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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki analiz
chemicznych nasion kasztanowca biafego, ze-
branych w 1998 roku z 20 stanowisk na terenie
Poznania, na tle zréznicowanej intensywnosci
owocowania drzew na poszczeg6lnych stano-
wiskach. Oméwione zostaly takze zaleznosci
miedzy sktadem chemicznym nasion i ich masa
a wybranymi komponentami $rodowiska miej-
skiego. Wykazano brak istotnego zréznicowa-
nia sktadu chemicznego nasion oraz dodatnie,
istotne statystycznie zaleznosci intensywnosci
owocowania od zawartoSci form dostgpnych
fosforu w glebie, natomiast ujemne zaleznosci
od pH podtoza i zawarto$ci w nim jonéw wap-
nia. Masa nasion byta dodatnio, istotnie staty-
stycznie skorelowana z og6lna kondycja drzew,
wyrazong dlugo$cig fazy listnienia, diugoscia
rocznych przyrostow pedow i radialnym przy-
rostem pnia, a takze z zawartoscia N i S w li-
$ciach oraz N, S i K w nasionach. Ujemne za-
leznoéci wykazano dla korelacji masy nasion
z zawarto$cig chloru w podtozu.

WSTEP

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy
uzyskano w latach 1995-1999, w trakcie badan
na temat wptywu wybranych czynnikéw $rodo-
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wiska zurbanizowanego na rozwoj kasztanow-
ca bialego Aesculus hippocastanum L., w wa-
runkach miejskich Poznania (Lukasiewicz Sz.
2002). Gatunek ten, jako przedstawiciel den-
droflory wystepujacej w aglomeracjach miej-
sko-przemystowych, stanowi dogodny obiekt
badan ze wzgledu na jego duza wrazliwos$¢ na
niekorzystne zmiany zurbanizowanego $rodo-
wiska. Wyrazne reakcje osobnikoéw kasztanow-
ca na oddzialywanie réznorodnych stresorow
srodowiska umozliwiaja przeSledzenie zmian
stanu zdrowotnego roélin, okre§lanego dlugo-
$cia trwania poszczegdlnych faz fenologicz-
nych.

W 1998 roku zebrano z terenu centrum Po-
znania nasiona kasztanowca biatego z 20 roz-
nigcych si¢ siedliskowo stanowisk. Prowadzo-
ne rownolegle analizy i badania wybranych pa-
rametréw $rodowiska umozliwily poznanie
czynnikow majacych wptyw na skiad chemicz-
ny, intensywno$¢ owocowania oraz mas¢ na-
sion kasztanowca bialego.

METODY PRACY

Analizy skladu chemicznego gleby

Analizy chemiczne przyswajalnych form
makro- i mikroelementow wykonano wedlug
metody uniwersalnej (zmodyfikowana metoda
Spurwaya-Lawtona, Nowosielski 1974, 1978;
TUNG 1983; Bre$ i in. 1997), w powietrznie su-
chej glebie. Sktadniki pokarmowe: N (NH,
iNO,),P,K, Ca,Mg, S-SO,, B oraz Na i Cl (za-
nieczyszczenia) ekstrahowano roztworem kwa-
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su octowego (wyciag 0,03 M CH; COOH), na-
tomiast Fe, Mn, Zn, Cu, Pb i Cd ekstrahowano
wyciagiem Lindseya.

Po ekstrakcji, poszczegolne sktadniki pokar-
mowe oznaczano metodami:

—N-NH, - metoda mikrodestylacyjna wg
Bremnera z mod. wg Starcka,

—N-NO; - z zastosowaniem elektrod jonose-
lektywnych,

— P - kolorymetrycznie z wanadomolibdenia-
nem amonu,

- K, Ca, Na - fotometrycznie,

— S-S0, — nefelometrycznie,

— Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, CI — atomowg spek-
trometrig absorpcyjna (AAS),

— B — kolorymetrycznie z kurkuming.

Z kazdego profilu pobiarano proby glebowe
co 30 cm do glebokosci 1,20 m. Ze wzgledu na
to, iz grunty nasypowe cechuje zwykle przypad-
kowo$¢ uformowania warstw, nie mozna byto
opiera¢ si¢ na pobraniu préb tylko z jednego
profilu. Dlatego tez, aby unikna¢ przypadko-
wych bledéw w pobieraniu materiatu, przy kaz-
dym drzewie nawiercano dwa profile, ktérych

odpowiadajace sobie warstwy mieszano z soba.
Analizowanio 15 makro- i mikroelementow.

Analizy skladu chemicznego nasion

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w nasio-
nach oznaczano przy zastosowaniu standardo-
wych metod, stosowanych w stacjach chemicz-
no-rolniczych (IUNG 1972). Poszczegdlne
sktadniki oznaczano metodami:

— N — destylacyjnie wg Kjeldahla,

— P —kolorymetrycznie z molibdenianem amonu,

- K, Ca, Na - fotometrycznie,

— Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd — atomowa spek-
trometrig absorpcyjng (AAS),

— B - kolorymetrycznie z kurkuming.

Do analiz na zawarto§¢ makro- i mikroele-
mentoéw zbierano po 10-14 nasion z drzewa.
Analizy chemiczne gleby i nasion wykonano
w Katedrze Nawozenia Roslin Ogrodniczych
AR w Poznaniu.

Pomiar intensywnosci owocowania
Intensywnos$ci owocowania okre$lano przy
zastosowaniu pigciostopniowej skali, stosujac

Tabela 1. Zalezno$¢ intensywnosci owocowania osobnikéw kasztanowca bialego od zawartosci sktadnikow po-
karmowych na réznych giebokosciach podloza, w 1997 roku. Dane dla 20 stanowisk na terenie Poznania. W ta-
beli przytoczono korelacje, ktore byty istotne statystycznie. P > F — istotno$¢ roznic migdzy stanowiskami okre-

$lona 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 Poznan. Only significant correlations are shown.

Czynnik Poziom podtoza (cm) Poziom istotno$ci
Factor Substrate level (cm) Level of significance
pH 0-30 HAE()
pH 30-60 HAAk ()
pH 60-90 HHEE(L)
pH 90-120 HHEE(L)
P 0-30 ok
P 30-60 ok
P 90-120 *E
Ca 0-30 HAk()
Ca 30-60 ()
Ca 60-90 *#(-)
Ca 90-120 **(-)
Fe 0-30 ok
Mn 0-30 ok
Mn 90-120 HHE
Pb 0-30 ok

**.0,5; #**%0,01; ****0,001; (-) — korelacja ujemna (negative correlation).
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INTENSYWNOSC OWOCOWANIA (%)
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25% przedziaty. Odniesieniem dla stanowisk

na terenie Poznania bylo, stosunkowo mato

zmienione przez Srodowisko miejskie stanowi-

sko w Ogrodzie Botanicznym UAM, ktore

przyjeto za 100%. Oznaczen dokonywano sto-

sujgc 25% przedziaty, zaznaczajgc je symbo-

liczne jako:

A — brak owocow (lub zawigzanych ponizej 10
owocow/drzewo)

B - przedziat do 25% zawiagzanych owocow

C -25-50%

D - 50-75%

E-75-100% intensywno$ci owocowania
w odniesieniu do kontroli, tj. Ogrodu Bota-
nicznego.

WYNIKI

Zalezno$¢ intensywnos$ci owocowania od
zawartosci pierwiastkow w podiozu

Intensywno§¢ owocowania okreslano dla
kazdego drzewa w danym roku obserwacji. Ry-
cina 1 przedstawia zroznicowanie intensywno-
$ci owocowania kasztanowcow, na 21 stanowi-
skach na terenie Poznania. Analiza wariancji
wykazata, iz obserwowane stanowiska roz-
nig si¢ istotnie statystycznie miedzy sobg
(p = 0,0004). Réznice miedzy stanowiskami
byly stabilne w kolejnych latach na danym sta-
nowisku., W tabeli 1 zamieszczono wszystkie
istotne statystycznie wyniki korelacji, miedzy
intensywno$cia owocowania a zawartoscig
w glebie skiadnikow pokarmowych.

Istotna, ujemna korelacja natgzenia owoco-
wania z odczynem podloza, wydaje si¢ by¢ zro-
zumiata ze wzgledu na, powszechnie wystepu-
jaca na terenie Poznania, jego wysoka warto$¢
do pH 8,3 wiacznie. Zmieniony odczyn substra-
tu jest w giownej mierze spowodowany nad-
miarem jondw wapnia. Potwierdza to ujemna
korelacja migdzy zawarto$cig Ca na wszystkich
czterech gtebokosciach (od 0 do 120 cm) z in-
tensywnoscia owocowania. Tak wyrazna zalez-

Rye. 1. Zréznicowanie intensywno$ci owocowania
na 21 stanowiskach z Aesculus hippocastanum L. na
terenie Poznania. Stanowiska przedstawiono wg
malejacej intensywnosci owocowania w 1999 roku

Fig. 1. Diversity of fruiting intensity of 21 stands with
Aesculus hippocastanum L. in the area of Poznan.
The stands are ordered by intensity of fruiting in 1999.
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nos$¢ moze wynika¢ z relacji antagonistycznych
migdzy wapniem a fosforem. Na wszystkich
poziomach profilu glebowego stwierdzono do-
datniag korelacj¢ migdzy zawarto$cig form do-
stepnych fosforu i intensywnoscia owocowa-
nia, przy czym dla trzech z czterech badanych
poziomdéw sg to zalezno$ci istotne statystycz-
nie. Interesujace wydaja si¢ takze zaleznosci
nat¢zenia owocowania od zawarto$ci dostgp-
nych form manganu w podtozu. Na wszystkich
poziomach s3 to zaleznosci o charakterze do-
datnim, istotne dla pierwszej i ostatniej gl¢bo-
kosci. Warto nadmieni¢, ze w waznym dla od-
zZywiania ro$lin poziomie wierzchnim, wyste-
puje istotna statystycznie, dodatnia korelacja
migdzy zawartodcia zelaza a intensywnoscig
owocowania.

Zalezno$¢ masy nasion od czynnikéw Srodo-
wiska

Wykazano istotne zréznicowanie masy nasion
kasztanowcow 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 migdzy czyn-
nikami §rodowiska i masa nasion przedstawio-
no w tabeli 2.

Stwierdzono istotng statystycznie, dodatnig
zalezno$¢ miedzy masa nasion i dlugo$cia fazy
listnienia, ktéra w warunkach miejskich dobrze
odzwierciedla stan zdrowotny drzewa (tab. 2).
Korelacja migdzy przyrostem dlugosci pedu
oraz przyrostem pnia a masg nasion (p = 0,01)
wskazuje na istnienie zwiazku migdzy ogolna
kondycja ro$lin i masg nasion. Stwierdzono
ujemng zalezno$§¢ migdzy zawarto$cig chloru
w glebszych partiach substratu i masa nasion
(tab. 2), co jest dobrym potwierdzeniem ujem-
nego wplywu tego pierwiastka na procesy ge-
neratywne kasztanowca. Podobnie, dodatnia
i istotna statystycznie zalezno$¢ migdzy zawar-
todcig azotu i siarki w liSciach oraz masg na-
sion odzwierciedla, istniejacy w powierzchnio-
wych utworach wielu stanowisk, ostry deficyt

Tabela 2. Zalezno$¢ masy nasion od fazy fenologicznej, pomiaro6w biometrycznych oraz zawarto$ci pierwiast-
kow w glebie, lisciach i nasionach. W tabeli przytoczono korelacje, ktére byly 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

Istotnos¢ korelacji /
Correlation significance

Faza fenologiczna

Diugo$¢ listnienia /

Phenological phases Length of leafing *
Pomiary biometryczne Dtiugos¢ pedu / Stem length *
Biometric measurements Przyrost pnia / Stem diameter *
Zawarto$¢ w glebie K (0-30 cm) *
Soil nutrients Ca (30-60 cm) *

Cl1 (30-60 cm) *(-)

Cl (60-90 cm) *(-)

Cl1 (90-120 cm) *(-)

Zawarto$§¢ w liciach N o
Foliage nutrients S *x
Zawarto§¢ w nasionach N *

Seed nutrients K ok

S skskok

Fe kg

7n kg

Na kg

*-0,1; *¥*-0,5; *#%0,01; (-) — korelacja ujemna (negative correlation).
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tych makroelementéw. Warto przy tym zauwa-
zy¢, iz wplyw deficytu azotu i siarki u kaszta-
nowcow na terenie Poznania dobrze odzwier-
ciedla takze dodatnia zalezno$¢ migdzy tymi
pierwiastkami w nasionach i liSciach. Na uwa-
g¢ zastuguje takze dodatnia korelacja migdzy
masg nasiona a zawarto$cig potasu w glebie
1 w nasionach (tab. 2).

Przedstawione w tabeli 3 wzajemne zalezno-
$ci pierwiastkow w nasionach kasztanowca bia-
tego ukazuja wysoce istotne korelacje potasu
z azotem, fosforem, magnezem i cynkiem.
Wisréd makroelementow, poza wymienionymi,
zwracajg uwage dodatnie i istotne zaleznosci
korelacyjne siarki z azotem oraz z sodem. Istot-
ne, ujemne zalezno$ci odnotowano migdzy po-
ziomem wapnia a zawarto$cig potasu i fosforu
W nasionach.

Tabela 3. Wzajemne zalezno$ci skladnikow pokar-
mowych w nasionach kasztanowca bialego, zebra-
nych we wrze$niu 1998 roku z 28 osobnikoéw, repre-
zentujacych 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 Poznan.

Pierwiastek Istotnos¢ korelacji
Element Correlation significance
N S ok
K sk
P Ca **(-)
K sk
K Zn ok
M g $okk
Ca skskok (_)
Na S ok
Cl Cd ok

**-0,5; #**-0,01; #*¥***0,0001; (-) — korelacja ujemna (neg-
ative correlation).

Skiad chemiczny nasion

W tabeli 4 przedstawiono wyniki analiz che-
micznych nasion kasztanowca biatego. Obej-
muja one zawarto§¢ w nich czternastu makro-
1 mikroelementdw. Niepetna liczba reprezento-
wanych drzew i stanowisk wynika z braku
owocowania na kilku osobnikach.

87

W przedstawionych wynikach zwraca uwa-
g¢ brak istotnie statystycznego zréznicowania
mig¢dzy poszczegolnymi stanowiskami dla dzie-
wigciu, sposrod czternastu analizowanych pier-
wiastkow. Istotne (p < 0,05) zréznicowanie za-
warto$ci pierwiastkow w nasionach, miedzy
stanowiskami, wykazano jedynie dla zawarto-
$ci cynku i miedzi.

W tabeli 3 przedstawiono istotne wzajemne
zalezno$ci wystgpowania poszczegdlnych
sktadnikow w nasionach. Charakterystyczne
dla nasion kasztanowcOw sa istotne korelacje
migdzy podstawowymi pierwiastkami: N, P, K,
Mg, S. Za wyjatkiem ujemnych zaleznosci
wapnia z fosforem i potasem reszta korelacji
mig¢dzy pierwiastkami w nasionach byta dodat-
nia.

DYSKUSJA

Zawarto$¢ makro- i mikroelementow w na-
sionach Aesculus hippocastanum

Sktadajace si¢ na proces generatywny: kwit-
nienie, zawigzywanie i wyksztalcanie nasion,
sq pojawami fenologicznymi o szczegdlnych
walorach estetycznych. Zaburzenia ich przebie-
gu nalezg tym samym do najbardziej widocz-
nych oznak nieprawidiowego rozwoju roslin
w miastach (bukasiewicz A. 1978, 1995, Foto 1).

W przypadku kasztanowcow, na stanowi-
skach niekorzystnych dla rozwoju drzew, wy-
ksztalcane kwiatostany dorastaly jedynie do
okoto trzydziestu procent ich wielkosci, w po-
réwnaniu do odniesienia jakimi byly drzewa ro-
snace w Ogrodzie Botanicznym UAM. Nie za-
obserwowano przy tym réznic w intensywnosci
ich kwitnienia, mierzonej szacunkowg ilo$cia
kwiatostandw. Zdecydowane natomiast roznice
wystepuja w iloSci wyksztalcanych nasion.
Niewielka liczba owocéw odzwierciedla za-
zwyczaj poziom dostgpnych sktadnikéw pokar-
mowych oraz mozliwo$ci zaopatrzenia ro$lin
w wodg. Nie bez znaczenia s3 takze wspotza-
lezno$ci antagonistyczne migdzy pierwiastkami
w glebie.

Na szczegolng uwage zastuguje ujemna,
wysoce istotna statystycznie, korelacja migdzy
zawartos$ciag jonéw wapnia oraz pH gleby a in-
tensywnos$ciag owocowania. Zasadowy odczyn
podioza moze by¢ przyczyng obnizenia do-
stepnoséci fosforu, zelaza, manganu, cynku,
miedzi, boru i ofowiu (Buckman, Brady 1971;
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Sktad chemiczny i masa nasion

TR A T

Fot. 1. Kwitnacy osobnik Aesculus hippocastanum L.
Fig. 1. Flowering Aesculus hippocastanum L.

Czerwinski 1976; Nowosielski 1988). Po-  strony moga by¢ odzwierciedleniem znaczenia
twierdzily to ujemne korelacje odczynu pH  fosforu w procesie generatywnym, a z drugiej
podioza i zawarto$ci wymienionych pierwiast-  strony moga wskazywa¢ na ograniczajacy
kéw w glebie. Jednakze korelacje zawartosci ~ wplyw podwyzszonego pH podloza na dostgp-
pierwiastkow w glebie i w lisciach (Fe,Zn,Pb  nos$¢ metali w srodowisku alkalicznym, prowa-
i in.) ujawnily zaleznosci dodatnie, co moze  dzacego w rezultacie do ograniczenia owoco-
obrazowac rolg tzw. transportu aktywnego, se-  wania drzew.

lektywnego w stosunku do niektérych jonéw. Przyczyn obserwowanego u czgsci drzew
Proces transportu wybiorczego umozliwia  braku owocowania, nalezy upatrywa¢ w ujem-
akumulacj¢ jondw oraz zmiang ich stosunkéw  nym wplywie kompleksu warunkéw Srodowi-
ilosciowych w roslinie w poréwnaniu ze skta-  ska miejskiego na kondycj¢ drzew. Do najbar-
dem jonowym roztworu glebowego. Wymaga  dziej szkodliwych elementow mozna zaliczy¢:
to stalego dopltywu energii metabolicznej na  zmiang struktury fizycznej i sktadu chemiczne-
pokonanie przez rosling istniejacych w glebie ~ go podloza, brak mozliwosci infiltracji wéd
barier elektrochemicznych, w tym takze pro-  opadowych, drastyczne ograniczenie wymiany
cesOw antagonizmu lub wzajemnego bloko-  gazowej ryzosfery, eliminacj¢ procesu samona-
wania pierwiastkow (Starck 1998; Tretyn  wozenia gleby oraz zmniejszenie aktywnosci
1998). Obrazuje to skalg trudnosci w procesie  biologicznej substratu, co potggowane jest pod-

zaopatrywania roslin w $rodowisku alkalicz-  wyzszeniem temperatur i wzrostem niedosytu
nym, w niezb¢dny zestaw pierwiastkow od-  wilgotno$ci powietrza.
zywczych. Przedstawione w niniejszej pracy dane

W przypadku intensywno$ci owocowania,  wskazuja na to, ze czynnikami decydujacymi
istotne i dodatnie korelacje dotycza poziomu o masie nasion byly zawartosci form dostgp-
form dostgpnych fosforu, zelaza i manganu  nych: azotu, potasu i siarki w glebie. Z wymie-
w podlozu. Wymienione zaleznosci z jednej  nionych pierwiastkdw, w podlozach omawia-
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nych stanowisk z terenu Poznania jedynie za-
warto$¢ potasu znajduje si¢ na poziomie odpo-
wiednim dla zaspokojenia potrzeb pokarmo-
wych ro§lin (= 8 mg/100 g gleby; Nowosielski
1988, Bres i in. 1997, Baran 2000). Stad tez
0 masie nasion badanych drzew z terenu Pozna-
nia decydowa¢ moze zawarto$¢ dostepnych
form azotu i siarki.

WNIOSKI

Wykazano, ze na intensywno$¢ owocowa-
nia kasztanowca bialego decydujacy wptyw
ma zawarto§¢ w podtozu form dostgpnych pig-
ciu makroelementéow (N, P, K, Mg, S). Jedng
z przyczyn malej dostepnosci dla roslin wielu
pierwiastkow, zawartych w podtozu, jest nad-
miar jondw wapnia i zwigzane z nim wysokie
pH (do 8,3). U owocujacych osobnikdw nie
stwierdzono istotnych réznic migdzy poszcze-
gblnymi stanowiskami w zawarto$ci wigkszo-
$ci pierwiastkow w nasionach. Moze to wska-
zywa¢ na istnienie mechanizmu kontrolujgce-
go i ochraniajacego procesy generatywne u ros-
lin. Nalezy takze podkresli¢, ze na wielu sta-
nowiskach w Poznaniu owocowanie wystepuje
jedynie sporadycznie lub nie wystgpuje wcale
(fot. 1).

SUMMARY

Chemical composition of white horse-chest-
nut seeds collected from 20 stands in the area of
Poznan 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
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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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