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HENRYK FOBER

5. ŻYWIENIE MINERALNE

Grab występuje najczęściej domieszkowo w drzewostanach i tworzy niższą 
warstwę drzewiastą lub podszyt. Stąd też doniesienia na temat mineralnego 
żywienia czy nawożenia dotyczą równocześnie innych gatunków, takich jak 
dąb, buk, lipa itp. Ogólnie przyjmuje się, że grab korzystnie oddziaływuje 
na glebę, wzbogaca ją w szybko rozkładającą się ściółkę, która jest źródłem 
związków mineralnych. Roczny opad ściółki w mieszanym drzewostanie 
grabowo-lipowo-klonowym wynosi około 4-5 t/ha (Sienkiewicz i Ma­
łachowska 1989). Przyjmuje się, że grab dostarcza więcej ściółki niż na 
przykład jesion, osika czy brzoza.

Stężenie pierwiastków w organach asymilacyjnych może stanowić, obok 
analiz chemicznych gleby, cenną informację o stanie odżywiania drzewo­
stanu. Optymalny wzrost drzew występuje bowiem przy określonych za­
kresach stężeń poszczególnych elementów. Dla niektórych pierwiastków te 
zakresy są bardzo duże, ze względu na zjawisko konsumpcji luksusowej, 
efektów rozcieńczenia, antagonizmów i interakcji między pierwiastkami. 
Niemniej jednak ograniczenie wzrostu i zewnętrzne objawy chorobowe apa­
ratu asymilacyjnego mogą być związane z krytycznie niskimi lub wysokimi 
poziomami poszczególnych elementów, wykraczającymi poza optymalny 
zakres. W pierwszym przypadku wyniki analiz chemicznych będą cenną 
informacją dla określania potrzeb nawozowych, a w drugim mogą świad­
czyć o zanieczyszczeniu środowiska.

Trillmich i Uebel (1974) przez siedem kolejnych lat pobierali próbki 
liści do analiz chemicznych z dobrze rosnących grabów w wieku 7 do 14 
lat i stwierdzili następujące zakresy stężeń poszczególnych elementów: 
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1,50-2,35% N; 0,16-0,38% P; 0,28-1,60% K; 0,24-1,08% Ca i 0,02-0,18% 
Mg. Średnio w liściach było 1,87% N; 0,28% P; 1,03% K; 0,57% Ca 
i 0,11% Mg. Ze względu na zróżnicowaną masę analizowanych liści - sucha 
masa 1000 liści wahała się od 66 do 206 g — bezwzględne zawartości badanych 
pierwiastków w 1000 liści wynosiły: 1430-2858 mg N; 214-430 mg P; 
650-1733 mg K; 550-828 mg Ca i 42-177 mg Mg. Przedstawione wyniki 
dotyczą próbek zbieranych w sierpniu.

Liście dojrzałych grabów zawierały na początku września 1,82% N; 
0,12% P; 0,64% K; 2,27% Ca; 0,31% Mg; 0,06% S i 91,7 ppm В (Huzulak 
1973).

Najwięcej pierwiastków akumuluje się w liściach, mniej w korze, drew­
nie pędów, korzeni czy pnia.

W drewnie stężenia pierwiastków są wielokrotnie niższe niż w liściach, 
według Mafana (1949) cztero-, a nawet czternasto krotnie. Zróżnicowanie 
dotyczy również samego drewna, w młodym zawartość pierwiastków jest 
o 10-30% większa niż w starym, przy czym największe różnice dotyczą 
zawartości wapnia i potasu (Maran 1949).

Hofmann (1968) analizował skład chemiczny owocostanów grabu. 
W połowie listopada stwierdził następujące zawartości: 1,24% N; 0,07% 
P; 0,40% K; 0,17% Ca i 0,12% Mg, wyrażone w procencie suchej masy.

Wyniki analiz chemicznych materiału roślinnego zależą od wielu czyn­
ników. Najważniejsze z nich to zmiany sezonowe, zmiany klimatyczne 
i związana z tym wilgotność podłoża, ekspozycja, wiek drzewa, jego miej­
sce socjalne w drzewostanie, warunki w jakich znajduje się materiał ba­
dawczy, dostępność pierwiastków uzależniona od składu gleby i cechy dzie­
dziczne.

W ciągu sezonu wegetacyjnego w liściach następuje spadek stężenia 
azotu o około 50% w stosunku do wiosny, spadek stężenia fosforu, szcze­
gólnie w miesiącach wiosennych (maj, czerwiec), z niewielkim wzrostem 
w miesiącach letnich oraz lekki spadek stężenia potasu wiosną i wzrost 
w miesiącach letnich lub jesiennych (Czerney i Fiedler 1968; Huzulak 
1973, Trillmich i Uebel 1974). Stężenie magnezu i wapnia wykazuje wy­
raźną tendencję wzrostową wraz z wiekiem liści w ciągu sezonu wegeta- 
cyjneg° (Huzulak 1973; Trillmich i Uebel 1974). Stwierdzono też sezono­
wy wzrost stężenia boru i manganu oraz spadek stężenia siarki (Czerney 
i Fiedler 1968; Huzulak 1973). Wiosenny intensywny spadek koncentracji 
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azotu czy fosforu w liściach, a także obniżenie stężenia innych elementów, 
chociaż w mniejszym zakresie, wiąże się zapewne z intensywnym wzro­
stem tych organów i szybko zwiększającą się ich masą.

Sezonowe zmiany koncentracji pierwiastków występują również w in­
nych organach. Hoffmann (1968) stwierdził zmniejszanie się stężenia azotu 
w kwiatach, a później w nasionach grabu z 2,4% na początku czerwca do 
1% w końcu lipca i następnie lekki wzrost w miesiącach jesiennych.

Wartości stężeń pierwiastków zmieniają się również w poszczególnych 
latach. W niektórych organach (na przykład w drewnie, korze) zmiany te 
zachodzą w miarę upływu czasu. Ponadto mogą wynikać ze zmiennych 
warunków meteorologicznych w poszczególnych latach. Analizy liści 7-let- 
nich grabów wykazały zmniejszanie się stężenia azotu, potasu, wapnia 
i magnezu oraz wagi 1000 liści w kolejnych pięciu latach (Trillmich i Uebel 
1974). Szczególnie zmienne było stężenie azotu, którego różnice między 
dwoma kolejnymi latami dochodziły do 20%. Po latach suchych z małą 
ilością opadów nastąpiło istotne zwiększenie koncentracji azotu w liściach. 
Procentowa zawartość suchej masy liści rosła wraz ze spadkiem zawartości 
pierwiastków i uzyskała istotnie najwyższą wartość w roku z małą ilością 
opadów. Spośród analizowanych pierwiastków, w badanym okresie stężenie 
fosforu w liściach było niezmienne. Huzulak (1973) wysuwa wniosek, że 
zarówno niskie, jak i nadmierne uwilgotnienie gleby powoduje redukcję 
zawartości pewnych elementów. W latach deszczowych należy się liczyć 
również z wymywaniem niektórych pierwiastków z żywych liści (Asche 
1988), co spotęgowane jest jeszcze kwaśnymi deszczami.

Huzulak (1973) stwierdził różnice stężenia niektórych pierwiastków 
w liściach w zależności od ich ekspozycji. Liście od strony zachodniej 
charakteryzowały się nieco niższym stężeniem azotu i fosforu.

Aby analizy chemiczne liści miały wartość diagnostyczną, należy prze­
strzegać określonej metodyki zbioru próbek. Ważne jest pobieranie liści 
będących w jednakowym stadium rozwojowym. Huzulak (1973) na pod­
stawie własnych doświadczeń z grabem uważa, że najlepszym terminem 
zbioru próbek jest maj, lipiec i październik. Ponadto próbki należy pobierać 
z różnych punktów korony drzewa, celem uzyskania wartości średniej. 
Szczególne znaczenie ma reprezentacja liści z różnych poziomów korony 
drzewa. Grab jest gatunkiem tolerancyjnym na zacienienie. U 80-letnich 
drzew liście w dolnej części korony są dłuższe, szersze, ale dwukrotnie
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lżejsze i charakteryzują się mniejszą aktywnością fizjologiczna (Elias 
1990). L '

W literaturze z zakresu mineralnego żywienia grabu brak szczegóło­
wych informacji na temat korelacji między stężeniem pierwiastków 
w liściach a cechami wzrostowymi drzewa. W badaniach Gruppe i Seitza 
(1962) na materiale szkółkarskim nie stwierdzono korelacji między wzro­
stem sadzonek grabu a składem chemicznym ich liści czy gleby. Niemniej 
jednak w doświadczeniach nawozowych zaznacza się bardzo wyraźny 
wpływ podawanych elementów mineralnych na ich zawartość w liściach. 
Także ze względu na liczne współzależności między różnymi pierwiastkami 
typu antagonistycznego bądź synergicznego, często obserwujemy wpływ 
jednych elementów na pobieranie innych.

W doświadczeniu z nawożeniem upraw grabowych na nieużytkach 
i zdegradowanych glebach porolnych, ale z dostateczną ilością fosforu 
w glebie, podawanie azotu zwiększyło stężenie w liściach azotu i potasu 
oraz absolutną zawartość fosforu i potasu, zmniejszyło natomiast stężenie 
magnezu i absolutną i procentową zawartość wapnia (Trillmich i Uebel 
1974). Podawanie fosforu w warunkach dostatecznej ilości w podłożu nie 
miało dużego wpływu na jego pobieranie. Dodanie potasu powodowało 
zwiększenie jego zawartości w liściach. Stosunkowo duże dawki wapnia 
zwiększyły stężenie tego pierwiastka w liściach, a zmniejszyły stężenie po­
tasu. Największy wpływ na skład chemiczny aparatu asymilacyjnego miało 
nawożenie magnezem, które zwiększyło w liściach stężenie fosforu i mag­
nezu, a zmniejszyło stężenie wapnia. Równocześnie zwiększyła się w 
liściach absolutna zawartość azotu, fosforu i magnezu.

Nawóz azotowo-wapniowy podawany 7-letnim grabom rosnącym na 
glebie pseudoglejowej spowodował zmniejszenie w ich liściach stężenia 
magnezu, manganu, żelaza i cynku (Czerney i Fiedler 1968).

Ogólnie zatem podawanie jakiegoś pierwiastka powoduje zwiększenie 
jego zawartości w liściach, równocześnie może wpływać pozytywnie lub 
negatywnie na zawartość innych elementów. Zmniejszenie stężenia innych 
elementów może wynikać z ograniczenia ich pobierania wskutek antagoni­
stycznego działania jonów lub wskutek efektu rozcieńczenia ze względu 
na zwiększenie masy liści.

Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w składniki pokarmowe lub też 
w wypadku zakłóceń w ich pobieraniu z podłoża, następuje krytyczne ob­

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

Żywienie mineralne 91

niżenie poziomu stężeń pierwiastków, przede wszystkim w aparacie asy- 
milacyjnym i związane z tym występowanie charakterystycznych sympto­
mów niedostatku lub braku. Ze względu na nieliczne przykłady opisu takich 
symptomów dotyczących grabu, konieczne jest wykorzystanie ogólnych in­
formacji dotyczących drzew liściastych (Baule i Flicker 1973).

Przy niedoborze azotu liście są małe i przebarwione na żółtozielono, 
przy czym objawy dotyczą całego aparatu asymilacyjnego. Długotrwały 
i znaczny niedobór azotu wiąże się ze słabym wzrostem całego drzewa 
i niedostatecznym rozwojem pędów.

Brak fosforu z kolei powoduje u drzew liściastych przebarwienie liści 
na kolor ciemnozielony lub nawet czerwonawy, przy czym ulistnienie jest 
rzadsze. Długotrwały brak fosforu powoduje zahamowanie wzrostu i słab­
sze owocowanie.

Przy braku potasu liście zabarwiają się na ciemno i brązowo. Na brze­
gach liści występują brązowe nekrotyczne plamy. Brzegi liści są pomar­
szczone. Przy niedoborze potasu następuje zahamowanie wzrostu systemu 
korzeniowego. Drzewa stają się mniej odporne na mróz i suszę.

Podobnie jak większość gatunków liściastych, grab jest wapnolubny i moc­
no reaguje na zakwaszenie gleby, przede wszystkim osłabieniem wzrostu.

Niedobór magnezu objawia się występowaniem, szczególnie na star­
szych liściach, żółtych, jaśniejszych plam, nieregularnego kształtu, uloko­
wanych między nerwami liściowymi. Czasem całe liście żółkną i przed­
wcześnie opadają.

Objawy chorobowe drzew mogą być też wywołane innymi czynnikami 
abiotycznymi, jak na przykład ekstremalnymi warunkami meteorologicz­
nymi, herbicydami, emisjami przemysłowymi itp. W grę wchodzą również 
choroby i uszkodzenia powodowane przez czynniki biotyczne. Ponadto 
mogą występować jednoczesne działania różnych czynników. Dlatego też 
każda diagnoza musi być ostrożna, oparta na obserwacji przebiegu wystę­
powania symptomów oraz ich przestrzennym rozmieszczeniu. Korzystne 
jest poparcie diagnozy analizą chemiczną liści i gleby.

Właściwe i harmonijne zaopatrzenie drzew w składniki pokarmowe jest 
podstawowym warunkiem ich prawidłowego wzrostu i rozwoju. Na sied­
liskach ubogich bądź zdegradowanych istnieje konieczność stosowania na­
wożenia mineralnego, czyli dodatkowego dostarczenia tych składników, 
które są czynnikiem limitującym wzrost. Właściwe nawożenie musi być 
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oparte na znajomości wymagań pokarmowych danego gatunku oraz 
prawidłowości fizjologicznych decydujących o odżywianiu się drzew. 
W tym celu zakładane są doświadczenia, w których testuje się wpływ na­
wozów, a szczególnie ich jakościowego i ilościowego składu, na wzrost 
danego gatunku. Badania takie prowadzone są najczęściej w formie 
doświadczeń wazonowych, z zastosowaniem różnych gleb, bądź też bez­
pośrednio w szkółkach lub na uprawach, a nierzadko w dojrzałych drze­
wostanach.

Nawożenie azotowe nie miało większego wpływu na wzrost grabu na 
badanych siedliskach. Dowodzą tego wyniki doświadczenia Thomasiusa 
(1970), w którym na siedlisku pseudoglejowym, ubogim w składniki po­
karmowe, zastosowana w ciągu siedmiu lat łączna dawka nawozowa 210 kg 
N/ha nie wykazała dodatniego wpływu na wzrost wysokości grabów. Rów­
nież Trillmich (1979) donosi o ograniczonej reakcji kultur grabowych na 
azot podawany kilkakrotnie w przeciągu 10 lat na nieużytkach oraz zde­
gradowanych glebach porolnych, w łącznej dawce 440 kg N/ha.

W tym samym doświadczeniu nie stwierdzono także pozytywnego efe­
ktu nawożenia fosforowego. Również Dubois (1978) donosi o braku 
wpływu nawożenia fosforowego oraz azotowo-fosforowego na wzrost od­
roślowego lasu grabowego we wschodniej Francji.

Liczne są natomiast doniesienia o korzystnym wpływie nawożenia po­
tasowego, magnezowego, a szczególnie wapniowego (Charitonov 1970; 
Thomasius 1970; Trillmich i Uebel 1974; Trillmich 1979). Oprócz korzy­
stnego wpływu na wzrost wysokości i przyrost masy, magnez i wapń bardzo 
istotnie wpływały na przeżywalność grabów (Trillmich i Uebel 1974), 
W warunkach zdegradowanych gleb porolnych wapnowanie poprawiło za­
opatrzenie roślin w potas i magnez (Trillmich 1979).

W doświadczeniach często stosuje się nawożenie kompleksowe, obej­
mujące wszystkie podstawowe składniki pokarmowe. Zastosowanie nawo­
żenia kompleksowego na brunatnych górskich glebach Karpat zwiększyło 
przyrosty wierzchołkowe siewek grabowych w pierwszym roku o 70%, 
w drugim o 85%, a w trzecim o 41% (Charitonov i Ermolaeva 1969)' 
Ponadto u 3-letnich roślin przyrost pędów bocznych był 2,5 raza większy 
niż w kontroli, a sucha masa liści przeszło dwukrotnie większa. Hesmer 
(1960) uzyskał 6-7% poprawę wzrostu grabu wprowadzanego pod drzewo­
stanem dębowym po nawożeniu tomasyną, kalimagnezją, wapnem palonym 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

Żywienie mineralne 93

i saletrzakiem. Natomiast w doświadczeniu Linnemanna (1964) w piątym 
roku po nawożeniu PKCa 2-letnich sadzonek grabu rosnących na piasku 
zbielicowanym, uzyskano 35% zwiększenie przyrostów wysokości. Istotne 
korzyści pod względem wzrostu wysokości, przeżywalności, a również ob- 
radzania nasion uzyskano także w doświadczeniu z nawożeniem grabu róż­
nymi kombinacjami NPKCaMg (Trillmich i Uebel 1974; Trillmich 1979).

Pełne nawożenie kompleksowe z zasady jest korzystniejsze od podawa­
nia pojedynczych elementów. Jednak na niektórych siedliskach może być 
niepotrzebne z ekonomicznego punktu widzenia.

Należy jeszcze odnotować inne korzyści wynikające z nawożenia mi­
neralnego, stwierdzone również u grabu, a mianowicie lepszy rozwój mi- 
koryzy Linnemann (1964) czy zwiększona odporność na emisję dwutlenku 
siarki (Nemec 1957).

W doświadczeniach porównawczych z innymi gatunkami drzew liścias­
tych grab na nawożenie potasowe czy magnezowe reagował podobnie jak 
dąb bezszypułkowy (Trillmich 1979). Podobnie jak dąb reagował też na 
wapnowanie (Charitonov 1970; Thomasius 1970). Jednak po nawożeniu 
kompleksowym jego reakcja była słabsza niż u lipy (Tilia cordata), buka 
(Fagus sylvaticd) i klonu (Acer pseudoplatanus) (Hesmer 1960; Linnemann 
1964).

W literaturze podawane są też zalecenia nawozowe dotyczące grabu. 
Otóż Nemec (1952) polecał stosować na zdegradowanych glebach piasz­
czystych do 2 kg mączki bazaltowej rozsiewanej wokół każdej sadzonki. 
Natomiast na uprawach leśnych w Karpatach, Charitonov i Ermolaeva 
(1969) polecają w czasie sadzenia sól potasową (2 g na sadzonkę), a wiosną 
następnego roku saletrę amonową (2-3 g) i superfosfat (2 g). W ten sposób 
przyrost grabu może być na tych siedliskach dwukrotnie większy niż w nie- 
nawożonej kontroli.

Zabiegi nawożeniowe mające na celu zwiększenie przyrostów wskazują 
na korzystne reagowanie grabu na kompleksowe dostarczanie składników 
pokarmowych. Szczególną uwagę należy zwracać na właściwe zaopatrzenie 
w potas, magnez i wapń.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kórnik
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MINERAL NUTRITION

Summary

In the photosynthetic apparatus of well growing hornbeam trees individual elements, and 
particularly potassium and magnesium occur in a relatively wide range of concentrations. 
The greatest quantities of elements accumulate in leaves, less in bark or wood. During the 
vegetative season there occur significant changes in the content of elements. In the spring a 
significant drop in the concentration of nitrogen, phosphorus, potassium and sulphur is ob­
served in the leaves. The concentration of magnesium, calcium, and also of boron and man­
ganese increases with the age of the leaves. There are also changes in various years, resulting 
from different meteorological conditions. Mineral fertilization affects the mineral composition 
of leaves. Symptoms of lack or of deficiency of mineral elements are described on the basis 
of general information for broadleaved trees.

From the fertilizer experiments conducted so far it appears that the most positive effects 
on the growth of hornbeam have been achieved following potassium, magnesium, calcium 
and complex fertilization. The fertilizer recommendations for young hornbeam plantations 
are presented.
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