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ABSTRACT

Franiel I., Woznica P,, Orlik H. 2014. Zaburzenia procesu kwitnienia i owocowania Aesculus hippocastanum L.
jako efekt zerowania Cameraria ohridella Deschka & Dimi¢. Sylwan 158 (1): 41-48.

The paper presents the study on the impact of Cameraria ohridella on the percentage of leaf blade surface
infested by insects, the number of functionally male and female flowers, as well as the germination energy
of seeds. The research results show that the area of damage to the leaf may not affect the number of flowers,
but it causes a decrease in the number of functionally female flowers as well as a decrease in fruit number
and weight. Adhesive tapes with pheromone trap could help prevent greater leaf damage and lessened the
disruption of the flowering and fructification processes.
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Wstep

Kasztanowiec pospolity (Aesculus hippocastanum L..) jest gatunkiem obcym dla naszej dendroflory,
sprowadzonym do Polski w XVII wieku. Jako drzewo ozdobne wykorzystywany jest powszech-
nie do urzgdzania zieleni miejskiej, szczegdlnie w parkach i przydroznych alejach [Bystrowski
i in. 2008; Glowacka i in. 2009; Baranowski, Dankowska 2012]. Do biocenoz naturalnych lub
péinaturalnych przenika tylko sporadycznie i nie stanowi istotnego zagrozenia dla rodzimej flory.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania tym gatunkiem, ktére wynika ze
znacznego pogorszenia si¢ kondycji zdrowotnej drzew, czego efektem jest obnizenie waloréw
dekoracyjnych. Przyczyng tego zjawiska sg larwy niewielkiego motyla — szrotéwka kasztanowco-
wiaczka (Cameraria ohridella Desch. & Dim.) [Kosibowicz, Skrzecz 2010; Baranowski, Dankow-
ska 2012]. Dla nauki gatunek ten zostat opisany dopiero w 1985 roku, w Macedonii, gdzie rok
wezesniej zaobserwowano go po raz pierwszy [Glowacka i in. 2009]. Od tej pory obserwuje si¢
ckspansj¢ szkodnika, ktéry wyraznie obniza zdrowotnos¢ drzew i moze przyspieszac ich zamie-
ranie. Pod koniec lata kasztanowce zaczynajg tracié¢ catkowicie liscie, podczas gdy drzewa innych
gatunkéw ciggle pozostajg zielone. Zaatakowane kasztanowce czasami wypuszczajg nowe pedy
oraz kwitng po raz drugi jesienig. Obserwowane uszkodzenia blaszek lisciowych, szczegdlnie
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widoczne w warunkach miejskich, zmuszajg do podejmowania szybkich dziataid profilakty-
cznych w celu ochrony i zachowania drzew kasztanowca pospolitego [Dziggielewska, Kaup
2007]. Celem niniejszej pracy jest ocena, w jakim stopniu zniszczenia lisci kasztanowca pospo-
litego spowodowane przez szrotéwka majg wplyw na kwitnienie i owocowanie drzew oraz na sit¢
kietkowania nasion.

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono na obszarze dwéch parkéw zlokalizowanych w wojewddztwie $lgskim
- Zabytkowego Parku Pszczyiiskiego (49°58'N, 18°56’E) oraz Wojewddzkiego Parku Kultury
i Wypoczynku w Chorzowie (52°16’N, 18°58’E). Lezg one w strefie klimatu umiarkowanego
przejsciowego, a ich lokalne warunki klimatyczne sg bardzo zblizone do siebie. W obu parkach
obserwuje si¢ skutki zerowania szrotéwka kasztanowcowiaczka. W celu ochrony przed tym
szkodnikiem prowadzone sg zabiegi ochronne. W Parku Pszczyiiskim stosuje si¢ grabienie i uty-
lizacj¢ lisci kasztanowcéw, natomiast w Chorzowie dodatkowo zastosowano opaski lepowe
wspomagane putapkami feromonowymi.

Do badan wykorzystano liscie, kwiatostany i owoce kasztanowca pospolitego, ktére zebrane
zostaly z wyzej opisanych stanowisk. W kazdym parku wybrano po 10 osobnikéw w wieku okoto
50 lat, rosngcych w swoim sasiedztwie. W Parku w Pszczynie drzewa usytuowane byty w okolicy
zamku, to jest w potudniowej czesci parku, a w Chorzowie wybrane okazy znajdowaly si¢ przy
budynku dyrekcji parku.

7 kazdego drzewa zebrano w sierpniu 2009 roku po 30 lisci z wysokosci do 2,5 m, ktdre na-
stgpnie suszono i skanowano. Aby okresli¢ procent uszkodzonej powierzchni blaszki lisciowej,
zastosowano metodg digitalizacji obrazu przy uzyciu programu Analysis 5.1 (OLYMPUS, Japan).

Na kazdym drzewie wybrano po 10 kwiatostanéw znajdujgcych si¢ w nastonecznionych
partiach drzewa, do wysokosci okoto 2,5 m nad ziemia. Aby umozliwi¢ ich pé7Zniejszg identyfi-
kacje, oznaczono je bialg tasma. W wytypowanych kwiatostanach przez dwa tygodnie od rozpo-
czecia kwitnigeia monitorowano, a nastgpnie zliczano kwiaty meskie, hermafrodytyczne oraz
zenskie. Uzyskane w ten sposéb dane postuzyly do obliczenia wspétczynnika funkcjonalnosci
kwiatéw dla poszczegdlnych drzew w kazdej populacji, do czego wykorzystano nastgpujacy
wzor [Binggeli, Power 1991]:

G=/1f+(m-E)] (1]
gdzie:
G - wspélczynnik funkcjonalnosci kwiat6w,
/- liczba kwiatéw funkcjonalnie zerskich dla wybranych kwiatostanéw danego drzewa,
m - liczba kwiatéw funkcjonalnie meskich dla wybranych kwiatostanéw danego drzewa,
E - calkowita liczba funkcjonalnie zedskich kwiatéw dla calej populacji (dla wszystkich
drzew w populacji), podzielona przez catkowitg liczbe funkcjonalnie meskich kwia-
téw dla catej populacji.

Po przekwitnigciu kwiatostanéw prowadzona byta obserwacja rozwijajacych si¢ owocéw. Pozwolito
to na uzyskanie informacji, ile owocéw zawigzalo si¢ na kazdym z oznaczonych kwiatostanéw
oraz ile z nich dojrzato. Tuz przed opadnigciem owoce te zostaly zebrane, aby okresli¢ ich liczbe
i mas¢ oraz energi¢ kietkowania nasion.

7 kazdej populacji wybrano losowo po 10 owocéw, a nasiona zasadzono w skrzynkach z pia-
skiem. Przez zim¢ skrzynki przechowywano w pomieszczeniu o temperaturze od -5°C do 0°C
i zraszano w celu utrzymania odpowiedniej wilgotnosci.



Zaburzenia procesu kwitnienia i owocowania 43

Po pigciu miesigcach od wysadzenia obliczono energi¢ kietkowania nasion wyrazong
wspétczynnikiem Piepera. Wspétczynnik ten wyliczono z ponizszego wzoru [Grzesiuk, Kulka
1982]:

W=2(dpd) |k (2]
gdzie:

d - kolejny dzien kietkowania,

pd = liczba nasion skietkowanych w danym dniu,

# —suma wszystkich nasion.

Pozostale zebrane owoce zostaly wysuszone, a nast¢gpnie zwazone na wadze laboratoryjnej.
Uzyskane w badaniach dane dotyczace proceséw rozrodezych obu populacji zostaly poddane
weryfikacji statystycznej. W celu weryfikacji hipotez o réznicach pomigdzy srednimi dla dwéch
populacji zastosowano nastepujace testy statystyczne: t-Studenta oraz Manna-Whitneya. Ponadto
zastosowano réwniez korelacje rang Spearmana w celu ustalenia zaleznosci migdzy liczbg kwia-
téw funkcjonalnie zenskich, wspétczynnikiem funkcjonalnosci oraz procentem uszkodzenia
blaszki lisciowej a wagg i liczbg owocow.

Wyniki
U kasztanowcéw rosngeych w Pszczynie zaobserwowano od 54% do 71% uszkodzonej przez
szrotéwka kasztanowcowiaczka powierzchni lisci, podczas gdy procent uszkodzen lisci kaszta-
nowcéw z parku w Chorzowie wynosi od 17% do 31%. Test t-Studenta wykazat wysokg statysty-
czng istotno$¢ réznic pomiedzy Srednim procentem uszkodzonej powierzchni blaszki lisciowej
w dwdch badanych populacjach (¢=37,30; df=598; p<0,001) (ryc. 1).

Srednia wartos¢ wspétezynnika funkcjonalnosci kwiatéw jest o 0,02 wyzsza w populacji
kasztanowc6éw z Chorzowa niz u kasztanowcéw z populacji z Pszczyny. Najwyzsza odnotowana
warto$¢ tego wspétezynnika dla jednego drzewa w Chorzowie wyniosta 0,62, podczas gdy
w Pszczynie najwyzsza warto$¢ wyniosta 0,60. Wspétczynnik funkcjonalnosci kwiatéw zalezy od
liczby powstatych kwiatéw. Test Manna-Whitneya potwierdzit brak istotnych statystycznie
réznic pomig¢dzy populacjami dla sumy kwiatéw funkcjonalnie meskich i zedskich (ryc. 2). Dla
pozostatych danych dotyczacych liczby kwiatéw (to jest liczby kwiatéw funkcjonalnie meskich,
jak réwniez funkcjonalnie zeriskich) test ten wykazal statystycznie istotne réznice migdzy popu-
lacjami z Pszczyny i Chorzowa.
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W populacji kasztanowcéw z Pszczyny dojrzato 160 owocéw sposréd wszystkich, ktére
zawigzaly si¢ na badanych kwiatostanach. Natomiast dla populacji w Chorzowie liczba ta wynosi
561. Po wysuszeniu i zwazeniu zebranych kasztanéw okazato si¢, Ze owoce powstate na kaszta-
nowcach w Parku Pszczyriskim majg Srednio o 2,62 g mniejszg mas¢ niz te powstate na drzewach
w Chorzowie, co stanowi 29% wagi. Dla wszystkich tych danych test Manna-Whitneya wykazat
istotne statystycznie réznice pomiedzy populacjami (ryc. 1).

Przeprowadzona analiza korelacji dla danych z dwéch populacji kasztanowca wykazata
bardzo wysokie korelacje pomig¢dzy waga owocow i liczbg kwiatéw funkcjonalnie Zeriskich oraz
pomig¢dzy liczbg owoc6w i wspdtczynnikiem funkcjonalnosci (obie dodatnie) w populacji pszczyni-
skiej. Takze w populacji chorzowskiej korelacja pomiedzy liczbg owocéw i liczbg kwiatéw
funkcjonalnie Zeriskich byta wysoka i dodatnia. Na szczegélng uwage zastugujg wartosci wspot-
czynnika Spearmana dla populacji z Chorzowa, ktére w trzech przypadkach przekroczyty 0,9
(korelacja prawie petna). Wszystkie dotyczg liczby owocéw, przy czym korelacja tej zmiennej
z liczbg kwiatéw funkcjonalnie Zeriskich i wspétczynnikiem funkcjonalnosci jest dodatnia, nato-
miast korelacja liczby owocéw z procentem uszkodzenia blaszki lisciowej jest ujemna (tab.).

7 przeprowadzonego doswiadczenia nad kietkowaniem owocéw kasztanowca wynika, ze
wigksza zdolno$¢ oraz energi¢ kietkowania posiadajg nasiona z kasztanowcéw z populacji cho-
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Tabela.

Wartosci wspétczynnika korelacji rang Spearmana dla zaleznosci migdzy liczbg kwiatéw funkcjonalnie
zetiskich, wspétczynnikiem funkcjonalnosci oraz procentem uszkodzenia blaszki lisciowej a waga i liczbg
owocéw w populacjach z Pszczyny i Chorzowa

Spearman rank correlation coefficients for relationship among number of flowers functionally female,
functionality index and percentage of leaf blade surface infested, fruit number and weight in Pszczyna and
Chorzéw

Pszczyna Chorzéw

Wsp. funkcjonalnosci (G) 0,16 —0,85%
% uszkodzeri blaszki lisciowej Liczba owocéw 0,21 —0,93*
Waga owocow -0,15 —-0,64*
T . L Liczba owocéw 0,61 0,93*
Liczba kwiatéw funkcjonalnie zeriskich Waga owocow 0.79* 0.63*
. " Liczba owocéw 0,74* 0,94*

Wsp. funkcjonalnosci (G) Waga owocow 0.61 0.50

* istotne przy p<0,05; significant at p<0.05
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rzowskiej. Obliczony wspétezynnik Piepera wynigst dla nich 2 dni, natomiast dla nasion z popu-
lacji pszczyniskiej wspétczynnik ten wynidst dwukrotnie wigcej (4 dni).

Dyskusja
U kasztanowca pospolitego stopieri uszkodzenia lisci przez szrotéwka kasztanowcowiaczka
zalezy od ich potozenia w koronie. Najwicksze uszkodzenia obserwuje si¢ na dolnych gal¢ziach,
a im wyzej, tym stajg si¢ mniej rozleglte. Powierzchnia blaszek lisciowych rozwijajacych sie do 2
metréw wysokosci uszkodzona jest Srednio w 30%, przy czym w wyzszych partiach warto$¢ ta
utrzymuje si¢ na poziomie 10% [Nardini i in. 2004]. Uszkodzenie drzew w parku w Chorzowie
miesci si¢ w tych granicach. Natomiast w populacji pszczyniskiej w skrajnym przypadku 30% to
cz¢$¢ powierzchni zdolnej do prowadzenia fotosyntezy, a srednio na kazdym lisciu proces ten
moze odbywac si¢ jedynie na polowie powierzchni.

Przyczyng powyzszych réznic jest niewatpliwie réznica w intensywnosci ataku szkodnika,
czyli liczby osobnikéw motyla. Udowodniono, Ze moze ona wynikaé z intensywnosci nastonecz-
nienia, ktére ma wplyw na wystgpowanie parazytoidéw szrotéwka, stymulujgc ich samice do
sktadania jaj. Obecnos¢ tych gatunkéw ogranicza mozliwosé ekspansji szrotéwka [Bystrowski
i in. 2008]. Jednakze usytuowanie drzew, majgce wplyw na nastonecznienie i temperaturg¢ w po-
blizu korony, byto takie samo w obu badanych populacjach i nie nalezy upatrywaé w tym przy-
czyny zaobserwowanych réznic.

Poza stopniem uszkodzenia wazny wydaje si¢ by¢ tez inny fakt dotyczacy lisci — ich dlugosé
utrzymywania si¢. Okazuje si¢, Ze Zerowanie szrotéwka kasztanowcowiaczka moze przyczynic
si¢ do szybszej defoliacji. Zwigzane jest to z tym, ze bezposrednio po ataku drugiej generacji
motyla drzewa rozpoczynaja bardzo intensywne i krétkotrwate zrzucanie lisci [Salleo 2003].

Badania nad gatunkami poligamicznymi wskazuja, ze ilos¢ energii, jakg dysponuje osob-
nik, determinuje liczbe kwiatéw zeriskich, ktére wymagajg wigkszych nakladéw energii w swéj
rozwdj. Dlatego tez spodziewad si¢ mozna, ze wigksze uszkodzenia lisci spowodujg spadek liczby
kwiatéw tej ptci [Nanami i in. 2005], co zaobserwowano w niniejszych badaniach. Liczba kwiatéw
na poszczegdlnych osobnikach brana jest pod uwage przy obliczaniu wspétczynnika funkcjonal-
nosci, ktéry méwi o tym, jak znaczny udzial w przekazywaniu genéw nastgpnemu pokoleniu
majg u drzewa kwiaty funkcjonalnie Zeriskie. Wartos¢ tego wspélezynnika wskazuje na funkcjo-
nalng pte¢ danego drzewa na tle catej populacji, czyli czy reprezentuje pte¢ meska (wartosci
zblizajace si¢ do 0), czy zeriskg (1 i wartosci zblizajace si¢ do tej liczby) w danej populacji. Wszystkie
wartosci pomigdzy 0 i 1 swiadczg o wystepowaniu dwdch rodzajéw kwiatéw i ewentualnej domi-
nacji jednego z nich [Binggeli, Power 1991; Geber 1999]. W populacjach czgsciej spotyka sig¢ zde-
cydowang przewage kwiatéw funkcjonalnic meskich lub osobnikéw meskich, co jest zwigzane
z potencjalem energetycznym osobnika [Nanami i in. 2005]. W uzyskanych wynikach mogg zaska-
kiwaé wysokie wspétezynniki funkcjonalnosci G w populacji pszcezyniskiej, w ktérej sama liczba
kwiatéw zenskich jest ponad dwa razy mniejsza niz w chorzowskiej, a pomimo tego usredniony
wspélezynnik dla obu populacji jest taki sam. Wartos¢ wspélezynnika 0,48, nawet wsréd zdrowych
osobnikéw réznych gatunkéw, nie wystepuje czgsto [Geber 1999].

U kasztanowca pospolitego, ktéry jest gatunkiem poligamicznym, duzy wptyw na rozwdj
kwiatéw o okreslonym typie plci mieé moze data rozpoczgtego ataku szrotéwka, poniewaz istot-
nie wplywa ona na produkcj¢ pierwotng netto drzewa. Im pézniej nastapi atak, tym wigksza
taczna powierzchnia lisci uczestniczy w fotosyntezie i tym wigcej energii kasztanowiec jest w sta-
nic wyprodukowac wiosng. Réznica wynosi okoto 20% migdzy atakami rozpoczgtymi 30 kwictnia
i 30 maja. Jest to czas najwi¢kszego wzrostu intensywnosci fotosyntezy, ktéry juz na poczgtku
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czerwea gwattownie hamuje. Zwigzane jest to ze znacznym wzrostem temperatury w tym czasie,
ktory wywoluje zjawisko kawitacji, a to skutkuje przerwaniem transportu w ksylemie i ogranicze-
niem fotosyntezy [Nardini 2004].

Owoce zebrane z drzew w Parku Pszczyriskim majg masg nizszg od zebranych w Chorzowie.
Jednoczesnie w pierwszym z tych parkéw udokumentowano wigkszg powierzchni¢ uszkodzen
blaszki lisciowej, ktdra rézni si¢ srednio o 30%. Zwigzek mi¢dzy tymi wielkosciami wydaje si¢
uzasadniony. Wnioskowali tak takze Thalmann i in. [2003]. Takos i in. [2008] zwracajg uwagg,
iz moze by¢ to wynikiem zmniejszonej produkcji w procesie fotosyntezy, a co za tym idzie
— mniejszej ilosci skfadnikéw odzywezych ulokowanych w nasionach.

Aby sprawdzi¢ sil¢ kietkowania nasion, mozna obliczy¢ wspélezynnik Piepera, ktérego
wz6r daje wynik w postaci liczby dni potrzebnych do wykietkowania. Im wigcej dni potrzebujg
nasiona, tym mniejsza jest ich energia kietkowania [Sottys i in. 2012]. Dlatego nie dziwi uzyskany
wynik, w ktérym drzewa z wigkszg powierzchnig uszkodzonych lisci oraz mniejszg suchg masg
owocéw wyprodukowaty nasiona, ktére wymagaja dwa razy wigcej czasu, aby wykietkowad.
W badaniach nie mozna pomija¢ takiego czynnika jak indywidualne tempo rozwoju nasion.
Przypadek mégt sprawic, ze nierozwinigte w petni nasiona spadly na ziemig i przeszty do pierw-
szych etapow stratyfikacji. Konsekwencjg takiego zdarzenia moze by¢ opéznienie kietkowania
[Takos i in. 2008].

Udowodniono ponadto zaleznosci mi¢dzy wielkoscig nasion a wzrostem i przezywalnoscia
siewek. Lepsze wyniki osiggaly te, ktére pochodzity z wigkszych nasion [Thalmann i in. 2003].
Prowadzone po zakoriczeniu doswiadczeri obserwacje siewek wykazaty t¢ samg tendencjg.

Biorgc pod uwage obnizenie masy nasion, co skutkuje nizszg zdolnoscig do kietkowania,
a w nastepstwic takze wzrostu i rozwoju siewki, stuszne jest twierdzenie, iz szkody wynikajace
z zerowania szrotéwka kasztanowcowiaczka przede wszystkim wplywaja negatywnie na procesy
reprodukcji generatywnej kasztanowca pospolitego [Salleo i in. 2003; Thalman i in. 2003].

W obliczu trwajacej inwazji szrotéwka wazne jest stosowanie zabiegéw ochronnych.
Glowacka i in. [2009] potwierdzili pozytywny i istotny wptyw grabienia i niszczenia lisci z prze-
bywajacymi w nich ggsienicami na zmniejszenie liczebnosci szkodnika i powodowanych przez
niego zniszczeri. Baranowski i Gaczkowska [2006] przypisujg temu zabiegowi decydujace zna-
czenie w walce ze szrotéwkiem. Baranowski i Dankowska [2012] proponujg integrowang
ochrong przed szrotéwkiem, ktéra polegataby gléwnie na poprawie kondycji zdrowotnej roslin
poprzez zapewnienie dogodnych warunkéw wzrostu, a zabiegi usuwania lisci miatyby by¢ dopet-
nieniem. Ci sami autorzy krytykuja opaski lepowe, ktérych efektywnosé wedtug ich badan nie
przekracza 10%, a liczba wylapanych w ten sposéb motyli nie koreluje z powierzchnig uszko-
dzer lisci. Jednak populacje badane w wojewddztwie §lgskim wyraznie réznicujg si¢ pod wzgle-
dem stopnia defoliacji blaszki lisciowej, a te populacje, u ktérych dodatkowo zastosowano opaski
lepowe wspomagane putapkami feromomowymi, wykazywaly mniejszg defoliacje.

Whioski

#* Szrotéwek kasztanowcowiaczek wywotuje zaburzenia w procesie kwitnienia i owocowania
kasztanowca pospolitego.

# Mozliwg przyczyng tych zaburzen jest uszkodzenie przez szkodnika powierzchni lisci (nawet
do 70%) i zwigzany z tym spadek fotosyntezy.

# Uszkodzenia nie wptywajg w sposéb istotny na liczbe kwiatéw, ale powoduja spadek udziatu
kwiatéw funkcjonalnie zenskich.
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# Ograniczenie fotosyntezy moze wptywaé na zmniejszenie liczby (ponad 30%) i wagi owocéw
(do 30%) oraz prawdopodobnie produkcj¢ mniej zywotnych nasion.

# Przypuszezalnie opaski lepowe wspomagane putapkami feromonowymi mogg skutecznie
i do$¢ znacznie zmniejszaé liczbg szkodnikéw i ograniczaé uszkodzong powierzchnig blaszek
lisciowych kasztanowcow.
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SUMMARY

Impact of Cameraria ohridella Deschka & Dimi¢ on the disruption
of the flowering and fructification processes of Aesculus hippocastanum L.

In Northern Europe, over the last 7-8 years horse chestnut (Aesculus hippocastanum 1..) has suffered
heavily from leaf mining insect known as Cameraria ohridella Desch. & Dim. The aim of this
study was to determine the impact of this insect on the percentage of leaf blade surface infested
by insects, the number of functionally male and female flowers, as well as the germination energy
of seeds. Two populations of chestnut in Pszczyna Park and in Silesia Park in Chorzéw (southern
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Poland) were selected for this study. Both populations were infested by Cameraria ohridella
Desch. & Dim., but in the one in Silesia Park pheromone trap was applied in the form of adhesive
tape around the trunk.

The area of damage to the leaf may not affect the number of flowers, but it causes a decrease
in the number of functionally female flowers as well as a decrease in fruit number and weight.
In Pszczyna, where the leaf surface damaged was more than twice as large as in the other group
of trees, the number of fruits formed was respectively lower on average (29%), and their weight
was 30% lower. Moreover, the Pieper coefficient was twice as high in Pszczyna population,
which reflects a smaller germination energy value.

In those trees, with high defoliation, the only protective measure was the raking out and
dispose of fallen leaves. In the Silesia Park in Chorzéw, adhesive tapes with pheromone trap
were used, which helped prevent greater leaf damage and lessened the disruption of the flowering
and fructification processes.



