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ABSTRACT

Bednarz B., Scheffler M. 2008. Wptyw zeru szrotéwka kasztanowcowiaczka (Cameraria ohridella Deschka
& Dimic) na szerokosé stojéw rocznych kasztanowca biatego (Aesculus hippocastanum L.). Sylwan 7: 53-66.

Tree-ring chronologies were created for infested by the horse chestnut leaf-miner horse chestnut trees
from Kleparski Park and Rakowicki Cemetery in Krakéw. Radial growth depression was observed during
the outbreak. Statistically significant differences in tree-ring widths during and before an outbreak were
found only for chestnut trees from Kleparski Park. The different resistance to chestnut leaf-miner feeding
was observed on trees originated from distinct urban growth condition of Krakow.
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Wstep
Jednym z drzew najczegsciej wysadzanych w parkach, ogrodach i zieleni miejskiej jest kasz-
tanowiec biaty (Aesculus hippocastanum 1..), pochodzacy z wilgotnych dolin gérskich obszaru
Batkanéw [Xiang i in. 1998; Bichta, Kozakiewicz 2002]. Mimo obcego pochodzenia, drzewo to
od dawna stanowi staly element naszej dendroflory [Seneta 1994]. Kasztanowce biate rosnace
na obszarach aglomeracji miejskich osiggajg wick od 60 do 80 lat, a w warunkach naturalnych
150-300 lat [Rokosza 1988; Balder i in. 1997]. Drzewa te, ostabione czynnikami abiotycznymi
(wiatry) oraz antropogenicznymi (zasolenie gleby, zanieczyszczenia powietrza) stajg si¢ podatne
na ataki patogendéw grzybowych (Guignardia aesculi Peck) oraz szkodnikéw owadzich, z ktérych
najgroZniejszym w ostatnich latach stat si¢ szrotéwek kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridella
Deschka & Dimic), powodujgcy nawet catkowitg defoliacje kasztanowcéw [Labanowski 2004].

Na szerokos¢ stojow rocznych drzew silny wptyw maja elementy klimatyczne [Fritts 1976;
Zielski, Krgpiec 2004; Bednarz, NiedZwiedZ 2006] oraz szkodliwe owady [Bednarz, Kocha-
nowski 2008]. Intensywne zery foliofagéw zapisujg si¢ w postaci depresji przyrostowych, ktdre,
w odréznieniu od zmian spowodowanych czynnikami abiotycznymi, mogg utrzymywaé si¢
dtuzej i mied specyficzny przebieg. Badajgc szerokos¢ stojéw rocznych mozna okresli¢ poczatek
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gradacji, ktéra miata miejsce w przesztosci, jej przebieg i koniec oraz opisaé reakcje drzew na
zaistnialg sytuacj¢. Mozna réwniez okresli¢ straty w przyroscie masy drzew [Swetnam, Lynch
1989; Conway i in. 1999; Speer, Holmes 2004].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu zeru szrotéwka kasztanowcowiaczka na
szerokosé stojéow rocznych kasztanowcéw biatych rosngeych na terenie Krakowa na przykladzie
populacji drzew z Parku Kleparskiego oraz Cmentarza Rakowickiego.

Material i metody

Wywierty do badari pobrano z kasztanowcéw biatych (Aesculus hippocastanum 1..) rosnacych
w Parku Kleparskim i na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie. Wybrano drzewa bez widocz-
nych zewnetrznych znieksztalcerd i oznak chorobowych. Kasztanowce nawiercano swidrem
przyrostowym Presslera na wysokosci piersnicy (1,3 m od powierzchni gruntu), z dwéch stron,
wzdtuz prostopadlych do siebie promieni. Préby pobrano z 13 drzew rosngcych w Parku
Kleparskim i z 13 drzew z Cmentarza Rakowickiego. Zebrany materiat postuzyt do pomiaréw
szerokosci stojow rocznych, wykonanych z doktadnoscig 0,01 mm za pomocg przyrostomierza
typu SGM firmy BIOtronik. W celu weryfikacji poprawnosci wykonania pomiaréw szerokosci
stojéw rocznych, poszczegélne sekwencje przeanalizowano programem Coffecha w wersji 6.06P
[Holmes 1986]. Weryfikacja polegata na okresleniu korelacji kazdej pojedynczej sekwencji
z chronologig wzorcows, utworzong przez program na podstawie wszystkich chronologii osob-
niczych. Wskazane przez program Coffecha bl¢dnie pomierzone wywierty pomierzono ponow-
nie. W efekcie uzyskano sekwencje przyrostowe (chronologie rzeczywiste), ktére nastgpnie
poddano standaryzacji przy uzyciu programu Arstan [Cook, Holmes 1986]. Réwnoczesnie,
7a pomocy tego samego programu, rzeczywiste chronologie poddano wygladzeniu metodg naj-
mniejszych kwadratéw.

Celem przeprowadzonej standaryzacji bylo wyeliminowanie trendéw przyrostowych
zwigzanych z juwenilnym i senilnym okresem zycia drzew. Réwnoczesnie standaryzacja uwy-
puklita wywotang przez czynniki klimatyczne zmienno$¢ krétkookresows (roczng). Nastgpnie
obliczono srednig standaryzowang chronologi¢ stojéw rocznych podzielong na przyjete szescio-
i siedmioletnie okresy przyrostowe dla catego dotychczasowego okresu zycia drzew. Podzial
na okresy dokonano w ten sposGb, aby ostatni okres zaréwno szescio-, jak i siedmioletni obej-
mowat lata gradacji szrotéwka kasztanowcowiaczka. Po otrzymaniu $rednich wartosci przyrostu
w wymienionych okresach, postugujgc si¢ programem Satistica 6.1, standaryzowane wskazniki
szerokosci stojéw rocznych poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, aby zbada¢ istotnos¢
réznic pomiedzy poszezegélnymi okresami przyrostowymi [f.omnicki 1995; Statistica... 1997].
W przypadku stwierdzenia statystycznie istotnych réznic migdzy Srednimi standaryzowanymi
warto$ciami przyrostu w badanych okresach, w dalszym etapie prac wartosci przyrostu z okre-
séw 6-7 letnich poddano testowi ,,post hoc” testem najmniejszych istotnych réznic Fishera
[Statistica... 1997].

Standaryzowane szerokosci stojéw rocznych kasztanowcéw poddano analizie statystycznej,
okreslajgcej wartosci wspélezynnikéw ich korelacji ze srednimi miesi¢gcznymi wartosciami
temperatury powietrza oraz miesiecznymi sumami opadéw atmosferycznych w Krakowie.
Obliczenia, do ktérych wykorzystano program Dendroclim 2002 [Bondi, Waikul 2004], przepro-
wadzono na dwa sposoby. W pierwszym skorelowano przyrost ze zmiennymi klimatycznymi dla
catego badanego okresu zycia drzew (bootstrapowa funkcja pojedynczych interwaléw czaso-
wych), a w drugim — z danymi dla ruchomych, 34-letnich interwaléw czasowych (bootstrapowa
funkcja ruchomych interwatéw czasowych). Dane dotyczace cieploty powietrza obejmowaly lata
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1903-2005, a opadéw — okres 1903-1998 i pochodzity ze stacji meteorologicznej Ogrodu Bota-
nicznego UJ w Krakowie.

Wyniki
CHRONOLOGIE RZECZYWISTE I STANDARYZOWANE. Na podstawie przeprowadzonych badari skon-
struowano chronologie rzeczywiste oraz standaryzowane kasztanowca biatego, ktére obejmujg
112 i 119 lat (odpowiednio: Cmentarz Rakowicki oraz Park Kleparski). Rzeczywiste i standary-
zowane chronologie stojéw rocznych obu populacji kasztanowcéw cechowat zblizony przebieg,
w ktérym zanotowano trzy minima przyrostowe. Pierwsze wystgpito w roku 1950. Od drugiej
polowy lat pieédziesigtych do poczatku lat szesédziesigtych systematycznie obserwowano
zwickszanie si¢ szerokosci stojéw rocznych. Lata osiemdziesigte i dziewi¢édziesigte ubiegtego
wicku to okres spadku przyrostu na grubosé¢, ktéry utrzymat si¢ do 1993 roku. Nastepnie do
roku 1997, czyli poczatku gradacji szrotéwka kasztanowcowiaczka w Krakowie, odnotowywano
wzrost szerokosci stojéw rocznych. W nastepnych latach (okres gradacji) nastgpowat ciggly
spadek szerokosci przyrostéw rocznych, ktére w ostatnich latach (2005) osiggnety minima przy-
rostowe o najnizszych wartosciach z catego okresu zycia drzew. Stwierdzono, ze przyrosty na
grubos¢ kasztanowcéw z Cmentarza Rakowickiego cechowaly wyisze wartosci niz u drzew
z Parku Kleparskiego. Trend ten utrzymywat si¢ az do korica okresu objetego badaniami, czyli
do 2005 roku wlacznie (ryc. 1A, B). Z przebiegu krzywych standaryzowanych wynika, ze miedzy
rokiem 1964 a 1976 wskazniki szerokosci stojéw rocznych drzew z Cmentarza Rakowickiego
byty wigksze, a w latach 1976-1988 mniejsze niz u drzew z Parku Kleparskiego. Od roku 1988
wyzsze indeksowane wartosci zanotowano u drzew z Cmentarza Rakowickiego. W czasie gra-

dacji szrotéwka najbardziej spektakularny spadek przyrostu u obu populacji wystapit w ostatnich
latach (ryc. 1C, D).

ZWIAZEK SZEROKOSCI SELOJOW ROCZNYCH KASZTANOWCA BIALEGO Z TEMPERATURA I OPADAMI.
Bootstrapowa funkeja korelacji i odpowiedzi obliczona dla pojedynczych interwatéw czasowych. Dla drzew
z Cmentarza Rakowickiego decydujacy i statystycznie istotny (p=0,05) wptyw na szerokos¢ sto-
jow rocznych wywierala cieptota powietrza lipca, sierpnia i wrzesnia roku poprzedzajacego przy-
rost. Wspétezynniki korelacji bylty negatywne i wynosity odpowiednio —0,230, 0,280 oraz
-0,215 (n=103). Przyrost na grubos¢ kasztanowcéw z Cmentarza Rakowickiego wykazywat
pozytywng istotng (p=0,05) statystycznie korelacje z miesigczng sumg opadéw sierpnia roku
poprzedzajgcego przyrost (1=0,433; n=96). Podobna zaleznos¢ wystapita dla czerwca roku for-
mowania si¢ przyrostu (r=0,306). W roku formowania si¢ przyrostu w listopadzie korelacja przy-
rostu radialnego z opadem byla negatywna (r=—0,246) i istotna statystycznie (p=0,05).

Dla kasztanowcéw z Parku Kleparskiego wykazano, ze szerokos¢ stojéw rocznych negaty-
wnie korelowata ze Srednig temperaturg lipca i sierpnia roku poprzedzajgcego okres formowania
si¢ przyrostu, r odpowiednio —0,278 i -0,338 (p=0,05; n=100). Stwierdzono pozytywny wptyw na
aktywnos¢ kambium podwyzszonych opadéw w sierpniu roku poprzedzajgcego przyrost
(r=0,267; p=0,05; n=94). Pozytywny wplyw wywieraly takze opady maja roku tworzenia si¢ przy-
rostéw (r=0,245), a negatywng korelacje uzyskano natomiast dla listopada roku tworzenia si¢
przyrostéw (r=—0,229).

Bootstrapowa funkcja korelacii i odpowiedzi obliczona dla 34 letnich ruchomych interwatdw czasowych.
Na przyrost radialny drzew rosngcych na Cmentarzu Rakowickim w srodkowym okresie ich
Zycia pozytywny i statystycznic istotny wpltyw miata gléwnic wysoka temperatura powietrza
pazdziernika roku poprzedzajacego oraz lutego roku jego formowania si¢. Natomiast w okresie
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Wskaznik szerokosci stojéw

0t b bt bt b+ bttt
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Lata
Rye. 1.

Chronologie szerokosci stojéw rocznych kasztanowca bialego z Cmentarza Rakowickiego (A) i Parku
Kleparskiego (B) oraz standaryzowane chronologie stojéw rocznych kasztanowca biatego z Cmentarza
Rakowickiego (C) i Parku Kleparskiego (D) w Krakowie z naniesionymi krzywymi wygladzajgcymi
"Tree-ring widths chronologies of white horse chestnut from Rakowicki Cemetery (A) and Kleparski Park
(B) and standardised tree ring chronologies of white horse chestnut from Rakowicki Cemetery (C) and
Kleparski Park (D) in Krakow with smoothing curves

senilnym wysoka temperatura stycznia roku ksztaltowania si¢ przyrostu miata wplyw nega-
tywny. Réwniez negatywnie oddziatywata w srodkowym okresie zycia drzew wysoka temper-
atura wrzesnia roku ksztaltowania si¢ przyrostu, a w fazie juwenilnej i pgdzenia — wysoka
temperatura sierpnia roku poprzedzajacego okres formowania si¢ stojéw (ryc. 2A).

Odmienny wptyw temperatury na przyrost radialny zaobserwowano u drzew rosngcych
w Parku Kleparskim. Wysoka temperatura okresu wegetacji, a w pojedynczych latach takze
i lutego, wrzesnia, pazdziernika oraz listopada, wplywala pozytywnie na aktywnosci kambium.
Podobng relacj¢ w senilnej fazie zycia drzew zaobserwowano w przypadku grudnia roku
poprzedzajacego formowanie si¢ przyrostu. W fazie srodkowej zycia kasztanowcéw zbyt wyso-
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ka temperatura w grudniu roku ksztattowania si¢ przyrostu oraz wrzesniu roku poprzedzajacego
ten proces negatywnie wpltywata na szerokos¢ powstajacych stojéw rocznych. Podobnie negaty-
wnie wplywaly ciepte okresy sierpnia dla lat mtodocianych i w wieku starczym (ryc. 2B).

Na wielkos¢ przyrostéw badanych kasztanowcéw miaty réwniez wpltyw miesigczne sumy
opadéw. Dla populacji kasztanowcéw pochodzaeych z Cmentarza Rakowickiego wykazano
pozytywng korelacj¢ wysokos¢ opadu — szerokos¢ stojéw rocznych w Srednim i starszym wieku
drzew dla maja, za$§ w poczatkowych i kodcowych latach zycia — czerwca. Wielkos¢ opadu
w lipcu byta istotnie skorelowana z przyrostami tylko w pojedynczych latach, natomiast opady
sierpnia wplywatly pozytywnie na przyrost podczas niemal calego okresu zycia drzew. Opady
grudnia byty istotnie pozytywnie skorelowane z szerokoscig stojéw rocznych w starszym okresie
zycia kasztanowcéw. W pazdzierniku roku poprzedzajgcego formowanie si¢ przyrostu, na prze-
tomie kilku lat réwniez otrzymano pozytywne i istotne statystycznie wspétezynniki korelacji
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Wplyw Sredniej miesigcznej temperatury powietrza na szerokosé stojéw rocznych kasztanowca biatego
z Cmentarza Rakowickiego (A) i Parku Kleparskiego (B) w Krakowie

Influence of mean monthly temperature on tree-ring widths of white horse chestnut from Rakowicki
Cemetery (A) and Kleparski Park (B) in Krakow
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(ryc. 3A). Opady we wrze$niu, pazdzierniku i listopadzie powodowaty u kasztanowcéw w $red-
nim i starszym wieku spadek aktywnosci kambium. Podobna sytuacja miata miejsce w listopadzie
roku poprzedzajacego formowanie si¢ stoja u drzew w srodkowym okresie ich zycia.

Aktywnosci kambium drzew z Parku Kleparskiego w srodkowej fazie zycia sprzyjaly
wysokie sumy opadéw w maju, w poczatkowej fazie — w czerwcu, a w koicowym okresie zycia
drzew — grudniu. W roku poprzedzajagcym przyrost pozytywny wplyw opadéw zaznaczyt si¢
w sierpniu i listopadzie u drzew w wieku starszym, a w wieku mtodocianym — w pazdzierniku.
Wysokie sumy opadéw w okresie wrzesieri-listopad w poczgtkowym okresie zycia, a takze
opady lutego, marca oraz kwietnia w koficowym okresie Zycia drzew negatywnie wptywaly na
szerokosci stojéw rocznych (ryc. 3B).

SREDNI SZESCIO- 1 SIEDMIOLETNI STANDARYZOWANY PRZYROST SEOJOW ROCZNYCH. Za pomocg
testu NIR Fishera wykazano brak istotnych statystycznie réznic w obrebie Srednich szescio-
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Whplyw sredniej miesigeznej sumy opadéw na szerokos¢ stojéw rocznych kasztanowca biatego z Cmentarza
Rakowickiego (A) i z Parku Kleparskiego (B) w Krakowie

Influence of monthly sums of precipitation on tree-ring widths of white horse chestnut from Rakowicki
Cemetery (A) and Kleparski Park (B) in Krakow
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i siedmioletnich standaryzowanych przyrostéw stojéw rocznych u kasztanowcéw pochodzacych
z Cmentarza Rakowickiego. Srednie wartosci standaryzowane szerokosci stojéw rocznych
w poszezegdlnych okresach przyrostowych byty do siebie bardzo zblizone i nie réznity si¢ istot-
nie statystycznie mig¢dzy sobg, dotyczylto to takze okreséw z gradacjg szrotéwka (dla okreséw
szescioletnich F=1,379; p=0,172, dla siedmioletnich F=1,318; p=0,218).

U populacji kasztanowcéw z Parku Kleparskiego istotne statystycznie réznice wystgpity
dla srednich wartosci standaryzowanego przyrostu stojéw rocznych z poszczegdlnych okreséw
szescio- (F=2,204; p=0,010) i siedmioletnich (F=3,497; p=0,000). Tylko w trzech przypadkach,
zar6wno przy podziale na szescio-, jak i siedmioletnie okresy przyrostowe, wyst¢powaly nieisto-
tne statystycznie réznice w przyroscie (tab. 11 2; ryc. 4A i 4B). R6znice w przyroscie pomigdzy
okresem obejmujgcym gradacje szrotéwka kasztanowcowiaczka (1998-2005) a poprzednimi
okresami przyrostu na grubosé, bez gradacji, byly istotne statystycznie dla wigkszosci okreséw,
7 wyjatkiem lat 1946-1951, 1952-1957 i 1994-1999 oraz 1943-1949, 1950-1956 i 1992-1998.
Nalezy jednak zaznaczy¢, iz lata 1994-1999 i 1992-1998 bezposrednio poprzedzaty okres gradacii
szrotéwka kasztanowcowiaczka i w obu wymienionych przypadkach w okresach przyrostowych
zawarty byl pierwszy rok gradacji tego foliofaga (tab. 11 2).

Dyskusja
Stopniowe ocieplanie si¢ klimatu powoduje zmiany obserwowane réwnicz w naszym kraju.
Nalezg do nich, mi¢dzy innymi, masowe pojawy szkodnikéw, dawniej niewystgpujacych lub
wystgpujgcych w nieznacznym nasileniu. Jednym z takich niekorzystnych zjawisk, bardzo groz-
nych dla kasztanowca biatego, jest gradacja szrotéwka kasztanowcowiaczka (Cameraria ohridella
Deschka & Dimic). Szkodnik ten pochodzi prawdopodobnie z terenu Batkanéw. Za jego sprawg
pod znakiem zapytania stoi przysztos¢ kasztanowcéw biatych w calej Europie [Freemers 1997;
Krehan 1997]. Dla kasztanowca biatego optymalnymi sg stanowiska z udzialem zyznych gleb
swiezych lub wilgotnych. Ponadto kasztanowiec lubi miejsca stoneczne lub péicieniste [Adam-
czewski 1973; Seneta 1994]. Te wymagania zdajg si¢ by¢ spetnione w przypadku populacji
kasztanowca biatego z Cmentarza Rakowickiego. W Parku Kleparskim warunki siedliskowe nie
byty dla kasztanowcéw tak korzystne, a porazenie przez szrotéwka kasztanowcowiaczka powo-
dujgce, ze drzewa w sezonie wegetacyjnym powtérnie rozwijaly liscie i zawigzywaly kwiaty,
wplywalo nickorzystnie na ich kondycje i formowanie si¢ przyrostéw drewna [Salleo i in. 2003].
Zdecydowanie sprzyjajacym czynnikiem dla rozwoju szrotéwka oraz stopnia opanowania kasz-
tanowcGw przez niego wydaje si¢ by¢ wysoka temperatura miesigcy korica okresu wegeta-
cyjnego oraz jesieni, bowiem w sprzyjajacych warunkach klimatycznych szrotéwek kasztanow-
cowiaczek moze wyprowadzi¢ nawet 5 pokolen [Balder i in. 2004; Girardoz i in. 2004].

Temperatura i opady wywierajg ogromny wptyw na przebieg proceséw wzrostu i rozwoju
drzew [Karpavichius i in. 1996; Jacoby i in. 1996; Zielski 1997; Wilczyniski 1999; Feliksik,
Wilcezyriski 2003, 2004; Zielski, Krapiec 2004]. Zaleznosé przyrostéw rocznych drzew od tempe-
ratury i opadéw nie ogranicza si¢ wylgcznie do aktualnego sezonu funkcjonowania kambium.
Czynniki te, réwniez dla drzew w stanie spoczynkowym, majg wptyw na szerokos¢ stojéw rocz-
nych formowanych w nastgpnych sezonach wegetacyjnych [Fritts 1976; Straw 1996; Feliksik
i in. 2000; Zielski, Krgpiec 2004; Zielski, Koprowski 2001; Chojnacka-Ozga 2002; Bednarz,
NiedzwiedZ 2006]. Ponadto na siedliskach korzystnych dla drzew, czynniki klimatyczne mogg
nie ogranicza¢ przyrostu w kazdym roku kalendarzowym, lecz tylko w niektérych, ekstremal-
nych latach [Zielski, Krapiec 2004]. Podobne spostrzezenia poczyniono w niniejszej pracy.
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Lata

Ryc. 4.

Przebieg zmian réznic pozioméw istotnosci z zaznaczonymi 0,95 przedziatami ufnosci w badanych szescio-
letnich (A) i siedmioletnich (B) przedziatach czasowych (wartosci Srednie z przedziatu czasowego) dla
standaryzowanej chronologii kasztanowca biatego z Parku Kleparskiego w Krakowie. Oczekiwane srednie
brzegowe. Biezacy efeke dla A: F(13, 85)=2,2037, p=0,01057 i dla B: F(13, 84)=3,4968, p=0,00023 rozktad
efektywnych hipotez

Changes course graph of significance level with 0.95 confidence intervals marked at investigated six- (A)
and seven-year (B) temporary section (mean values as period range) for standardised tree ring chronology
of white horse-chestnut from Kleparski Park in Krakow. Expected means edge. Current effect for A: F(13,
85)=2.2037, p=0.01057 and for B: F(13, 84)=3.4968, p=0.00023 decomposition of effective hypothesis

Obserwowane réznice w przyrostach drzew rosngcych na réznych stanowiskach mogty
wynikaé takze z lokalnych uwarunkowari mikroklimatycznych oraz glebowych. Wysoka tem-
peratura miesigcy zimowych mogta sprzyja¢ zwickszonej przezywalnosci larw szrotéwka, a co za
tym idzie zwigkszonej jego liczebnosci po przezimowaniu [Balder i in. 2004]. Prawdopodobnie
miato to miejsce w przypadku populacji kasztanowcéw pochodzgcych z Cmentarza Rakowi-
ckiego, stad wysoka temperatura stycznia miata wptyw negatywny na formowania si¢ przyrostu
(ryc. 2A). Istotnym negatywnym czynnikiem ksztattujgcym przyrost u drzew pochodzgcych
z Parku Kleparskiego byta wysoka temperatura sierpnia roku poprzedzajacego okres tworzenia
si¢ przyrostu (ryc. 2B). Z kolei obfite opady w tym miesigcu mogly decydowac o ilosci zgroma-
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dzonych materialéw zapasowych, ktére mogly by¢ wykorzystywane do formowania si¢ przyro-
stu w roku nastgpnym (ryc. 3A). Bylo to czynnikiem sprzyjajacym lepszej kondycji drzew,
zwlaszcza w okresie ograniczenia aparatu asymilacyjnego spowodowanego przez gradacje szro-
téwka kasztanowcowiaczka. Nalezy zwréci¢ uwagg, ze zar6wno w analizie pojedynczych inter-
waléw czasowych, jak réwniez w ruchomych interwatach czasowych potwierdzono istotnosé
pozytywnego wpltywu miesigcznych sum opadéw oraz Sredniej miesi¢eznej temperatury powie-
trza na wielkos¢ przyrostu radialnego kasztanowcéw z Cmentarza Rakowickiego. Rola tych
czynnikéw wydaje si¢ wzrasta¢ wraz z wiekiem drzew. Natomiast negatywna korelacja opadéw
7 przyrostem na grubo$¢ w lutym, marcu i kwietniu populacji kasztanoweéw z Parku Klepar-
skiego moze wynika¢ ze zwigkszonej infiltracji stosowanej do odladzania ulic solanki z wierz-
chnich warstw gleby w glab jej profilu i uszkodzenia systeméw korzeniowych drzew (ryc. 3B).

Interesujgcym jest, iz przebieg chronologii u kasztanowcéw z Parku Kleparskiego cecho-
wato wigksze wahanie szerokosci przyrostéw rocznych w wieku juwenilnym niz u kasztanowcéw
z Cmentarza Rakowickiego. Trend ten utrzymywat si¢ do poczatku lat szesédziesigtych ubiegle-
go stulecia. Po tym okresie sytuacja odwrdcila si¢ i przyrost radialny drzew z Parku Kleparskiego
byt zdecydowanie stabszy, a krzywa przyrostu stojéw rocznych ulegata mniejszym fluktuacjom.

W niniejszej pracy stwierdzono wyst¢powanie istotnych statystycznie réznic pomigdzy
przyrostem z okresu gradacji a okresami wezesniejszymi. ‘Te zaleznosci wyjatkowo silnie zazna-
czaly si¢ w przypadku drzew rosngcych w Parku Kleparskim. Dla populacji kasztanowcéw
z Cmentarza Rakowickiego, pomimo depresji przyrostowej w okresie gradacji szrotéwka, ana-
liza wariancji nie wykazata istotnych statystycznie réznic pomi¢dzy przyrostem z okresu gradacji
a okresami wczesniejszymi. Zauwazone odmiennosci pomigdzy dwoma populacjami drzew
spowodowane byly prawdopodobnie lepszymi warunkami wzrostu, a co za tym idzic lepsza
kondycjg zdrowotng drzew z Cmentarza Rakowickiego niz z Parku Kleparskiego. Podobne
wnioski o lepszej odpornosci na stresujace czynniki biotyczne drzew z zyZniejszych siedlisk
wysnuli réwniez inni autorzy [Straw 1996; Mason i in. 1997; Krause, Morin 1999; Jaworski 2004].
Brak statystycznie istotnych réznic migdzy ostatnim szescio- i siedmioletnim okresem przyro-
stowym (odpowiednio 2000-2005 i 1999-2005) i okresem wczesniejszym (1994--1999 i 1992-
-1998) wskazuje na fakt wystgpienia depresji przyrostowej juz podczas drugiego roku gradacji
szrotéwka w Parku Kleparskim (tab. 1 i 2). Zauwazona opéZniona o rok reakcja drzew, charak-
teryzujgca si¢ zmniejszeniem szerokosci stojéw drewna dopiero w drugim roku masowego zero-
wania owaddéw, zaznaczyla si¢ réwniez w przebiegu chronologii stojéw rocznych (ryc. 1B, 1D).
Podobne zjawisko opdZnienia reakcji przyrostowej na gradacje brudnicy mniszki w lasach
péinocnej Polski zanotowali Bednarz i Kochanowski [2008].

W niniejszej pracy potwierdzono istnienie negatywnego wptywu gradacji szrotéwka kasz-
tanowcowiaczka na przyrost radialny kasztanowcéw biatych rosngcych zaréwno na ubogich
siedliskach Parku Kleparskiego, jak i zyZniejszych Cmentarza Rakowickiego. Natomiast brak
statystycznie istotnych réznic pomigdzy Srednimi przyrostami z okresu przedgradacyjnego
i gradacyjnym u drzew z Cmentarza Rakowickiego i statystycznie istotne réznice u drzew
z Parku Kleparskiego wyraznie swiadczg o réznej tolerancji drzew na biotyczne czynniki stresu-
jace w zaleznosci od warunkéw siedliskowych.

Whioski

# Silne depresje przyrostowe w latach 1997-2005 u kasztanowcéw biatych z Parku Kleparskiego
i Cmentarza Rakowickiego w Krakowie byty spowodowane gradacjg szrotéwka kasztanowco-
wiaczka.
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# U populacji kasztanowca biatego z Parku Kleparskiego srednie standaryzowane szerokosci
stojéw rocznych z szescio- i siedmioletniego okresu obejmujacego gradacje szrotéwka byty
istotnie statystycznie nizsze od srednich przyrostéw analogicznie przyjetych okreséw lat weze-
$niejszych.

# Pomimo wyraznej depresji przyrostowej zaobserwowanej w przebiegu chronologii szerokosci
stojow rocznych u kasztanowcéw z Cmentarza Rakowickiego, spowodowanej okresem gra-
dacji Cameraria ohridella analizy statystyczne nie wykazaty, w odréznieniu od kasztanowcéw
z Parku Kleparskiego, istotnych réznic pomigdzy przyrostami okresu z gradacjg i analogicznie
przyjetymi okresami lat wezesniejszych. Byto to wynikiem lepszych warunkéw siedliskowych
na Cmentarzu Rakowickim niz w Parku Kleparskim.

# Wysoka temperatura miesi¢cy zimowych moze przyczynic si¢ do spadku przyrostu radialnego
w wyniku zwig¢kszonej przezywalnosci szrotéwka kasztanowcowiaczka.

% W koricowym okresie Zycia drzew z Parku Kleparskiego, wysoka temperatura sierpnia roku
poprzedzajgcego okres formowania si¢ przyrostu w statystycznie istotny negatywny sposob
wplywata na szerokos¢ stojéw rocznych.

# Wysokie opady sierpnia roku poprzedzajacego ksztaltowanie si¢ przyrostu u kasztanowca
bialego mogg by¢ czynnikiem wptywajacym pozytywnie na kondycje drzew podczas gradacji
szrotéwka kasztanowcowiaczka.

# Wysokie sumy opadéw w miesigcach intensywnego przyrostu na grubo$é (maj-czerwiec)
kasztanowcéw opanowanych przez szrotéwka kasztanowcowiaczka wptywaty pozytywnie na
szerokos¢ odkladanych przyrostéw rocznych u drzew rosngcych w warunkach miejskich.
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SUMMARY

Effect of horse-chestnut leaf-miner (Cameraria ohridella Deschka
& Dimic) outbreak on tree-ring widths of white horse-chestnut
(Aesculus hippocastanum 1..)

"Tree-ring widths chronologies of white horse-chestnuts (Aesculus hippocastanum 1..) from Rako-
wicki Cemetery and Kleparski Park in Krakow (Poland) were elaborated. In the end of XX and
at the beginning of XXI centuries the trees were under attack of horse-chestnut leaf-miner.
It was distinctly marked in chronologies as a significant decrease in tree-ring widths. The climate
elements such mean monthly temperature and precipitation were statistically significantly
correlated with tree-ring widths. The highest values of correlation coefficients appeared in the
middle period of tree life for temperature in October of the year prior to the growth and
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February of current growth year. The correlation coefficients for precipitation were the highest
for May and August of the current growth year. Statistically significant differences in growth
between tree-ring widths at the period preceding of chestnut leaf-miner outbreak and for
outbreak period itself were found only for white horse-chestnut originated from Kleparski Park.
Differences for trees from Rakowicki Cemetery were statistically insignificant. The differences
between condition and sensibility to leaf-miner outbreak of white horse-chestnuts growing
on two growth-sites in Krakéw were stated.



