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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki analiz
chemicznych nasion kasztanowca bia∏ego, ze-
branych w 1998 roku z 20 stanowisk na terenie
Poznania, na tle zró˝nicowanej intensywnoÊci
owocowania drzew na poszczególnych stano-
wiskach. Omówione zosta∏y tak˝e zale˝noÊci
mi´dzy sk∏adem chemicznym nasion i ich masà
a wybranymi komponentami Êrodowiska miej-
skiego. Wykazano brak istotnego zró˝nicowa-
nia sk∏adu chemicznego nasion oraz dodatnie,
istotne statystycznie zale˝noÊci intensywnoÊci
owocowania od zawartoÊci form dost´pnych
fosforu w glebie, natomiast ujemne zale˝noÊci
od pH pod∏o˝a i zawartoÊci w nim jonów wap-
nia. Masa nasion by∏a dodatnio, istotnie staty-
stycznie skorelowana z ogólnà kondycjà drzew,
wyra˝onà d∏ugoÊcià fazy listnienia, d∏ugoÊcià
rocznych przyrostów p´dów i radialnym przy-
rostem pnia, a tak˝e z zawartoÊcià N i S w li-
Êciach oraz N, S i K w nasionach. Ujemne za-
le˝noÊci wykazano dla korelacji masy nasion
z zawartoÊcià chloru w pod∏o˝u. 

WST¢P

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy
uzyskano w latach 1995–1999, w trakcie badaƒ
na temat wp∏ywu wybranych czynników Êrodo-

wiska zurbanizowanego na rozwój kasztanow-
ca bia∏ego Aesculus hippocastanum L., w wa-
runkach miejskich Poznania (¸ukasiewicz Sz.
2002). Gatunek ten, jako przedstawiciel den-
droflory wyst´pujàcej w aglomeracjach miej-
sko-przemys∏owych, stanowi dogodny obiekt
badaƒ ze wzgl´du na jego du˝à wra˝liwoÊç na
niekorzystne zmiany zurbanizowanego Êrodo-
wiska. Wyraêne reakcje osobników kasztanow-
ca na oddzia∏ywanie ró˝norodnych stresorów
Êrodowiska umo˝liwiajà przeÊledzenie zmian
stanu zdrowotnego roÊlin, okreÊlanego d∏ugo-
Êcià trwania poszczególnych faz fenologicz-
nych. 

W 1998 roku zebrano z terenu centrum Po-
znania nasiona kasztanowca bia∏ego z 20 ró˝-
niàcych si´ siedliskowo stanowisk. Prowadzo-
ne równolegle analizy i badania wybranych pa-
rametrów Êrodowiska umo˝liwi∏y poznanie
czynników majàcych wp∏yw na sk∏ad chemicz-
ny, intensywnoÊç owocowania oraz mas´ na-
sion kasztanowca bia∏ego.

METODY PRACY

Analizy sk∏adu chemicznego gleby
Analizy chemiczne przyswajalnych form

makro- i mikroelementów wykonano wed∏ug
metody uniwersalnej (zmodyfikowana metoda
Spurwaya-Lawtona, Nowosielski 1974, 1978;
IUNG 1983; BreÊ i in. 1997), w powietrznie su-
chej glebie. Sk∏adniki pokarmowe: N (NH4

i NO3), P, K, Ca, Mg, S-SO4, B oraz Na i Cl (za-
nieczyszczenia) ekstrahowano roztworem kwa-
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su octowego (wyciàg 0,03 M CH3 COOH), na-
tomiast Fe, Mn, Zn, Cu, Pb i Cd ekstrahowano
wyciàgiem Lindseya. 

Po ekstrakcji, poszczególne sk∏adniki pokar-
mowe oznaczano metodami:
– N-NH4 – metodà mikrodestylacyjnà wg

Bremnera z mod. wg Starcka,
– N-NO3 – z zastosowaniem elektrod jonose-

lektywnych,
– P – kolorymetrycznie z wanadomolibdenia-

nem amonu,
– K, Ca, Na – fotometrycznie,
– S-SO4 – nefelometrycznie,
– Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cl – atomowà spek-

trometrià absorpcyjnà (AAS),
– B – kolorymetrycznie z kurkuminà.

Z ka˝dego profilu pobiarano próby glebowe
co 30 cm do g∏´bokoÊci 1,20 m. Ze wzgl´du na
to, i˝ grunty nasypowe cechuje zwykle przypad-
kowoÊç uformowania warstw, nie mo˝na by∏o
opieraç si´ na pobraniu prób tylko z jednego
profilu. Dlatego te˝, aby uniknàç przypadko-
wych b∏´dów w pobieraniu materia∏u, przy ka˝-
dym drzewie nawiercano dwa profile, których

odpowiadajàce sobie warstwy mieszano z sobà.
Analizowanio 15 makro- i mikroelementów. 

Analizy sk∏adu chemicznego nasion
ZawartoÊç sk∏adników mineralnych w nasio-

nach oznaczano przy zastosowaniu standardo-
wych metod, stosowanych w stacjach chemicz-
no-rolniczych (IUNG 1972). Poszczególne
sk∏adniki oznaczano metodami:
– N – destylacyjnie wg Kjeldahla,
– P – kolorymetrycznie z molibdenianem amonu,
– K, Ca, Na – fotometrycznie,
– Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd – atomowà spek-

trometrià absorpcyjnà (AAS),
– B – kolorymetrycznie z kurkuminà.

Do analiz na zawartoÊç makro- i mikroele-
mentów zbierano po 10–14 nasion z drzewa.
Analizy chemiczne gleby i nasion wykonano
w Katedrze Nawo˝enia RoÊlin Ogrodniczych
AR w Poznaniu.

Pomiar intensywnoÊci owocowania
IntensywnoÊci owocowania okreÊlano przy

zastosowaniu pi´ciostopniowej skali, stosujàc
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Tabela 1. Zale˝noÊç intensywnoÊci owocowania osobników kasztanowca bia∏ego od zawartoÊci sk∏adników po-
karmowych na ró˝nych g∏´bokoÊciach pod∏o˝a, w 1997 roku. Dane dla 20 stanowisk na terenie Poznania. W ta-
beli przytoczono korelacje, które by∏y istotne statystycznie. P > F – istotnoÊç ró˝nic mi´dzy stanowiskami okre-
Êlona na podstawie analizy wariancji.
Table 1. Significance between fruiting intensity of white horse-chestnut and available nutrients in various depths
of the substrate in 1997. Data from 20 stands in the area of Poznaƒ. Only significant correlations are shown. 

Czynnik Poziom pod∏o˝a (cm) Poziom istotnoÊci
Factor Substrate level (cm) Level of significance

pH 0–30 ***(-)
pH 30–60 ****(-)
pH 60–90 ****(-)
pH 90–120 ****(-)
P 0–30 **
P 30–60 **
P 90–120 **

Ca 0–30 ***(-)
Ca 30–60 **(-)
Ca 60–90 **(-)
Ca 90–120 **(-)
Fe 0–30 ***
Mn 0–30 ***
Mn 90–120 ***
Pb 0–30 **

**-0,5; ***0,01; ****0,001; (-) – korelacja ujemna (negative correlation).





noÊç mo˝e wynikaç z relacji antagonistycznych
mi´dzy wapniem a fosforem. Na wszystkich
poziomach profilu glebowego stwierdzono do-
datnià korelacj´ mi´dzy zawartoÊcià form do-
st´pnych fosforu i intensywnoÊcià owocowa-
nia, przy czym dla trzech z czterech badanych
poziomów sà to zale˝noÊci istotne statystycz-
nie. Interesujàce wydajà si´ tak˝e zale˝noÊci
nat´˝enia owocowania od zawartoÊci dost´p-
nych form manganu w pod∏o˝u. Na wszystkich
poziomach sà to zale˝noÊci o charakterze do-
datnim, istotne dla pierwszej i ostatniej g∏´bo-
koÊci. Warto nadmieniç, ˝e w wa˝nym dla od-
˝ywiania roÊlin poziomie wierzchnim, wyst´-
puje istotna statystycznie, dodatnia korelacja
mi´dzy zawartoÊcià ˝elaza a intensywnoÊcià
owocowania. 

Zale˝noÊç masy nasion od czynników Êrodo-
wiska

Wykazano istotne zró˝nicowanie masy nasion
kasztanowców na terenie Poznania, od 11 g

nasiono-1 na alei Wielkopolskiej do 27 g nasio-
no-1 na ulicy Matejki (p = 0,0001). Wyniki
istotnych statystycznie korelacji mi´dzy czyn-
nikami Êrodowiska i masà nasion przedstawio-
no w tabeli 2. 

Stwierdzono istotnà statystycznie, dodatnià
zale˝noÊç mi´dzy masà nasion i d∏ugoÊcià fazy
listnienia, która w warunkach miejskich dobrze
odzwierciedla stan zdrowotny drzewa (tab. 2).
Korelacja mi´dzy przyrostem d∏ugoÊci p´du
oraz przyrostem pnia a masà nasion (p = 0,01)
wskazuje na istnienie zwiàzku mi´dzy ogólnà
kondycjà roÊlin i masà nasion. Stwierdzono
ujemnà zale˝noÊç mi´dzy zawartoÊcià chloru
w g∏´bszych partiach substratu i masà nasion
(tab. 2), co jest dobrym potwierdzeniem ujem-
nego wp∏ywu tego pierwiastka na procesy ge-
neratywne kasztanowca. Podobnie, dodatnia
i istotna statystycznie zale˝noÊç mi´dzy zawar-
toÊcià azotu i siarki w liÊciach oraz masà na-
sion odzwierciedla, istniejàcy w powierzchnio-
wych utworach wielu stanowisk, ostry deficyt
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Tabela 2. Zale˝noÊç masy nasion od fazy fenologicznej, pomiarów biometrycznych oraz zawartoÊci pierwiast-
ków w glebie, liÊciach i nasionach. W tabeli przytoczono korelacje, które by∏y istotne statystycznie. 
(0–30 cm) – poziom w glebie.
Table 2. Correlations between seed  mass and tree phenology, biometry and nutrient concentration  in soil,
leaves and seeds. Only statistically significant correlations are shown. (0–30 cm) – level in soil.

Czynnik / Factor IstotnoÊç korelacji / 
Correlation significance

Faza fenologiczna D∏ugoÊç listnienia / 
Phenological phases Length of leafing *
Pomiary biometryczne D∏ugoÊç p´du / Stem length *
Biometric measurements Przyrost pnia / Stem diameter *
ZawartoÊç w glebie K (0–30 cm) *
Soil nutrients Ca (30–60 cm) *

Cl (30–60 cm) *(-)
Cl (60–90 cm) *(-)

Cl (90–120 cm) *(-)
ZawartoÊç w liÊciach N **
Foliage nutrients S **
ZawartoÊç w nasionach N *
Seed nutrients K ***

S ***
Fe **
Zn **
Na **

*-0,1; **-0,5; ***0,01; (-) – korelacja ujemna (negative correlation).



Sk∏ad chemiczny i masa nasion

tych makroelementów. Warto przy tym zauwa-
˝yç, i˝ wp∏yw deficytu azotu i siarki u kaszta-
nowców na terenie Poznania dobrze odzwier-
ciedla tak˝e dodatnia zale˝noÊç mi´dzy tymi
pierwiastkami w nasionach i liÊciach. Na uwa-
g´ zas∏uguje tak˝e dodatnia korelacja mi´dzy
masà nasiona a zawartoÊcià potasu w glebie
i w nasionach (tab. 2). 

Przedstawione w tabeli 3 wzajemne zale˝no-
Êci pierwiastków w nasionach kasztanowca bia-
∏ego ukazujà wysoce istotne korelacje potasu
z azotem, fosforem, magnezem i cynkiem.
WÊród makroelementów, poza wymienionymi,
zwracajà uwag´ dodatnie i istotne zale˝noÊci
korelacyjne siarki z azotem oraz z sodem. Istot-
ne, ujemne zale˝noÊci odnotowano mi´dzy po-
ziomem wapnia a zawartoÊcià potasu i fosforu
w nasionach. 

W przedstawionych wynikach zwraca uwa-
g´ brak istotnie statystycznego zró˝nicowania
mi´dzy poszczególnymi stanowiskami dla dzie-
wi´ciu, spoÊród czternastu analizowanych pier-
wiastków. Istotne (p ≤ 0,05) zró˝nicowanie za-
wartoÊci pierwiastków w nasionach, mi´dzy
stanowiskami, wykazano jedynie dla zawarto-
Êci cynku i miedzi. 

W tabeli 3 przedstawiono istotne wzajemne
zale˝noÊci wyst´powania poszczególnych
sk∏adników w nasionach. Charakterystyczne
dla nasion kasztanowców sà istotne korelacje
mi´dzy podstawowymi pierwiastkami: N, P, K,
Mg, S. Za wyjàtkiem ujemnych zale˝noÊci
wapnia z fosforem i potasem reszta korelacji
mi´dzy pierwiastkami w nasionach by∏a dodat-
nia. 

DYSKUSJA

ZawartoÊç makro- i mikroelementów w na-
sionach Aesculus hippocastanum

Sk∏adajàce si´ na proces generatywny: kwit-
nienie, zawiàzywanie i wykszta∏canie nasion,
sà pojawami fenologicznymi o szczególnych
walorach estetycznych. Zaburzenia ich przebie-
gu nale˝à tym samym do najbardziej widocz-
nych oznak nieprawid∏owego rozwoju roÊlin
w miastach (¸ukasiewicz A. 1978, 1995, Foto 1).

W przypadku kasztanowców, na stanowi-
skach niekorzystnych dla rozwoju drzew, wy-
kszta∏cane kwiatostany dorasta∏y jedynie do
oko∏o trzydziestu procent ich wielkoÊci, w po-
równaniu do odniesienia jakimi by∏y drzewa ro-
snàce w Ogrodzie Botanicznym UAM. Nie za-
obserwowano przy tym ró˝nic w intensywnoÊci
ich kwitnienia, mierzonej szacunkowà iloÊcià
kwiatostanów. Zdecydowane natomiast ró˝nice
wyst´pujà w iloÊci wykszta∏canych nasion.
Niewielka liczba owoców odzwierciedla za-
zwyczaj poziom dost´pnych sk∏adników pokar-
mowych oraz mo˝liwoÊci zaopatrzenia roÊlin
w wod´. Nie bez znaczenia sà tak˝e wspó∏za-
le˝noÊci antagonistyczne mi´dzy pierwiastkami
w glebie. 

Na szczególnà uwag´ zas∏uguje ujemna,
wysoce istotna statystycznie, korelacja mi´dzy
zawartoÊcià jonów wapnia oraz pH gleby a in-
tensywnoÊcià owocowania. Zasadowy odczyn
pod∏o˝a mo˝e byç przyczynà obni˝enia do-
st´pnoÊci fosforu, ˝elaza, manganu, cynku,
miedzi, boru i o∏owiu (Buckman, Brady 1971;
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Sk∏ad chemiczny nasion
W tabeli 4 przedstawiono wyniki analiz che-

micznych nasion kasztanowca bia∏ego. Obej-
mujà one zawartoÊç w nich czternastu makro-
i mikroelementów. Niepe∏na liczba reprezento-
wanych drzew i stanowisk wynika z braku
owocowania na kilku osobnikach.

Tabela 3. Wzajemne zale˝noÊci sk∏adników pokar-
mowych w nasionach kasztanowca bia∏ego, zebra-
nych we wrzeÊniu 1998 roku z 28 osobników, repre-
zentujàcych 20 stanowisk na terenie Poznania. 
Table 3. Significant elements of correlation matrix
between nutrients in white horse-chestnut seeds.
Seeds were collected in September 1998 from 28
trees representing 20 stands in the area of Poznaƒ. 

Pierwiastek IstotnoÊç korelacji 
Element Correlation significance

N S **
K ***

P Ca **(-)
K ***

K Zn **
Mg ***
Ca ***(-)

Na S ***
Cl Cd **
Pb Cd *****

**- 0,5; ***-0,01; *****0,0001; (-) – korelacja ujemna (neg-
ative correlation).
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Sk∏ad chemiczny i masa nasion

Czerwiƒski 1976; Nowosielski 1988). Po-
twierdzi∏y to ujemne korelacje odczynu pH
pod∏o˝a i zawartoÊci wymienionych pierwiast-
ków w glebie. Jednak˝e korelacje zawartoÊci
pierwiastków w glebie i w liÊciach (Fe, Zn, Pb
i in.) ujawni∏y zale˝noÊci dodatnie, co mo˝e
obrazowaç rol´ tzw. transportu aktywnego, se-
lektywnego w stosunku do niektórych jonów.
Proces transportu wybiórczego umo˝liwia
akumulacj´ jonów oraz zmian´ ich stosunków
iloÊciowych w roÊlinie w porównaniu ze sk∏a-
dem jonowym roztworu glebowego. Wymaga
to sta∏ego dop∏ywu energii metabolicznej na
pokonanie przez roÊlin´ istniejàcych w glebie
barier elektrochemicznych, w tym tak˝e pro-
cesów antagonizmu lub wzajemnego bloko-
wania pierwiastków (Starck 1998; Tretyn
1998). Obrazuje to skal´ trudnoÊci w procesie
zaopatrywania roÊlin w Êrodowisku alkalicz-
nym, w niezb´dny zestaw pierwiastków od-
˝ywczych. 

W przypadku intensywnoÊci owocowania,
istotne i dodatnie korelacje dotyczà poziomu
form dost´pnych fosforu, ˝elaza i manganu
w pod∏o˝u. Wymienione zale˝noÊci z jednej

strony mogà byç odzwierciedleniem znaczenia
fosforu w procesie generatywnym, a z drugiej
strony mogà wskazywaç na ograniczajàcy
wp∏yw podwy˝szonego pH pod∏o˝a na dost´p-
noÊç metali w Êrodowisku alkalicznym, prowa-
dzàcego w rezultacie do ograniczenia owoco-
wania drzew.

Przyczyn obserwowanego u cz´Êci drzew
braku owocowania, nale˝y upatrywaç w ujem-
nym wp∏ywie kompleksu warunków Êrodowi-
ska miejskiego na kondycj´ drzew. Do najbar-
dziej szkodliwych elementów mo˝na zaliczyç:
zmian´ struktury fizycznej i sk∏adu chemiczne-
go pod∏o˝a, brak mo˝liwoÊci infiltracji wód
opadowych, drastyczne ograniczenie wymiany
gazowej ryzosfery, eliminacj´ procesu samona-
wo˝enia gleby oraz zmniejszenie aktywnoÊci
biologicznej substratu, co pot´gowane jest pod-
wy˝szeniem temperatur i wzrostem niedosytu
wilgotnoÊci powietrza. 

Przedstawione w niniejszej pracy dane
wskazujà na to, ˝e czynnikami decydujàcymi
o masie nasion by∏y zawartoÊci form dost´p-
nych: azotu, potasu i siarki w glebie. Z wymie-
nionych pierwiastków, w pod∏o˝ach omawia-
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Fot. 1. Kwitnàcy osobnik Aesculus hippocastanum L.
Fig. 1. Flowering Aesculus hippocastanum L.



nych stanowisk z terenu Poznania jedynie za-
wartoÊç potasu znajduje si´ na poziomie odpo-
wiednim dla zaspokojenia potrzeb pokarmo-
wych roÊlin (≥ 8 mg/100 g gleby; Nowosielski
1988, BreÊ i in. 1997, Baran 2000). Stàd te˝
o masie nasion badanych drzew z terenu Pozna-
nia decydowaç mo˝e zawartoÊç dost´pnych
form azotu i siarki. 

WNIOSKI

Wykazano, ˝e na intensywnoÊç owocowa-
nia kasztanowca bia∏ego decydujàcy wp∏yw
ma zawartoÊç w pod∏o˝u form dost´pnych pi´-
ciu makroelementów (N, P, K, Mg, S). Jednà
z przyczyn ma∏ej dost´pnoÊci dla roÊlin wielu
pierwiastków, zawartych w pod∏o˝u, jest nad-
miar jonów wapnia i zwiàzane z nim wysokie
pH (do 8,3). U owocujàcych osobników nie
stwierdzono istotnych ró˝nic mi´dzy poszcze-
gólnymi stanowiskami w zawartoÊci wi´kszo-
Êci pierwiastków w nasionach. Mo˝e to wska-
zywaç na istnienie mechanizmu kontrolujàce-
go i ochraniajàcego procesy generatywne u roÊ-
lin. Nale˝y tak˝e podkreÊliç, ˝e na wielu sta-
nowiskach w Poznaniu owocowanie wyst´puje
jedynie sporadycznie lub nie wyst´puje wcale
(fot. 1). 

SUMMARY

Chemical composition of white horse-chest-
nut seeds collected from 20 stands in the area of
Poznaƒ were compared with intensity of fruit-
ing and the mass of seeds. In addition genera-
tive processes of white horse-chestnut were
related to other components of the urban envi-
ronment such as foliage and substrate chemistry,
growth and phenology. There were no dif-
ferences among sites in chemical composition
of seeds. A positive and statistically significant,
relationship was found between fruiting intensi-
ty and available phosphorus concentration in
soil, and negative relationships of fruiting and
substrate pH and Ca concentration. The mass of
seeds was positively correlated with the gene-
ral condition of trees expressed by the length of
leafing phase, length of annual shoot increases

and radial stem growth. Seed mass was posi-
tively correlated with foliage N and S concen-
tration, S and N, S and K concentration in
seeds. Chlorine concentration in the substrate
has negative effect on seed mass.
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