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The health of the forest stand along urban routes
of different traffic intensity in Szczecin

Zdrowotnos¢ drzewostanu wzdtuz ciggdw komunikacyjnych
o réznym stopniu natezenia ruchu ulicznego w Szczecinie

Magdalena Dziegielewska'*, Iwona Adamska®

Summary

The occurrence of specific insect pests and diseases on the three species of trees: Acer platanoides, Acer pseudoplatanus and Tilia
platyphyllos in varying degrees air pollution of urban traffic routes was evaluated. In the two-year study (2014-2015) 11 species of
fungi and 11 species of pests were recorded. The aphids Aphididae and eriophyoid mites Eriophyoidea were the most numerous
among the pests identified on the trees, especially near traffic routes with high degree of air pollution. The same situation was
observed for fungi. Two species of fungi: Discula umbrinella and Melasmia acerina were the most dominant and the latter one — has
been considered an indicator species of urban air pollution.
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Streszczenie

Badano wystepowanie specyficznych szkodnikéw i choréb na trzech wybranych gatunkach drzew rosngcych wzdtuz ciggéw
komunikacyjnych o réznym stopniu zanieczyszczenia powietrza. Podczas dwuletnich badan (2014-2015) odnotowano 11 gatunkow
grzybow i 11 gatunkéw szkodnikdw. Najliczniejsze wsrdd szkodnikéw byly mszyce i szpeciele, szczegdlnie w poblizu drég o wysokim
stopniu skazenia zanieczyszczeniami. Podobne wyniki uzyskano w przypadku grzybéw. Wsréd dominujgcych grzybdw wyrdzniono dwa
gatunki: Discula umbrinella i Melasmia acerina, ktéry uwazany jest za gatunek wskaznikowy zanieczyszczenia powietrza.

Stowa kluczowe: patogeny; szkodniki; populacja; zielerh miejska; antropopresja
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Wstep / Introduction

Zielen miejska poddana jest szczegodlnie silnej antro-
popresji wynikajacej m.in. z zanieczyszczen powietrza
spalinami, nadmiernego zasolenia gleby zwigzanego z od-
$niezaniem ulic, czy niedoboréw wody i suszy fizjolo-
gicznej. Niewatpliwie najbardziej zagrozone sa drzewa
usytuowane w bezposrednim sgsiedztwie ulic i placow.
Poszczegélne gatunki drzew wykazuja rozng tolerancje
w stosunku do niekorzystnych warunkéw siedliskowych,
ktéra objawia si¢ m.in. spadkiem odporno$ci na patogeny
i szkodniki. Sa to rdznice wynikajace takze z cech
osobniczych i wieku drzewa. Wyglad zewnetrzny drzew
oraz ich zdrowotno$¢ stanowig cenng informacj¢ o pozio-
mie zanieczyszczenia Srodowiska miejskiego. Z jednej
strony drzewa pehig funkcj¢ ekologiczna, rekreacyjng i es-
tetyczna, z drugiej strony moga stanowi¢ wskaznik
degradacji $rodowiska 1 stanowi¢ naturalng barierg
chronigca przed zanieczyszczeniami miejskimi. Ochronne
pasy zieleni tworzone sa przede wszystkim z drzew
lisciastych, ktore ze wzgledu na zrzucanie liSci zima sa
mniej narazone na wysokie stg¢zenie toksyn (Indeka i Ka-
raczun 1999). Jednym z czynnikow negatywnie oddzia-
lujacych na zieleh w miastach jest zasolenie, ktore
przyczynia si¢ do spadku odpornosci drzew, zwigkszonej
podatnosci na choroby i zerowanie szkodnikdéw oraz
czestych deformacji widocznych na lisciach i pedach
podczas ich rozwoju (Chmielewski 1994).

Celem pracy byta ocena i poréwnanie zdrowotnosci
réoznych gatunkéw drzew nasadzanych wzdhuiz ciggéw
komunikacji miejskiej o zréznicowanym stopniu zanie-
czyszczen spalinami, pod wzglgdem wystgpowania pato-
genow i szkodnikow.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania terenowe prowadzono w latach 2014-2015,
w okresie od maja do pazdziernika, w nasadzeniach: klonu
zwyczajnego Acer platanoides L., klonu jawora Acer pseu-
doplatanus L. i lipy szerokolistnej Tilia platyphyllos Mill.,
zlokalizowanych wzdluz ciagéw komunikacyjnych o zréz-
nicowanym natezeniu ruchu, w réznych czegsciach aglome-
racji szczecinskiej. Szczegdlowa charakterystyke stano-
wisk przedstawiono w tabeli 1. Obserwacjami objeto
30 drzew na kazdym stanowisku o zblizonej strukturze
wiekowej (okolo 30 lat), po 10 z badanego gatunku. Co
14 dni przeprowadzano kontrol¢ drzew na obecno$¢
grzybow 1 szkodnikow. Podczas kazdej kontroli zbierano
losowo po 10 lisci z dolnej partii korony badanego drzewa
i poddawano najpierw analizie entomologicznej, potem
mikologiczne;.

Szkodniki identyfikowano do gatunku w oparciu o ce-
chy morfologiczne i morfometryczne, a takze na podstawie
objawow ich zerowania (Labanowski 1996; Labanowski
i Soika 2003). Uszkodzenia drzew przez foliofagi z apa-
ratem gryzacym ustalano metoda szacunkowa w oparciu
o stopien uszkodzenia lisci, a dla szpecieli w oparciu
0 obecnos¢ wyrosli/deformacji na lisciach, traktujac je jako
rodzaj uszkodzen. Dla obu grup taksonow przyjeto skale za

Baranowskim i wsp. (2002): 0 — liscie bez uszkodzen,
1 — stabe porazenie tj. do 10% uszkodzonej powierzchni
liscia, 2 — $rednie porazenie tj. od 10 do 25% uszkodzonej
powierzchni liscia, 3 — silne porazenie tj. od 25 do 70%
uszkodzonej powierzchni liScia oraz 4 — bardzo silne
porazenie tj. powyzej 70% uszkodzonej powierzchni liScia.
W przypadku stwierdzenia obecno$ci mszyc na lisciach
okreslano procent zasiedlonych lisci przez te szkodniki
przyjmujac umownie nast¢pujaca skalg: 0 — liscie bez
mszyc; 1 — do 10% lisci z mszycami; 2 — od 10 do 25%
lisci z mszycami; 3 — od 25 do 70% liSci z mszycami;
4 — powyzej 70% lisci z mszycami.

Identyfikacje grzybow przeprowadzono na podstawie
ich cech morfologicznych i morfometrycznych, przy
uzyciu dostepnych kluczy i przewodnikéw do okreslania
Micromycetes (Sutton 1980; Brandenburger 1985; Braun
1987; Ellis i Ellis 1987). Nasilenie objawow chorobowych
powodowanych przez poszczegdlne patogeny okreslano na
podstawie szacunkowej skali wlasnej opartej na procen-
towym udziale lisci porazonych przez patogeny, w sto-
sunku do ogdlnej liczby przebadanych lisci. Dla grzybow
z rze¢du Erysiphales analizowang cecha byla obecno$¢ na
lisciach nalotu grzybni, zarodnikow mitomorficznych
i owocnikéw mejomorficznych, a w przypadku taksonow
powodujacych plamistosci li§ci — obecno$¢ charakterys-
tycznych dla nich zmian chorobowych oraz struktur grzy-
boéw. Podczas szacowania nasilenia objawow powodo-
wanych przez patogeny przyjeto nastgpujace klasy wiel-
kosci: 0 — brak lisci z objawami chorobowymi i struk-
turami grzybow; 1 — do 10% liSci z objawami choro-
bowymi i strukturami grzybow; 2 — 11-20% lisci z obja-
wami chorobowymi i strukturami grzybow; 3 — 21-35%
lisci z objawami chorobowymi i strukturami grzybow; 4 —
36-50% lisci z objawami chorobowymi i strukturami
grzybow; 5 — powyzej 50% lisci z objawami chorobowymi
i strukturami grzybow. Liscie z objawami chorobowymi,
bezposrednio po przewiezieniu z terenu do laboratorium,
poddawano szczegodlowej analizie; ze zmienionych choro-
bowo fragmentéw wykonano preparaty cigte i analizowano
je pod mikroskopem. W przypadku braku dojrzatych
struktur grzybow umozliwiajacych identyfikacj¢ patoge-
néw fragmenty roslin inkubowano w wilgotnych komorach
przez 24-48 godzin, a nastepnie ponownie analizowano.

Stopnien zanieczyszczenia powietrza na badanych sta-
nowiskach przyjeto za danymi udost¢pnionymi przez
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Szczeci-
nie. Podczas badan dodatkowo oszacowano wielko$¢ ruchu
samochodowego na obydwu stanowiskach na podstawie
liczby samochodéw poruszajacych si¢ o wyznaczonej
porze i w okreslonym odcinku czasu rownoczesnie
w dwoch miejscach badawczych (pojazdy poruszajace si¢
w obydwu kierunkach).

W latach 2014-2015 S$rednia temperatura wiosng
oscylowala miedzy 13—-19°C (rys. 1). Miesigcami najciep-
lejszymi byty: lipiec 2014 roku i sierpien 2015 roku, kiedy
srednia temperatura powietrza przekroczyta 20°C. W tym
okresie zaobserwowano wyrazny spadek turgoru tkanek
roslinnych (zwigdnigte liscie drzew). W 2014 roku zanoto-
wano nizsza wilgotno§¢ powietrza i mniej opadow w po-
rownaniu z 2015 rokiem.
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Tabela 1. Charakterystyka stanowisk badawczych
Table 1. Description of research sites

Lokalizacia Odlegtos¢ od ulicy
Numer stanowiska 29 Distance of a site Opis stanowiska
. stanowiska : .
Site number . . from the road Site description
Site location
[m]
mate nat¢zenie ruchu ulicznego (14 pojazdéw samochodowych na
jednostke pomiaru), zlokalizowany w odlegtosci 1 km od zwartego
. kompleksu lesnego ,,Puszcza Wkrzanska”; po obu stronach drogi
ul. Miodowa .
1 Miodowa street 0,5-1 zabudowa mieszkalna
small intensity traffic (14 vehicles per unit of measurement), located at
a distance of 1 km from forest complex “Puszcza Wkrzanska”; resi-
dential buildings on either side of the road
ciag komunikacyjny o duzym natgzeniu ruchu (69 pojazdow samocho-
dowych na jednostk¢ pomiaru), z dwupasmowym odcinkiem drogi
oddzielonym torowiskiem tramwajowym; ciag zadrzewien pomiedzy
drogg a torami oraz na poboczu drogi, w bezposrednim sasiedztwie
al. Wojska Polskiego zwartego kompleksu le§nego ,,Puszcza Wkrzanska”; brak zabudowy
I Wojska Polskiego 1,5-3 mieszkalnej
street heavy traffic (69 vehicles per unit of measurement); with a dual-
stretch of road separated tram track; the trees between the road and the
tracks and on the side of the road, in the immediate vicinity of the
dense forest complex “Puszcza Wkrzanska”; lack of residential
buildings
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Rys. 1. Srednia miesigczna temperatura powietrza i $rednia miesigczna wilgotno§é powietrza w Szczecinie, w okresie badan

(2014-2015)

Fig. 1. Average monthly air temperature and average monthly humidity in Szczecin during the study period (2014-2015)

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na terenie aglomeracji szczecinskiej w badanym
drzewostanie, zlokalizowanym wzdhiz ciaggéw komuni-
kacji miejskiej o ré6znym stopniu natezenia ruchu ulicz-
nego, stwierdzono wystgpowanie 11 taksonow Micro-
mycetes 1 11 gatunkow fitofagow (tab. 2, 3). Wsrod ros-
linozercow dominowaly gatunki z aparatem klujaco-
ssacym (63% taksonow), glownie mszyce (Insecta:
Hemiptera, Aphididae) i szpeciele (Acari: Trombidiformes,
Eriophyoidea) (tab. 3). Polifagi z aparatem gryzacym
reprezentowane byly przez dwa gatunki: pigdzika przed-
zimka Operophtera brumata (Linneaus, 1758) (Lepidop-
tera: Geometridae), ktory wystapit na wszystkich gatun-
kach badanych drzew, zawsze liczniej w stanowisku o du-

zym natezeniu ruchu oraz nali$ciaka srebrnika Phyllobius
argentatus (Linneaus, 1758) (Coleoptera: Curculionidae)
odnotowanego na A. pseudoplatanus 1 Tilia cordata. Na
lipach wystapity typowe dla tych drzew szkodniki
z aparatem gryzacym, zerujace na lisciach: $luzownica
lipowa Caliroa annulipes, liczna na obu stanowiskach oraz
pryszczarek naliSciak lipowy Didymomyia tiliacea. Nali$-
ciaki D. tiliacea masowo odnotowano na stanowisku II, co
moze sugerowaé wskaznikowa role tego gatunku dla
miejsc o wysokim stopniu zanieczyszczenia powietrza
spalinami. Hipoteze¢ tg nalezaloby jednak potwierdzi¢
w obszerniejszych badaniach (tab. 3).

Na klonach Acer spp. stwierdzono wystepowanie
3 gatunkoéw mszyc i jednego gatunku szpeciela, a na lipie
drobnolistnej 7. cordata wystapil jeden gatunek mszycy
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i 2 gatunki szpecieli (tab. 3). Stopien zasiedlenia drzew
przez mszyce byt zréznicowany, a obserwowane kolonie
tych owadow byly najczgSciej matej i $redniej wielkoSci
(tj. od pojedynczych mszyc na lisciu do 30 osobnikéw
w kolonii) (za Borowiak-Sobkowiak i wsp. 2012b).
Najwyzszy stopien zasiedlenia mszyc odnotowano na
klonie jaworze A. pseudoplatanus przez zdobniczke jawo-
rowa Drepanosiphum platanoides (Schrank, 1801) i wlo-
chatke klonowa czarng Periphyllus testudinaceus (Fernie,
1852) (tab. 3). Jednak nie zaobserwowano wyraznej
zalezno$ci miedzy stopniem zanieczyszczenia powietrza
spalinami a wystgpowaniem mszyc na badanych gatunkach
drzew. Przyktadowo liczniejsze kolonie zdobniczki D. pla-
tanoides zasiedlaly liscie drzew A. pseudoplatanus
zlokalizowane przy ulicy o matym nat¢zeniu ruchu
ulicznego (stanowisko I), wilochatke P. testudinaceus
notowano na obu stanowiskach z poréwnywalnym nasi-
leniem zanieczyszczen, a zdobniczka lipowa Eucallipterus
tiliae wystapita tylko na stanowisku II z duzym nat¢zeniem
ruchu ulicznego (tab. 3). Liczne badania dotyczace
afidofauny potwierdzaja fakt, ze w warunkach miejskich
wsérod fitofagéw dominujg mszyce, najczesciej wystgpu-
jace na roslinach ostabionych, o obnizonej odpornosci,
czesto poddanych silnej antropopresji (Cichocka i Gosz-
czynski 1991; Wilkaniec 1994; Cichocka i wsp. 1998;
Borowiak-Sobkowiak i wsp. 2012a, b; Barczak i Ben-
newicz 2014). Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
ogblnie zageszczenie i liczebno$¢ owadow ssacych jest
wysoka wzdluz ciagow komunikacji miejskiej przy
jednoczes$nie niewielkiej ich r6znorodnosci gatunkowej, co
koresponduje tez z innymi badaniami (Cichocka i Gosz-
czynski 1991; Lubiarz i wsp. 2011; Barczak i Bennewicz
2014). Znaczacy udziat fitofagbw z aparatem ssacym
czesto wigze si¢ z niewielkim naturalnym oporem $ro-
dowiska, w postaci pozytecznych entomofagow (Cichocka
i Goszczynski 1991; Chudzicka i wsp. 1998; Winiarska
2000). W skazonym s$rodowisku miejskim zoocenozy
ulegaja silnej degradacji i tracg zdolno$¢ samoregulacji
(Pisarski 1 wsp. 1984). Szereg czynnikow wplywa na
wystgpowanie i zrdéznicowanie grup troficznych stawo-
nogow (Winiarska 2000). Naleza do nich m.in. zabiegi
pielegnacyjne, ktore niszcza kryjowki zimowe pozytecz-
nych owadoéw i pajeczakéw, a takze zanieczyszczenia
spalinami i zasolenie oddziatujace zarowno na faune, jak
i na same ro$liny (Pisarski i wsp. 1984). Dane literaturowe
wskazuja, ze zanieczyszczenia ktore gromadzg si¢ na
powierzchni lisci 1 kumuluja w tkankach roslinnych moga
zmniejsza¢ atrakcyjno$¢ roslin zywicielskich dla roztoczy
(Hughes 1988). W przeprowadzonych badaniach zidenty-
fikowano 3 gatunki roztoczy nalezace do nadrodziny
szpecieli Eriophyoidea, w tym: 2 gatunki na lipie 7. cor-
data 1 jeden gatunek na jaworze A. pseudoplatanus (tab. 3).
Roztocze wykazywaty zroznicowana wrazliwo$¢ na zanie-
czyszczenia spalinami. Najbardziej wrazliwy na skazenia
miejskie okazat si¢ pilsniowiec lipowy Eriophyes leiosoma
(Nalepa 1892), typowy szkodnik 7. cordata (Soika 2007),
ktéry na stanowisku o zwigkszonym natezeniu ruchu
ulicznego wystepowat rzadziej w porownaniu ze stano-
wiskiem oddalonym od wzmozonego ruchu samocho-
dowego (tab. 3). Natomiast rozkowiec jaworowy Aceria
macrorhyncha (Nalepa 1889) i rozkowiec lipowy Erio-

phyes tiliae (Pagenstecher, 1857) wystapily w jednakowym
nasileniu na obu stanowiskach. Stwierdzone w badaniach
owady 1 roztocze ro$linozerne w wigkszosci stanowig
wazne 1 grozne szkodniki klonéw i lipy, ktére czgsto
zasiedlaja drzewa o obnizonej odpornosci na skutek silnej
antropopresji (Sliwa 2006; Soika 2007).

Wszystkie rozpoznane Micromycetes byly stadiami
anamorficznymi workowcow. Czgs¢ (72,7% zidentyfiko-
wanych grzybow) wywoluje choroby roslin, a pozostate
zasiedlajg liscie starzejace si¢ lub juz objete zmianami
chorobowymi. Najwigksza liczbe gatunkow grzyboéw
stwierdzono na liSciach A. platanoides (6 taksonow).
Obecnos¢ ponad 83% taksonow zasiedlajacych A. plata-
noides stwierdzono takze na A. pseudoplatanus. Organiz-
mem, ktoérego nie znaleziono na A. pseudoplatanus byt
Oidium spp., sprawca maczniaka prawdziwego, obydwa te
gatunki zywicieli zasiedlal natomiast grzyb Melasmia
acerina (Leveille, 1846) powodujacy czarng plamistos$é
lisci. Na liSciach T. cordata wystepowaly grzyby z 7 tak-
sonéw, z ktorych dwa — Alternaria alternata [(Fries)
Keissler, 1912] i Cladosporium spp. znaleziono takze na
roslinach z rodzaju Acer. Ich obecno$¢ w Polsce stwier-
dzono na wielu gatunkach ros$lin (Mulenko i wsp. 2008),
a ze wzgledu na ich polifagiczno$¢ rozpowszechnienie
tych organizméw objelo catg kule ziemskg (Marcinkowska
2003). Liscie T. cordata ze stanowiska o duzym natezeniu
ruchu zasiedlone zostaly przez czgste dla Polski grzyby:
Discula umbrinella [(Berkeley i Broome) Morelet, 1973],
Passalora microsora [(Saccardo) U. Braun, 1995] i Phyllo-
sticta tiliae (Saccardo i Spegazzini, 1878) (Mutenko i wsp.
2008). Interesujaca jest roznica w stopniu porazenia roslin
na badanych stanowiskach przez D. umbrinella; takson ten
powodowal silniejsze zmiany chorobowe u roslin na
stanowisku o wysokim natezeniu ruchu w poréwnaniu
z ro$linami ze stanowiska mniej zanieczyszczonego.

Liczba gatunkow Micromycetes zasiedlajacych posz-
czegblne badane gatunki roslin byta wigksza na stano-
wiskach o wiekszym natezeniu ruchu niz na stanowiskach
0 natgzeniu mniejszym, jednak roznice te nie byly znaczne.
Grzyby te powodowaly wigksze uszkodzenia roslin na sta-
nowiskach o wigkszym nat¢zeniu ruchu samochodowego
w poréwnaniu z ro$linami stanowisk charakteryzujacych
si¢ mniejszym ruchem (tab. 2). Ponadto stwierdzono, ze
liscie dwoch badanych gatunkow roslin (4. pseudoplatanus
i T. cordata) rosnacych na stanowisku o niskim poziomie
zanieczyszczen samochodowych zasiedlilo wigcej gatun-
koéw szkodnikow niz grzybow, natomiast na stanowisku
0 duzym natg¢zeniu ruchu liczby taksonow nalezacych do
obydwu tych grup (grzybow i szkodnikow) byly porow-
nywalne. W przypadku A. platanoides zalezno$ci takiej nie
zaobserwowano: na obydwu stanowiskach liscie rosliny
zasiedlato wigcej gatunkéw grzybow niz szkodnikow.

W badaniach stwierdzono wigksza liczbe taksonow
grzybdéw na lisciach roslin stanowisk o duzym natezeniu
ruchu w poréwnaniu z roslinami stanowisk mniej nara-
zonych na zanieczyszczenia komunikacyjne. Podobne
spostrzezenia poczynili Wilkaniec i wsp. (2012) podczas
badan prowadzonych w Poznaniu. Wyniki te wiaza si¢
z negatywnym wplywem zanieczyszczen powietrza na
ro$liny. Zanieczyszczenia komunikacyjne sg zrodiem
zwigzkow azotu, fosforu, tlenkéw wegla i wielu metali
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cigzkich (Curzydlo 1989 za Grzesiuk i wsp. 1999; Pawluk
i wsp. 2011), ktéore oddzialuja na liScie roslin bez-
posrednio, w postaci gazu i pylu oraz posrednio, jako
substancje zanieczyszczajace glebe 1 pobierane przez
system korzeniowy. Pyly osiadajace na powierzchni lisci
zaburzaja proces fotosyntezy oraz prowadza do prze-
grzewania si¢ tych organdéw i nadmiernej utraty wody,
jednak wicksze szkody wywolujg u ro$lin zanieczysz-
czenia w formie gazowej, ktore wplywaja na caly szereg
procesdw metabolicznych roslin (Grzesiuk i wsp. 1999).
Roéwnie toksycznie oddziatuja metale cigzkie pobierane
wraz z woda (Gruca-Krolikowska i Wactawek 2006).
Czynniki te moga wptywaé na podatnos¢ roslin na infekcje

powodowane przez grzyby, stad w miejscach o natgzonym
ruchu komunikacyjnym choroby wywolywane przez
Micromycetes rozwijaja si¢ silniej (Wilkaniec i wsp. 2012).
Stwierdzono, ze wystepowanie chorob roslin w wiekszym
nasileniu jest jednym z objawow zachwiania rownowagi
biologicznej stanowiska (Mutenko 1998). Z drugiej strony
zwiazki zanieczyszczajace powietrze oddzialuja takze na
organizmy grzybow, czgsto wplywajac na sktad gatun-
kowy tych organizméw. Wsréd Micromycetes znane s3
taksony uznane za wskazniki jako$ci $Srodowiska, np.
Melasmia acerina (Leith 1 Fowler 1987; Downing i Ri-
chardson 1990; Luszczynski 2002; Kosiba 2007).

Tabela 2. Wystgpowanie grzybow wzdtuz ciggéw komunikacyjnych o réznym stopniu natezenia ruchu ulicznego w sezonie 20142015

(najwyzsze warto$ci stwierdzen w sezonie)

Table 2. The occurrence of fungi in varying degrees of air pollution of urban traffic routes in the season 20142015 (the highest values

in the season)

Stanowisko I Stanowisko II
Site 1 Site IT
Gatunek male natezenie ruchu duze natgzenie ruchu
Species low traffic heavy traffic
2014 2015 2014 2015
Acer platanoides L.
Alternaria alternata (Fries) Keissler 2 3 3
Cladosporium spp. 1 2 2 3
Discula campestris (Passerini) Arx 0 0 4
Melasmia acerina Leveille [st. mejomorficzne — st. 1 ) 5 5
mejomorphous Rhytisma acerinum (Persoon) Fries]
Melasmia punctata Saccardo & Roumeguere [st.
mejomorficzne — st. mejomorphous Rhytisma punctatum 0 0 2 1
(Persoon) Fries]
Oidium sp. (st. mejomorficzne — st. mejomorphous Uncinula
. 0 0 1 1
tulasnei Fuckel)
Acer pseudoplatanus L.
Alternaria alternata (Fries) Keissler 2 3 4 2
Cladosporium spp. 3 3
Discula campestris (Passerini) Arx 0 0 2
Melasmia acerina Leveille [st. mejomorficzne — st.
. ; ) . 1 1 3 3
mejomorphous Rhytisma acerinum (Persoon) Fries]
Melasmia punctata Saccardo & Roumeguere [st.
mejomorficzne — st. mejomorficzne Rhytisma punctatum 0 0 1 0
(Persoon) Fries]
Tilia cordata Mill.
Alternaria alternata (Fries) Keissler 1 1 3 4
Asteromella tiliicola (Oudemans.) Arx 2 2 0 0
Cladosporium spp. 1 1 4 4
Discula umbrinella (Berkeley & Broome) Morelet 1 2 4 5
Passalora microsora (Saccardo) U. Braun 0 0 2 3
Phyllosticta tiliae Saccardo & Spegazzini 0 0 1 2
Stemphylium botryosum Wallroth 0 0 2 2

Nasilenie objawow chorobowych: 0 — li§cie bez objawdéw chorobowych i struktur grzybow; 1 — do 10% lisci z objawami chorobowymi i strukturami
grzybow; 2 — 11-20% lisci z objawami chorobowymi i strukturami grzybow; 3 — 21-35% liSci z objawami chorobowymi i strukturami grzybow;
4 — 36-50% lisci z objawami chorobowymi i strukturami grzybow; 5 — powyzej 50% lisci z objawami chorobowymi i strukturami grzyboéw — Severity of
symptoms: 0 — no symptoms and structures of fungi; 1 —up to 10% leaves with symptoms and structures of fungi; 2 — 11-20% leaves with symptoms and
structures of fungi; 3 — 21-35% leaves with symptoms and structures of fungi; 4 — 36-50% leaves with symptoms and structures of fungi; 5 — more than

50% leaves with symptoms and structures of fungi
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Tabela 3. Wystepowanie szkodnikow wzdhiz ciggow komunikacyjnych o réznym stopniu nat¢zenia ruchu ulicznego w sezonie

2014-2015 (najwyzsze warto$ci stwierdzen w sezonie)

Table 3. The occurrence of pests in varying degrees of air pollution of urban traffic routes in the season 2014-2015 (the highest values

in the season)

Stanowisko I Stanowisko II
Site [ Site I1
Gatunek mate natezenie ruchu duze natezenie ruchu
Species low traffic heavy traffic
2014 2015 2014 2015
Acer platanoides L.
Operophtera brumata L.* 1 1 2 1
Periphyllus testudinaceus Fernie** 1 1 1 1
Periphyllus aceris L.** 0 0 1 2
Acer pseudoplatanus L.
Operophtera brumata L.* 1 1 1 2
Phyllobius argentatus L.* 0 0 0 1
Drepanosiphum platanoides Schrk. ** 3 2 1 2
Periphyllus testudinaceus Fernie** 1 2 2 2
Aceria macrorhyncha Nalepa* 1 1 1 1
Tilia cordata Mill.
Operophtera brumata L.* 1 1 2 1
Phyllobius argentatus L.* 0 1 0 0
Didymomyia tiliacea Bremi* 0 0 2 3
Caliroa annulipes Klug* 2 3 2 3
Eucallipterus tiliae L.** 0 0 1 1
Eriophyes tiliae Pgst.* 3 3 2 3
Eriophyes leiosoma Nalepa* 3 2 0 1

*Procent uszkodzen lisci: 0 — liScie bez uszkodzen, 1 — do 10% uszkodzonej powierzchni liScia przez szkodniki, 2 — od 10 do 25% uszkodzonej
powierzchni liscia przez szkodniki, 3 — od 25 do 70% uszkodzonej powierzchni liScia przez szkodniki oraz 4 — powyzej 70% uszkodzonej powierzchni

liscia przez szkodniki

*The percentage damage of the leaves: 0 — no visible damage of the leaves; 1 — up to 10% surface of the leaves damaged by pests; 2 — from 10% to 25%
surface of the leaves damaged by pests; 3 — from 25% to 70% surface of the leaves damaged by pests; more than 70% surface of the leaves damaged by

pests

**Procent zasiedlonych lisci przez mszyce: 0 — liscie bez mszyc; 1 — do 10% liSci z mszycami; 2 — od 10 do 25% liSci z mszycami; 3 — od 25 do 70%

lisci z mszycami; 4 — powyzej 70% lisci z mszycami

**The percentage of infested leaves by aphids: 0 — the leaves without aphids; 1 — up to 10% of the leaves with aphids; 2 — from 10% to 25% of the leaves

with aphids; 3 — more than 70% surface of the leaves with aphids

Ograniczenie wystgpowania wielu gatunkéw Micro-
mycetes, np. Cronartium flaccidum [(Albertini i Schwei-
nitz) G. Winter, 1880], Lophodermium pinastri [(Schrader)
Chevallier, 1826], Melampsora pinitorqua (Rostrupp.
1889) i Microsphaera alphitoides (Griffon i Maublanc,
1912), wigzane jest z podwyzszonym stezeniem SO,
w powietrzu (Grzywacz 1973a, b, ¢; Grzywacz i Wazny
1973 za Sucharzewska 2013), natomiast inne reaguja
zmianami rozwojowymi na podniesiony poziom zwigzkow
azotu lub inne zanieczyszczenia komunikacyjne (Sucha-
rzewska 2007 za Sucharzewska 2013). W trakcie obecnych
badan znaleziono dwa gatunki szczegélnie wrazliwe na
poziom zanieczyszczen powietrza — M. acerina 1 M. punc-
tata (Saccardo i Roumeguere, 1882). Interesujace sa
roznice w stopniu zasiedlenia przez nie ro$lin na badanych
stanowiskach. Grzyb M. acerina spowodowal wicksze
uszkodzenia roslin na stanowisku o wigkszym natg¢zeniu
ruchu w poréwnaniu ze stanowiskiem stabiej zanieczysz-
czonym, a M. punctata znaleziono jedynie na stanowisku
0 duzym natgzeniu ruchu. Wprawdzie dane literaturowe

jednoznacznie wskazuja, ze czynnikiem ograniczajacym
wystepowanie M. acerina sa miedzy innymi zwigzki siarki
i azotu oraz szereg metali cigzkich (Downing i Richardson
1990; Kosiba 2007), jednak w badaniach Wilkaniec i wsp.
(2012) grzyb ten spowodowal wicksze nasilenie zmian
chorobowych na roslinach rosnagcych w warunkach
silniejszego stresu komunikacyjnego. W przypadku badan
wlasnych wystepowanie i wysoki stopien uszkodzenia
roslin wystgpujacych przy czgsto uczeszczanym szlaku
komunikacyjnym moze tlumaczy¢ lokalizacja drogi.
Prawdopodobnie bliskie sasiedztwo duzej ilosci drzew
lisciastych 1 iglastych przyczynito si¢ do pochlonigcia
zanieczyszczen powietrza (Dobrzanska 2012), co tym
samym stworzylo lepsze warunki dla rozwoju grzybow
z rodzaju Melasmia.

W odpowiedzi na silng antropopresje drzewa wyksztat-
city szereg mechanizméw obronnych. Wiele gatunkow
posiada zdolno$¢ gromadzenia metali cigzkich w wysokich
stezeniach w tkankach, w sposob dla nich jak najmniej
toksyczny, prowadzac nawet do ich detoksykacji badz



Progress in Plant Protection 56 (2) 2016 197

wrecz ograniczajac wnikanie szkodliwych substancji do
komorek (Baranowska-Morek 2003; Ghosh i Singh 2005;
Siwek 2008; Ociepa-Kubicka i Ociepa 2012). Odpornosc
drzew na niekorzystne czynniki biotyczne lub abiotyczne
moze wynika¢ z ich budowy anatomiczno-morfologiczne;j.
Wielko$¢ i kolor lisci, obecno$¢ wloskdow parzacych, bruzd
czy kolcow na liSciach, grubo$¢ i nasycenie kutikuli
woskiem, grubo$¢ Scian komorkowych, a takze wielkosé
oraz liczba aparatow szparkowych moga znaczaco
ogranicza¢ wystgpowanie patogendéw 1 szkodnikow na
roslinie (Gutowski 1 wsp. 1992; Leszczynski 2001;
Sytykiewicz 2007). Podobnie sktad biochemiczny tkanek
ro$linnych moze stanowi¢ Dbarier¢ obronng przed
niekorzystnymi czynnikami biotycznymi. Przykladowo
wytwarzanie specyficznych biatek obronnych blokuje
dziatanie enzymoéw trypsyny i chymotrypsyny, rozklada-
jacych biatko roslinne, co uniemozliwia jego trawienie
i przyswajanie przez fitofagi (Harborne 1997). Zmniejsze-
nie zawartosci metabolitow np. biatek czy wolnych ami-
nokwasoéw uniemozliwia prawidlowy rozwdj i rozmna-
zanie si¢ owadow. Do tej grupy zaliczamy réwniez allelo-
zwiazki. Wigkszo§¢ z nich jest zlokalizowana w wa-
kuolach i1 $cianach komorkowych peryferyjnych tkanek
ro$linnych 1 moze wykazywaé wlasciwosci repelentne
w stosunku do wielu pospolitych szkodnikow roslin.
Waznymi czynnikami decydujacymi o warto$ci smakowej
danej rosliny sg obok cukrow takze fosfolipidy, witaminy
czy mikroelementy. Reakcja roslin na zerowanie fitofagow
objawia si¢ obnizeniem zawartosci tych sktadnikow
w tkankach, co powoduje zaniechanie Zzerowania i zmiang
zywiciela przez roslinozercg (Leszczynski 2001; Syty-
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