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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki analiz za-
wartoÊci escyny w nasionach kasztanowca bia-
∏ego, zebranych z 20 stanowisk na terenie Po-
znania oraz korelacje tej wielkoÊci z wynikami
analiz wybranych komponentów Êrodowiska
miejskiego. Wykazano istotne korelacje pro-
centowej zawartoÊci escyny w nasionach od
d∏ugoÊci faz fenologicznych, przyrostów bio-
metrycznych oraz parametrów Êrodowiska gle-
bowego i sk∏adu chemicznego liÊci.

WST¢P

W latach 1995–1999 wykonywane by∏y
w Ogrodzie Botanicznym UAM w Poznaniu
badania na temat wp∏ywu wybranych czynni-
ków Êrodowiska miejskiego na rozwój kaszta-
nowca bia∏ego Aesculus hippocastanum L.
(¸ukasiewicz Sz. 2002). Gatunek ten, ja-
ko przedstawiciel dendroflory wyst´pujàcej
w aglomeracjach miejsko-przemys∏owych, sta-
nowi dogodny obiekt badaƒ ze wzgl´du na jego
du˝à wra˝liwoÊç na niekorzystne zmiany Êro-
dowiska zurbanizowanego. Wyraêne reakcje
osobników kasztanowca na oddzia∏ywanie ró˝-
norodnych czynników Êrodowiska miejskiego
u∏atwi∏y przeÊledzenie zmian stanu zdrowotne-
go roÊlin, okreÊlanego d∏ugoÊcià trwania po-

szczególnych faz fenologicznych. W dalszej
kolejnoÊci pozwoli∏o to na skorelowanie wy-
mienionej d∏ugoÊci trwania, wyra˝onej liczbà
dni, z chemizmem liÊci, nasion i gleby oraz
z parametrami atmosfery na poszczególnych
stanowiskach. Jednym z pobocznych celów ni-
niejszej rozprawy by∏o okreÊlenie wp∏ywu Êro-
dowiska miejskiego na zawartoÊç escyny w na-
sionach. Umo˝liwi∏o to okreÊlenie ró˝nic
w procentowej zawartoÊci tego zwiàzku mi´dzy
stanowiskami oraz odniesienie uzyskanych wy-
ników do zachodnich dzielnic kraju, tj. regionu
o najwi´kszej zawartoÊci tego zwiàzku w nasio-
nach kasztanowców na terenie Polski. 

W 1998 roku zebrano z terenu Poznania na-
siona kasztanowca bia∏ego z 20 ró˝niàcych si´
siedliskowo stanowisk. Prowadzone równole-
gle analizy i badania wybranych parametrów
Êrodowiska umo˝liwi∏y poznanie czynników
majàcych wp∏yw na zawartoÊç escyny w nasio-
nach kasztanowca bia∏ego. Gatunek ten, ze
wzgl´du na walory estetyczne i ∏atwoÊç uprawy
jest cz´sto wprowadzany do zadrzewieƒ w tere-
nach zurbanizowanych, mimo ˝e zaliczany jest
on do taksonów najmniej odpornych na kom-
pleks niekorzystnych warunków miejskich (¸u-
kasiewicz A. 1978, 1995). W Poznaniu by∏ on
masowo wprowadzany, a po II wojnie Êwiato-
wej osiàgnà∏ on oko∏o 15% ogó∏u zadrzewieƒ
przyulicznych w mieÊcie (Wojciechowska
2002). W oparciu o wyniki obserwacji fenolo-
gicznych i dendrochronologicznych, kasztano-
wiec bia∏y zaliczony zosta∏ do grupy drzew ma-
∏o odpornych na oddzia∏ywanie warunków
miejskich (¸ukasiewicz A. 1978; Petersen,
Eckstein 1988; ¸ukasiewicz A. 1989; Fostad,
Pedersen 1997). Na terenach aglomeracji miej-
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sko-przemys∏owych jedynie w korzystnych wa-
runkach glebowo-klimatycznych obserwuje si´
jego prawid∏owy rozwój i niezak∏ócony prze-
bieg wszystkich faz fenologicznych. Nie jest ja-
sne jakie sà przyczyny ma∏ej tolerancji tego ga-
tunku na ska˝enia w Êrodowisku zurbanizowa-
nym. 

CEL PRACY

Nasiona kasztanowca skupowane dla prze-
mys∏u farmaceutycznego sà, w wielu przypad-
kach, niewiadomego pochodzenia. Miejsca
skàd dostarczane sà do zak∏adów przetwór-
czych mogà jedynie wskazywaç na region,
w którym zosta∏y one zebrane. Zagadnienie to
zosta∏o dostrze˝one przez Kmiecia (1997), któ-
ry bada∏ zawartoÊç escyny w nasionach kaszta-
nowca zebranych ze stanowisk z ró˝nych dziel-
nic kraju. Okaza∏o si´, ˝e najwi´kszy procento-
wo udzia∏ tego zwiàzku znajduje si´ w nasio-
nach zebranych z województw zachodnich oraz
z regionu suwalskiego. Trudno jednak wyod-
r´bniç czynniki odpowiedzialne za tego rodza-
ju zró˝nicowanie, majàc na uwadze wyst´po-
wanie tego gatunku g∏ównie na terenach zurba-
nizowanych, wzd∏u˝ dróg i w bezpoÊrednim sà-
siedztwie zabudowaƒ. HeterogenicznoÊç Êrodo-
wiska miejskiego utrudnia bowiem jednorodne
grupowanie siedlisk na terenach aglomeracji.
Z drugiej strony, ró˝norodnoÊç terenów zurba-
nizowanych umo˝liwia poznanie czynników,
które majà wp∏yw na zawartoÊç tego zwiàzku
w nasionach, co dotychczas nie zosta∏o wyja-
Ênione.

Celem pracy by∏o okreÊlenie wp∏ywu Êrodo-
wiska zurbanizowanego na zawartoÊç escyny
w nasionach kasztanowca bia∏ego. Badania te
stanowi∏y fragment kompleksowych prac eko-
logicznych, prowadzonych na terenie Poznania
w latach 1995–1999, wykonanych w celu usta-
lenia wp∏ywu wybranych czynników Êrodowi-
skowych na rozwój kasztanowca bia∏ego (¸u-
kasiewicz Sz. 2002, rozprawa doktorska). Ogó-
∏em badania prowadzono na 21 stanowiskach
w obr´bie centrum Poznania (ryc. 1). Umo˝li-
wi∏y one poznanie wzajemnych zale˝noÊci mi´-
dzy zawartoÊcià escyny w nasionach a wieloma
innymi wskaênikami. Dotyczà one: rytmiki se-
zonowej A. hippocastanum, sk∏adu fizycznego
i chemicznego pod∏o˝a (analizowano cztery
warstwy co 30 cm do 1,2 m g∏´bokoÊci), sk∏adu

chemicznego liÊci i nasion, nat´˝enia wymiany
gazowej (fotosynteza netto i oddychanie ciem-
niowe) oraz pomiarów biometrycznych liÊci
i p´dów. Uzyskane wyniki zosta∏y przedstawio-
ne na tle warunków topoklimatycznych miasta,
uzyskanych przy pomocy automatycznego po-
miaru temperatury i wilgotnoÊci. 

BUDOWA CHEMICZNA
I W¸AÂCIWOÂCI

FARMAKOLOGICZNE ESCYNY

Kwiatostany, kora, liÊcie, a szczególnie na-
siona kasztanowca od kilkuset lat by∏y wyko-
rzystywane w medycynie ludowej i weterynarii
(Lack 2000). Obecnie najcz´Êciej sà stosowane
niedojrza∏e owoce w postaci przetworów gale-
nowych i nasiona, które s∏u˝à do izolacji czystej
escyny w przemyÊle farmaceutycznym (Sirtori
2001). Escyna jest g∏ównà substancjà czynnà
w nasionach kasztanowca bia∏ego stanowiàc
kompleks ponad 30 zwiàzków. Sà to saponozy-
dy triterpenowe, wywodzàce si´ od β-amyryny,
których podstawowymi aglikonami sà escyge-
nina, protoescygenina i baryngtogenol
C (Kuhn, Low 1963, 1964, Tschesche, Wulff
1965, Woitke i in. 1970, Wulff, Tschesche
1969). W po∏àczeniu atomu C-3 aglikonów
znajdujà si´ ∏aƒcuchy cukrowe, zbudowane
z kwasu glukuronowego, do którego w po∏o˝e-
niu 2 i 4 do∏àczone sà 2 czàsteczki glukozy,
wzgl´dnie w po∏o˝eniu 2 czàsteczka glukozy,
a w po∏o˝eniu 4 pojedyncze czàsteczki ksylozy
lub galaktozy. Aglikony w po∏o˝eniu atomu 
C-21 zestryfikowane sà kwasami: izomas∏o-
wym, α-metylomas∏owym, angelikowym i ty-
glinowym, przy czym dwa ostatnie wyst´pujà
najcz´Êciej, a przy atomie C-22 zestryfikowane
sà kwasem octowym (Wagner i in. 1970, Wulff,
Tschesche 1969).

W lecznictwie, stosowany jest do u˝ytku
wewn´trznego i zewn´trznego bàdê ca∏y kom-
pleks saponozydów (wyciàgi p∏ynne i zag´sz-
czone, maÊci, ˝ele), bàdê wyizolowana czysta
β-escyna lub amorficzna α-escyna. Jej dzia∏anie
przeciwzapalne, przeciwobrz´kowe, przeciw-
wysi∏kowe, uszczelniajàce i uelastyczniajàce
naczynia sprawia, ˝e jest ona u˝ywana we
wszystkich niemal specjalnoÊciach medycyny
w bardzo wielu schorzeniach. Z jednej strony sà
to powa˝ne zagra˝ajàce ˝yciu obrz´ki mózgu
i p∏uc, w tym tak˝e termiczny (zimny) obrz´k
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MATERIA¸ I METODY

Wymienione we wst´pie badania, wykonano
na osobnikach kasztanowca bia∏ego (Aesculus
hippocastanum L.), rosnàcych na terenie szero-
ko poj´tego centrum Poznania. Powierzchnie
z wyst´pujàcym A. hippocastanum L. zosta∏y
wyznaczone w strefie najwi´kszej emisji zanie-
czyszczeƒ, w przeliczeniu na tzw. emisj´ rów-
nowa˝nà (ryc. 1). Pod poj´ciem tym rozumie
si´ sprowadzenie negatywnego oddzia∏ywania
wszystkich emitowanych zanieczyszczeƒ do
poziomu szkodliwoÊci SO2 (Ârodowisko Natu-
ralne 1996). Przy doborze stanowisk starano si´
uzyskaç mo˝liwie du˝e zró˝nicowanie czynni-
ków ekologicznych, wp∏ywajàcych na kondy-
cj´ kasztanowców. Nale˝a∏y do nich: wielkoÊç
wolnej powierzchni gleby wokó∏ drzew, usytu-
owanie geomorfologiczne (wysoczyzna more-
nowa, pradoliny Warty i Bogdanki), stopieƒ
urbanizacji, nat´˝enie ruchu pojazdów, wysta-
wa, potencjalne ró˝nice chemizmu pod∏o˝a
i parametrów pogodowych (temperatury i wil-
gotnoÊci powietrza). Wymienione ró˝nice po-
wodujà zmiany m.in. w: 
– dop∏ywie szkodliwych substancji (NaCl, Pb,

Cd i innych); 
– wysokoÊci albeda;
– dost´pie wód opadowych; 
– wymianie gazowej ryzosfery;
– mo˝liwoÊci samonawo˝enia;
– przebiegu procesów glebotwórczych itp.

Do oznaczania zawartoÊci escyny zastoso-
wano kolorymetrycznà metod´ Schlemmera,
z u˝yciem chlorku ˝elazowego, w obecnoÊci
st´˝onego kwasu siarkowego i octowego lodo-
watego. Ekstrakcj´ sproszkowanych nasion (si-
to 0,3 mm), pozbawionych wczeÊniej ∏upiny
nasiennej, prowadzono przy u˝yciu metanolu
(Schlemmer 1966).

WYNIKI

Wp∏yw Êrodowiska miejskiego na zawartoÊç
escyny w nasionach

Ârednia zawartoÊç escyny w nasionach
kasztanowca z terenu centrum Poznania wy-
nios∏a 10,3% ich suchej masy (tab. 1). Zawar-
toÊç tego zwiàzku by∏a istotnie zró˝nicowana
mi´dzy stanowiskami (p < 0,0001) wahajàc si´
od 7% na stanowiskach aleja Wielkopolska
i ul. KoÊciuszki do 16% przy ulicy Spadzistej.
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Tabela 1. Ârednie wyniki analiz zawartoÊci escyny
oraz Êredniej masy jednego nasiona kasztanowca bia-
∏ego (Aesculus hippocastanum L.), zebranych 24.09.
1998 roku z 20 stanowisk na terenie Poznania. Mas´
nasiona podano w g a zawartoÊç escyny w %, n – licz-
ba powtórzeƒ.
Table 1. Average results of analyses of escine content
and the average mass of one seed of white horse-
chestnut (Aesculus hippocastanum L.) collected on
24.09.1998 from 20 stands on the area of Poznaƒ. The
seed mass is given in g and the escine content in %, 
n – number of repetitions.

Stanowisko Masa nasiona Escyna
Stand Seed mass Escine

(n = 10) (n = 3)
aleja Wielkopolska 10,9 7,62
Bema 21,5 11,55
Dominikaƒska 17,8 8,52
G∏ogowska-I 23,6 11,06
Grunwaldzka-I 11,0 9,07
Grunwaldzka-II 15,6 9,79
Jerzego 20,5 9,45
Jerzego 16,0 8,93
KoÊcielna 18,4 9,38
KoÊciuszki 14,3 7,42
Kosiƒskiego 18,6 10,70
Matejki 27,4 10,95
Matejki 15,5 9,44
Noskowskiego 14,2 11,55
Noskowskiego 14,5 14,83
Ogród Botaniczny 15,4 11,00
Ogród Botaniczny 11,1 10,25
Prusa 15,3 12,22
Spadzista 20,4 15,89
Spadzista 21,8 11,34
Staszica 15,0 8,07
Âwi´cickiego 18,4 9,11
Âwi´cickiego 13,6 9,72
U∏aƒska 13,4 9,06
U∏aƒska 13,0 11,32
Wieniawskiego 14,5 10,40
Wojskowa 13,4 10,07
Wojskowa 13,9 8,45
Ârednia 16,4 10,30
P > F **** ****

**** – 0,0001
P > F – istotnoÊç ró˝nic mi´dzy stanowiskami okreÊlona na
podstawie analizy wariancji.





w przypadku wielkoÊci wolnej powierzchni
gleby oraz przepuszczalnego pod∏o˝a. Czynniki
te, na terenach zurbanizowanych, odgrywajà
zasadniczà rol´ zarówno w obradzaniu nasion
jak i w kondycji fizjologicznej drzew. Staty-
stycznie istotne korelacje, jakie odnotowano

dla w´gla organicznego, w przedziale od 60 do
120 cm, odzwierciedlajà wp∏yw próchnicy na
procesy ˝yciowe roÊlin. Brak tej zale˝noÊci,
w poziomach wierzchnich, wynika w tym przy-
padku z charakteru ubogich w próchnic´,
warstw nasypowych. ZawartoÊç chloru zarów-
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Tabela 3. Istotne zale˝noÊci mi´dzy zawartoÊcià escyny w nasionach a czynnikami Êrodowiska i cechami
Aesculus hippocastanum L., na podstawie danych dotyczàcych 28 drzew reprezentujàcych 20 stanowisk na te-
renie Poznania. 
Table 3. The significant dependencies between content of escine in seeds and factors of the environment and
traits of Aesculus hippocastanum L. based on data referring to 28 trees representing 20 stands on the area of 
Poznaƒ.

Czynnik / Factor P > F
Fazy fenologiczne D∏ugoÊç fazy listnienia *

Phenological phases Poczàtek kwitnienia **(–)
D∏ugoÊç rozsiewania nasion *

Gleba Wolna powierzchnia gleby *
Soil % piasku (30–60) **

% piasku (60–90) ***
% cz. sp∏. (30–60) **(–)
% cz. sp∏. (60–90) **(–)

Corg. (60–90) ***
Corg. (90–120) **

LiÊcie K ***(–)
Leaves Mg ***(–)

Cl **(–)
Cd **(–)
Ni *(–)

Pomiary biometryczne Masa nasion *
Biometric measurements GruboÊç p´du ***

* – 0,1; ** – 0,05; *** – 0,01; (–) – korelacja ujemna.
P > F – istotnoÊç ró˝nic mi´dzy stanowiskami okreÊlona na podstawie analizy wariancji.

Tabela 2. ZawartoÊci makro- i mikroelementów w nasionach kasztanowca bia∏ego (Aesculus hippocastanum L.).
Nasiona zebrano 24.09.1998 roku z 28 stanowisk na terenie Poznania. Wyniki pierwiastków podano w ppm, za
wyjàtkiem N i S (%).
Table 2. The content of macro- and microelements in seed of white horse-chestnut (Aesculus hippocastanum L.).
The seed were collected on 24.09.1998 from 28 stands on the area of Poznaƒ. Results of elements were given in
ppm, except for N and S (%).

Pierwiastek / Root N S P K Ca Mg Na
Ârednia / Mean 1,03 0,09 1884 9425 1918 769 458

P > F ns ns ns * ns ns ns

Pierwiastek / Root Fe Mn Zn Cu Pb Cd Cl
Ârednia / Mean 9,8 3,9 9,7 7,6 0,96 0,15 552

P > F ns * ** ** ns ns *

** – 0,05; * – 0,1; ns – brak istotnych ró˝nic.



Wp∏yw Êrodowiska miejskiego

no w liÊciach jak i w pod∏o˝u, mia∏a negatywny
wp∏yw zarówno na procentowà zawartoÊç escy-
ny w nasionach jak i na ich mas´ (tab. 3).

Kmieç (1997) wykaza∏, ˝e w Polsce naj-
wi´kszà zawartoÊcià escyny w nasionach cha-
rakteryzujà si´ dzielnice zachodniej cz´Êci kra-
ju oraz region suwalski. ZawartoÊç escyny 
wynosi na tych terenach odpowiednio: od 9,9%
do 10,54% s.m. nasion na zachodzie kraju 
oraz przeci´tnie 10,33% w regionie pó∏nocno-
wschodnim. 

Uzyskane z terenu Poznania wyniki wskazujà
na to, ˝e do grupy o zawartoÊci escyny ≥ 10%,
nale˝a∏oby zakwalifikowaç tylko 10 stanowisk
z owocujàcymi kasztanowcami na ogólnà sum´
20 stanowisk (tab. 1, ryc. 1.). Tak niewielki teren
wyst´powania A. hippocastanum, jakim jest ob-
szar opracowania, wskazuje na istnienie znacz-
nych ró˝nic siedliskowych, jako przyczyny tak
du˝ego zró˝nicowania zawartoÊci escyny.

Przedstawione wyniki nie potwierdzajà
wczeÊniejszych doniesieƒ z terenów niezurba-
nizowanych o istotnym zwiàzku ci´˝aru nasion,
wieku drzew (mierzonego obwodem pni), ter-
minów kwitnienia oraz podwy˝szonej tempera-
tury na zawartoÊç escyny w nasionach kaszta-
nowca (Kmieç 1997). Najwyraêniej, w silnie
przekszta∏conym Êrodowisku miejskim, za na-
t´˝enie owocowania i sk∏ad chemiczny nasion
odpowiedzialne sà inne czynniki limitujàce, ni˝
to ma miejsce na terenach w niewielkim stop-
niu zmienionych. 

W konkluzji nale˝y podkreÊliç, ˝e Êrodowi-
sko zurbanizowane cechuje si´ przekszta∏cenia-
mi wi´kszoÊci komponentów, w tym g∏ównie
ca∏kowità transformacjà pokryw glebowych.
W warunkach aglomeracji Poznania procento-
wa zawartoÊç escyny w nasionach kasztanowca
bia∏ego okaza∏a si´ zale˝na od kilku czynników
Êrodowiskowych, majàcych tak˝e wp∏yw na
stan zdrowotny i ogólnà kondycj´ drzew. 

Do g∏ównych czynników nale˝à: wielkoÊç
wolnej powierzchni gleby wokó∏ drzew, prze-
puszczalnoÊç warstw pod∏o˝a do g∏´bokoÊci
ponad jednego metra oraz zawartoÊç w´gla or-
ganicznego w substracie. 

SUMMARY

Results of analyses of escine content in 
seeds of white horse-chestnut collected from 20
stands in the area of Poznan and correlations of

that value with the results of analyses of the
chosen components of urban environment were
presented in this paper. Significant dependen-
ces of percentage content of escine in seeds on
phenological phases, biometric measurements
and soil environment parameters and chemical
content of leaves were proved.
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