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The article presents factors which can influence the occurrence the pine wilt disease, i.e. the causative
agent of this disease — pine wood nematode, Bursaphelenchus xylophilus, the transmission mechanism of pine
wood nematode, the insect vectors — cerambycid beetles of the genus Monochamus, and environmental
conditions which favour development of this disease. Furthermore, the methods of prevention of pine wilt
disease are discussed.
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Wstep

Choroba wiednigcia sosny zaliczana jest do najwigkszych niebezpieczenistw zagrazajacych drze-
wostanom iglastym na pétkuli pétnocnej. Do tej pory najwicksze straty spowodowane jej istnie-
niem wystgpity na kontynencie azjatyckim. Jeszcze 10 lat temu sgdzono, ze warunki i klimat
panujgce w Europie nie sprzyjaja pojawieniu si¢ tej choroby na tym obszarze. Jednak stwierdze-
nie w 1999 roku jej wystgpowania w Portugalii ukazato, ze ryzyko rozwoju choroby w Europie
jest wigksze niz pierwotnie uwazano. Zagrozenie to dodatkowo wzrasta, kiedy wezmie si¢ pod
uwage ponad miliard hektaréw powierzchni lesnych, znajdujacych si¢ na terytorium Europy
[Rutherford i in. 1990; Mota i in. 1999].

Pierwsze ogniska choroby wigdnigcia sosny stwierdzono w Japonii na poczgtku XX wieku.
Jednak niepodejmowanie przez wiele lat odpowiednich zabiegéw zwalczajacych spowodowalo,
7e bardzo szybko rozprzestrzenita si¢ ona do innych obszaréw azjatyckich — Tajwanu, Korei
i Chin — doprowadzajgc jednoczesnie do ogromnych strat ekonomicznych i srodowiskowych
[Mamiya 1988; Mota i in. 1999]. Od 1973 roku straty drewna, jakie ponosita Japonia na skutek
tej choroby, przekraczaty 1 mln m® rocznie. Najwiekszg strate odnotowano w roku 1979 (ponad
2,4 mIn m®), kiedy to wycigto ponad 8 mln martwych drzew [Bergdahl 1988]. Nowe stanowiska,
na ktérych stwierdzano jej wystepowanie, prébowano likwidowaé poprzez wycinanie wszyst-
kich martwych drzew oraz opryskiwanie chorych réznymi srodkami chemicznymi. Jednak byly
to dziatania podj¢te zbyt pézno i obecnie znaczna cz¢$¢ Azji boryka si¢ z tym problemem.

Az do lat siedemdziesigtych XX wieku, pomimo intensywnie prowadzonych badar, nie
zidentyfikowano sprawcy choroby wig¢dnigcia sosny. Poczatkowo sgdzono, ze bezposrednig
odpowiedzialno$¢ za nig ponosza kézkowate z rodzaju Monochamus spp., gdyz na wigkszosci
chorych i martwych drzew obecne byly liczne slady ich Zerowania. Jednak wyniki dalszych,
doktadniejszych badari wykazaty, ze sprawcg tej choroby jest nicie Bursaphelenchus xylophilus
(fot.) [Mamiya, Kiyohara 1972].
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Fot.
Bursaphelenchus xylophilus: A — samica; B — samiec (fot. A. Filipiak)
Bursaphelenchus xylophilus: A — Female; B — Male (photo A. Filipiak)

Do gléwnych czynnikéw wptywajacych na rozwéj choroby wigdnigcia sosny zalicza si¢:
patogeniczno$¢ nicieni, biologi¢ wektora, rozpowszechnienie wrazliwych gatunkéw drzew oraz
klimat [Rutherford i in. 1990].

Bursaphelenchus xylophilus — gt6wny czynnik sprawczy
Rodzaj Bursaphelenchus zawiera ponad 70 gatunkéw nicieni szeroko rozpowszechnionych na
catym $wiecie, z czego okoto 25 powszechnie wystgpuje w Europie [Mota i in. 1999]. Organizmy
te zwigzane sg z drzewami iglastymi i lisciastymi. Do chwili stwierdzenia, ze B. xylophilus jest
gléwnym sprawcg choroby wigdnigcia sosny, nie przywigzywano duzej uwagi do nicieni z tego
rodzaju.

Poza Azja, w ktérej B. xylophilus powszechnie wystepuje, nicien ten spotykany jest réwniez
w USA, Kanadzie i Meksyku. Obecny jest tam zar6wno na gatunkach rodzimych, jak i obcych.
Jedynymi roslinami w tych krajach, na jakich zauwazono objawy choroby wigdnigcia sosny, sg
rosliny gatunkéw egzotycznych dla tych obszaréw, m.in. Pinus sylvestris, a takze plantacje igla-
kéw ozdobnych i drzewek bozonarodzeniowych oraz nasadzenia wiatrochronne. Natomiast nie
stwierdzono zadnych objawéw chorobowych powodowanych przez tego szkodnika na gatun-
kach rodzimych [Bergdahl 1988]. Na podstawie badan wysunigto hipotezg, ze na poczgtku XX
wieku B. xylophilus zostat przeniesiony wraz z transportem drewna z USA do Japonii, skad
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nastepnie rozprzestrzenit si¢ do innych krajéw azjatyckich [Mamiya 1988; Togashi, Shigesada
2006].

Od momentu zdiagnozowania czynnika sprawczego tej choroby, na caltym $wiecie rozpo-
czgto szeroko rozumiany monitoring nad rozprzestrzenianiem si¢ tego szkodnika. W 1985 roku
EPPO umiescito B. xylophilus na liscie Al organizméw kwarantannowych, a dwa lata pézniej
réwniez polska lista szkodnik6w kwarantannowych zostala poszerzona o ten gatunek. Obecnie
znajduje si¢ on na liscie szkodnikéw kwarantannowych w ponad 40 krajach [Skwiercz 1988;
Zhao i in. 2007].

W wyniku przeprowadzanego od 1996 roku przez kraje czlonkowskie Unii Europejskiej
przegladu drzewostanéw pod katem obecnosci B. xylophilus w Europie, w 1999 roku stwier-
dzono jego wystgpowanie w Portugalii [Mota i in. 1999]. Bylo to pierwsze, i jak dotad jedyne,
doniesienie o obecnosci tego kwarantannowego organizmu w Europie. W zwigzku z jego wykry-
ciem, wszystkie kraje czlonkowskie Unii Europejskiej zobowigzane zostaly do regularnych
przeglagdéw importowanego drewna na obecnos¢ tego nicienia. Stwierdzenie wystgpowania
B. xylophilus moze przyniesé kolosalne straty, gdyz drewno importowane z takiego kraju musi
by¢ poddane odpowiednim zabiegom termicznym [Rozporzadzenie... 2004]. W celu zminima-
lizowania ryzyka zwigzanego z mozliwoscig przedostania si¢ B. xylophilus z Portugalii do innych
obszaréw, utworzono tam specjalng strefe porazenia (50 km?), w ktérej szkodnik ten zostat
wykryty oraz stref¢ buforows, bezposrednio do niej przylegajaca, a obejmujgcg powierzchnie
o szerokosci 20 km od granicy obszaru porazonego. Zastosowana prewencja odniosta sukces,
gdyz do tej pory nie stwierdzono wyst¢powania tego szkodnika w krajach sgsiadujgcych
z Portugalig [Mota i in. 1999; Braasch 2001; Sousa i in. 2001].

B. xylophilus wchodzi w sktad grupy nicieni okreslanej jako xy/ophilus, do ktérej nalezg réw-
niez inne gatunki nicieni z tego rodzaju, a mianowicie: B. mucronatus, B. fraudulentus, B. kolymensis,
B. conicaudatus, B. luxuriosae, B. doui, B. singaporensis i B. macromucronatus [Gu i in. 2008].
Oprécz wielu wspélnych cech charakterystycznych dla rodzaju Bursaphelenchus, nicienie z grupy
xylophilus wyrézniajg si¢c wystgpowaniem cech, ktére powodujg brak mozliwosci odréznienia ich
od pozostatych gatunkéw. Sg to: ksztate spikuli samca oraz fald oskérka przykrywajacy otwér
piciowy samicy [Tomalak 2004]. Koniecznos¢ prawidtowej identyfikacji kazdego z tych gatun-
kéw jest niezmiernie wazna, gdyz blgdna ocena wystgpowania B. xylophilus na danym teryto-
rium, moze wywotaé niepotrzebny alarm zwigzany z wykryciem kwarantannowego organizmu,
a co za tym idzie, znaczne problemy zwigzane z importem drewna z takiego kraju. Dlatego tez
od kilku lat, gléwne metody jakie wykorzystywane sg do prawidlowej identyfikacji nicieni
z grupy xylophilus, to badania molekularne (PCR-RFLP Iub PCR ze specyficznymi starterami)
[Matsunaga, Togashi 2004; Burgermeister i in. 2005]. Szczegdlnie jeden z gatunkéw nicieni z tej
grupy (B. mucronatus), wykazuje znaczne podobiedistwo morfologii, bionomii i ekologii do
B. xylophilus. Zaréwno B. xylophilus, jak i B. mucronatus wyst¢pujg na takich samych gatunkach
drzew, jak réwniez przenoszone sg przez te same owady [Mamiya, Enda 1979; Braasch i in.
2001; Jikumaru, Togashi 2001]. Ponadto, w wyniku przeprowadzonych badarn stwierdzono,
ze B. mucronatus podobnie jak B. xylophilus, moze by¢ patogeniczny w stosunku do zasiedlanego
gospodarza. B. mucronatus jest cz¢sto znajdowany w martwych lub zamierajacych drzewach sos-
nowych, jednak do tej pory nic nie wiadomo o mozliwosci wywolania przez niego choroby wigd-
ni¢cia sosny [Kanzaki, Futai 2006]. Nicieri ten jest szeroko rozpowszechniony w calej Eurazji,
w tym réwniez i w Polsce oraz w Kanadzie. Nie stwierdzono jednak jego wystgpowania
w Stanach Zjednoczonych. Jedyng réznica w budowie morfologicznej tych dwéch gatunkéw jest
zakoriczenie ogona samicy. Samice B. mucronatus zawierajg na jego korcu niewielki wyrostek
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— mukron, ktérego pozbawione sg samice B. xylophilus. Jednak dokladniejsze badania prze-
prowadzone nad réznymi izolatami pochodzgcymi z Ameryki Pétnocnej wykazaly, ze samice
B. xylophilus pochodzgce z tego kontynentu mogg posiadaé zaréwno okragly ogon (formy R), jak
i nieznaczny wyrostek (formy M). Brak jednoznacznej mozliwosci identyfikacji tych dwdéch,
bardzo podobnych do siebie gatunkéw powoduje, ze i w tym przypadku jedynym pewnym ich
potwierdzeniem jest diagnostyka molekularna [Rutherford i in. 1990; Iwahori i in. 2000].

B. xylophilus zostal wielokrotnie stwierdzany w roslinach, na ktérych nie byly widoczne
zadne symptomy chorobowe. Znajdowano go w réznych gatunkach sosen, m.in. P thunbergii
i P densiflora, ktére wezesniej wykazywaly najwigksza wrazliwosé na t¢ chorobg. W wyniku
doktadniejszych badari ustalono, ze poszczegdlne izolaty B. xylophilus wykazujg rézng pato-
geniczno$¢ w stosunku do zasiedlanego gospodarza. Na kontynencie azjatyckim udowodniono
wystepowanie zaréwno patogenicznych, stabo patogenicznych, jak i catkowicie niepato-
genicznych izolatéw tego gatunku [Kiyohara, Bolla 1990]. Ma to istotne znaczenie, gdyz nie
kazde stwierdzenie obecnosci B. xylophilus w roslinach musi jednoczesnie oznaczaé wystapienie
w najblizszym czasie pierwszych symptoméw chorobowych.

W celu wyjasnienia tak znaczgcych réznic w patogenicznosci réznych izolatéw,
przeprowadzono szczegélowe badania nad budowg tego szkodnika. W trakcie ich trwania
stwierdzono, ze nicied ten przenosi rézne gatunki bakterii. Wysunigto wigc hipoteze, ze jego
patogeniczno$¢ w stosunku do danej rosliny wystgpuje wtedy, kiedy zawiera on w swoim ciele
bakterie, natomiast kiedy jest ich pozbawiony, okazuje si¢ on catkowicie oboj¢tny. W orga-
nizmie B. xylophilus stwierdzono wystgpowanie bakterii z dwéch rodzajéw: Pseudomonas spp.
i Pantoea spp. Najwigksza smiertelnos¢ drzew wystgpowata, kiedy nicieri przenosit bakterie
z rodzaju Pseudomonas spp., natomiast w przypadku przenoszenia bakterii z rodzaju Pantoea
spp., $miertelnos¢ roslin odnotowywana byta w zdecydowanie mniejszym stopniu. Istnicje
koniecznos¢ przeprowadzenia jeszceze wielu badani zwigzanych z rolg bakterii w rozwoju choro-
by wigdnigcia sosny, gdyz dotychczas ukazato si¢ niewicle informaciji dotyczacych tej zaleznosci
[Han i in. 2003].

Owady jako wektory

B. xylophilus nic ma mozliwosci samodziclnego przenoszenia si¢ z jednego drzewa na drugie,
dlatego tez do tego celu wykorzystuje rézne gatunki owadéw. Gléwnymi wektorami tych nicieni
sq zerdzianki Monochamus spp. oraz inne liczne chrzgszeze z rodzin kézkowatych i ryjkowcowa-
tych [Mamiya, Enda 1972; Linit 1988; Tomalak 2000]. Do momentu stwierdzenia, ze zerdzian-
ki sg gtéwnymi wektorami B. xylophilus, uwazane one byty jedynie za techniczne i fizjologiczne
szkodniki drzew iglastych niemal w calym regionie klimatu umiarkowanego i subtropikalnego
[Koztowski 2003]. Na swiecie stwierdzono wyst¢gpowanie okoto 20 gatunkéw zerdzianek majg-
cych zdolnosé do przenoszenia tych nicieni. W Azji gléwnym wektorem omawianych nicieni
jest M. alternatus, a w Ameryce Pétnocnej — M. carolinensis. Zaden z tych gatunkéw w Europie
nie wystepuje, jednak stwierdzono tutaj obecnos¢ pigciu innych gatunkéw zerdzianek, ktére
majg zdolnos¢ do ich przenoszenia (M. galloprovincialis, M. sartor, M. sutor, M. saltuarius
i M. urussovi). W Polsce gatunki te rtéwniez wystgpuja, a pierwszy z nich uwazany jest za poten-
cjalnie gtéwnego wektora tego szkodnika w Europie. W naszym kraju spotykany jest na calym
obszarze, najliczniej zas w zachodniej jego czg¢sci. Wystepuje na réznych gatunkach sosen,
jednak najczesciej na sosnie pospolitej, a niekiedy notowany jest réwniez na modrzewiu
i Swierku. Owad ten odbywa zer uzupetniajacy na drzewach zdrowych, natomiast sktadanie jaj
odbywa si¢ na ostabionych i obumierajacych, a takze powalonych i Scigtych grubszych gal¢ziach
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i wierzchotkach drzew. Zerdzianki rozwijaja w ciagu roku zwykle tylko jedno pokolenie, a w nie-
sprzyjajacych warunkach (chtodny klimat, susza itp.) ich rozwéj moze zostaé przedtuzony nawet
do dwdch lat [Evans i in. 1996; Koztowski 2003].

Istniejg dwie drogi przenoszenia B. xylophilus przez owady — pierwotna i wtérna. Pierwotne
przenoszenie ma miejsce podczas Zeru uzupelniajgcego, natomiast wtérne podcezas sktadania jaj.
Nicienie obecne w drewnie, wabione sygnatlami chemicznymi wydzielanymi przez
przeobrazajace si¢ owady (m.in. CO, i nienasycone kwasy ttuszczowe), wedrujg w kierunku ich
kolebek poczwarkowych [Stamps, Linit 2001]. Na krétko przed wylotem chrzgszezy nicienie
liniejg z formy larwalnej J3 do J4, a nastepnie wnikajg do ciala owadéw. Larwa stadium J4 (ang.
dauer larva) jest jedyng forma, ktéra umozliwia im przebywanie w ciele owadéw. Nicienie
gromadzg si¢ pod pokrywami i w tchawkach owadéw i przebywajg tam az do momentu od-
bycia przez chrzgszeze zeru uzupehniajgcego [Naves i in. 2006]. Ma to miejsce na przetomie
maja i czerwca, kiedy to nicienie opuszczajg cialo zerdzianek. Liczba nicieni przenoszona
przez chrzaszcze moze si¢ bardzo rézni¢. Odnotowano przypadki, kiedy w jednym osobniku
Monochamus spp. liczebnos¢ nicieni przekraczala 289 tysigey, jednak przecigtna liczba
B. xylophilus przenoszona przez jednego chrzgszcza waha si¢ od 1 do 10 tysigey osobnikéw,
co jest iloscig wystarczajacg do wywolania pierwszych symptoméw chorobowych rosliny [Togashi,
Shigesada 2006]. Po wydostaniu si¢ z ciata owadéw nicienie bardzo szybko przenikajg do kana-
téw zywicznych drzewa, gdzie odzywiajg si¢ zwykle strzgpkami rozwijajacych sie w tym
srodowisku grzybow. Gatunkami grzybow, ktére sprzyjajg szybkiemu ich rozwojowi sg Botrytis
cinerea i Ophiostoma minus [Machara, Futai 2000; Machara i in. 2006; Sriwati i in. 2007].
Pierwszym objawem zamierania drzewa jest zmniejszenie wycieku olejkéw eterycznych, widocz-
ne zaledwie 10-20 dni od momentu wnikni¢cia nicieni. Kolejnymi objawami postepujgcej
choroby jest z6tknigcie i zamieranie igiel, odwodnienie oraz zasychanie galezi [Bergdahl 1988].
W rejonie wystepowania B. xylophilus, chore drzewa pojawiajg si¢ najezesciej na przetomie lipca
i sierpnia, ponad 90% z nich zamiera przed koricem pazdziernika. Smier¢ wrazliwych gatunkéw
drzew najcze¢sciej ma miejsce w ciggu 30-90 dni od momentu infekeji nicieni. Bardziej odporne
gatunki zamierajg zazwyczaj dopiero wiosng lub wezesnym latem nastgpnego roku [Mamiya
1988]. Pod koniec sezonu wegetacyjnego oslabione drzewa stajg si¢ atrakcyjnym miejscem
legowym dla réznych wektoréw tych nicieni [Edwards, Linit 1992]. Przecigtnie jedna samica
M. alternatus sktada od 40 jaj (w chlodne i deszczowe lata) az do 80 (w sezonach normalnych)
[Togashi, Shigesada 2006]. Wylatujace w nastepnym sezonie wegetacyjnym z kolebek poczwar-
kowych chrzgszcze, przenoszg w swoim ciele B. xylophilus. Ich lot jest zazwyczaj ograniczo-
ny do odleglosci nieprzekraczajacej 5 km [Evans i in. 1996]. Tak wigc, dla rozwoju choroby
wiednigcia sosny istotnic wazna jest odlegltos¢ pokonywana przez owady, gdyz od tego moze
zaleze( jej rozwdj na nowych stanowiskach.

Rosliny zywicielskie
Najwigkszg wrazliwos¢ na B. xylophilus wykazuje sosna (Pinus spp.), jednak obecnosé tego
nicienia stwierdzono réwniez na jodle (Abies), cyprysiku (Chamaecyparis), cedrze (Cedrus), mod-
rzewiu (Larix), swiertku (Picea) i jedlicy (Pseudotsuga) [Braasch 2001]. Ocenia si¢, ze w USA wy-
stepuje okoto 30, a na catym $wiecie okoto 40 gatunkéw sosen moggcych by¢ potencjalnymi
gospodarzami dla B. xylophilus. Poszczegélne gatunki sosny wykazujg ré6zng wrazliwosé na tego
nicienia. Uwaza si¢, ze najbardziej wrazliwe wyst¢puja w Eurazji — wlgczajac Japoni¢ — nato-
miast najbardziej odporne w Ameryce Pétnocnej. Amerykanskie gatunki sosny posiadajg wrodzo-
ng barier¢ odpornosciowg przed tym szkodnikiem, gdyz zar6wno rosngce na tym kontynencie,
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jak i sadzone w krajach azjatyckich, wykazuja catkowitg odporno$¢ na tego nicienia. Stwierdze-
nie to jest kolejnym dowodem, ze B. xylophilus jest gatunkiem endemicznym dla amerykari-
skich drzew sosnowych [Bergdahl 1988; Akiba 2006].

Do najbardziej wrazliwych gatunkéw sosen wystepujacych w Azji zalicza si¢ P thunbergii
i P densiflora [Bergdahl 1988]. Straty drewna ponoszone przez kraje azjatyckie dotyczg whasnie
tych gatunkéw drzew. W Europie sosny te nie wystepujg, jednak w USA, rosling egzotyczng
najbardziej porazang przez t¢ chorobe jest m.in. P, sifvestris i P. nigra, gatunki szeroko rozpowsze-
chnione w calej Europie, w tym takze i w Polsce. W wyniku przeprowadzonych badai stwier-
dzono, ze réwniez inne gatunki europejskie, m.in. P. pinaster i P. mugo wykazujg duza wrazliwosé
na ten czynnik chorobotwérezy. Moze to sugerowaé, ze w przypadku przedostania si¢ tego
szkodnika do innych krajéw europejskich, mégtby on znalez¢ odpowiednich gospodarzy do
swojego zadomowienia si¢, a nast¢pnie rozprzestrzenienia.

Warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojowi choroby

B. xylophilus jest gatunkiem cieptolubnym, dlatego tez najlepsze warunki dla jego rozwoju wy-
stgpujg na obszarach, w ktérych srednia temperatura najcieplejszego miesigca w roku wynosi od
25°C do 30°C. Petny cykl rozwojowy tego szkodnika w temperaturze 25°C trwa od 4 do 5 dni
[Tan i in. 2005; Wang i in. 2005]. W takich warunkach, w ciggu 28 dni samica moze ztozy¢ okoto
80 jaj. W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze progowa temperatura dla roz-
woju B. xylophilus wynosi 9,5°C, co moze $wiadczy¢, ze szkodnik ten mdglby rozwijaé si¢
réwniez w pétnocnych obszarach Europy. Dotychczas nie odnotowano jednak wystgpowania
choroby wigdnigcia sosny na terenach, gdzie temperatura najcieplejszego miesigca w roku nie
przekraczata 20°C. Niemniej, zly stan fitosanitarny lasu (m.in. stres wywotany suszg, zatrucie
srodowiska, czy tez mikroorganizmy chorobotwéreze) moze by¢ czynnikiem znacznie utatwia-
jacym rozwdj tej choroby réwniez na terenach chlodniejszych [Rutherford i in. 1990].

Metody ograniczania choroby wiedniecia sosny
Pomimo intensywnych préb majacych na celu catkowite zlikwidowanie choroby wigdnigcia
sosny, do tej pory nie udalo si¢ osiggna¢ sukcesu w tym zakresie.

Na wszystkich nowych stanowiskach, na ktérych stwierdza si¢ obecnosé tej choroby,
stosowane sg kombinacje réznych metod ograniczajacych jej wystgpowanie. Stosowanie jed-
nego tylko zabiegu nie przynosi pozgdanych rezultatéw. Do tej pory nie udato si¢ opracowac
zabiegu, ktéry umozliwitby unieszkodliwienie gléwnego czynnika sprawczego tej choroby.
Pomimo stosowania przeciwko niemu réznych srodkéw opartych m.in. na abamektynie, bromku
metylu, olejkéw ziotowych z kolendry lub z cynamonu, nie udato si¢ doprowadzi¢ do zlikwi-
dowania tego szkodnika [Kawakami i in. 2004; Jung-OKk i in. 2006]. Dlatego tez gtéwng szansg
W ograniczeniu tego zjawiska zaczgto upatrywa¢ miedzy innymi w usuwaniu wszystkich
martwych i chorych drzew. Jest to zabieg, ktéry podejmowany jest natychmiastowo w przypad-
kach stwierdzenia tej choroby na nowych stanowiskach. Ma to na celu ograniczenie rozprze-
strzenienia si¢ jej na zdrowe rosliny. Duzg szans¢ w zmniejszeniu intensywnosci tej choroby
znaleziono réwniez w zwalczaniu zerdzianek poprzez stosowanie przeciwko nim réznych insek-
tycydéw oraz likwidowanie ich zerowisk. Zabieg ten ma na celu ograniczenie mozliwosci wylo-
tu chrzgszezy moggceych byé potencjalnymi wektorami tych nicieni na zdrowe rosliny. Dziatania
te doprowadzily w wielu regionach azjatyckich do zmniejszenia populacji zerdzianek, jednak
nie udalo si¢ catkowicie wyeliminowaé tych organizméw.
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Od kilkunastu lat na calym $wiecie prowadzone sg intensywne badania nad poszuki-
waniem innych metod ograniczajacych wystgpowanie tej choroby. Znaczna cze$¢ badar dotyczy
mozliwosci biologicznego zwalczania nicieni i ich wektoréw (m.in. grzyb Beauwveria bassiana
stosowany jest przeciwko Monochamus spp.), stosowania atraktantéw przeciwko owadom (m.in.
kairomony), jak réwniez poszukiwania i krzyzowania odpornych gatunkéw sosen. Z pojedyn-
czych drzew P. thunbergii i P. densiflora, ktére w Japonii wykazujg odpornos¢ na chorobg wigd-
nigcia sosny, przeszczepiane sg sadzonki, z ktérych nastepnie selekcjonuje si¢ nowe rosliny jako
prawdopodobnie odporne [Allison i in. 2001; Kuroda 2004; Bing i in. 2007].

Od pewnego czasu znaczna cz¢$¢ badani poswigcana jest réwniez indukowanej odporno-
$ci, ktéra wywolywana jest poprzez infekowanie siewek sosny niepatogenicznymi izolatami
B. xylophilus. Roslina taka poddana pézniej infekcji izolatami patogenicznymi wykazuje juz
obnizong wrazliwos$¢ na tego szkodnika. Jak zauwazono w trakcie badar, rosliny nie zamieraty
w przeciggu kilku miesigey, lecz proces ten roztozony byt w znacznie dluzszym czasie. Induko-
wana odporno$¢ nie powoduje catkowicie zatrzymania choroby, lecz jedynic jej opdZnienie.
Pomimo pewnej szansy sukcesu tej metody, nie wydaje si¢c ona na razie na tyle satysfakcjo-
nujgca, aby wprowadzic jej stosowanie do praktyki. Do tej pory zadowalajace wyniki uzyskano
jedynie w stosunku do siewek sosny, gdyz doswiadczenia w stosunku do starszych drzew nie
koriczyly si¢ opdznieniem rozwoju choroby. Niewgtpliwie konieczne jest przeprowadzenie
wigkszej ilosci badani nad izolatami B. xylophilus, gdyz idea tej metody wydaje si¢ obiecujaca,
zwazywszy ze zadna z wezesniej stosowanych metod réwniez nie powodowala catkowitego
zatrzymania rozwoju choroby wigdnigcia sosny [Kosaka i in. 2001; Takeuchi i in. 2006].

Jedng z metod zalecanych do wezesnej diagnostyki wyst¢powania choroby wiednigcia
sosny jest stosowanie odpowiednich wskaznikéw do pomiaru pH rosliny. Doswiadczalnie
zostato potwierdzone, ze w drzewach opanowanych przez B. xylophilus, znacznie wzrasta zawar-
to$¢ kwaséw, skutkujac jednoczesnie obnizeniem pH ro$liny. Zastosowanie w odpowiednim
czasie wskaznikéw do pomiaru pH mogloby zatem przyczynié¢ si¢ do zdecydowanie szybszego
wykrycia choroby wi¢dnigcia sosny [Yu-Yan i in. 2000].

Podsumowanie

Bezposrednim czynnikiem warunkujgcym mozliwosé wystgpienia choroby wigdniccia sosny
jest nicieni B. xylophilus, jednak rozwdj i intensywnos¢ choroby uzaleznione sg od szeregu czyn-
nikéw, a mianowicie: od biologii wektora, podatnosci roslin i czynnikéw klimatycznych.

Obecnie wszystkie dzialania skierowane przeciwko tej chorobie oparte sg na ograniczeniu
rozprzestrzenienia si¢ jej do nowych obszaréw. Bardzo duzy nacisk ktadziony jest na skrupu-
latng kontrolg importowanych surowcéw drzewnych moggcych zawiera¢ nicienie B. xylophilus.
Wyroby takie mogg by¢ potencjalnym Zrédlem wektoréw lub tez atrakcyjnym miejscem do
sktadania przez nie jaj. Stuzby graniczne majg obowigzek regularnego monitorowania wprowa-
dzanych na teren kraju drewnianych wyrob6w opakowaniowych, gdyz ryzyko obecnosci w nich
B. xylophilus jest nadal duze.

Do tej pory wielokrotnie znajdowano tego szkodnika w surowcach drzewnych przewo-
zonych przez rézne kraje. Podczas jednego z ostatnich przegladéw przeprowadzanych w latach
2003-2005 przez chiskg inspekcje, a dotyczacych obecnosci B. xylophilus w opakowaniach
materiatowych wykonanych z drewna, nicieri ten zostal wykryty w 40 z 3416 przebadanych
prob. Oprécz krajéw, w ktérych powszechnie wystepuje, wykryto go réwniez w opakowaniach
pochodzgcych m.in. z Brazylii, Tajlandii, Belgii, Holandii, Wtoch i Hiszpanii [Gu i in. 2006].
Wyniki tego przegladu uzmystowily koniecznosé doktadniejszej kontroli importowanych materia-
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léw opakowaniowych, gdyz mozliwos¢ zadomowienia si¢ tego szkodnika na nowym terenie jest
bardzo duza. W wigkszosci paristw europejskich wystepuja zaréwno odpowiednie gatunki
drzew, jak i owadéw, ktére moglyby przyczynic si¢ do szybkiego rozwoju choroby na nowych
obszarach. Tak bylo w przypadku pojawienia si¢ tego zjawiska w Japonii, a niespetna 10 lat
temu réwniez w Portugalii.

Nie ma watpliwosci, Ze choroba wigdnigcia sosny ciggle stanowi powazne zagrozenie dla
drzewostanéw sosnowych na catym swiecie. Dlatego konieczne jest, aby kazdy kraj skrupu-
latnie przestrzegat wszystkich rozporzgdzen fitosanitarnych zwigzanych z prawidtowym prze-
wozem wszystkich surowcéw wykonanych z drewna, wykazujacych szczegélng wrazliwos¢ na
B. xylophilus.
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SUMMARY

The pine wilt disease

The pine wilt disease caused by the pine wood nematode (PWN), Bursaphelenchus xylophilus, is
the most serious forest disease in Japan and East Asia and it is currently considered to be one
of the most serious threats to pine forests worldwide. The nematode is native to North America
(Canada, USA, Mexico) and thought to have been carried to Japan at the beginning of the 20™
century on timber exports. During the 1980s the nematode spread to China, Taiwan and South
Korea, where it has subsequently caused serious damage to pine forests. In 1999 B. xylophilus
was detected in Portugal. In 1985, the European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO) placed the B. xylophilus on the Al list of quarantine pests.

Tree mortality caused by PWN is associated with the presence of highly susceptible host
species, suitable vector species and a high summer temperature.

B. xylophilus is transmitted from wilt-killed to healthy trees by the cerambycid beetles
of the Monochamus genus. In Asia, the nematode is transmitted mainly by M. alternatus, in
America — M. carolinensis and in Europe — M. galloprovincialis. M. galloprovincialis occurs also
in Poland. PWNs invade healthy trees through maturation feeding wounds caused by vector
beetles. The dynamics of pine wilt disease depends to a large extent on the number of nema-
todes carried by an individual beetle, which ranges from zero to over 200000.

In Asia, the most susceptible species are Pinus thunbergii, and P. densiflora. In America,
B. xylophilus causes mortality only of exotic trees, especially P sylvestris and P. nigra. These
species are native and are also widespread in Europe. Dying of trees progresses very fast. Affected
pine trees that appear healthy in early summer show yellow foliage and die by late autumn.
As a consequence of the reduction of its defense mechanisms, the tree becomes attractive
to adult insects that gather on the trunks to mate. The tree dies 30-40 days after infection, and
may then contains millions of nematodes throughout the trunk, branches and roots.

The best conditions for development of this disease is a warm climate with temperature
about 25-30° of the warmest month of year.

B. xylophilus belongs to the xylophilus group which includes also B. mucronatus, B. fraudulentus,
B. kolymensis, B. conicaudatus, B. luxuriosae, B. doui, B. singaporensis i B. macromucronatus. These
nematodes can be distinguished from all other Bursaphelenchus species by the shape of the male
spicules and by the presence in the female of a vulval flap of a characteristic shape.

Eradicating the diseased trees and using insecticides has controlled pine wilt disease, but
the public is now demanding environmentally friendly control methods. Research is continuing
in order to find alternative means of control, such as biological control agents for both nema-
todes and vectors, insects attractants, breeding of resistant Pinus clones, and including resist-
ance by inoculation of non-pathogenic isolates of B. xylop/hilus.

The main threat of introduction of the pine wilt disease to a new area is related with the
import of the B. xylophilus — infested package wood. During surveys conducted in the different
countries by inspection for the presence of nematodes, B. xylophilus and its vectors have been
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intercepted a few times in a trade of wood and wood products. Full implementation of interna-
tional standards on phytosanitary treatment of packing wood is the need in order to prevent
further spread of the pine wood nematode.

The European Union member states are obliged to conduct a surveys of forests nematodes
in order to assure early detection and further establishment of B. xylophilus in Europe. It is very
important, because detected of B. xylophilus resulted in a ban on import of timber from countries
where the pine wood nematode occurs.



