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AKUMULACIJA UGLJIKA | DUSIKA U
SASTOJINI CRNE JOHE (Alnus glutinosa
Gaertn.) U PODRAVINI

CARBON AND NITROGEN ACCUMULATION IN COMMON
ALDER FOREST (Alnus glutinosa Gaertn.) IN PLAIN
OF DRAVA RIVER

Nikola PERNAR', Emil KLIMO?, Darko BAKSIC', lvan PERKOVIC', Michal RYBNICEK?,
Hanu$ VAVRCIKZ, Viadimir H. GRYC?

Sazetak

Istrazivanja su provedena u 95-godi$njoj visokoproduktivnoj sastojini crne johe (Alnus glutinosa Gaertn.) u Po-
dravini. Cilj ovoga rada je istraziti glavna obiljezja akumulacije i dinamike ugljika i dusika u sastojini crne johe,
kao indikatora stabilnosti ekosustava i odrzivosti gospodarenja ovom sastojinom.

Analiza dinamike i akumulacije ugljika i dusika tijekom godine obuhvatila je istrazivanje tla, posebice Sumske
prostirke i A- horizonta, drva i kore crne johe te lista neposredno nakon odbacivanja.

Masa $umske prostirke krece se od 4,71 Mg ha™! nakon odbacivanja lista, preko 3,36 Mg ha u proljece, do 0,51 Mg ha™
u jesen prije ponovnog odbacivanja lista. Od jeseni do proljeca raste sadrzaj ugljika i dusika u A- horizontu, a za-
tim ponovno opada. Akumulacija ugljika u nadzemnoj biomasi sastojine sredinom ljeta je 214,6 Mg ha, a u tlu
je prosjecno 143,5 Mg ha™'. S druge strane akumulacija dusika veca je u tlu - u nadzemnoj biomasi je 2 Mg ha™!,
a u tlu dosize cak i preko 14 Mg ha™! (prosjecno 13,8). Sveukupna akumulacija organskog ugljika u ekosustavu je
359,5 Mg ha, a dusika 15,8 Mg ha™..

Istrazivanje je pokazalo da se radi o izuzetno vitalnoj sastojini, o¢ito s izuzetno dobrim ekoloskim uvjetima za
rast crne johe. Njena se vitalnost i dugorocna stabilnost najbolje odrazavaju u postojanom indeksu Sirine godova
u posljednjih 80 godina, sto potvrduje i vrlo velika drvna zaliha, koja za sastojinu starosti 93-98 god. iznosi 751 m* ha™*
(iznad taksacijske granice od 7 cm).

KLJUCNE RIJECI: crna joha, $umska prostirka, A- horizont, dendrokronolo$ka analiza, akumulacija ugljika, aku-
mulacija dusika

" Prof. dr. sc. Nikola Pernar, doc. dr. sc. Darko Bakgic, lvan Perkovi¢ dipl. ing., Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zavod za ekologiju i uzgajanje $uma,
SvetoSimunska 25, Zagreb, Hrvatska

2 Prof. dr. sc. Emil Klimo, Ing. PhD. Michal RybniCek, Ing. PhD. Hanu§ Vavrcik, Doc. ing. PhD. Viadimir H. Gryc, Mendelovo SveuciliSte u Bmu, Fakultet Sumarstva i
drvne tehnologije, Brno, Ceska Republika
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Uvod
Introduction

Areal crne johe obuhvaca siroko podrucje Europe od Irske
do zapadnog Sibira, te od Finske do sjeverne Afrike (Kajba i
Gracan 2003). To upucuje na $irok raspon razlicitih stani$nih
prilika.

Prema Claessens i sur. (2010) i Mauer (2003), crna joha pri-
dolazi na tlima sa Sirokim rasponom pedofiziografskih
znacajki, npr. pH vrijednost krece se u rasponu od 4,2 do 7,5.
Zalesov i sur. (2008) navode da u podrucju rijeke Volge crna
joha pridolazi na tlima s pH vrijednosti od 3,5 (KCl) na
razli¢itim tipovima tala od eugleja, hipoglejnog, tresetno-gle-
jnog do luvisola pseudooglejenog i pseudoglej-gleja.

Generalno se moze reci da crna joha raste na vlaznim i vo-
dom zasi¢enim tlima u rasponu reakcije tla od kiselih i slabo
kiselih, do slabo alkalnih. Crna joha poznata je po svojoj
sposobnosti fiksacije dusika, pa se zbog toga ¢esto upotre-
bljava kao pionirska vrsta za remedijaciju tla u blizini ug-
ljenokopa i sl. List crne johe vrlo je bogat dusikom, $to se
manifestira i u obliku povecanja sadrzaja dusika u tlu tije-
kom razgradnje listinca (Brozek i Wanic 2002). Zahvaljujuci
tomu, list crne johe se relativno brzo razgraduje, u pravilu
u smjeru tvorbe zrelog humusa.

Najvece povrsine pod Sumama crne johe nalaze se u europ-
skom dijelu Ruske federacije — 717 tisuca ha, u Bjelorusiji
- 419 tisuca ha i u Ukrajini - 190 tisu¢a ha (Zalesov 2008).
U sredi$njoj Europi crna joha pojavljuje se uglavnom na
poplavnim dijelovima aluvija i na manjim povr$inama alu-

Podrucje istrazivanja
Research area

HRVATSKA

Slika 1: Podrucje istrazivanja
Figure 1: Research area
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vija prigorskih vodotoka, ¢esto zasti¢enim kao prirodnim
rezervatima. Velike Sumske povrsine crne johe nalaze se i
juzno od Berlina u Spreewald rezervatu biosfere, gdje crna
joha s poljskim jasenom ¢ini dominantnu vrstu u sloju
drveca. Znacajne povrsine pod crnom johom prisutne su i
u Bialowieza Nacionalnom parku u Poljskoj. Areal crne johe
u Hrvatskoj obuhvaca povrsinu od oko 8000 ha (Prpi¢ i
Milkovi¢, 2005).

Najvrijednije mjeSovite i Ciste sastojine crne johe u Hrvat-
skoj pridolaze na oko 2000 ha u podru¢ju Podravine u
$umariji Purdevac (Vukeli¢ i sur., 2006). Na ovome se
podrudju nalazi i trajna pokusna ploha osnovana u okviru
UNESCO programa "Covjek i biosfera” na kojoj su i
provedena istrazivanja objavljena u ovome radu.

U sastojinama crne johe u ovom dijelu Podravine nisu zabil-
jezene poplave dravskom vodom u vise od 100 proteklih
godina. Ipak, kad se razmatraju hidroloske znacajke u cjelini
(imajuci na umu znacaj vode za sastojine crne johe), u svi-
jetlu ekoloskih promjena na $irem podrudju (povezanih
ponajprije s tehnickim zahvatima na uzvodnom dijelu drav-
skog korita), te klimatskih promjena i klimatskih specifi¢-
nosti ovoga dijela podravlja (Zaninovi¢ i sur. 2008) postavlja
se pitanje u kojoj mjeri se takve promjene odrazavaju i na
poznate sastojine crne johe u Crnim jarkima.

Dosadasnje spoznaje upucuju da se radi o sastojinama
visoke i postojane produktivnosti. Cilj ovoga rada je istraziti
glavna obiljezja akumulacije i dinamike ugljika i dusika u
sastojini crne johe, kao indikatora stabilnosti ekosustava i
odrzivosti gospodarenja ovom sastojinom.

¢
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Podrucje istrazivanja
Research area

Terenski dio istrazivanja proveden je u srednjem podravlju,
izmedu mjesta Kalinovca i Podravskih Sesveta, na trajnoj
pokusnoj plohi br. 24, osnovanoj 1980. god. u okviru pro-
jekta Covijek i biosfera (UNESCO-MAB programme).
Ploha je veli¢ine 1 ha, nalazi se u odjeljenju 93, odsjeku a,
u posebnom rezervatu Sumske vegetacije "Crni jarki" unu-
tar G.J. Durdevacke nizinske $ume (sl. 1). Sumom gospodari
$umarija Purdevac, kao sastavnica Uprave $uma Podruz-
nica Koprivnica, Hrvatske $ume d.o.o. Povr$ina posebnog
rezervata iznosi 72,25 ha, a odnosi se na sljede¢a odjeljenja
i odsjeke 92c, 93a, 99a i 100a.

Sume crne johe u ovom rezervatu starosti su od 93-98 god.
U vrijeme pomladivanja s njima je gospodarila Imovna op-
¢ina Purdevacka. Gospodarilo se u ophodnji od 30-40 god.,
a pomladivane su nakon ¢iste sjece izbojcima iz panja, ma-
nje iz sjemena (x1 2006).

U cjelokupnom rezervatu dominantno je ucesce crne johe
(sl. 2) (359 stabala ha™'), a participiraju jo$ (ha™') javor klen
(Acer campestre) (105), poljski jasen (Fraxinus angustifolia)
(14), obi¢ni grab (Carpinus betulus) (18) i nizinski brijest
(Ulmus minor) (2). U sloju grmlja naj¢esée su crna bazga
(Sambucus nigra), sremza (Prunus padus), jednokostunicavi
glog (Crataegus monogyna) i trusljika (Rhamnus frangula),
ausloju prizemnog ras¢a gorka rezuha (Cardamine amara),
$umski rozac (Cerastium sylvaticum), dobricica (Glechoma
hederacea), blijedozuckasti $a$ (Carex brisoides) razmaknuti
$a$ (Carex remota), puzavi Zabnjak (Ranunculus repens) i

Slika 2: Sastojina crne johe na pokusnoj
plohi u jesen i proljece
Figure 2: Black alder stand in "Crni Jarki".

dr. Drvna zaliha je 670 m*ha™', godi$nji teCajni prirast je
10,1 m® ha™' (samo na crnu johu odnosi se 9,1 m* ha™',
odnosno 90 % prirasta), te je 497 stabala ha™.

Srednja sastojinska visina crne johe u rezervatu je 30,1 m
(x1 2006).

Na samoj pokusnoj plohi nalazi se 633 stabla. Drvna zaliha
je 751,43 m’. Najveci prsni promjer je 60 cm, a najvise stablo
37 m (Anié i sur. 2005).

U fitocenolo$kom smislu ovo je $uma crne johe i poljskog
jasena sa sremzom (Pruno padi-Fraxinetum angustifoliae
Glavac 1960), koja pripada svezi Alnion incanae Pawl. in
Pawl. et. al. 1928 i redu Fagetalia sylvaticae Pawl. in Pawl.
et. al. 1928 (Vukeli¢ i sur 2006, Vukeli¢ 2012). U relativno
malom udjelu unutar rezervata, u mikrodepresijama je za-
stupljena i $uma crne johe s dugoklasim $asem (Carici elon-
gatae-Alnetum glutinosae W. Koch 1926 ex Tx. 1931). Vu-
keli¢ i sur. (2006) i Vukeli¢ (2012) potvrduju nalaz Glavaca
(1960) o ocitom smanjenju areala ove zajednice, koja je
ogranic¢ena isklju¢ivo na mikrodepresije. Takvo ogranicenje
areala o¢ito je povezano s hidromelioracijskim zahvatima
na $irem podrudju, provedenim pred oko 150 god.

Danasnje obiljezje vodnog rezima ove $ume je relativno vi-
soka i slabo fluktuirajuc¢a razina vode temeljnice, te povre-
meno plitko (do 30-ak cm) "plavljenje” vodom temeljnicom.!

U geolosko litoloskom smislu veliko podrucje podravlja,
izmedu Koprivnice, Durdevca, Pitomace, Virovitice, sjever-
nih padina Bilogore, Donjeg Miholjca, Valpova i Belis¢a,
obiljezavaju fluvio-eolski kvartarni sedimenti. To su u velikoj

11U vrlo ki$nom razdoblju tijekom kolovoza i rujna 2010. dugotrajnijoj poplavi s dubljom poplavnom vodom (>50 cm) pridonijelo je i izljievanje kanala Civiéevac, $to je

nezabiljeZena pojava u posljednjih 30-ak godina.
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Slika 3: Dinamika razine vode soil surface
temeljnice tijekom Cetverogodis- 1090

njeg motrenja (x1 2006). I i 11

Figure 3: Water table dynamics dur-
ing four-year monitoring (x1 2006)

myjeri sekundarni eolski sedimenti nastali eolacijom dravskog
pijeska, koji je akumuliran fluvijalnim talozenjem uslijed
poplavnih voda, ali i iz presusenih dijelova rijecnog korita
(rijeka je ¢esto mijenjala tok, premijestajuci se postupno
prema sjeveru zbog izdizanja Bilogore). Ovi pijesci mjesti-
micno tvore ilovaste i ilovasto pjeskovite slojeve, a ponegdje
su akumulirani kao ¢isti do ilovasti pijesci u formi dina (Vr-
bek i Pilag 2011). Sire podrugje istrazivanja ima obiljezja re-
ljefne depresije, na koju se nastavlja aluvijalna terasa (greda)
uzeg porje¢ja Drave. Nadmorska visina je oko 111 m. Bio-
loski sanirane pjescane dine nalaze se juzno od rezervata.

Vodni rezim istrazivanog lokaliteta obiljezen je visokom
razinom vode temeljnice (njena razina se tijekom godine
ne spusta vise od 130 cm ispod povrsine tla — sl. 3) unutar
vodonosnog sloja kojega predstavljaju debeli kvartarni sedi-
menti dravskog porjeéja. Krovina Sireg podrudja (visoki
udjel eolskih pijesaka) takoder je vrlo propusna, pa se vodo-
nosnik neposredno "prihranjuje” oborinskom vodom, tako
da se razina vode temeljnice ponekad diZe iznad povrsine
tla i izaziva plavljenje (poplava moze potrajati 1-2 mj., a
dubina poplavne vode obi¢no ne prelazi 20-30 cm).

Glavni vodotok koji protjece kroz $umski predjel Crni jarci
je kanal Civi¢evac.> Uzrok visekratnog plavljenja Crnih ja-
raka u ljeto i jesen 2010. je izlijevanje upravo ovoga kanala.
Ovaj kanal ima vjerojatno veliki utjecaj na razinu vode te-
meljnice u predjelu Crni jarci.

Klimatske znacajke istrazivanog podrucja najbolje se mogu
prikazati prema podacima s meteoroloske postaje Purdevac
za razdoblje od 1990-2010. god. Srednja godi$nja tempe-
ratura iznosi 10,3 °C, a srednja godi$nja koli¢ina oborina je

IV v i | Vil Vil IX X X1 Xl

Mijesec
Month

832 mm. Prema Képpenovoj klasifikaciji, klima ima oznaku
Cfwbx". U smislu Thornthwait-ove klasifikacije podru¢je
je humidno.

Materijal i metode
Material and methods

Terenski dio istrazivanja obuhvatio je:

- uzorkovanje tla na pedoloskom profilu,

- uzorkovanje tla sondom iz A- horizonta,

- uzorkovanje Sumske prostirke u tri ponavljanja izmedu
dva odbacivanja lista,

- uzorkovanje fizioloski zrelog lista crne johe tijekom ko-
lovoza,

- uzorkovanje drva crne johe za dendrokronolosku, kemij-
sku i mehanicku analizu,

- uzorkovanje kore crne johe.

Na profilu tla uzeti su uzorci iz genetskih horizonata, u fi-
zi¢ki izmijenjenom i neizmijenjenom stanju (pomocu ci-
lindara po Kopeckom volumena 100 cm?). Na ovim uzor-
cima odreden je granulometrijski sastav (ISO 11277), pH
vrijednost (ISO 10390), sadrzaj karbonata (ISO 10693), gu-
stoca krute faze tla (ISO 11508), te gustoca (bulk density)
tla (ISO 11272).

Uzorci Sumske prostirke uzimani su u tri navrata:

—jesen 2009, nakon odbacivanja lista (autumn = "A*")
- proljece (april) 2010 u vrijeme listanja (spring = "S")
—jesen 2010, prije odbacivanja lista (autumn - "A™")

2 Kanal je dobio naziv prema zapovjedniku durdevatke pukovnije (od 1852.) Vatraslavu Civiéu, pl. Rohr, koji je rukovodio njegovim iskopom.
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Uzorci su uzimani pomoc¢u plo¢e dimenzija 25x25 cm, tako
da je prikupljana sveukupna prostirka na plohici povrsine
0,0625 m* Svaki puta uzeto je 27 uzoraka, rasporedenih na
tri skupine plohica od po 9 uzoraka. Naime, unutar svake
skupine bilo je 9 plohica kriznog rasporeda i medusobne
udaljenosti od 1 m. Kod drugog i tre¢eg uzorkovanja
odredene su nove pozicije skupina plohica (cca 5-15 m iz-
medu pojedinih ranijih i novih skupina plohica), tako da
se izbjegne uzorkovanje tamo gdje je ve¢ naruseno izvorno
stanje prostirke.

Svi uzorci $umske prostirke suseni su na 50 °C do kon-
stantne mase. Za odredivanje C i N po tri uzorka iz svake
skupine plohica zdruzeni su u 1 kompozitni uzorak, tako
da je nakon svakog uzorkovanja bilo po 3 kompozitna
uzorka iz svake skupine, sveukupno 9 kompozitnih uzoraka
za mjerenje C i N nakon svakog uzorkovanja. Ci N izmje-
reni su metodom suhog spaljivanja, prema ISO normama
10694, odnosno 13878.

Uzorci tla iz A- horizonta na plohicama uzimani su zljebas-
tom sondom, takoder u tri navrata izmedu dva odbacivanja
lista, kada je uzorkovana i Sumska prostirka, ne na svih 9
plohica unutar skupine, ve¢ na 5 plohica, tako da je svaka
druga izostavljena. Pri tomu je iz 5-10 pojedina¢nih uzo-
raka formiran kompozitni uzorak. Tako je u tri navrata
uzeto po 15 kompozitnih uzoraka tla. Mjerena je pH vrije-
dnost (ISO 10390), sadrzaj karbonata (ISO 10693), organski
ugljik (ISO 10694) te ukupni dusik (ISO 13878). Kod prvog
uzorkovanja uzeti su i uzorci pomocu cilindara (na sveu-
kupno 9 plohica), radi jednokratnog odredivanja gustoce
krute faze tla (ISO 11508) te gustoce (bulk density) tla (ISO
11272).

Uzorci fizioloski zrelog lista crne johe uzeti su iz gornje
tre¢ine kro$nje 9 oborenih stabala polovicom kolovoza. Za
svako stablo formiran je poseban uzorak od oko 50-ak lis-
tova, tako da je bilo sveukupno 9 uzoraka lista. Sa istih stabala
uz mjesto prereza uzorkovani su i odsjecci kore (¢itavom
debljinom), 30-40 g po uzorku, sveukupno 9 kompozitnih
uzoraka. Uzorci drva crne johe za kemijsku analizu drva uzeti
su kao piljevina, na mjestima prereza debla, tako da je pri-
kupljeno takoder 9 kompozitnih uzoraka piljevine. U uzor-
cima lista, kore i drva izmjeren je sadrzaj ugljika (ISO 10694)
i dusika (ISO 13878).

Uzorkovanje drva crne johe za dendrokronolosku analizu
obavljeno je na 5 stabala (odabrana su stabla srednje sastoji-
nske visine), prema dondrokronoloskim metodama (Cook i
Kairiukstis 1990). Na svakom stablu prije sjece zabiljezeno je
mjesto prvog reza na prsnoj visini (1,30 m). Nakon obaranja
stablo je prerezano na obiljezenom mjestu (prsna visina),
odakle je uzet uzorak debla duljine 1 m. Na stablima su ta-
koder uzeti i kolutovi debljine 10 cm za dendrokronolosku
analizu. Rezultati dendrokronoloske analize odnose se na
poprecni presjek stabala 1,6; 16,6 1 26,6 m iznad povrsine tla.

®

Uzorci su mjereni na specijaliziranom mjernom stolu za
oditavanje godova. Mjerenje i sinhronizacija sekvenci go-
dova izvrSena je u programu PAST 4. Nakon izmjere izv-
r$eno je unakrsno datiranje uzoraka i napravljena je krivulja
prosjecne Sirine godova za svaki uzorak (kolut). Nakon
toga, prosjecne $irine godova sa tri razli¢ite visine na deblu
ponovo su sinhronizirane i za svako stablo napravljena je
prosje¢na krivulja izmjerenih $irina godova. Naposljetku,
medusobno su usporedene krivulje prosje¢nih Sirina go-
dova izmedu stabala i konstruirana je regionalna stan-
dardna kronologija. Razina podudarnosti izmedu krivulja
utvrdena je korelacijom i to tzv. koeficijentom jednakosti i
vizualnim podudaranjem koji su odlucujuci za kona¢nu
usporedbu (Rybnicek i sur. 2010). Paralelno s time izvrseno
je dvostupanjsko uklanjanje trenda (Holmes i sur. 1986) u
programu ARSTAN (Grissino-Mayer i sur. 1992). Za utv-
rdivanje rijetkih pojava, a koje imaju klju¢an utjecaj na rast
stabala kori$tena je analiza karakteristi¢nih negativnih god-
ina (Kroupova 2002).

Za odredivanje gustoce drva koriSten je uzorak 20 x 20 x
30 mm izrezan s jednometarskog trupca uzetog s prsne vi-
sine 1,3 m. Uzorak je susen u susioniku Sanyo na tempera-
turi od 103 °C + 2 °C. Gustoc¢a drva odredena je prema
normi CSN 49 0108, a upotrjebljena je za izra¢un sadrzaja
ugljika i dusika u sastojini.

Podaci o gustoci kore pojedinih vrsta drveca vrlo su rijetki u
literaturi. Ve¢inom se radi samo o izracunima uces¢a kore u
$umskim kulturama kratke ophodnje. Stoga smo se za izra-
¢un mase kore na temelju njene gustoce i obujamnog udjela
u drvnoj zalihi ovdje posluzili aproksimacijom gustoce kore
stabala obi¢ne jele, ¢ija je srednja vrijednost 660 kg m~ (Ba-
djun 1977). Za obujamni udjel kore u drvnoj zalihi uzeli smo
vrijednost od 17 %. Naime, za crnu johu u Podravini Stanki¢
isur. (2010) daju udjel kore od 16,4 % (debljinski razred 37,5
cm) do 23,6 % (debljinski razred 7,5 cm).

Uzorci su pripremani i analizirani u Ekologko-pedoloskom
laboratoriju Sumarskog fakulteta, u laboratoriju Zavoda za
op¢u proizvodnju bilja Agronomskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, te u laboratoriju Instituta za ekologiju Suma
Mendelovog Sveucilista u Brnu.

Za izrac¢un zalihe C i N u tlu uzeli smo srednje vrijednosti
koncentracije u A- horizontu iz tri uzorkovanja (A*, SiA").
Tomu smo pribrojili zalihu C i N u dubljim dijelovima tla,
odredenu na uzorcima iz profila tla. Isti pristup, kao za A-
horizont, imali smo i pri izra¢unu akumulacije CiN u $um-
skoj prostirci. Za izra¢un zalihe C i N u listu drveca uzeli
smo kemizam zrelog lista iz kolovoza te masu listinca na-
kon odbacivanja lista.

Od statistickih metoda za obradu rezultata analiza primi-
jenjena je deskriptivna statistika i provedeni su t-testovi di-
ferencija zavisnih uzoraka.
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Rezultati istrazivanja
Research results

Fiziografske znacajke tla — Physiographic soil
characteristics

Fiziografija tla istrazivanog podruéja odraz je specifi¢ne
konstelacije pedogenetskih ¢imbenika, u kojoj dominiraju
visoka razina vode temeljnice, pjeskoviti mati¢ni supstrat
te ravnicarski teren sa slabo izraZzenim mikroreljefnim uzvi-
$enjima i depresijama. U takvim uvjetima dominantno tlo
je euglej, ¢ija svojstva variraju ovisno o mikroreljefnom po-
loZaju te o dubini do pijeska.

Na istrazivanoj lokaciji mikroreljefne neravnine su vrlo
slabo zamjetne. Prema taksonomskoj pripadnosti tlo je tipa
euglej, podtipa hipoglej prema klasifikaciji Skori¢ i sur.
(1985), a prema WRB (2006): Haplic Gleysol (Endoarenic,
Abruptic). Debljina Ah® horizonta je 4-12 cm, ovisno o mi-
kroreljefu (prosje¢na debljina A- horizonta je 7 cm). Prema
teksturi radi se o pjeskovito glinastoj ilovaci (tab. 1), gustoce
0,69-0,77 Mg m™, poroznosti 68-72 %, sa 100 g kg™ organ-
skog ugljika te 9,6 g kg™! ukupnog dusika.

Ispod njega je Bl horizont (prosjecne dubine 7-55 cm), koji
na dubini >40 cm pokazuje prevladavajuca redukcijska obi-
ljezja (sl. 4). Prema teksturi radi se takoder o pjeskovito gli-
nastoj ilovaci, gustoce 1,17 Mg m™, poroznosti 55-58 %, sa
14 g kg™' organskog ugljika (TOC) = 78,6 Mg* TOC ha™,
te 1,5 g kg™! ukupnog dusika - 8,4 Mg N ha'*. Na dubini
od ~45 cm pocinje znacajno veci udjel pijeska. Teksturno-
morfoloski to je Br horizont, odnosno prijelazna zona iz B
u C horizont.

Na dubini ve¢oj od 60 cm viSe se morfoloski gotovo ne ma-
nifestira utjecaj pedogenetskih procesa. To je C horizont

Tablica 1: Teksturne znacajke tla
Table 1: Soil texture

Sumarski list, 910, CXXXVI (2012), 431-444
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Slika 4: Euglej hipoglejni na trajnoj plohi MAB 24 u Crnim jarcima (N
—46°00,881" E—17°09,970")

Figure 4: Haplic Gleysol (Endoarenic, Abruptic) in the MAB 24 permanent
plot in Crni Jarki (N —46°00,881" E—17°09,970")

koji je po teksturi ilovasta pjeskulja, gustoce 1,76 Mg m~,
poroznosti je 34 %, a prisutnost organskog ugljika i uku-
pnog dusika je u tragovima. Koncentracija TOC je 1,45 g
kg, a zaliha® 7,6 Mg TOC ha'. Koncentracija N bila je is-
pod granice detekcije.

U svim horizontima prisutni su karbonati (25-30 g kg™).
pH vrijednost (mjereno u suspenziji s vodom) krece se od
6,11 u A- horizontu, preko 7,18 u B- horizontu do 7,82 u
C- horizontu.

Udjel primarnih Cestica

Particle size distribution

Dubina (cm) Teksturna oznaka

Depth (cm)

Horizont

Horizon 2,0-0,20 mm 0,20-0,063 mm 0,063-0,020 mm 0,020-0,002 mm <0,002 mm Texture class

(%)

Ah 0-4-12 (7) 39.5 18.2 2.0 14.0 26.3 pjeskovito glinasta ilovaca
sandy clay loam
BI/Br 12 (7)-55 30.0 17.4 1.7 12.5 28.4 pjeskovito glinasta ilovaca
sandy clay loam
C >60 (70) 56.8 221 8.2 5.3 1.1 ilovasta pjeskulja

loamy sand

30znake horizonata dane su prema “Guidelines for soil description" (2008).

*Izradunato na bazi debljine od 48 cm, gustoce 1,17 Mg m-* i kancentracije TOC od 14 g kg™
% lzraCunato na bazi debljine od 48 cm, gustoce 1,17 Mg m~ i koncentracije N od 1,5 g kg™".

8 |zraCunato na bazi debljine od 30 cm, dakle do 85 cm dubine.
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Sumska prostirka — Forest floor

Usprkos velikoj razlici u prostornoj varijabilnosti mase pro-
stirke nakon odbacivanja lista (sl. 5), testovi razlika izmedu
uzorkovanja tijekom godine ukazuju na signifikantne ra-
zlike u masi prostirke izmedu tri provedena uzorkovanja.
Analiza kompozitnih uzoraka Sumske prostirke pokazala
je da je najve¢a masa Sumske prostirke u jesen nakon od-
bacivanja lista, kada joj je srednja vrijednost 4714 kg ha™'.
Do proljeca (travanj) prosje¢na masa $umske prostirke
opada na 3360 kg ha™', a do jeseni prije odbacivanja lista na
svega 511 kg ha™' suhe tvari. Najveca prostorna varijabilnost
mase prostirke je nakon odbacivanja lista, da bi se njego-
vom razgradnjom znacajno smanjivala (sl. 5).

Razgradnjom organske tvari tijekom godine znacajno se
mijenja i koncentracija ugljika u istoj (sl. 6). U prostirci sa
svjezim listincem srednja joj je vrijednost 460 g kg™!, do
proljec¢a pokazuje blagi rast na 478 g kg™, a do jeseni opada
na 379 g kg™!. Pri tomu se isti¢e varijabilnost treceg mje-
renja, koja je znacajno visa od prethodna dva mjerenja.
Zaliha ugljika u $umskoj prostirci u jesen je 2157 kg ha™',
do proljeca se smanjuje na 1604 kg ha', a do jeseni na svega
199 kg ha™".

Koncentracija dusika u $umskoj prostirci tijekom godine
varira vrlo sli¢no koncentraciji ugljika (sl. 7). Njena vrijed-
nost od jeseni (24,2 g kg™) do prolje¢a pokazuje blagi rast
(27,3 gkg™), a zatim do jeseni opada na 25,6 g kg™'. Usprkos
sveukupnom trendu povecéanja koncentracije dusika, apso-
lutna koli¢ina dusika u Sumskoj prostirci tijekom razgrad-
nje opada. Tako je nakon odbacivanja listinca na 1 ha u
prostirci bilo 114,5 kg N, u proljece 91,4 (ova razlika ipak
nije statisticki znacajna), a u jesen samo 13,5 kg N.

Sumska prostirka

Forest floor
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Slika 5: Aritmeticke sredine i varijabilnost mase Sumske prostirke
Figure 5: Decrease of the forest floor mass during decomposition
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Slika 6: Aritmeticke sredine i varijabilnost koncentracije (gore) i mase
ugljika (dolje) u Sumskoj prostirci tijekom razgradnje

Figure 6: Carbon concentration (up) and mass (down) in the forest floor
during decomposition

C:N je znacajan pokazatelj kvalitativnih promjena prostirke
tijekom godine. On pokazuje padajudi trend, a krece se od
19 u jesen nakon odbacivanja lista, preko 17,5 u proljece,
do 14,8 iduce jeseni (sl. 8).

A- horizont tla — Horizon A

Promjene mjerenih parametara humusnoakumulativnog
horizonta tijekom razdoblja istrazivanja znatno su manje
od promjena parametara Sumske prostirke. Gusto¢a mu se
kre¢e izmedu 0,751 0,77 Mg m™, u prosjeku 0,767 Mg m™.

pH vrijednosti u A- horizontu tla tijekom opisana tri mje-
renja pokazuje karakteristican trend, tako da od jeseni do
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Slika 7: Aritmeticke sredine i varijabilnost koncentracije (gore) i mase
dusika (dolje) u Sumskoj prostirci tijekom razgradnje

Figure 7: Nitrogen concentration (up) and mass (down) in the forest floor
during decomposition

proljeca opada, a zatim prema jeseni raste (sl. 9). Mjereno
u suspenziji s vodom, srednja vrijednost pH u jesen iznosi
5,8, opada do prolje¢a na 5,1, a u jesen je 6. Mjereno u sus-
penziji s 0,01 M CaCl,, pH vrijednost u jesen je 5,3, u pro-
ljece 4,7, a u jesen 4,9.

Sadrzaj organskog ugljika i dusika u A- horizontu tla tijekom
razdoblja mjerenja mijenjao se daleko manje od ostalih para-
metara (sl. 10 i 11). Evidentiran je jedino znacajniji porast
koncentracije i mase ugljika od jesenskog do proljetnog mje-
renja. Tako je u jesen nakon odbacivanja lista srednja vrije-
dnost koncentracije TOC u tlu bila 100,4 g kg™, sto predstavlja

Sumarski list, 9-10, CXXXVI (2012), 431-444
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Slika 8: Aritmeticke sredine i varijabilnost C:N u Sumskoj prostirci tije-
kom razgradnje

Figure 8: C:N in the forest floor during decomposition

pH tla
Soil pti
Mean
6571 DMean-l—SD
T Meant1.96%SD
6.0
55T
5.01
45T
40T
A+ S A- At S A-

Slika 9: Aritmeticke sredine i varijabilnost pH vrijednosti tla u A hori-
zontu u tri mjerenja tijekom godine (mjereno u vodi — lijevo, te u 0,01M
CaCl, — desno)

Figure 9: pH value in the A horizon in three measurements during the year
(measured in water — left, and in 0.01M CaCl2 — right.)

masu od 53655 kg ha™!, do proljeca je znacajno porasla na
114 gkg™ (60955 kgha™), a do jeseni se snizila na 107,1 gkg™
(57253 kg ha™).

Trend promjene koncentracije dusika u tlu tijekom razdob-
lja mjerenja vrlo je slicna onom kod TOC, pri ¢emu nema
znacajnih promjena. Od jeseni do prolje¢a koncentracija i
masa dusika beznacajno raste (9,6>10,6 g kg™, odnosno
51425671 kg ha™'), a zatim opada (10,69,9 g kg!,
odnosno 567125335 kg ha™).
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Slika 10. Aritmeticke sredine i varijabilnost koncentracije (gore) i mase
organskog ugljika (dolje) u A horizontu u tri mjerenja tijekom godine
Figure 10. Organic carbon (TOC) concentration (up) and mass (down) in
the A horizon in three measurements during the year

Dendrokronolos$ka obiljezja — Dendrochronological
characteristics

Srednji prsni promjer pet analiziranih stabala bio je 36,2 cm.
Medusobna usporedba krivulja prosjec¢nih Sirina godova za
odredena stabla pokazala je visoke vrijednosti statistickih
indikatora. Na temelju dobivenih rezultata izradena je pro-
sjecna krivulja izmjerenih $irina godova koja predstavlja
radijalni prirast. Prosje¢na $irina goda iznosila je 1,7 mm.
Na temelju konstruirane regionalne standardne kronologije
nije uocena nikakva veza s promjenama u vodnom rezimu
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Slika 11. Aritmeticke sredine i varijabilnost koncentracije (gore) i mase
dusSika (dolje) u A horizontu u tri mjerenja tijekom godine

Figure 11. Nitrogen concentration (up) and mass (down) in the A horizon
in three measurements during the year
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Slika 12: Regionalni indeks standardne kronologije godova
Figure 12: Regional index of the annual ring standard chronology
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istrazivane plohe. Najmanji prirast zabiljezen je tijekom
1934, 1937, 1940, 1941, 1949, 1950, 1957, 1963, 1964, 1972,
1976, 1988, 1993, 2000. i 2002. (sl. 12). Vecina navedenih
godina s malim prirastom dokazane su i analizom karakte-
risticnih negativnih godina.

Akumulacija ugljika i dusika — Carbon and nitrogen
accumulation

Zaizra¢un akumulacije ugljika i dusika odredena je njihova
koncentracija, osim u Sumskoj prostirci i u tlu, takoder i u
drvu, kori te fiziologki zrelom listu crne johe (sl. 13). Za
iskazivanje mase drva, odnosno zalihe ugljika u drvu, odre-
dena je gustoca drva crne johe.
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Slika 13. Koncentracija ugljika (gore) i dusika (dolje) u drvu, kori i
fizioloski zrelom listu crne johe

Figure 13. Carbon (up) and nitrogen (down) concentration in the wood,
bark and physiologically mature leaf of black alder

Sumarski list, 9-10, CXXXVI (2012), 431-444

Koncentracija ugljika u drvu krece se izmedu 491,61 511,6
g kg™, a prosje¢na vrijednost mu je 498,1 g kg™'. U kori mu
je raspon izmedu 512,60 1 540,60, s prosje¢nom vrijednos¢u
0d 521,66 gkg™', a ulistu izmedu 488,60 i 498,60, s prosjec-
nom vrijedno$¢u od 493,23 g kg™'. Koncentracija dusika u
drvu u rasponu je izmedu 2,22 i 2,98, s prosje¢cnom
vrijedno$éu od 2,66 gkg'. U kori je raspon dusika izmedu
8,97114,59 gkg™!, s prosje¢nom vrijednoséu od 11,38 gkg™,
a u listu izmedu 21,82 i 29,48 g kg™!, s prosjecnom vrijed-
noscu od 24,70 g kg™

Prosje¢na gustoca drva u apsolutno suhom stanju odredena
na temelju svih testnih uzoraka bila je 507,5 kg m™, s koe-
ficijentom varijacije 5,7. Najniza vrijednost gustoce drva u
apsolutno suhom stanju iznosila je 398,0 kg m™, a najvisa
580,7 kg m™. 50 % vrijednosti oko medijane kretalo se u
rasponu od 489,9-532,1 kg m™.

Pozgaj i sur. (1993) odredili su prosje¢nu vrijednost gustoce
apsolutno suhog drva crne johe (Alnus glutinosa (L.) Ga-
ertn.). Gustoca je iznosila 494 kg m™ s koeficijentom vari-
jance 9.4 %. Srednja vrijednost gustoce drva koju je odredio
na$ tim bila je ve¢a za 13,5 kg m~, odredena na 945 testnih
uzoraka dok se srednja vrijednost koju su odredili Pozgaj i
sur. (1993) temelji na 20 uzoraka.

Drvna zaliha od 751 m* ha™!, kolika je izmjerena na istraZiva-
noj lokaciji, odnosi se samo na drvo deblje od 7 cm. Kad se
uzme i sve sitnije drvo (~5 %) - za listac¢e Krajnc (2005) na-
vodi da u ukupnoj drvnoj zalihi sitno drvo promjera 3-7 cm
participira s 3 % — onda se dobije obujam od 790 m® ha™'. U
ovoj zalihi drvo johe, prosjecne gustoce 507,5 kg m™ partici-
pira s 83 %, $to sveukupno iznosi 333 Mg ha™'. Kora, aprok-
simirane gustoce (s jelom) 662 kg m~ participira sa 17 %, $to
sveukupno iznosi 89 Mg ha™'. Na temelju koncentracije CiN
u drvu i kori izra¢unali smo da je akumulacija ugljika u drvu
165,9 Mgha™', ukori 46,4 Mg ha™, dok je akumulacija dusika
udrvu 0,886 Mg ha™, a u kori ¢ak 1,012 Mg ha™* (tab. 2).

Akumulacija ugljika i dusika u listu krosanja odredena je na
temelju mase odbacenog listinca (4,714 Mgha™) i koncentra-
cije CiN u zrelom listu. Tako se pokazalo da je u listu krosa-
nja akumulirano 2,325 Mg ha™ ugljika i 116,4 kg ha™ dusika.

Akumulacija ugljika u tlu, do dubine od 85 cm krece se iz-
medu 139,81 146,1 Mg ha™'. Najvisa je u proljece, najniza u
jesen, a srednja je vrijednost 143,5 Mg ha™! TOC. Akumu-
lacija dusika krece se izmedu 13,54 i 14,07 Mg ha™', s pro-
sje¢nom vrijednos¢u 13,78 Mg ha'.

Rasprava
Discussion

Snizavanje razine vode temeljnice, pa i opéenito promjene
vodnog rezima naj¢e$¢i su uzroci opadanja vitalnosti sasto-
jina crne johe (Levani¢ 1993, Smolej 1995, Pretzell 1997,
Baar i sur. 2002). To se ponajprije pripisuje osjetljivosti crne
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Tablica 2: Akumulacija ugljika i dusika u sastojini crne johe (Alnus glu-
tinosa)

Tablica 2: Accumulation of carbon and nitrogen in the black alder (Alnus
glutinosa) ecosystem

Biomasa

Biomass

Drvo 165.9 0.886
Wood

Kora 46.4 1.012
Bark

Lisce 2.325 0.116
Leaves

Nadzemna biomasa 214.625 2.014
Aboveground biomass

Sumska prostirka aritm. sred./god. 1.32 0.073
Forest floor average/year

Tlo do 85 cm dubine 143.5 13.782
Soil down to 85 cm

A horizont 57.287 5.383
A horizon only

Ekosistem ukupno 359.445 15.796

Ecosystem total

johe na suhocu stanista (Eschenbach 1995, Hall i Burgess
1990). Osim smanjenja vlaznosti, i dugotrajnija plavljenja
mogu takoder imati za posljedicu opadanje vitalnosti, a tako
i visinskog, radijalnog te obujamnog prirasta (McVean
1953, Levani¢ 1993). Popratne pojave znacajnijih promjena
vodnog rezima u sastojinama crne johe kao §to su smanjenje
abundancije nodula te udjel mikorize u rizosferi (Dilly i
Munch 1996, Dilly i sur. 2000, Middelhoft 2000, Baar i sur.
2002) nesumnjivo participiraju u sinergijskom uc¢inku na
stanje vitalnosti takvih sastojina.

Sastojina johe koju smo istrazivali vrlo je visoke produk-
tivnosti drvne mase (drvna zaliha @>7 cm je 751 m® ha™'),
$to korespondira i s visokom akumulacijom organskog ug-
ljika (214,6 Mg ha™'). Dakako, za ukupnu akumulaciju or-
ganskog ugljika u Sumskoj biomasi (drvo, kora, list) trebalo
bi uzeti u obzir i onu koju ovdje nismo analizirali (grmlje,
prizemno rasce i korijen). Prema Vasic¢eku (1985) to je jos
dodatnih oko 20 Mg ha™.

Ukupna akumulacija ugljika u biomasi (214,6 Mg ha™') na
istrazivanoj plohi zna¢ajno premasuje akumulaciju ugljika
u tlu (143,5 Mg ha™'), iako je ¢est i suprotan odnos (Klimo,
2009). Pelisek (1976) tako navodi akumulaciju ugljika u tlu
od ¢ak 226.9 t ha™! u sastojinama juzne Moravske, $to se
pripisuje i aluvijalnom utjecaju, odnosno prisustvu fosilnih
organi¢nih horizonata. Tlo istrazivane sastojine u Podravini
nastalo je sedimentacijom eolskog dravskog pijeska koji je
premjestan aluvijalnim procesima, a nastanak humusnoa-
kumulativnog horizonta pod izravnim je utjecajem sasto-
jine crne johe. Znacajno vedi sadrzaj ugljika u tlu od one u
nadzemnoj biomasi ocekivan je neposredno nakon sjece
(¢ista sjeca na kraju ophodnje).
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Suprotno od ugljika, akumulacija dusika u gornjem sloju tla
znacajno premasuje akumulaciju dusika u biomasi. To se
moze pripisati intenzivnoj dekompoziciji organskih ostataka
s relativno visokim udjelom dusika u lis¢u (oko 25 g kg™) i
simbiotskom fiksacijom od strane Actinobacterium Frankia
s ektomikoriznim gljivama (prema Dittert i sur. 2000 — u J.
Laganis 2007) - fiksacija moze biti u rasponu od 40 do 45 kg
N ha! god™". Prinos dusika kroz listinac u istrazivanoj sasto-
jini je oko 115 kg ha'. Citiraju¢i Moirouda (1991) Claessens
i sur. (2010) navode za crnu johu raspon od 30-130 kg ha™!
godi$njeg prinosa dusika putem listinca, $to ukazuje na viso-
koprodukcijske znacajke nase istrazivane sastojine. Zaniml-
jiv je vrlo znacajan rast koncentracije dusika u prostirci od
jeseni do proljeca. Kad se promatra promjena koncentracije
dusika u prostirci na razini godine (od odbacivanja do
odbacivanja lista), ona ima takoder pozitivan trend. Ovu
pojavu (doduse na primjeru iglica obi¢nog bora) Bergi McC-
laugherty (2007) drze jo$ uvijek nedovoljno objasnjenom,
usprkos ¢injenici da se radi o visokom stupnju korelacije
(R*>0,9), dakle o svojevrsnoj zakonitosti. U odnosu na druge
vrste nizinskih $uma joha relativno kasno odbacuje list. Nje-
gova razgradnja u zimskom razdoblju tece sporije od lista
poljskog jasena, a neznatno brze ili podjednako kao list hrasta
luznjaka u poplavnim $umama (Klimo 1985). Intenzitet raz-
gradnje listinca crne johe na istrazivanom stanistu u Hrvat-
skoj znacajno se povecava u proljetno-ljetnom razdoblju.
Dok se jasenov list vec do sredine ljeta potpuno razgradi kod
hrasta luznjaka do odbacivanja novog lista razgradi se tek
56-71 % (Klimo 1985). Kod crne johe na istrazivanom loka-
litetu, do odbacivanja novog lista razgradi se oko 90 % pros-
tirke od pocetne mase u jesen nakon odbacivanja lista — do
gotovo istovjetnog rezultata, u slicnim hidroloskim uvjetima
i pri sli¢noj pH-vrijednosti, na sjeveru Njemacke, dosli su
Dilly i Munch (1996). Drzimo da se tijekom odbacivanja lista,
razgradi i preostalih 10 % prostirke, pa takav proces u pot-
punosti odrazava dinamicku ravnotezu jednog aspekta pro-
toka tvari i energije u sastojini crne johe. Takva nesmetana
razgradnja rezultira tvorbom zrelog humusa, koji u uvjetima
dobre prozra¢nosti povrsinskog dijela tla u ljetno-jesenskom
razdoblju mineralizacijom odrazava dinamicku ravnotezu
organskog kompleksa tla. A- horizont je stoga relativno pli-
tak (prosje¢no 7 cm), a akumulacija organskog ugljika u
njemu je svega 57,3 Mg ha™'. Prisutnost karbonata, osobito
u dubljem djjelu tla, odrzava reakciju tla na slabo kiseloj do
slabo alkalnoj razini (sveukupno pH je 5,10-7,82, mjereno u
vodi), $to uz povremeno plitko plavljenje u proljetnom i
jesenskom razdoblju pogoduje biogenosti tla te humifikaciji
i mineralizaciji organske tvari (Dilly i Munch 1996).

Postojanost povoljnih ekoloskih uvjeta istrazivanog stanista
vrlo dobro se odrazava u ujednac¢enom radijalnom prirastu.
Prosje¢na $irina goda je 1,7 mm, bez trenda znacajnijih pro-
mjena indeksa $irine godova, §to upravo ukazuje na rela-
tivnu postojanost vodnog rezima. Ova postojanost vodnog
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rezima nesumnjivo najjace uporiste ima u slabo izrazenoj
fluktuaciji razine vode temeljnice te rijetko prisutnoj (go-
tovo isklju¢ivo u izvanvegetacijskom razdoblju) plitkoj
poplavnoj vodi, koja nema negativan utjecaj na vitalnost
johovih sastojina (Kozlowski 1982, Keeland 1997, Dittert i
sur. 2006). Uzrok tako slabo izrazenoj (ogranicenoj) fluk-
tuaciji razine vode temeljnice moze se potraziti u plitkim
vodonosnim sedimentima, koji onemogucuju nesmetanu
komunikaciju vode temeljnice s rijekom Dravom.

Zakljucci
Conclusions

1. Tlo istrazivane sastojine crne johe u Podravini je mo-
¢varno glejno tlo, pjeskovito-glinaste do ilovasto-pjeskovite
teksture, plitkog humusno-akumulativnog horizonta (pro-
sje¢no 7 cm), te slabo kisele (u povrsinskom dijelu) do slabo
alkalne reakcije (na dubini >50 cm);

2. Postojana razina vode temeljnice u izvanvegetacijskom
razdoblju povremeno izaziva plitko (do 20-30 cm) plavlje-
nje u sastojini, u vegetacijskom razdoblju ne spusta se du-
blje od 130 cm;

3. Drvna zaliha od 751 m® ha™! ukazuje na visoko produk-
tivno $umsko staniste, a vitalnost i dugoro¢na stabilnost
sastojine dobro se odrazava u postojanom indeksu $irine
godova u posljednjih 80 god;

4. Tijekom godi$njeg ciklusa razgradnje Sumske prostirke
razgradi se 90-100 % od pocetne mase nakon odbacivanju
lista;

5. Od jeseni do proljeca raste sadrzaj ugljika i dusika u A-
horizontu, a zatim ponovno opada. Istovremeno, od jeseni
do prolje¢a znacajno opada pH- vrijednost, a zatim po-
novno raste;

6. Akumulacija ugljika u nadzemnoj biomasi je 214,6 Mg
ha”', a utlu 143,5 Mg ha™'. S druge strane akumulacija du-
Sika veca je u tlu — u nadzemnoj biomasi je 2 Mg ha™, au
tlu ¢ak 13,8 Mg ha™.

7. Ekoloska stabilnost i visoka produkcija drvne mase istra-
Zivane sastojine odraz je optimalne sinergije lokalnih uvjeta,
koji su znacajnije izmijenjeni pred ~ 150 god.

8. Usprkos pionirskim obiljezjima crne johe, vitalnost i pro-
izvodnost ovih sastojina argument su ekoloskoj i gospodar-
skoj opravdanosti odrzivog gospodarenja ovim/ovakvim
johovim sastojinama.
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Summary

This research was conducted in a 95-year-old, highly productive stand of black alder growing in the Drava
plain in Croatia. The goal was to investigate the main features of carbon-nitrogen accumulation and dynam-
ics in the stand of black alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), as an indicator of ecosystem stability and sustain-
ability of managing such stands.

Soil physiography was investigated in a permanent sample plot sized 1 ha with growing stock of 751 m* ha™".
In the course of one season of leaf litter decomposition, the forest floor and soil from the A horizon were sam-
pled on three occasions; the first sampling took place after leaf drop in 2009, the second at the beginning of
vegetation (April 2010), and the third before leaf drop (beginning of November 2010). The forest floor mass
was determined and so was the carbon and nitrogen content in the forest floor, in the bark, in the physiolog-
ically mature leaf and in the soil, as well as the soil pH value. Dendrochronological analysis was performed on
black alder wood specimens to determine wood density and carbon and nitrogen content.

Data from piezometers set up within the plot for the period 1997-2000 were used to interpret the water re-
gime.

According to the research, the soil is Haplic Gleysol (Endoarenic), with a relatively shallow A horizon, of sandy-
clayey to loamy-sandy texture, of weakly acidic and in the deeper part weakly alkaline reaction. The water re-
gime is characterized by a shallow and stable groundwater level which occasionally causes shallow (up to 20-
30 cm) flooding in the out-of-vegetation period, and does not drop below 130 cm in the vegetation period.
The forest floor mass ranges from 4.71 Mg ha! after leaf drop, over 3.36 Mg ha™! in the spring, to 0.51 Mg ha™!
in the autumn before renewed leaf drop, which indicates complete decomposition of black alder leaf litter in
a yearly cycle. During this period the C:N ratio decreases from 19 to 14.8. Carbon and nitrogen content in the
A horizon increases from autumn to spring, but drops again afterwards. Simultaneously, the pH value signif-
icantly drops from autumn to spring, but rises again by autumn. In mid-summer, carbon accumulation in the
above-ground biomass of the stand is 214.6 Mg ha™" while in the soil it is 143.5 Mg ha' on average. On the
other hand, nitrogen accumulation is higher in the soil: while it is 2 Mg ha™' in the above-ground biomass, it
reaches over 14 Mg ha™' (13.8 on average) in the soil. Overall accumulation of organic carbon in the ecosystem
is 359.5 Mg ha™!, and of nitrogen it is 15.8 Mg ha™’.

The research has confirmed that this is an exceptionally vital stand, evidently with excellent ecological condi-
tions for the growth of black alder. The vitality and long-term stability of this stand is best reflected in the stable
ring width index in the past 80 years, as confirmed by the very large growing stock amounting to 751 m® ha™! for
a stand aged 93-98 (above the taxation limit of 7 cm).

KEY WORDS: black alder, forest floor, A- horizon, dendrochronological analysis, carbon accumulation, nitro-
gen accumulation



