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Zagrozenie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) w Polsce
ze strony Gibberella circinata™

Threat to Scots pine (Pinus sylvestris L..) in Poland from Gibberella circinata

ABSTRACT

Aleksandrowicz-Trzciriska M., Szaniawski A., Diez ]. J. 2017. Zagrozenie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..)
w Polsce ze strony Gibberella circinata. Sylwan 161 (5): 379-384.

Since its initial discovery in 1945, pitch canker caused by Gibberella circinata (anamorph Fusarium
circinatum) has become one of the most important pine diseases in the world. It infests 57 pine
species (including Pinus sykvestris) and Douglas-fir. F. circinatum has been reported in both nurseries
and forests on all continents except Australia and Oceania. Both vegetative and reproductive
parts of the host plant (i.e. stem, branches, roots, flowers, cones and seeds) can be infected by
E circinatum. For mature trees, the main symptoms include bleeding resinous cankers on the stem
and branches as well as tree death. In nurseries, F. circinatum causes pre- and post-emergence
damping off as well as mortality of older seedlings. Dispersal of fungal spores occurs through air,
water splash, soil, insect vectors and translocation of the infected plant material. Currently there
are no effective means of controlling pitch canker, although there is ongoing research into using
chemical, physical and biological methods, quarantine and breeding for resistance to control this
disease. The occurrence of the disease depends mainly on the presence and density of the host
species, favorable climatic conditions (especially high humidity), presence of suitable vectoring
and wounding agents and various stress factors. Taking into account the above-mentioned factors,
threat to Scots pine in Poland should be considered marginal, but it cannot be ruled out com-
pletely.
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Wstep
Gibberella circinata Nirenberg & O’Donnell (anamorfa Fusarium circinatum Nirenberg & O’Donnell)
jest inwazyjnym patogenem grzybowym porazajacym 57 gatunkéw sosen (w tym Pinus sykoestris 1..)
i daglezje zielong (Pseudotsuga menziesii) (Gibberella. .. 2005; Wingfield i in. 2008]. Choroba po raz

*Praca w ramach akcji COST FP1406 PINESTRENGTH (Pine pitch canker — strategies for management of Gibberella
circinata in greenhouses and forests).
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pierwszy zostala stwierdzona w 1945 roku w Pétnocnej Karolinie w USA [Hepting, Roth 1946].
Powstawanie na gal¢ziach i pniach porazonych drzew rakéw z obfitymi wyciekami zywicy spo-
wodowalo nadanie chorobie nazwy ,,pitch canker” [Gordon 2011]. Obecnie nie istnieje polska
nazwa choroby. W réznych Zrédtach spotyka si¢ okreslenia: ,,zamieranie sosny”, ,rak zywiczny
sosny” i ,rak smotowaty sosny”. Gatunek zostal wpisany na list¢ agrofagéw kwarantannowych
EPPO (lista A2, nr 306) w 2002 roku [Gibberella... 2005].

Oficjalnie patogen zostat stwierdzony na wszystkich kontynentach, z wyjatkiem Australii
i Oceanii. W Ameryce Pétnocnej wystepuje w 13 stanach USA i w Meksyku, w Ameryce Srod-
kowej na Haiti, w Ameryce Potudniowej w Chile, Urugwaju, Kolumbii i Brazylii, w Azji w Iraku,
Japonii i Korei. Notowany jest tez w Afryce Potudniowej. Stosunkowo niedawno choroba poja-
wita si¢ réwniez w Europie: w Portugalii, Hiszpanii, Francji, Grecji i we Whoszech [Risk... 2010].

Patogen moze porazac¢ drzewa we wszystkich klasach wieku, réwniez siewki w szkétkach.
Choroba ogranicza przyrost drzew i powoduje spadek jakosci drewna, cz¢sto prowadzi do zamie-
rania (szczegélnie sosen w szkétkach, ale réwniez w drzewostanach), obniza plon nasion i ich jakos¢
(szczegdlnie na plantacjach nasiennych), powodujac w efekcie znaczne straty ekonomiczne
[Wingfield i in. 2008; Risk... 2010].

Objawy
F. circinatum powoduje przed- i powschodows zgorzel siewek. Okrywy nasienne i kietki sg silnie
skolonizowane przez patogen. W szyjce korzeniowej wystepuje typowy objaw przewe¢zenia
[Viljoen i in. 1994]. Na starszych sadzonkach obserwuje si¢ przebarwienia i nekrozy dolnej czgsci
strzalki i gérnych partii korzenia gléwnego oraz przebarwianie igiet i zamieranie wierzchotka.
Drewno w miejscach porazenia jest ciemno zabarwione i przezywiczone [Enebak i in. 2012].
F. circinatum moze wystgpowaé na sadzonkach w szkétkach jako endofit. W takim przypadku nie
obserwuje si¢ zadnych objawéw w szkélce, pojawiajg si¢ one dopiero po wysadzeniu na uprawie
[Viljoen i in. 1994; Enebak i in. 2012].

U starszych drzew objawy choroby mozna obserwowaé na pniach, gal¢ziach, korzeniach,
kwiatach, szyszkach i nasionach [Garbelotto i in. 2007; Wingfield i in. 2008]. Zwykle pierwszym
objawem mozliwym do zaobserwowania na porazonym przez F. circinatum drzewie jest przebar-
wianie si¢ i opadanie igiel, bedace efektem zamierania p¢déw. Zamieranie zwykle postepuje od
wierzchotka do miejsca infekcji i jest powodowane ograniczeniem doptywu wody wynikajgcym
z rozwoju w miejscu infekcji raka [Wingfield i in. 2008]. Zmiany rakowe sg plaskie lub lekko
zapadnigte i mogg obejmowaé czasami duze powierzchnie. W ich obre¢bie mozna obserwowac
nekrozy, tkanki sg przezywiczone, a zywica wypltywa réwniez na zewnatrz. Grzyb zasiedla tyko,
kambium i drewno [Risk... 2010]. Infekcje mogg wystgpowaé w dowolnym miejscu na pedach,
chociaz tegoroczne, niezdrewniale odcinki pgdéw sg z reguty porazane intensywniej niz tkanki
zdrewniate [Gordon i in. 2001]. Ekstensywny wyciek zywicy z reguty ma miejsce przy porazeniu
grubych gatezi i pnia [Risk... 2010]. F circinatum moze réwniez infekowaé szyj¢ korzeniowg
i korzenie, powodujgc, podobnie jak na pedach, ciemne przebarwienie tkanek i przezywiczenie
drewna [Garbelotto i in. 2007].

Infekcja F. circinatum moze dotyczyé kwiatéw, co wigze si¢ z ich zamieraniem. Porazenie
szyszek powoduje, ze sg one mniejsze, znicksztatcone i opadajg przed osiggnigciem dojrzatosci
[Correll i in. 1991]. Nasiona mogg by¢ zasiedlone przez patogen wewngtrznie i zewnetrznie.
Obecnosé patogenu w nasionach stwierdza si¢ tylko w przypadku pozyskania ich z porazonych
drzew. Przenoszenie zarodnikéw z pradami powietrza z porazonych drzew jest Zrédiem infekcji
zewngtrznej nasion drzew zdrowych [Gordon 2011].
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Biologia i ekologia
G. circinata jest workowcem (Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae,
Hypocreales, Nectriaceae, Gibberella), ktéry pierwotnie zostal opisany jako gatunek anamorficzny
E circinatum. W naturze rozmnaza si¢ wylgcznie bezpiciowo, tworzgc na porazonych tkankach
dwa rodzaje zarodnikéw: makro- i mikrokonidia. W warunkach laboratoryjnych G. circinata
tworzy perytecja zawierajgce zarodniki workowe. Dotychczas jednak nie stwierdzono w naturze
zarodnikowania ptciowego [Risk... 2010]. Inokulum jest dostepne w ciggu catego roku, chociaz
np. w USA wiecej wystgpuje go w miesigcach jesienno-zimowych [Kratka i in. 1979]. Zarodniki
w tym okresie charakteryzujg si¢ réwniez dtuzsza przezywalnoscig w poréwnaniu z okresem
wiosenno-letnim [Blakeslee i in. 1978]. Sporodochia zawierajgce makrokonidia wyst¢pujg na
zainfekowanych gateziach oraz na martwych igltach pozostajacych na drzewach. Po opadnigciu
igiet $cidtka stanowi istotne 7Zrédto inokulum [Barrows-Broaddus, Dwinell 1984].

Konidia kietkujg w szerokim zakresie temperatury: bardzo wolno w 5°C i progresywnie
szybciej, az do optimum mieszczacego si¢ w przedziale 20-25°C. Grzybnia rosnie dobrze juz
w temperaturze 10°C, z optimum w okoto 25°C [Inman i in. 2008].

Patogen moze by¢ rozprzestrzeniany wraz z zainfekowanym materiatem roslinnym: nasio-
nami, siewkami, zrzezami i drewnem oraz przez zarodniki konidialne. Zarodniki przenoszone sg
z pragdami powietrza, z woda, glebg oraz przez wektory — gtéwnie owady bedace szkodnikami
sosny, ale réwniez ptaki i ssaki [Risk... 2010; Gordon 2011].

Zrédlem infekeji w szkélce moga by¢ zainfekowane nasiona, gleba lub zarodniki przenie-
sione z sasiadujgcych porazonych drzewostanéw z prgdami powietrza lub przez owady [Enebak
i in. 2012]. W starszych drzewostanach F circinatum jest najczgsciej patogenem ranowym
[Wingfield i in. 2008].

Owady uwazane sg za najwazniejszy czynnik wptywajacy na rozprzestrzenianie si¢ choroby,
jako sprawcy zranieni i wektory przenoszgce inokulum (zarodniki konidialne i strzgpki grzybni)
z drzew porazonych na zdrowe [Brockerhoff i in. 2016]. Zesp6t owadéw zwigzanych z rozprze-
strzenianiem si¢ choroby moze réznic¢ si¢ ze wzgledu na gatunek sosny i warunki srodowiska
wystepujgce na poszezegdlnych kontynentach czy tez w réznych krajach [Wingfield i in. 2008].
Liczba gatunkéw owadéw zwigzanych z rozprzestrzenianiem choroby jest bardzo duza. Brockerhoff
i in. [2016] podaja, ze w Ameryce Pétnocnej jest to 1100 gatunkéw. Wsréd gatunkéw owadéw
wymienianych najczgsciej jako wektory F circinatum znajdujg si¢: chrzgszcze zerujace w koro-
nach drzew na gateziach i szyszkach — smoliki (Pissodes spp.), bruzdkowce (Pityophthorus spp.),
stukacze (Ernobius spp.) oraz gatunki z rodzaju Conophthorus, foliofagi — igtéwki (Contarinia spp.),
a takze zwajki (Rhyacionia spp.), zakorki (Hylastes spp.) i korniki (Ips spp.) zwigzane z sosng
[Risk... 2010; Gordon 2011; Brockerhoff i in. 2016].

Najwazniejszymi czynnikami decydujgcymi o przebiegu infekeji i rozwoju choroby sg tem-
peratura i wilgotnos¢. Grzyb jest w stanie przezy¢ w bardzo szerokim zakresie temperatury: od
=70°C do +50°C [Leslie i in. 2006; Liao i in. 2008]. Optymalna temperatura zaréwno do kietko-
wania zarodnikéw, jak i rozwoju grzybni wynosi 25°C [Inman i in. 2008]. Temperatura jednak,
w przeciwienstwie do wilgotnosci, ma wptyw jedynie na rozmiar porazenia drzew i drzewostanéw.
Gdy wilgotnos¢ jest niewystarczajaca, nawet w optymalnej temperaturze nie dochodzi do infekcji.
Stad choroba wystepuje epifitozyjnie gléwnie w regionach nadmorskich, gdzie pojawiajaca si¢
czesto i w dtugich okresach mgta zapewnia dogodne warunki do kietkowania zarodnikéw i roz-
woju grzybni [Wingfield i in. 2008].
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Rozwojowi choroby sprzyja wysoka zawartos¢ substancji pokarmowych zaréwno w glebie,
jak i aparacie asymilacyjnym oraz wszelkiego rodzaju stresy, jak susza, nadmiar wody czy zanie-
czyszezenia powietrza [Dwinell i in. 1985; Lopez-Zamora 2007].

Sposoby ograniczania choroby

Do chwili obecnej nie opracowano skutecznej metody ochrony sosny przed F. circinatum [Martinez-
-Alvarez i in. 2016]. Sg prowadzone szeroko zakrojone badania z zastosowaniem metod: kwaran-
tanny, hodowli odpornosciowej, chemicznej, fizycznej i biologiczne;j.

Kwarantanna jest jedyng skuteczng metodg zapobiegania rozprzestrzenieniu si¢ choroby
na obszary, na ktérych dotychczas nie wystgpowala, oraz przeciwdziataniu powstawania nowych
szezepow . circinatum na terenach, gdzie patogen jest juz obecny [Wingfield i in. 2008].

Duze nadzieje wigze si¢ z wyhodowaniem odmian sosen odpornych na chorobg. Tym bar-
dziej ze obserwuje si¢ znaczne zréznicowanie w naturalnej odpornosci réznych gatunkéw sosen
w drzewostanach juz porazonych [Roux i in. 2007].

Stosowanie metody chemicznej zalecane jest w szkétkach. Polega ona na dezynfekcji gleby,
zaprawianiu nasion oraz opryskiwaniu siewek i sadzonek [Enebak 2012]. Skutecznym srodkiem
do dezynfekciji gleby jest dazomet. Jego zaletg jest selektywnosé dziatania w stosunku do bak-
terii glebowych [Gordon 2011]. Zaprawianie materialu siewnego jest zabiegiem bardziej sku-
tecznym w odniesieniu do nasion porazonych zewngtrznie (czyli pochodzgcych ze zdrowych
drzew z terenéw, na ktérych choroba wystgpuje) w poréwnaniu z nasionami porazonymi wew-
netrznie. Problemem jest réwniez ograniczona liczba fungicydéw dopuszczonych do stosowania
w szkétkach lesnych. Thiabendazol zawieszony w 10-procentowym dimetylosulfotlenku okazat
si¢ skuteczny w eliminowaniu patogenu z powierzchni okryw nasiennych [Runion, Bruck 1988].
Czgsciowy redukcje osiggnigto réwniez w wyniku aplikacji podchlorynu sodu, nadtlenku sodu
i etanolu [Wingfield i in. 2008]. Dotychczasowe wyniki badari nie pozwalaja na wskazanie sku-
tecznego Srodka eliminujgcego patogen z wnetrza nasienia [Storer i in. 1998). Zabiegi opryskiwa-
nia fungicydami zawierajagcymi thiabendazol i jego pochodne oraz benomyl daty zréznicowane
wyniki. Ponadto wysokie ryzyko wystapienia odpornosci patogenu na te substancje czynne po-
woduje, ze nie mogg by¢ one rekomendowane w ochronie sosen w szkétkach przed F circinatum
[Wingfield i in. 2008].

Alternatywg dla zabiegéw chemicznych moze by¢ traktowanie nasion gorgcg wodg. Badania
wskazuja, ze zabieg taki istotnie ogranicza wystgpowanie F. circinatum na ich powierzchni. Zakres
skutecznej temperatury i czas trwania zabiegu wskazywany przez poszczegélnych autoréw jest
rézny: od 60°C przez 2 minuty lub 55,5°C przez 90 sekund (w kuchence mikrofalowej) do 51-
-52°C przez 30 minut [Augusti-Brisach i in. 2012].

Préby wykorzystania bakterii (Ar#hrobacter spp.) i grzybow (Trichoderma spp.) w ograniczaniu
porazenia sosny przez F. circinatum nie przyniosty oczekiwanych efektéw [Barrows-Broaddus,
Dwinell 1985; Mitchell i in. 2004]. Obiecujgce wyniki uzyskano w badaniach grzybéw endofitycz-
nych. Z 546 testowanych izolatéw 138 charakteryzowalo si¢ antagonistyczng aktywnoscig w sto-
sunku do F circinatum. Dwa wybrane szczepy: Chaetomium aureum i Alternaria sp. okazaly si¢
skuteczne w ograniczaniu choroby w warunkach polowych [Martinez-Alvarez i in. 2016].

Mozliwosci przedostania si¢ patogenu do Polski i rozwoju choroby

Istnieje szereg drég, ktdrymi K. circinatum moze zostaé zawleczony do Polski [Risk... 2010]. Pierwsza
z mozliwosci to przedostanie si¢ wraz z materialem roslinnym takim jak nasiona, sadzonki czy
zrzezy. Jak dotychczas jest to najezestsza droga rozprzestrzeniania si¢ patogenu na duze odle-
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glosci (np. migdzy kontynentami). Dodatkowo sprzyjaé moze jej utajona infekcja sadzonek czy
tez wewnetrzne zainfekowanie nasion, uniemozliwiajace przy dzisiejszym stanie wiedzy ich
dezynfekcje [Gordon 2011]. Patogen moze réwniez przedostaé si¢ wraz z zainfekowanym
drewnem. Jest on w stanie przezy¢ co najmniej 18 miesi¢cy w drewnie okragtym, gateziach (wyka-
zujacych objawy porazenia lub ich niewykazujacych) i opakowaniach drewnianych. W takim
przypadku Zrédtem infekcji mogg by¢ trociny Iub kora uzywane jako substrat szkétkarski.
Badania Gordona i in. [2000] wykazaly, ze wyeliminowanie patogenu z rozdrobnionego drewna
lub kory jest mozliwe dzigki co najmniej 10-dniowej ekspozycji na temperaturg 50-55°C [Risk...
2010]. Patogen moze zostaé przeniesiony réwniez z materiatem roslinnym przeznaczonym do ce-
16w dekoracyjnych, takim jak choinki, stroisz, szyszki, lub z zainfekowang glebg. I circinatum jest
w stanie przezy¢ w wilgotnej glebie okoto 6 miesigcy, w glebie suchej do 1 roku, ale w warunkach
chlodniczych dhuzej niz 3 lata [Barrows-Broaddus, Kerr 1981; Wingfield i in. 2008]. Choroba
moze byé tez przeniesiona przez ludzi: turystéw lub osoby pracujace w lesie [Risk... 2010].

Mozliwos¢ wystgpienia choroby w danym Kkraju jest zalezna przede wszystkim od obecnosci
i udziatu roslin gospodarzy, czyli réznych gatunkéw sosny. Przy takim kryterium zagrozenie laséw
w Polsce wystapieniem F. circinatum jest bardzo wysokie [Risk... 2010]. Drugg grupg czynnikéw
sq te zwigzane z klimatem. W celu oceny ryzyka wystapienia choroby w poszczegélnych krajach
na réznych kontynentach uzyto modelu CLIMEX. Analizuje on dane dotyczace miejsc, gdzie
choroba wyst¢puje obecnie, oraz dane odnoszace si¢ do temperatury powietrza, wilgotnosci
gleby, stresu zwigzanego z wysoka i niskg temperaturg, a takze suszg i nadmierng wilgotnoscia.
Model ten wskazuje Polskg jako obszar o klimacie niesprzyjajgcym wystapieniu choroby [Ganley
i in. 2009]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze model zakwalifikowat klimat w Kalifornii, gdzie choroba
wystepuje epifitozyjnie, jako marginalnie odpowiedni do rozwoju choroby [Risk... 2010]. Zagro-
zenie sosny w Polsce ze strony F. circinatum przy obecnych warunkach klimatycznych jest wigce
minimalne, nie mozna go jednak catkowicie wykluczy¢.

Podsumowanie

Gibberella circinata, gatunek wystgpujacy w naturze w stadium anamorficznym Fusarium circinatum,
jest czynnikiem sprawczym jednej z najgrozniejszych choréb sosen na swiecie. Wystapienie cho-
roby zalezy gtéwnie od: obecnosci i udziatu gospodarza — sosny, sprzyjajacych patogenowi wa-
runkéw klimatyeznych, przede wszystkim wysokiej wilgotnosci, obecnosci wektoréw — gtéwnie
owaddéw oraz czynnikéw powodujgcych zranienia drzew i innych czynnikéw stresowych. Biorac
pod uwage powyzsze czynniki, decydujace o wystgpieniu choroby, zagrozenie sosny w Polsce
nalezy uzna¢ z niewielkie, nie mozna go jednak catkowicie wykluczyé.
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