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Wplyw stanowiska kasztanowca (Aesculus hippocastanum L.)
na wystepowanie i liczebnos$¢ parazytoidow szrotowka kasztanowcowiaczka
(Cameraria ohridella Deschka & Dimié¢) w centralnej Polsce

Effects of horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.) site on horse chestnut leafminer
(Cameraria ohridella Deschka & Dimic¢) parazytoids appearance and number in Central Poland

Abstract. Horse chestnut leafminer (Cameraria ohridella Deschka & Dimiz) parasitoids belonging to order
Hymenoptera were investigated on 6 sites in central Poland in the years 2004-2005. Each sample consisted of infested
100 single leaves of horse chestnut collected in fall and placed in photoeclectors. The complex of parasitoids found
consisted of 14 species. In all sample two of them prevailed: Minotetrastrichus frontalis (Nees) and Pnigalio agraules
(Walker) (Hymenoptera, Eulophidae). The significant influence of site insolation on the number of parasitoids
attacking leafminer was noticed. The highest numbers of parasitoids were found on leaves taken from most sun-heated

sites.
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1. Wstep

W Europie, w ciagu ostatnich kilkunastu lat liScie ka-
sztanowca Aesculus hippocastanum L. (Hippocastanaceae)
atakowane sg przez szrotdwka kasztanowcowiaczka Ca-
meraria ohridella Deschka & Dymic¢, 1986 (Lepidoptera:
Gracillariidae). Naturalni wrogowie zwykle odgrywaja wa-
zna rol¢ w kontroli populacji szkodnikéw minujacych liscie
(Askew, Shaw 1979). Intensywne badania parazytoidow
porazajacych szrotéwka kasztanowcowiaczka wykazaly, ze
na larwach lub poczwarkach C. ohridella rozwija si¢ okoto
20 gatunkow, nalezacych do rzgdu Hymenoptera. Wigk-
szo$¢ to bleskotki (Chalcidoidea) z rodziny Eulophidae,
mniej liczne sg gasieniczniki (Ichneumonidea) i me¢czelko-
wate (Braconidae) (Grabenwerger 1998). Parazytoidy szro-
towka sa w wigkszosci polifagami przystosowujacymi si¢
do nowego gospodarza (Grabenweger, Lethmayer 1999).

Stopien spasozytowania szrotowka wykazuje duza
zmiennos¢ — od kilku do kilkunastu procent (Stolz od 1997;
Grabenweger, Lethmayer 1999; Freise, Heitland 2001; Fre-
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ise 1 in. 2002; Kehrli, Bacher 2003; Boisneau i in.
2004; Volter 2004; Stojanovi¢, Markovi¢ 2004).
Zréznicowanie to moze byé wynikiem zastosowania
réznej metodyki badawczej oraz trudnosci w do-
ktadnym oszacowaniu liczebnosci zaréwno samego
fitofaga, jak i parazytoidow (Grabenweger, Lethma-
yer 1999; Grabenweger i in. 2005; Grabenweger
2003). Szacowanie liczebnosci min na lisciach ka-
sztanowca bez ich szczegdtowej wiwisekcji jest mo-
zliwe wylacznie w przypadku pierwszej generacji
szkodnika. Kazda nastgpna generacja szrotowka, roz-
wijajaca si¢ w kolejnych tygodniach, komplikuje ob-
raz zerowania. W trakcie rozwijania si¢ nastgpnych
generacji przybywa min, ale duza ich czgs$¢ pusto-
szeje, poniewaz lggng si¢ z nich motyle lub para-
zytoidy, wigc liczenie samych min bez wiwisekcji
jest malo przydatne lub wrgcz mylace. Pracochton-
nos$¢ metod opartych na wiwisekcji jest natomiast
bardzo duza, co ma wplyw na ogolng liczebnos¢
pobranych prob.
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Zmienno$¢ procentu spasozytowania moze by¢ row-
niez zalezna od pewnych cech charakteryzujacych sta-
nowisko, z jakiego pochodza zasiedlone liscie.

Celem niniejszej pracy jest wykazanie istnienia
zmiennosci w spasozytowaniu populacji szrotdwka
przez parazytoidy w zaleznosci od réznych lokalizacji
badanych stanowisk kasztanowcow.

2. Materialy i metody

Zasiedlone liscie kasztanowcow byty zbierane w la-
tach 2004-2005 jesienig po opadni¢ciu z drzew. Ma-
terialy pochodzily z szesciu zroznicowanych stanowisk
w centralnej Polsce (tab. 1). Miejsca pobieranych prob
roznity si¢ miedzy soba nastonecznieniem i sktadem

gatunkowym drzew w bezposrednim sasiedztwie sta-
nowiska zbioru lisci.

Zebrane liscie poddawano wplywowi ujemnej tem-
peratury w okresie od grudnia do lutego, w warunkach
polowych. Po uptywie tego czasu przenoszono je do
fotoeklektorow.

Fotoeklektorem byto kartonowe pudto (o wymiarach
56x42x35 cm) z otworem, do ktorego wtozono szczelnie
dopasowany pojemnik z glikolem. Pobrany w probach
material hodowano w temperaturze 22+1°C i wilgot-
nosci 60+5%. Kazda proba obejmowata 100 pojedyn-
czych blaszek zlozonego liscia kasztanowca hodowa-
nych w czterech powtorzeniach. Wylggajace si¢ owady
wybierano z pojemnikdéw co 2 tygodnie, az do konca
wylotow, po czym motyle szrotdéwka i parazytoidy li-
czono, a nastgpnie oznaczano parazytoidy za pomoca
klucza (Grabenweger, 1998). Po zakonczeniu odtawia-
nia owadow, wysuszone liscie z fotoeklektoréw wazono

Tabela 1. Opis stanowisk kasztanowcow, z ktérych pobierano material do badan
Table 1. Characteristic of sites where the horse chestnut leaves were collected

Nr Lokalizacja Charakterystyka
stanowiska Localization Characteristic
Site number
1 Lasek na Kole (Warszawa) Aleja kasztanowcéw w lesie, Srednio zacieniona; w odleglo$ci 1-2 m korony wysokich

drzew (klony, deby, lipy).

Horse chestnut lane inside the forest, moderately shaded; in 1-2 meters distance crowns of
high trees (maples, oaks and lime-trees).

2 Stelmachowo (k. Jezewa)

Aleja kasztanowcéw przy drodze, mocno nasloneczniona, w otoczeniu pél uprawnych;

w odleglosci 10-20 m korony wysokich drzew (jesiony, klony, lipy).
Horse chestnut lane along the road, intensively insulated; in 10-20 meters distance crowns
of high trees (maples, ash- and lime-trees).

3 Osowiec (k. Grodziska
Maz.)

Aleja kasztanowcow przy drodze, mocno nastoneczniona, w otoczeniu budynkéw;
w odleglosci 50-100 m korony wysokich drzew (klony, robinie, jesiony, lipy).

4 Falenty (k. Warszawy)

5 Rezerwat Modrzewina
(k. Grojca)

6 Obory (k. Konstancina-
Jeziorny)

Horse chestnut lane along the road, intensively insulated; close to buildings, in the 50-100
meters distance crowns of high trees (maples, acacias, ash and lime-trees).

Aleja kasztanowcéw przy drodze, mocno nasloneczniona, w otoczeniu pol uprawnych;
w odleglosci 10-20 m korony wysokich drzew korony wysokich drzew (klony, topole).
Horse chestnut lane along the road, intensively insulated, surrounded by farmland; in the
10-20 meters distance crowns of high trees (maples and poplars).

Aleja kasztanowcéw w lesie, mocno zacieniona; w odleglosci 1-2 m korony wysokich
drzew (modrzewie, deby, klony, sosny).

Horse chestnut lane inside the forest, deeply shaded; in 1-2 meters distance crowns of high
trees ( larch, oaks, maples, and pines trees).

Pojedyncze drzewa kasztanowca przy drodze, mocno naslonecznione, w otoczeniu
parku; w odleglosci 5-10 m korony wysokich drzew (klony, jesiony, lipy).

Single chestnut trees along the road, intensively insulated, surrounded by park, in 5-10
meters distance crowns of high trees (maples, ash- and lime-trees).

* Praca zostala sfinansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
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i obliczano $rednig liczbe motyli C. ohridella oraz jego
parazytoidow przypadajaca na 100 g suchej masy lisci.
Stopienn  spasozytowania oznaczano jako WPS
(wzgledny procent spasozytowania) wedtug ponizszego
wzoru:

o ‘1 1
WPS = .Npasozytow 0go em>f 00 (%]
Nmotyli ogétem+ N parazytoidéow z proby

Powyzszy wzor jest modyfikacja formuly uzytej do
okreslenia spasozytowania przez Grabenweger’a i Leth-
mayer’a (1999), gdzie zamiast ilosci stadiow przedima-
ginalnych uzyskiwanych na drodze wiwisekcji podsta-
wia si¢ liczb¢ wyhodowanych motyli i parazytoidéw ze
100g suchej masy lisci kasztanoweca.

Dla celow analizy statystycznej zastosowano jedno-
czynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), wykorzystu-
jac program Statgraphics®Plus for Windows 4.1
(Copyright© 1994-1999 by Statystical Graphics Crop.,
USA).

3. Wyniki

W ciagu dwoch lat w wyniku hodowli otrzymano
11197 motyli oraz 4616 parazytoidow. Na rycinie 1
przedstawiono sumaryczng liczebno$¢ wszystkich ze-
branych motyli i parazytoidéw z poszczegdlnych sta-
nowisk, w przeliczeniu na 100g suchej masy lisci.

Najwigcej parazytoidow wyhodowano ze stanowis-
ka 6 (Obory), a najmniej ze stanowiska 1 (Lasek na
Kole). Poréwnywalne liczby parazytoidow wystgpowaty
na stanowiskach 1 (Lasek na Kole) i 5 (Rez. Modrze-
wina) (grupy homogeniczne —,,a”) oraz na stanowiskach
2 (Stelmachowo) i 4 (Falenty) (grupy homogeniczne —
,»07) (ryc. 2). Analiza wariancji (ANOVA) wykazata
istotne statystycznie réznice w liczebnosci parazytoi-
dow szrotdwka kasztanowcowiaczka na badanych szes-
ciu stanowiskach. (F=4,17; d= 5,42; pValue= 0,00365)
(ryc. 3). Najwigcej motyli wyleciato z lisci kasztanowca
ze stanowiska 5 (Stelmachowo), a najmniej ze stano-
wiska 6 (Obory). Znaleziono jedna grup¢ homogeniczna
dla stanowisk 1, 2, 4 (ryc. 4). Rowniez w $redniej liczebnosci
wyhodowanych motyli C. ohridella odnotowano istotne
statystycznie roznice (F= 3,84; df=5,42; p-Value=
0,0059) (ryc. 5).

Gatunkiem dominujacym we wszystkich badanych
grupach byt Minotetrastrichus frontalis (Nees, 1834)
(Hymenoptera; Eulophidae) stanowiacy okoto 70%
wszystkich wyhodowanych parazytoidéw. Drugim pod
wzgledem liczebnosci okazat si¢ Prigalio agraules Wal-
ker, 1839 (Hymenoptera; Eulophidae) (okolo 25%).
Udziat pozostatych subdominantow i gatunkéw akce-
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Rycina 1. Liczba motyli szrotéwka kasztanowcowiaczka
i parazytoidow na badanych stanowiskach w latach
2004-2005, w przeliczeniu na 100 g masy suchych liSci
Figure 1. Total number of horse chestnut leatminer
butterflies and parasitoids on investigated sites in the years
2004-2005 per 100g of dry mass of leaves

Srednia liczba parazytoidéw
Mean number of parasitoides

40
35 34,95
30 —
25 23,85 25,44 ||
20 —
15 14,76 ||
10 9,97 8.86 L1
5. lal— 1b cl_1b 4H7 d |
0™ 2 3 4 5 6
Nr stanowiska
Site no.

Rycina 2. Wplyw stanowiska na liczebno$¢ parazytoidow
w latach 2004-2005, w przeliczeniu na 100g masy suchych
lisci (litery oznaczaja grupy homogeniczne)

Figure 2. Number of parasitoids on sites in the years 2004—
2005 per 100g of dry mass of leaves (letters are for
homogenous group)

Nr stanowiska

Site no.
1 AL ]
2| A [ —
3 LI+ ]
4 Lk ]
5| — ]
6 - 0
0 20 40 60 80

Srednia liczba parazytoidéw
Mean number of parasitoids

Rycina 3. Wyloty parazytoidow szrotéwka kasztanowco-
wiaczka na badanych stanowiskach w latach 2004-2005
Figure 3. Flies of horse chestnut leafminer’s parasitoids on
investigated sites in the years 2004-2005
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Rycina 4. Wplyw stanowiska na liczebno$¢é motyli
szrotowka kasztanowcowiaczka w latach 2004-2005,
w przeliczeniu na 100 g masy suchych lisci (litery
oznaczaja grupy homogeniczne)

Fig. 4. Number of horse chestnut leafminer butterflies
on sites in the years 20042005 per 100g of dry mass
of leaves (letters are for homogenous groups)
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Rycina 5. Wyloty motyli szrotéwka kasztanowcowiaczka
na badanych stanowiskach kasztanowca

w latach 2004-2005

Figure 5. Flies of horse chestnut leafminer butterflies

on investigated sites in the years 2004-2005
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Rycina 6. Udzial poszczegélnych gatunkoéw parazytoidow
szrotéwka kasztanowcowiaczka wyhodowanych w latach
2004-2005 (%)

Figure 6. Species share (%) of horse chestnut leafminer
parasitoids raised in the years 2004-2005

sorycznych w zgrupowaniu parazytoidow szrotowka w
poszczegolnych latach byl zmienny. Do subdominantéw
zaliczono gatunek Pteromalus semotus (Walker, 1834)
(Hymenoptera; Pteromalide), ktérego obecnos¢ stwier-
dzono we wszystkich prébach, przy udziale procento-
wym wynoszacym okolo 3%. (ryc. 6). Pozostale gatunki
parazytoidow stwierdzone podczas hodowli to bleskot-
ki: Cirrospilus pictus (Nees, 1834),; Cirrospilus viticola
(Rondani, 1877); Cirrospilus vittatus Walker, 1838; Cir-
rospilus elegantissimus (Westwood, 1832); Cirrospilus
talitzkii (Boucek, 1961); Cirrospilus variegatus (Masi,
1907); Pnigalio soemius (Walker, 1839); Closterocerus
trifasciatus Westwood, 1833 (Hymenoptera: Eulophi-
dae) oraz dwa gatunki z rodziny gasienicznikowatych:
Scambus annulatus (Kiss, 1924) i Itoplectis alternans
(Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: Ichneumonoidae).
Liczebnos¢ wymienionych gatunkéw wahata si¢ od 2%
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Rycina 7. Udzial gatunk6éw akcesorycznych w zgrupowa-
niu parazytoidéw szrotowka kasztanowcowiaczka wyho-
dowanych w latach 2004-2005 (%)

Figure 7. Share (%) of accompanied species in community
of horse chestnut leafminer parasitoids raised in the years
2004-2005
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Rycina 8. Stopien spasozytowania szrotéwka kasztanow-
cowiaczka na badanych stanowiskach w latach 2004-2005
Figure 8. Per cent of horse chestnut leafminer parasitized

on the investigated sites in the years 2004-2005
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do utamka procenta w zaleznosci od stanowiska i roku
badan (ryc. 7).

Najwyzszy stopien (56,01%) spasozytowania C. oh-
ridella twierdzono na stanowisku nr 6 (Obory). Naj-
nizszy stopien spasozytowania odnotowano dla stano-
wiska nr 5 (Rezerwat Modrzewina) i wynosit on 9,75%.
Na pozostatych stanowiskach procent spasozytowania
wynosit okoto 20% (ryc. 8).

4. Dyskusja

Kasztanowiec zwyczajny nie posiada w Polsce sta-
nowisk naturalnych. Jako jeden z pierwszych gatunkow
drzew obcego pochodzenia, sadzony byl juz od XVII
wieku, gtownie w parkach lub alejach. Pojawienie si¢
1 masowe wystgpowanie szrotowka kasztanowcowiacz-
ka wptynelo negatywnie na dekoracyjnosé zaatakowa-
nych drzew, a naturalne czynniki oporu srodowiska
okazaly si¢ niewystarczajace, aby skutecznie ograniczac
jego wystepowanie. Zagadkowo niska aktywnos¢ para-
zytoidow szrotdwka byta przyczyng podjecia licznych
badan nad spasozytowaniem populacji w réznych kra-
jach Europy. Badania te potwierdzity, ze procent spaso-
zytowania jest zroznicowany, ale ogdlnie nie przekracza
20% populacji.

Obserwacje prowadzone w latach 2004-2005 po-
twierdzily, ze szrotowek kasztanowcowiaczek rozwi-
jajacy si¢ w nastonecznionych koronach drzew, sadzo-
nych jako przydrozne aleje (stanowiska 3 i 4) lub jako
pojedyncze drzewa w parku (stanowisko 6) jest czesciej
atakowany przez parazytoidy. Bardzo mata liczba pa-
razytoidow zostata stwierdzona na stanowiskach zale-
sionych (nr 1 15), gdzie promieniowanie stoneczne do-
cieratlo duzo slabiej niz do innych drzew ocenianych w
doswiadczeniu.

Na liczbg parazytoidow i ich zrdéznicowanie gatun-
kowe nie miata wplywu obecnos¢ i zréznicowanie ros-
linnosci otaczajacej stanowisko. Sugeruje to, ze wigk-
szo$¢ parazytoidow atakujacych C. ohridella nie po-
chodzi od innych gatunkéw owadow zywicielskich (Gi-
rardoz i in. 2006; Grabenweger 2004). Podobne wyniki
podaja Jackel i inni (2006), obserwujacy wysoki stopien
spasozytowania szrotowka na nastonecznionych alejach
w centrum miasta, a duzo nizszy na ,,naturalnych” sta-
nowiskach poza miastem. Najprawdopodobniej naswie-
tlenie koron i wyzsza temperatura stymuluja sktadanie
jaj przez samice lub sa czynnikiem szybszego rozwoju
poszczegodlnych stadiow rozwojowych parazytoidow.
Kroétszy rozwdj parazytoidéw ze wzgledu na wyzsza
temperature¢, w tej samej jednostce czasu, powinien pro-
wadzi¢ do wigckszego spasozytowania populacji rozwi-
jajacych si¢ w nastonecznionych miejscach dzieki hi-

potetycznie wigkszej liczbie samic sktadajacych jaja w
miejscach o krétszym Srednim czasie rozwoju parazy-
toidow. Rozwiazanie tego zagadnienia — w jaki sposob
zwigksza si¢ wielkos¢ spasozytowania populacji na
stanowiskach nastonecznionych wymaga dalszych do-
$wiadczen zaréwno nad zachowaniami zwiazanymi ze
sktadaniem jaj, jak i nad rozwojem parazytoidow na tym
zywicielu.

Stwierdzenie zaleznosci pomiedzy wielkoscia spa-
sozytowania a nastonecznieniem stanowiska rzuca nowe
$wiatto na mozliwosci szacowania spasozytowania po-
szczegolnych populacji szrotdwka. Wydaje sig, ze czyn-
nik ten nalezy uwzglednia¢ przy planowaniu ekspery-
mentéw porownujacych spasozytowanie roéznych po-
pulacji. Ponadto zalezno$¢ ta moze w pewnym stopniu
thumaczy¢ duzg zmiennos¢ uzyskiwanych wynikow spa-
sozytowania w innych wczesniejszych pracach (Boi-
sneau i in. 2004; Grabenweger, Lethmayer 1999; Freise,
Heitland 2001; Freise 1 in. 2002; Stolz od 1997; Sto-
janovié, Markovi¢ 2004; Volter 2004).

Kompleks parazytoidow szrotdwka kasztanowco-
wiaczka byl podobny na wszystkich badanych stano-
wiskach. Jego sktad pokrywa si¢ z wynikami badan
prowadzonych w innych regionach Europy (Graben-
weger, Lethmayer 1999; Hellrigl 2001; Freise i in. 2002;
Grabenweger 2003; Girardoz i in. 2006). Kilka rzadkich
gatunkoéw (Cirrospilus elegantissimus, Cirrospilus ta-
litzkii, Cirrospilus variegatus, Pnigalio soemius, Pte-
romalus sp., Closterocerus trifasciatus) znajdowano je-
dynie na stanowiskach najbardziej o§wietlonych (sta-
nowiska 3, 4 i 6). Bardzo ubogi sktad gatunkowy para-
zytoidow byt zwiazany ze stanowiskiem kasztanowca w
najbardziej zacienionym Rezerwacie Modrzewina (sta-
nowisko nr 5).

M. frontalis, gatunek dominujacy na wszystkich ba-
danych stanowiskach, odgrywat wiodaca rolg takze w
doswiadczeniach innych badaczy (Grabenweger, 2003;
Girardoz i in., 2006). Jest to jednak gatunek gregarialny
(sktada wiele jaj do ciala gospodarza) i najprawdopo-
dobniej stad jego przewaga liczebna we wszystkich pré-
bach. Rowniez drugi dominant — P. agraules — byt przez
innych autordw odnotowany jako czgsto wystgpujacy
(Girardoz i in. 2006).

Stopien spasozytowania szrotowka na wielu stano-
wiskach w Europie waha si¢ od 3% do 21% (Graben-
weger 2003; Grabenweger i in. 2005, Girardoz i in.
2006). Jest on zdecydowanie nizszy od spasozytowania
innych gatunkow owadow minujacych liscie, gdzie po-
razenie czgsto przewyzsza 50% (Askew, Shaw 1979;
Gibogini i in. 1996; Maier 1984). Wielkosci sg rézne,
m.in. z powodu stosowania réznych metod okreslania pro-
centu spasozytowania. Grabenweger i Lethmayer (1999)
proponuja obliczanie stopnia spasozytowania szrotowka
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jako stosunek iloczynu larw i poczwarek szrotowka do
liczby wyhodowanych parazytoidéw. W niniejszej pra-
cy zmodyfikowano ten sposob liczenia, nie pordéwnujac
liczby larw i1 poczwarek szrotdwka, a jedynie wyho-
dowane motyle.

W przedstawionych doswiadczeniach badano pro-
cent spasozytowania populacji zimujacej, gdyz sktad i
liczebnos$¢ gatunkdéw parazytoidow w koncu sezonu we-
getacyjnego sg teoretycznie najwyzsze. Poniewaz mo-
tyle szrotowka bedace w trakcie zimowej diapauzy nie
wylegaja si¢ przed przemrozeniem, pobrane proby pod-
dawane byly dziataniu niskiej temperatury. Metoda ta
moze nie uwzglednia¢ pewnej $miertelnosci stadidw
rozwojowych szrotoéwka powodowanych przez grzyby,
bakterie czy wirusy, ale wymienione czynniki maja bar-
dzo ograniczony wptyw na ogolng liczebnos¢ badanego
fitofaga.

Niektorzy autorzy sugeruja, ze podstawowa przy-
czyna niskiej liczebnosci parazytoidow szrotowka ka-
sztanowcowiaczka jest brak wiosennej synchronizacji
pojawu z zywicielem (Grabenweger, Lethmayer 1999;
Grabenweger 2004). Wydaje si¢ jednak, ze moga istnie¢
ponadto u Eulophidae jakie$ mechanizmy zapobiegajace
sktadaniu wielu jaj na jednym lisciu. Obecno$¢ takich
zhacznikdw zapachowych” §wiadczacych o penetracji
miejsca przez inne samice, moze zapobiegac zjawisku
nadpasozytnictwa fakultatywnego, obserwowanego u do-
minujacych parazytoidow szrotowka. Taki biologiczny
mechanizm oparty na znacznikach chemicznych mogtby
w pewnym stopniu ttumaczy¢ niski poziom spasozy-
towania populacji szrotowka, u ktdrego liczba min na
jednej blaszce lisciowej moze dochodzié¢ do kilkudzie-
sigciu. Wydaje si¢ wigce, ze adaptacja parazytoidow do
nowego gospodarza jakim jest C. ohridella moze by¢
procesem dlugotrwatym.

5. WhniosKki

1. Sktad gatunkowy parazytoidéw szrotowka kaszta-
nowcowiaczka wykazany w prezentowanych badaniach
jest podobny do stwierdzonego przez badaczy w réznych
krajach Europy.

2. Dominantami zgrupowania parazytoidow szro-
towka kasztanowcowiaczka okazaty si¢ M. frontalis i P.
agraules, ktore facznie stanowity okoto 90% osobnikow
wyhodowanych podczas badan.

3. Procent spasozytowania szrotoéwka wahat si¢ od 9
do 50%. Najwyzsze spasozytowanie stwierdzono na na-
stonecznionym stanowisku Obory, a najnizsze na za-
cienionym stanowisku Rezerwat Modrzewina. Na po-

zostatych stanowiskach stopien spasozytowania wahat
sie od 20 do 30%.
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