecie z maja 1999 r.)

Figure 2. Diagram of tree height measurements (H)

and height growth (A) in successive evaluation years (photo
from May 1999)
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Rycina 3. Ecjum Melampsora pinitorqua na tegorocznym
pedzie sosny

Figure 3. Melampsora pinitorqua aecium on a current-year
pine shoot

(NIR) Fisher’a. Do weryfikacji istotno$ci réznic przy-
jeto 95% granice ufnosci (p < 0,05). Wyniki analiz wa-
riancji ANOVA zaznaczono graficznie na rycinach
przedstawiajacych wyniki (grupy homogeniczne ozna-
czone literami arabskimi).

3. Wyniki
Przyrost wysokoSci a porazenie drzew

Na podstawie pomiaréw ex post stwierdzono, ze
przed wystapieniem skregtaka sosny (lata 1994—1995)
grupa drzew nieporazonych nie rdznita si¢ istotnie pod
wzgledem wysokosci od drzew, ktére ulegly infekceji
(tab. 1). Poczawszy od 1996 r., a wigc od pierwszego
roku masowych infekcji drzew, wyzsze wartosci tego
parametru cechowaty drzewa porazone, nizsze — drzewa
zdrowe. Ta relacja utrzymata si¢ przez caty okres po-
miaréw, przy czym roznice w sredniej wysokosci po-
mig¢dzy drzewami tych kategorii ksztattowaty si¢ w prze-
dziale 3—30 cm i byly statystycznie istotne.

Poréwnanie przyrostu wysokosci drzew z sympto-
mami wystgpowania skregtaka i bez objawow choroby
wskazuje, ze w ciggu calego okresu obserwacyjnego
wigksze wartosci tego parametru cechowaly drzewa,
ktore w latach 1996-1998 zostaly porazone przez M.
pinitorqua. W okresie 1995-2000 roznice w s$redniej
wartosci tego parametru pomigdzy drzewami zawieraty
si¢ w przedziale 3,0-7,6 cm, a analiza statystyczna wy-
kazala istotno$¢ roéznic pomiedzy kategoriami drzew
(p <0,05). Od 2000 r. réznice w przyroscie wysokosci
drzew tych dwoch kategorii drzew nie byly istotne, acz-
kolwiek wyzsza wartos¢ tego parametru wykazywaty

Rycina 4. Nekroza powstala w miejscu ecjum Melampsora
pinitorqua

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

Tabela 1. Srednia wysoko$é¢ (cm) drzew porazonych (M)
i nie porazonych (H) przez M. pinitorqua w latach
1994-2002 oraz poziom istotnosci 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

Kategoria drzew

Rok oceny Tree category

Evaluation porazone nieporazone p
year infested uninfested

M 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 2229 0,0000
2002 278.6 309.3 0.0000

drzewa, ktdre przed laty ulegly infekcji M. pinitorqua
(tab. 2).

Liczebno$¢ ecjow na pedach a parametry drzew

Ocena stopnia porazenia pedu gtéwnego drzew, wy-
razonego liczba ecjow i ran, oraz wielko$ci przyrostu
biezacego wykazala istotny wplyw zaistniatej infekcjina
ksztattowanie si¢ tych parametrow. Najwicksza wyso-
koscia charakteryzowaly si¢ drzewka, ktorych pedy
gléwne byly porazone w najwyzszym stopniu, tzn.
stwierdzono na nich 3-4 lub wigcej ecjow (ryc. 5).
Srednia wysoko$¢ tych drzew wynosila odpowiednio
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Tabela 2. Srednie wartosci przyrostu wysokosci drzew
porazonych (M) i nie porazonych (H) przez M. pinitorqua
w latach 1995-2002 (cm) oraz poziom istotnoSci 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

Kategoria drzew

Rok oceny Tree category
Evaluation porazone nieporazone p
year infested uninfested
M 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 323 29,6 0,2540
2001 39,1 38,0 0,5704
2002 59,1 55,6 0,1008

Srednia wysoko$é drzewa (cm)

Mean tree height (cm)
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Number of aecia
Rycina 5. Srednie wartosci wysokosci drzew zaliczonych
do czterech kategorii porazenia pedu glownego w 1997 r.
Figure 5. Mean height tree values classified into four
infestation categories of the leader shoot in 1997

Srednia wysoko$é drzewa (cm)
Mean tree height (cm)
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Rycina 6. Srednie wartosci wysokosci drzew zaliczonych
do pigciu kategorii porazenia pedu gléwnego i pedow
bocznych w 1997 r.

Figure 6. Mean height tree values classified into five
infestation categories of the leader and lateral shoots in 1997

60,6 cm i 64,8 cm. U drzew zdrowych oraz porazonych
w stopniu stabym (1-2 ecja) wysoko$¢ wynosila
odpowiednio 54,2 cm 1 55,5 cm. W przypadku
wysokosci drzew nalezacych do skrajnych kategorii
stopnia porazenia réznica wynosita 10 cm.

Analogiczne wyniki otrzymano analizujac faczna licz-
be ecjow na pedzie gtdéwnym i pedach bocznych bie-
zacego przyrostu (ostatniego okotka). Najwigcej ecjow
(9) na pedach wykazywaty drzewka najwyzsze w upra-
wie ($rednia wysokos$¢ 67,1 cm), a najmniej lub brak
ecjoéw stwierdzono na drzewach najnizszych (odpowied-
nio 55,4 1 52,3 cm) (ryc. 6). Analiza statystyczna wy-
kazata istotne r6znice pomiedzy tymi wartosciami.

4. Dyskusja

Powstanie w Nadle$nictwie Potrzebowice w krétkim
czasie duzych powierzchni odnowien, w wigkszosci up-
raw sosnowych, stworzylo warunki sprzyjajace maso-
wemu wystapieniu grzybowych choréb infekcyjnych
oraz szkodnikéw owadzich. Szczegolny splot okolicz-
nosci (monokulturowy charakter upraw, liczna obecnosé
samosiewOw osiki oraz korzystne warunki pogodowe)
spowodowat, ze przez trzy kolejne lata (1996—1998)
skretak sosny rozwinat si¢ na nieopisang dotychczas w
literaturze skalg, niemal w formie epifitozy.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze porazeniu M. pini-
torqua ulegly przede wszystkim drzewa cechujace sig¢
wigkszymi przyrostami na wysokos¢. Fakt ten odno-
towano juz w 1995 r., a wigc rok przed masowym wy-
stapieniem skre¢taka sosny na tych drzewach. Wigkszy
przyrost w roku poprzedzajacym infekcje, spowodo-
wany wigkszym wysitkiem hormonalnym, mogt wply-
ng¢ na podatnos$¢ drzew i zwigkszy¢ ich sktonnos¢ do
ulegania porazeniu w kolejnych latach. Wigksze para-
metry wzrostu porazonych drzew utrzymywatly si¢ nie
tylko przez trzyletni okres wystgpowania choroby, ale
réwniez po jej wygasnigciu, po 1998 r. Podobne wyniki
uzyskat Klingstrom (1969), ktory badajac 75 pochodzen
sosny zwyczajnej stwierdzit, ze pedy gtowne porazone
przez M. pinitorqua byly $rednio dtluzsze od pedow
zdrowych o 5-50%. Rowniez inni badacze (Ehrenberg
1963, Schiitt 1964, Kardell 1966) zaobserwowali, ze
drzewka szybciej przyrastajace w uprawie, o wysokim
wspolczynniku wzrostu, sa czesciej infekowane przez
M. pinitorqua, niz drzewka przyrastajace wolniej. Jest to
zgodne z badaniami Soderstrom’a (1977), ktory stwier-
dzil, ze sosny posadzone na watkach, korzystajac w
wigkszym stopniu ze zwiazkéw pokarmowych gleby,
lepiej przyrastaty i byly przy tym bardziej podatne na
infekcje ze strony M. pinitorqua. Mattila et al. (2001)
rowniez uwazali, ze wyzsza zasobnos¢ siedliska, po-
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wodujac silniejszy przyrost drzew na wysokos¢, zwie-
ksza ich podatnos¢ na infekcje przez tego patogena.

Z kolei inni badacze wskazywali na istnienie ha-
mujacego wplywu wystepujacej choroby na wzrost
drzew. W badaniach Leontiewej i Steniny (1989) pro-
wadzonych w poétnocno-zachodniej Rosji okazato sig, ze
u silnie porazonych sosen stwierdzono statystycznie is-
totny, nizszy przyrost drzew na wysoko$é niz u drzew
zdrowych. Podobne wyniki uzyskali Jalkanen i Kurkela
(1984), ktorzy stwierdzili, ze uszkodzenia spowodowa-
ne przez M. pinitorqua wywoltywaty zmniejszenie inten-
sywnosci wzrostu porazonych drzew. Obserwacje prze-
prowadzone przez Martinsson’a (1985) wykazaly, ze
wysokos$¢ drzew z objawami skre¢taka przez 2 lata z
rzedu byta o 38% mniejsza od wysokosci drzew zdro-
wych.

Ewidentnym kryterium obecnosci M. pinitorqua w
pedach sosny sg ecja wytwarzane w miejscu infekeji , a
nastgpnie powstajace w tym miejscu nekrozy i skrzy-
wienia pedow. W badanych uprawach sosnowych w
Nadlesnictwie Potrzebowice nasilenie wystgpowania sym-
ptomow skretaka sosny byto zréznicowane w kolejnych
latach epifitozy, na pedach stwierdzano bowiem od kilku
do kilkunastu ecjow. W 1997 r. najwigksza liczbg ecjow,
zar6wno na pedzie glownym, jak i na pgdach bocznych
ostatniego okotka i gléwnym tacznie, stwierdzano na
drzewach najwyzszych oraz najsilniej przyrastajacych
na wysokos¢. Znajduje to potwierdzenie w badaniach
Kurkeli (1973) dotyczacych wystgpowania skretaka so-
sny w Finlandii, a takze Desprez-Loustau i Wagner
(1997), ktorzy stwierdzili pozytywna korelacje pomig-
dzy stopniem zainfekowania przez M. pinitorqua a dtu-
goscia pedu.

Na podstawie obserwacji drzew rosnacych w upra-
wach sosnowych w Nadlesnictwie Potrzebowice mozna
stwierdzi¢, ze skretak sosny, pomimo bardzo duzej skali
wystegpowania na drzewach ostabionych warunkami te-
renu popozarowego, nie miat istotnych konsekwencji
gospodarczych. Notowano nieliczne przypadki zamie-
rania pedow sosny porazonych uprzednio przez M. pini-
torqua, a wtornie przez Botrytis cinerea Pers., byly to
jednak w skali calego obszaru upraw sosnowych szkody
bez znaczenia gospodarczego. Domanski i Kowalski
(1988) wykazali, ze obecnosé B. cinerea moze by¢ groz-
na w sprzyjajacych warunkach (wysoka wilgotnos¢ po-
wietrza), gdyz w takiej sytuacji moze doj$¢ do zamarcia
peddéw nawet na 70% ocenianych drzew. Jednak w upra-
wach na terenie pozarzyska jedynie na nielicznych drze-
wach, na ktorych obserwowano najwigksze nasilenie
objawdw choroby (do kilkunastu ecjéw na pedzie), wy-
stgpowaly deformacje stabszych, cienszych pedow
gtéwnych, przypadki zamierania pedéw powyzej ne-
krozy lub odtamywania pgdow bocznych przez pod-
muchy silnego wiatru.

Skretak sosny jest specyficznym przyktadem cho-
roby infekcyjnej, ktdrej obecnos¢ wyrazita si¢ wzrostem
elongacyjnym pedow, nie za$ ich zamieraniem, powsta-
jace za$ na pedzie nekrozy nie mialy znaczenia dla wzro-
stu drzew w kolejnych latach. Dalszego wyjasnienia
wymaga kwestia obecnosci metabolitow patogena w
tkankach pedow w okresie ich elongacyjnego wzrostu
oraz roli hormonéw sosny w trakcie generalizacji cho-
roby.
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