HENRYK FOBER

5. ZYWIENIE MINERALNE

Grab wystepuje najczesciej domieszkowo w drzewostanach i tworzy nizszg
warstwe drzewiastg lub podszyt. Stad tez doniesienia na temat mineralnego
zywienia czy nawozenia dotyczg réwnoczesnie innych gatunkéw, takich jak
dab, buk, lipa itp. Ogolnie przyjmuje sie, ze grab korzystnie oddziatywuje
na glebe, wzbogaca jg w szybko rozktadajgcy sie Scidtke, ktora jest zrodtem
zwigzkéw mineralnych. Roczny opad Sciotki w mieszanym drzewostanie
grabowo-lipowo-klonowym wynosi okoto 4-5 t/ha (Sienkiewicz i Ma-
fachowska 1989). Przyjmuje sie, ze grab dostarcza wiecej $cidtki niz na
przyktad jesion, osika czy brzoza.

Stezenie pierwiastkow w organach asymilacyjnych moze stanowi¢, obok
analiz chemicznych gleby, cenng informacje o stanie odzywiania drzewo-
stanu. Optymalny wzrost drzew wystepuje bowiem przy okreslonych za-
kresach stezen poszczegoélnych elementéw. Dla niektdrych pierwiastkow te
zakresy sg bardzo duze, ze wzgledu na zjawisko konsumpcji luksusowej,
efektéw rozciericzenia, antagonizmOw i interakcji miedzy pierwiastkami.
Niemniej jednak ograniczenie wzrostu i zewnetrzne objawy chorobowe apa-
ratu asymilacyjnego moga by¢ zwigzane z krytycznie niskimi lub wysokimi
poziomami poszczegdlnych elementéw, wykraczajagcymi poza optymalny
zakres. W pierwszym przypadku wyniki analiz chemicznych bedg cenng
informacja dla okreslania potrzeb nawozowych, a w drugim moga $wiad-
czy¢ o zanieczyszczeniu $rodowiska.

Trillmich i Uebel (1974) przez siedem kolejnych lat pobierali probki
lisci do analiz chemicznych z dobrze rosngcych grabow w wieku 7 do 14
lat i stwierdzili nastepujace zakresy stezen poszczegdlnych elementow:

http://rcin.org.pl



88 Grab zwyczajny - Carpinus betulus L.

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. Srednio w lisciach byto 1,87% N; 0,28% P; 1,03% K; 0,57% Ca
i 0,11% Mg. Ze wzgledu na zr6znicowang mase analizowanych lisci - sucha
masa 1000 lisci wahata sie od 66 do 206 g —bezwzgledne zawartosci badanych
pierwiastkow w 1000 lisci wynosity: 1430-2858 mg N; 214-430 mg P;
650-1733 mg K; 550-828 mg Ca i 42-177 mg Mg. Przedstawione wyniki
dotyczg prébek zbieranych w sierpniu.

Liscie dojrzatych graboéw zawieraty na poczatku wrzesnia 1,82% N;
0,12% P; 0,64% K; 2,27% Ca; 0,31% Mg; 0,06% S i 91,7 ppm B (Huzulak
1973).

Najwiecej pierwiastkow akumuluje sie w lisciach, mniej w korze, drew-
nie pedow, korzeni czy pnia.

W drewnie stezenia pierwiastkow sg wielokrotnie nizsze niz w lisciach,
wedtug Mafana (1949) cztero-, a nawet czternastokrotnie. Zrdznicowanie
dotyczy réwniez samego drewna, w miodym zawarto$¢ pierwiastkow jest
0 10-30% wieksza niz w starym, przy czym najwieksze roznice dotycza
zawartosci wapnia i potasu (Maran 1949).

Hofmann (1968) analizowatl skiad chemiczny owocostanéw grabu.
W potowie listopada stwierdzit nastepujace zawartosci: 1,24% N; 0,07%
P; 0,40% K; 0,17% Ca i 0,12% Mg, wyrazone w procencie suchej masy.

Wyniki analiz chemicznych materiatu roslinnego zaleza od wielu czyn-
nikow. Najwazniejsze z nich to zmiany sezonowe, zmiany klimatyczne
i zwigzana z tym wilgotnos¢ podtoza, ekspozycja, wiek drzewa, jego miej-
sce socjalne w drzewostanie, warunki w jakich znajduje sie materiat ba-
dawczy, dostepnos¢ pierwiastkéw uzalezniona od sktadu gleby i cechy dzie-
dziczne.

W ciggu sezonu wegetacyjnego w lisciach nastepuje spadek stezenia
azotu o okoto 50% w stosunku do wiosny, spadek stezenia fosforu, szcze-
golnie w miesigcach wiosennych (maj, czerwiec), z niewielkim wzrostem
w miesigcach letnich oraz lekki spadek stezenia potasu wiosng i wzrost
w miesigcach letnich lub jesiennych (Czerney i Fiedler 1968; Huzulak
1973, Trillmich i Uebel 1974). Stezenie magnezu i wapnia wykazuje wy-
razng tendencje wzrostowg wraz z wiekiem lisci w ciggu sezonu wegeta-
cyjneg® (Huzulak 1973; Trillmich i Uebel 1974). Stwierdzono tez sezono-
wy wzrost stezenia boru i manganu oraz spadek stezenia siarki (Czerney
i Fiedler 1968; Huzulak 1973). Wiosenny intensywny spadek koncentracji
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azotu czy fosforu w lisciach, a takze obnizenie stezenia innych elementéw,
chociaz w mniejszym zakresie, wigze sie zapewne z intensywnym wzro-
stem tych organdw i szybko zwiekszajaca sie ich masa.

Sezonowe zmiany koncentracji pierwiastkow wystepuja réwniez w in-
nych organach. Hoffmann (1968) stwierdzit zmniejszanie sie stezenia azotu
w kwiatach, a p6zniej w nasionach grabu z 2,4% na poczatku czerwca do
1% w koncu lipca i nastgpnie lekki wzrost w miesigcach jesiennych.

Wartosci stezen pierwiastkOw zmieniajg sie rowniez w poszczegélnych
latach. W niekt6rych organach (na przyktad w drewnie, korze) zmiany te
zachodza w miare uptywu czasu. Ponadto moga wynikaé¢ ze zmiennych
warunkéw meteorologicznych w poszczegdlnych latach. Analizy lisci 7-let-
nich grabow wykazaly zmniejszanie sie stezenia azotu, potasu, wapnia
i magnezu oraz wagi 1000 lisci w kolejnych pieciu latach (Trillmich i Uebel
1974). Szczegolnie zmienne byto stezenie azotu, ktérego réznice miedzy
dwoma kolejnymi latami dochodzity do 20%. Po latach suchych z matg
iloscig opadéw nastgpito istotne zwiekszenie koncentracji azotu w lisciach.
Procentowa zawarto$¢ suchej masy lisci rosta wraz ze spadkiem zawartosci
pierwiastkow i uzyskata istotnie najwyzszg wartos¢ w roku z matg iloscig
opaddw. Sposrod analizowanych pierwiastkdw, w badanym okresie stezenie
fosforu w lisciach byto niezmienne. Huzulak (1973) wysuwa wniosek, ze
zarowno niskie, jak i nadmierne uwilgotnienie gleby powoduje redukcje
zawartosci pewnych elementéw. W latach deszczowych nalezy sie liczy¢
réwniez z wymywaniem niektdrych pierwiastkéw z zywych lisci (Asche
1988), co spotegowane jest jeszcze kwasnymi deszczami.

Huzulak (1973) stwierdzit roznice stezenia niektorych pierwiastkdw
w lisciach w zaleznosci od ich ekspozycji. Liscie od strony zachodnigj
charakteryzowaly sie nieco nizszym stezeniem azotu i fosforu.

Aby analizy chemiczne lisci miaty warto$¢ diagnostyczng, nalezy prze-
strzegaC okres$lonej metodyki zbioru probek. Wazne jest pobieranie lisci
bedacych w jednakowym stadium rozwojowym. Huzulak (1973) na pod-
stawie wiasnych doswiadczeh z grabem uwaza, ze najlepszym terminem
zbioru prébek jest maj, lipiec i pazdziernik. Ponadto probki nalezy pobieraé
z roznych punktéw korony drzewa, celem uzyskania wartosci Sredniej.
Szczegblne znaczenie ma reprezentacja lisci z roznych poziomoéw korony
drzewa. Grab jest gatunkiem tolerancyjnym na zacienienie. U 80-letnich
drzew liscie w dolnej czesci korony sg dtuzsze, szersze, ale dwukrotnie
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Izejsze i charakteryzujg sie mniejszg aktywnoscig fizjologiczna (Elias
1990). L

W literaturze z zakresu mineralnego zywienia grabu brak szczegdéto-
wych informacji na temat korelacji miedzy stezeniem pierwiastkow
w lisciach a cechami wzrostowymi drzewa. W badaniach Gruppe i Seitza
(1962) na materiale szkotkarskim nie stwierdzono korelacji miedzy wzro-
stem sadzonek grabu a sktadem chemicznym ich lisci czy gleby. Niemnigj
jednak w doswiadczeniach nawozowych zaznacza sie bardzo wyrazny
wpltyw podawanych elementdw mineralnych na ich zawartos¢ w lisciach.
Takze ze wzgledu na liczne wspotzaleznosci miedzy roznymi pierwiastkami
typu antagonistycznego badz synergicznego, czesto obserwujemy wplyw
jednych elementow na pobieranie innych.

W doswiadczeniu z nawozeniem upraw grabowych na nieuzytkach
i zdegradowanych glebach porolnych, ale z dostateczng iloscig fosforu
w glebie, podawanie azotu zwiekszyto stezenie w lisciach azotu i potasu
oraz absolutng zawarto$¢ fosforu i potasu, zmniejszyto natomiast stezenie
magnezu i absolutng i procentowg zawartos¢ wapnia (Trillmich i Uebel
1974). Podawanie fosforu w warunkach dostatecznej ilosci w podtozu nie
miato duzego wpltywu na jego pobieranie. Dodanie potasu powodowato
zwigkszenie jego zawartosci w lisciach. Stosunkowo duze dawki wapnia
zwiekszyty stezenie tego pierwiastka w lisciach, a zmniejszyty stezenie po-
tasu. Najwiekszy wptyw na sktad chemiczny aparatu asymilacyjnego miato
nawozenie magnezem, ktére zwiekszyto w lisciach stezenie fosforu i mag-
nezu, a zmniejszylo stezenie wapnia. Réwnoczesnie zwiekszyta sie w
lisciach absolutna zawarto$¢ azotu, fosforu i magnezu.

Nawdz azotowo-wapniowy podawany 7-letnim grabom rosngcym na
glebie pseudoglejowej spowodowat zmniejszenie w ich lisciach stezenia
magnezu, manganu, zelaza i cynku (Czerney i Fiedler 1968).

Ogolnie zatem podawanie jakiego$ pierwiastka powoduje zwiekszenie
jego zawartosci w lisciach, réownocze$nie moze wptywac¢ pozytywnie lub
negatywnie na zawarto$¢ innych elementéw. Zmniejszenie stezenia innych
elementéw moze wynikac z ograniczenia ich pobierania wskutek antagoni-
stycznego dziatania jondw lub wskutek efektu rozcienczenia ze wzgledu
na zwiekszenie masy lisci.

Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w skfadniki pokarmowe lub tez
w wypadku zaktocen w ich pobieraniu z podtoza, nastepuje krytyczne ob-
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nizenie poziomu stezen pierwiastkow, przede wszystkim w aparacie asy-
milacyjnym i zwigzane z tym wystepowanie charakterystycznych sympto-
mow niedostatku lub braku. Ze wzgledu na nieliczne przyktady opisu takich
symptomow dotyczacych grabu, konieczne jest wykorzystanie ogdlnych in-
formacji dotyczacych drzew lisciastych (Baule i Flicker 1973).

Przy niedoborze azotu liscie s3 mate i przebarwione na zottozielono,
przy czym objawy dotyczg catego aparatu asymilacyjnego. Diugotrwaty
i znaczny niedobér azotu wigze sie ze stabym wzrostem catego drzewa
i niedostatecznym rozwojem pedow.

Brak fosforu z kolei powoduje u drzew liciastych przebarwienie lisci
na kolor ciemnozielony lub nawet czerwonawy, przy czym ulistnienie jest
rzadsze. Dilugotrwaty brak fosforu powoduje zahamowanie wzrostu i stab-
Sze owocowanie.

Przy braku potasu liscie zabarwiajg sie na ciemno i brazowo. Na brze-
gach lisci wystepuja bragzowe nekrotyczne plamy. Brzegi lisci sa pomar-
szczone. Przy niedoborze potasu nastepuje zahamowanie wzrostu systemu
korzeniowego. Drzewa stajg sie mniej odporne na mrdz i susze.

Podobnie jak wiekszo$¢ gatunkow lisciastych, grab jest wapnolubny i moc-
no reaguje na zakwaszenie gleby, przede wszystkim ostabieniem wzrostu.

Niedobdér magnezu objawia sie wystepowaniem, szczeg6lnie na star-
szych lisciach, z6ttych, jasniejszych plam, nieregularnego ksztattu, uloko-
wanych miedzy nerwami lisciowymi. Czasem cate liscie zdtkng i przed-
wczesnie opadaja.

Objawy chorobowe drzew moga by¢ tez wywotane innymi czynnikami
abiotycznymi, jak na przykiad ekstremalnymi warunkami meteorologicz-
nymi, herbicydami, emisjami przemystowymi itp. W gre wchodzg réwniez
choroby i uszkodzenia powodowane przez czynniki biotyczne. Ponadto
moga wystepowac jednoczesne dziatania réznych czynnikéw. Dlatego tez
kazda diagnoza musi by¢ ostrozna, oparta na obserwacji przebiegu wyste-
powania symptomow oraz ich przestrzennym rozmieszczeniu. Korzystne
jest poparcie diagnozy analizg chemiczng lisci i gleby.

Wiasciwe i harmonijne zaopatrzenie drzew w skitadniki pokarmowe jest
podstawowym warunkiem ich prawidlowego wzrostu i rozwoju. Na sied-
liskach ubogich badZz zdegradowanych istnieje konieczno$¢ stosowania na-
wozenia mineralnego, czyli dodatkowego dostarczenia tych sktadnikow,
ktére sg czynnikiem limitujagcym wzrost. Wiasciwe nawozenie musi by¢
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oparte na znajomosci wymagan pokarmowych danego gatunku oraz
prawidtowosci fizjologicznych decydujacych o odzywianiu sie drzew.
W tym celu zakfadane sg doswiadczenia, w ktdrych testuje sie wptyw na-
wozow, a szczegoOlnie ich jakosciowego i ilosciowego sktadu, na wzrost
danego gatunku. Badania takie prowadzone sg najczesciej w formie
dos$wiadczen wazonowych, z zastosowaniem roznych gleb, badz tez bez-
posrednio w szkdtkach lub na uprawach, a nierzadko w dojrzatych drze-
wostanach.

Nawozenie azotowe nie miato wiekszego wpltywu na wzrost grabu na
badanych siedliskach. Dowodzg tego wyniki doswiadczenia Thomasiusa
(1970), w ktérym na siedlisku pseudoglejowym, ubogim w skiadniki po-
karmowe, zastosowana w ciggu siedmiu lat tgczna dawka nawozowa 210 kg
N/ha nie wykazata dodatniego wptywu na wzrost wysokosci graboéw. Row-
niez Trillmich (1979) donosi o ograniczonej reakcji kultur grabowych na
azot podawany kilkakrotnie w przeciggu 10 lat na nieuzytkach oraz zde-
gradowanych glebach porolnych, w tacznej dawce 440 kg N/ha.

W tym samym doswiadczeniu nie stwierdzono takze pozytywnego efe-
ktu nawozenia fosforowego. RoOwniez Dubois (1978) donosi o braku
wptywu nawozenia fosforowego oraz azotowo-fosforowego na wzrost od-
roslowego lasu grabowego we wschodniej Francji.

Liczne sg natomiast doniesienia o korzystnym wplywie nawozenia po-
tasowego, magnezowego, a szczeg6lnie wapniowego (Charitonov 1970;
Thomasius 1970; Trillmich i Uebel 1974; Trillmich 1979). Oprocz korzy-
stnego wplywu na wzrost wysokosci i przyrost masy, magnez i wapn bardzo
istotnie wplywaty na przezywalno$¢ grabéw (Trillmich i Uebel 1974),
W warunkach zdegradowanych gleb porolnych wapnowanie poprawito za-
opatrzenie roslin w potas i magnez (Trillmich 1979).

W doswiadczeniach czesto stosuje sie nawozenie kompleksowe, obej-
mujgce wszystkie podstawowe sktadniki pokarmowe. Zastosowanie nawo-
zenia kompleksowego na brunatnych gdrskich glebach Karpat zwiekszyto
przyrosty wierzchotkowe siewek grabowych w pierwszym roku o 70%,
w drugim o 85%, a w trzecim o 41% (Charitonov i Ermolaeva 1969)'
Ponadto u 3-letnich roslin przyrost pedéw bocznych byt 2,5 raza wiekszy
niz w kontroli, a sucha masa lisci przeszto dwukrotnie wieksza. Hesmer
(1960) uzyskat 6-7% poprawe wzrostu grabu wprowadzanego pod drzewo-
stanem debowym po nawozeniu tomasyna, kalimagnezjg, wapnem palonym
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i saletrzakiem. Natomiast w doswiadczeniu Linnemanna (1964) w piatym
roku po nawozeniu PKCa 2-letnich sadzonek grabu rosngcych na piasku
zbielicowanym, uzyskano 35% zwiekszenie przyrostow wysokosci. Istotne
korzysci pod wzgledem wzrostu wysokosci, przezywalnosci, a réwniez ob-
radzania nasion uzyskano takze w do$wiadczeniu z nawozeniem grabu roz-
nymi kombinacjami NPKCaMg (Trillmich i Uebel 1974; Trillmich 1979).

Petne nawozenie kompleksowe z zasady jest korzystniejsze od podawa-
nia pojedynczych elementéw. Jednak na niektorych siedliskach moze by¢
niepotrzebne z ekonomicznego punktu widzenia.

Nalezy jeszcze odnotowac inne korzysci wynikajgce z nawozenia mi-
neralnego, stwierdzone réwniez u grabu, a mianowicie lepszy rozw6j mi-
koryzy Linnemann (1964) czy zwiekszona odporno$¢ na emisje dwutlenku
siarki (Nemec 1957).

W doswiadczeniach poréwnawczych z innymi gatunkami drzew liscias-
tych grab na nawozenie potasowe czy magnezowe reagowat podobnie jak
dab bezszyputkowy (Trillmich 1979). Podobnie jak dab reagowat tez na
wapnowanie (Charitonov 1970; Thomasius 1970). Jednak po nawozeniu
kompleksowym jego reakcja byta stabsza niz u lipy (Tilia cordata), buka
(Fagus sylvaticd) i klonu (Acer pseudoplatanus) (Hesmer 1960; Linnemann
1964).

W literaturze podawane sg tez zalecenia nawozowe dotyczace grabu.
Ot6z Nemec (1952) polecat stosowa¢ na zdegradowanych glebach piasz-
czystych do 2 kg maczki bazaltowej rozsiewanej wokot kazdej sadzonki.
Natomiast na uprawach lesnych w Karpatach, Charitonov i Ermolaeva
(1969) polecaja w czasie sadzenia s6l potasowg (2 g na sadzonke), a wiosng
nastepnego roku saletre amonowa (2-3 g) i superfosfat (2 g). W ten sposéb
przyrost grabu moze by¢ na tych siedliskach dwukrotnie wiekszy niz w nie-
nawozonej kontroli.

Zabiegi nawozeniowe majace na celu zwiekszenie przyrostéw wskazuja
na korzystne reagowanie grabu na kompleksowe dostarczanie skfadnikow
pokarmowych. Szczeg6lng uwage nalezy zwraca¢ na wiasciwe zaopatrzenie
w potas, magnez i wapn.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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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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