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STANJE ISHRANE OBICNE BUKVE (FAGUS SYLVATICA L.)
I OBICNE JELE (ABIES ALBA MILL.) NA PODRUCJU
MEDVEDNICE

THE NUTRITIONAL STATUS OF COMMON BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.) AND SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.)
ON MEDVEDNICA

SAZETAK

U Hrvatskoj se od 1995. godine provode istrazivanja na plohama intenzivnog
motrenja (Razina IT) u sklopu i po metodama Medunarodnog programa za proc-
jenu i motrenje utjecaja zracnog onecis¢enja na Sume (UN-ECE ICP Forests). U
radu se daje usporedba viSegodi$njeg niza podataka (1999.-2004.) o stanju ishra-
ne obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.) i obi¢ne jele (Abies alba Mill.) na plohi in-
tenzivnog motrenja 103 «Sljeme» sa stanjem ishrane na drugim plohama u sasto-
jinama obi¢ne jele i obi¢ne bukve na podru¢ju Medvednice.

U uzorcima lis¢a i iglica odredene su ukupne koncentracije dusika, fosfora,
kalija, kalcija i magnezija koje su usporedene s grani¢nim vrijednostima (GV). Ti
su podaci takoder stavljeni u kontekst klimatskih prilika podrugja. Istrazivani
lokaliteti na podru¢ju Medvednice razlikuju se u pogledu uvjeta za ishranu
drveca, a na stanje ishrane utjecu i antagonizmi iona.

Kljuéne rijeci: ICP Forests, intenzivno motrenje, klimatske prilike, stanje
ishrane, antagonizam iona

UvOD
INTRODUCTION

Kemijski sastav lisne mase Sumskoga drveca vazan je indikator njihova funk-
cioniranja. KruZenje i usvajanje hraniva su procesi od presudne vaznosti za zdrav-
lje Sumskog ekosustava. Iz dosadasnjih istrazivanja (ALDINGER 1987, ZOETTL i

* Sumarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
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dr. 1989, HUETTL i dr. 1990, KOMLENOVIC i RASTOVSKI 1990, FRO-
MARD i dr. 1991, AUGUSTIN i ANDREAE 1998) jasno je da ishrana ima velik
utjecaj na vitalitet stabala.

Zadatak 1.3.4. - Vitalitet i stanje ishrane Sumskih zajednica u Republici
Hrvatskoj (voditelj Nenad Poto¢i¢) imao je za cilj utvrdivanje koncentracije bioge-
nih elemenata u biljnom materijalu te odredivanje potencijala razli¢itih stani$ta za
opskrbljivanje Sumskih vrsta drveéa elementima mineralne ishrane, u uvjetima
narusenog ciklusa izmjene tvari u Sumskim zajednicama smanjenog vitaliteta.

Jedan od ciljeva zadatka 1.3.5. - IstraZivanje oStecenosti kroSanja te kemij-
skog sastava biljnog materijala i tla u Sumskim ekosustavima Hrvatske bio je
zapolet s pracenjem stanja ishrane obi¢ne bukve.

Ovo istrazivanje predstavlja rezultate zajedni¢kog rada na rjeSavanju postav-
ljenih problema.

U Hrvatskoj se od 1995. godine provode istrazivanja na plohama intenzivnog
motrenja (Razina IT) u sklopu i po metodama Medunarodnog programa za procje-
nu i motrenje utjecaja zra¢nog onecisenja na Sume (UN-ECE ICP Forests). Na
plohama se, uz ostala istraZivanja, redovito provode uzorkovanja biljnog materija-
la. Usporedbom viSegodi$njeg niza podataka (1999.-2004.) o stanju ishrane buk-
ve i jele na plohi intenzivnog motrenja 103 «Sljeme» s literaturnim podacima o
grani¢nim vrijednostima, utvrdili smo koncentracije niZze od grani¢nih vrijednosti
nedostatka za pojedine biogene elemente i godine. Radi detaljnijeg utvrdivanja
stanja ishrane obi¢ne bukve i obi¢ne jele, u 2004. godini osnovali smo veéi broj
ploha za uzorkovanje bukve i jele na podru¢ju Medvednice.

MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA
MATERIALS AND METHODS OF RESEARCH

Ploha intenzivnog motrenja broj 103 («Sljeme») nalazi se na Medvednici, u
$umi bukve i jele (Abieti-Fagetum pannonicum RAUS 1969.), na nadmorskoj visi-
ni 954 m, u Gospodarskoj jedinici «Sljeme — Medvedgradske Sume, odjel 8a, na
juznoj ekspoziciji. U Tablici 1 prikazane su znacajke dodatnih ploha osnovanih
2004. godine.

Uzorci lis¢a i jednogodisnjih iglica uzeti su lova¢kom puskom iz gornje trecine
kro$anja pet stabala po plohi.

Uzorci biljnog materijala (1000 iglica, odnosno 100 listova po uzorku)
osuseni su na 105°C, izvagani i usitnjeni, te spaljeni mokrim postupkom koncen-
triranom sumpornom kiselinom (H,SO,4) uz dodatak katalizatora, perklorne kise-
line (HCIO,). U uzorcima su odredeni:

0 ukupni dusik na elementarnom analizatoru Leco CNS 2000

0 fosfor kolorimetrijski na UV/VIS spektrofotometru PE Lambda 1A

O kalij, kalcij i magnezij direktno iz filtrata na atomskom apsorpcijskom spektro-
fotometru PE 3110 (AOAC 1996).

Analize tla i biljnog materijala obavljene su u kemijskom laboratoriju Odjela
za ekologiju i uzgajanje Suma, Sumarskog instituta u Jastrebarskom.
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Tablica 1. Znacajke dodatnih ploha
Table 1. Properties of supplemental plots

Broj plohe | Uzorkovana vrsta Nadm.visina Gospodarska jedinica 0djel, odsjek Ekspozicija Inklinacija
[m]
1 Bukva 520 Sljeme-Medv. Sume 20b Sz srednja
2 Bukva 675 Sljeme-Medv. Sume 9a ] blaga
3 Bukva 635 Markusevacka gora 23¢ ] blaga
4 Bukva 670 Markusevacka gora 182 ] srednja
5 Bukva 860 Sljeme-Medv. Sume 24h SI blaga
6 Bukva 780 Bistranska gora 20g N blaga
7 Bukva 400 Sljeme-Medv. Sume 2b I srednja
8 Bukva 825 Slieme-Medyv. Sume 9h ! blaga
9 Jela 817 Markusevacka gora 13b ] blaga
10 Jela 975 Slieme-Medyv. Sume 5a JZ blaga
11 Jela 780 Bistranska gora 17e )z srednja
12 Jela 840 Slieme-Medyv. Sume 5b JZ srednja
13 Jela 473 Stubicko podgorje 18j ravno ravno

Pod grani¢nom vrijednosti (GV) podrazumijevamo literaturni podatak (VAN
DEN BURG 1990 za obi¢nu bukvu, POTOCIC 2002 za obi¢nu jelu) o koncentra-
ciji pojedinog elementa ispod koje je opskrbljenost biljke tim elementom nedo-

statna.

Za opis klimatskih prilika istraZivanog podrudja koristeni su podaci meteoro-
loske postaje Puntijarka, Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda.

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

Iz Tablice 2. vidljive su razlike u koli¢ini oborina na istraZivanom podrudju u
pojedinim godinama istrazivanja. U usporedbi s prosje¢nom godi$njom koli¢inom
oborina za desetogodisnje razdoblje 1995 —2004. (1248 mm), susne su bile 2000.

i 2003. godina, dok su ostale godine bile blizu prosjeka.

Tablica 2. Godi3nja koli¢ina oborina i koli¢ina oborina u vegetacijskom razdoblju
1999.-2004. godine (za 2002. godinu podaci nisu dostupni)
Table 2. Annual precipitation in a vegetation period 1999-2004 (data for 2002
are not available)

Godina istraZivanja

Oborina godisnje

Oborina vegetacija

1999. 13538 098,7
2000. 995,6 426,7
2001. 1335,5 7549
2003. 898,9 4149
2004. 1283,5 649,1
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U Grafikonu 1 prikazani su rezultati kemijskih analiza iglica jele na trajnoj
plohi ,,Sljeme“ po godinama uzorkovanja i analiziranim elementima. U svim godi-
nama jedino su koncentracije dusika bile iznad grani¢ne vrijednosti, dok je kod fo-
sfora koncentracija bila ispod GV u 2003. godini, kod kalija u 2001. godini, a kod
kalcija i magnezija u 2000. godini. Koncentracije elemenata u iglicama variraju od
godine do godine, a te promjene najviSe uvjetuju koli¢ine i raspored oborina
(KOMLENOVIC 1971). Slabu opskrbljenost obi¢ne jele fosforom u klimatski ne-
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Grafikon 1. Koncentracije biogenih elemenata u iglicama obi¢ne jele na plohi ,,Sljeme*,
1999.-2004. godine.
Graph 1. Concentrations of biogenic elements in needles of European fir on a plot «Sljeme», 1999-2004

maa
0
=
i u T
| Bl
L] | Fatif]
=¥
W0 B
e
(=frp)

L] L L Ca Mg

Grafikon 2. Koncentracije biogenih elemenata u lig¢u obi¢ne bukve na plohi ,,Sljeme*,
1999.-2004. godine
Graph 2. Concentrations of biogenic elements in leaves of common beech on a plot «Sljeme», 1999-2004
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povoljnoj 2000. godini, a zadovoljavaju¢u u povoljnijoj 1999. godini, utvrdio je i
POTOCIC (2002).

Kako je poznata ovisnost dostupnosti kalcija i donekle magnezija o vlaznosti
tla, tako niske vrijednosti kalcija i magnezija u 2000. godini moZzemo povezati s
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Grafikon 3. Koncentracije dusika u lig¢u obi¢ne Grafikon 4. Koncentracije dusika u iglicama
bukve na dodatnim plohama 2004. godine obi¢ne jele na dodatnim plohama 2004. godine
Graph 3. Concentrations of nitrogen in leaves of Graph 4. Concentrations of nitrogen in needles of
common beech on supplemental plots, 2004 European fir on supplemental plots, 2004

ispodprosjecnom koli¢inom oborine u vegetacijskom razdoblju te godine na Med-
vednici (Tablica 2.). Sli¢ne je rezultate dobio i POTOCIC (2002). BERGMANN
(1992) smatra da jak utjecaj na usvajanje kalcija ima neredovita opskrba vodom te
osobito produzena susna razdoblja.
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Grafikon 5. Koncentracije fosfora u lis¢u obi¢ne Grafikon 6. Koncentracije fosfora u iglicama
bukve na dodatnim plohama 2004. godine obi¢ne jele na dodatnim plohama 2004. godine
Graph 5. Concentrations of phosphorous in leaves Graph 6. Concentrations of phosphorous in needles
of common beech on supplemental plots, 2004 of European fir on supplemental plots, 2004

Kod obi¢ne bukve (Grafikon 2.) stanje ishrane u pogledu dusika i fosfora vrlo
je sli¢no onome u obi¢ne jele. Koncentracije kalija se redovito nalaze ispod, a kon-
centracije kalcija iznad grani¢ne vrijednosti. Ipak kod kalcija vrlo je primjetno
sniZenje koncentracija u su$nim godinama.
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Grafikon 7. Koncentracije kalija u lid¢u obi¢ne Grafikon 8. Koncentracije kalija u iglicama obi¢ne
bukve na dodatnim plohama 2004. godine jele na dodatnim plohama 2004. godine
Graph 7. Concentrations of potassium in leaves of Graph 8. Concentrations of potassium in needles
common beech on supplemental plots, 2004 of European fir on supplemental plots, 2004

Koncentracije dusika u li$¢u bukve na svim su dodatnim plohama u 2004. go-
dini bile iznad, a u iglicama jele na plohama 12 i 13 ispod grani¢nih vrijednosti. U
pogledu klimatskih prilika 2004. godina je bila vrlo povoljna za usvajanje hraniva.

Povoljne koncentracije fosfora utvrdene su u lis¢u i iglicama na trajnoj plohi
»Sljeme®“ 2004. godine. Na dodatnim plohama povoljno stanje ishrane obi¢ne
bukve nije potvrdeno, $to upucuje na problemati¢nu ishranu obi¢ne bukve na
Medvednici fosforom. Kod obi¢ne jele stanje ishrane fosforom je u 2004. godini
nesto povoljnije, iako su samo na plohi 10 i trajnoj plohi ,,Sljeme* utvrdene kon-
centracije koje KOMLENOVIC i CESTAR (1981) smatraju optimalnima (iznad
1,7 mg/g).

U usporedbi s ostalim godinama, 2004. godina je bila povoljna za usvajanje
kalija. Visoke vrijednosti kalija u iglicama jele na svim plohama odraZavaju povol-
jne uvjete za usvajanje kalija u 2004. godini. Medutim, koncentracije kalija u li§¢u
bukve se unato¢ tome na vedini ploha nalaze ispod grani¢ne vrijednosti. Na ploha-
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Grafikon 9. Koncentracije kalcija u lis¢u obi¢ne Grafikon 10. Koncentracije kalcija u iglicama
bukve na dodatnim plohama 2004. godine obi¢ne jele na dodatnim plohama 2004. godine
Graph 9. Concentrations of potassium in leaves of Graph 10. Concentrations of potassium in needles
common beech on supplemental plots, 2004 of European fir on supplemental plots, 2004
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Grafikon 11. Koncentracije magnezija u lis¢u Grafikon 12. Koncentracije magnezija u iglicama
obi¢ne bukve na dodatnim plohama 2004. godine obi¢ne jele na dodatnim plohama 2004. godine
Graph 11. Concentrations of magnesium in leaves Graph 12. Concentrations of magnesium in
of European fir on supplemental plots, 2004 needles of beech on supplemental plots, 2004

ma 4 i 6 relativno povoljnu ishranu kalijem moZemo pripisati smanjenom negativ-
nom utjecaju magnezija na njegovo usvajanje. Cinjenicu da visok sadrzaj Mg limi-
tira pristupacnost kalija naglasavaju i BERGMAN i dr. (1994).

Znacdajne razlike u opskrbljenosti jelovih sastojina s K u razli¢itim godinama
navode i LANDMANN i dr. (1995), a koncentracije kalija u iglicama ispod 0,45
% povezuju s izrazitim simptomima deficijencije.

U 2004. godini nisu zabiljeZzene koncentracije kalcija niZe od grani¢nih vrijed-
nosti bez obzira na promatranu vrstu i plohu.

U odnosu na trajnu plohu, koncentracije magnezija na dodatnim plohama sli¢ne
su u iglicama obicne jele, kao i na veéini ploha obi¢ne bukve. Slaba ishrana bukve ma-
gnezijem prisutna je na plohama 4 i 6. Visoke koncentracije magnezija u li$¢u bukve
na plohama 1, 2 i 3 povezujemo s neadekvatnim koncentracijama kalija.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Klimatske prilike u razli¢itim godinama znacajno su utjecale na stanje ishrane
obi¢ne bukve i obi¢ne jele na plohi ,,Sljeme®, ali njihov utjecaj nije jednak za sve
promatrane elemente. Posebno nepovoljan utjecaj suse utvrden je u koncentracija-
ma fosfora, kalcija i magnezija u iglicama obi¢ne jele, a fosfora i magnezija u lis¢u
obi¢ne bukve.

Nedostaci pojedinog stani$ta u smislu uvjeta za ishranu drveca (zbog neodgo-
varajuéih koli¢ina hraniva u tlu, antagonizma iona ili djelovanja suse) utjecu na fi-
zioloSku kondiciju stabala, a time i na stabilnost Sumskih ekosustava. U tom smislu
razlikuju se i istrazivani lokaliteti na podru¢ju Medvednice. U pogledu ishrane
dusikom istraZivani se lokaliteti obi¢ne bukve vrlo malo razlikuju, a plohe obi¢ne
jele nesto vise. Kod obje vrste dobivene su znacajne razlike u opskrbljenosti drveca
na razli¢itim plohama fosforom. Razliditost uvjeta za ishranu drveca na istraZiva-
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nim plohama utvrdena je i u pogledu koncentracija kalija i kalcija. Ishrana obi¢ne
jele na istrazivanim plohama magnezijem je dobra i ujednacena, dok su veée razli-
ke utvrdene za obi¢nu bukvu.

Na usvajanje pojedinih biogenih elemenata utjece i antagonizam iona, kao §to je
slu¢aj s medusobnim utjecajem kalija i magnezija na nekim plohama obi¢ne bukve.
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THE NUTRITIONAL STATUS OF COMMON BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.) AND SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.)
ON MEDVEDNICA

Summary

The research on intensive monitoring plots (Level II) as a part and according to the
methods of the International Co-operative Programme for Assessment and Monitoring of
Air Pollution Effects on Forests (UN-ECE ICP Forests) has been conducted in Croatia since
the year 1995. In this paper a comparison is given of data on foliar composition of Com-
mon beech (Fagus sylvatica L.) and Silver fir (Abies alba Mill.) in the years 1999 to 2004 on
intensive monitoring plot No. 103, «Sljeme» with their nutritional status on beech-fir plots
in other parts of Medvednica mountain. The total concentrations of nitrogen, phosphorous,
potassium, calcium and magnesium were determined in the samples of foliage, and these
data were put in the context of climate properties in the area of research. The investigated
localities differ regarding the conditions they provide for the nutrition of trees, and the nu-
tritional status further depends on ion antagonisms.

Key words: ICP Forests, intensive monitoring, climate properties, nutritional status,
ion antagonism
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