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ZarazZenost bijelom imelom i status
ishrane obicne jele u Gorskom kotaru

Danko Dimini¢, Nenad Poto¢ié¢, Anamarija Jazbec, Miljenko Zupani¢

Nacrtak — Abstract

U Gorskom kotaru od 2003. do 2010. godine istraZivana je zaraza stabala obicne jele bijelom
imelom te status ishrane jele kao domacina i imele kao poluparazitske biljke. Tijekom rada
utvrdene su lokacije s razlicitim intenzitetom zaraze jelovih stabala. Pojedine su jele jako
zaraZene, posebice na tlima silikatne maticne podloge. Statistickom analizom nije utvrdena
znacajna razlika u zaraZenosti jela na silikatu i jela na vapnencu i dolomitu, no utvrdeno je
ukupno nesto vise imele i njezine biomase na stablima vapnenacko-dolomitne maticne
podloge. ZapaZeno je da s povecanjem osutosti jelovih krosanja raste i broj grmova imele i
njezina biomasa. Analizirajuéi ishranu jele i imele utvrdeno je da imela ocekivano prati
stanje ishrane domacina. Razlike u koncentraciji biogenih elemenata prema vrsti maticnoga
supstrata u iglicama jele i u liséu imele gotovo su istovjetne, uzimajuci u obzir razlicitost

apsolutnih vrijednosti.
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1. Uvod - Introduction

Tijekom 90-ih godina prosloga stoljea u Gor-
skom je kotaru uocena znacajnija prisutnost bijele
imele (Viscum album L.) u krosnjama jele (Abies alba
Mill.). Mnoga su stabla bila zaraZena tom polupara-
zitskom cvjetnicom. Procjenom zdravstvenoga sta-
nja utvrdena je zaraza od 50 do 77 % jelovih stabala
na lokalitetima Cetin, Litorié, Miletka, Goranska Do-
bra, Velika Visnjevica, Brod na Kupi, Zavrsje, Skrad
Rudac i Jasle. Zabrinjavajuca ¢injenica bila je sto su se
mnogobrojni grmovi imele (zbog potrebe za svjetlom)
nalazili u gornjim dijelovima krosanja, oduzimajuci
jelama ne samo vodu i mineralne tvari vec i svjetlo,
utjecudi na daljnji razvoj i rast, odnosno na zdrav-
stveno stanje jelovih stabala.

Bijela je imela poluparazitska cvjetnica koja je tak-
sonomski podijeljena u tri podvrste: V. album L. ssp.
album, V. album L. ssp. abietis /Wiesb./ Abromeiti V.
album L. ssp. austriacum /Wiesb./ Vollmann. Prema
Barneyu i dr. (1998) domacini V. album L. ssp. album
jesu mnoge vrste bjelogori¢noga drveca i grmlja, do-
macini su V. album L. ssp. austriacum razlicite crnogo-
ri¢ne vrste (ve¢inom borovi), dok su jele uglavnom
domacini trece podvrste V. album L. ssp. abietis.

Posljednjih nekoliko desetlje¢a pojedini su autori
istrazivali bijelu imelu na obi¢noj jeli u nekoliko

europskih zemalja, uklju¢ujuéi Hrvatsku te susjedne
drzave (Klepac 1955, Brossier i Plagnat 1960, Brossier
1969, Kramer i dr. 1988, Uscupli¢ 1992, Barbu 2002,
Noetzli i dr. 2003, Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006, IdZojti¢ i
dr. 2008). Klepac je (1955) istrazujuéi imelu utvrdio
da zaraZena jelova stabla u Gorskom kotaru pri-
raséuju 19 % manje nego nezarazZena, a Noetzli i dr.
(2003) utvrdili su pak da se povecanjem broja grmova
imele u krosnji znacajno smanjuje debljinski prirast.
U razdoblju od 2001. do 2010. godine zaraZenost
obicne jele bijelom imelom istrazivana je u Gorskom
kotaru. Prvi su rezultati objavljeni 2006. godine (Di-
mini¢ i Kauzlari¢ 2006), koji pokazuju razlicit inten-
zitet zaraze (prisutnosti) bijele imele u jelovim sasto-
jinama. Istrazivanje je provedeno na 6 lokaliteta, a jak
intenzitet zaraze utvrden je na lokalitetima Miletka,
Podvodenjak i Potocine-Crna kosa. U krosnji sedam
uzorkovanih stabala navedenih lokacija ukupno je
utvrdeno od 1 026 do 1 122 grma imele s ukupnom
biomasom od 123,36 do 165,75 kg. Na svim je pokus-
nim plohama zabiljeZeno da s povedanjem osutosti
jelovih krosanja raste i broj grmova imele i njihova
biomasa. Provedenim istrazivanjima u sastojinama
na silikatu te vapnencu i dolomitu, na jelama u istim
kategorijama osutosti krosanja, utvrdeno je da je
prosjecno stablo na silikatu imelom zaraZeno 3,24 %
vise nego stablo na vapnenacko-dolomitnoj podlozi.
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Tablica 1. Lokaliteti istraZivanja zaraze obiéne jele bijelom imelom u Gorskom kotaru

Table 1 Silver fir research sites in Gorski Kotar infested by common mistletoe

Odiel, odsjek
Lokalitest (el ocsie .| Poviding, ha | Nadmorska visina, m |  Ekspozicija Nagib, ° Tip tla Podtip
) Management unit . o - .
Locality Areq, ha Altitude, m Exposition | Inclination, ° Soil Type Sub-Type
Comp. No.
Razna
17 A 41,54 660 - 800 ) 1-25 Podzolasto smede
Miletka Various
Podzol
20A 10,03 660 - 700 S, SE 1-10 N
. 3o~ kiso p Na silikatu
Podvodenjak 10A 20,80 450 - 550 NE 0-15 i sme ? ) |se.o e On silicate
Dystric cambisol
R Distr. smede - kiselo smedh
Ofrac 41 37,32 740 - 810 omne 0-20 | mede s fuelosmede
Various Dystric cambisol
Smed
Pofocine-Crna kosa 47 43,58 500 - 687 NENW | 0-15 nece
Calcocambisol
Delnice 21 A 30,81 760 - 860 W 10 - 30 Lesivirano Na vapnency
92 16,08 500 - 800 E 1-60 Luvisol i dolomitu
66 1208 210 - 780 Razna 510 On limestone-
. ' i Various i Smede dolomite
Visice R Calcocambisol
67 10,54 700 - 740 omne 5-10
Various

Prosje¢na biomasa imele znacajnije je veca u krosnji
jela na silikatu, i to za 11,69 %, nego biomasa imela u
krosnji jela na vapnenacko-dolomitnoj podlozi u istim
kategorijama osutosti krosanja. Utvrdeno je nadalje
da je prosje¢na visina uzorkovane jele na silikatu za
19,25 % veca te da je prosjecni prsni promjer za 16,32 %
vedi od jele na vapnenacko-dolomitnoj podlozi. S
druge strane, prosjecna dob istih jela na vapnencu i
dolomitu veca je za 21,34 % od jela na silikatu (stabla
su starija), a prosje¢na dob najstarije je imele za 15,56 %
veca (starija) na jeli na vapnencu i dolomitu od imele
na jeli na silikatu (Dimini¢ i Kauzlarié 2006).

Rezultati navedenih istrazivanja pokazali su utje-
caj stanista (tlo na silikatu nasuprot vapnencu i dolo-
mitu) kako na rast jele tako i na razvoj imele, koja je
ovisna o domacinu. Na temelju tih rezultata istrazi-
vanje je prosireno na status ishrane jelovih stabala i
parazitirajuce imele te sastava tla radi utvrdivanja
uvjeta za uspijevanje i ishranu jele, kao i na pojavu
razli¢ite zaraZenosti stabala imelom. U ovom se radu
iznose rezultati istrazivanja provedenih od 2003. do
2010. godine.

2. Materijal i metode rada — Materials and
Methods

U Gorskom kotaru radi pradenja zdravstvenoga
stanja istraZivanja ishrane i zaraze stabala obicne jele
bijelom imelom odabrano je 6 sastojina (tablica 1).
Tri su lokacije odabrane na silikatnoj i tri na vapne-

nacko-dolomitnoj podlozi. Takav odabir ploha tre-
bao je obuhvatiti razlic¢itost uvjeta za uspijevanje i is-
hranu obi¢ne jele te utvrditi pojavu zaraze bijelom
imelom u Gorskom kotaru.

Od 2003. do 2005. godine na svakoj istrazivanoj
lokaciji odabrano je po 15 jelovih stabala slucajnim
odabirom razlicita stupnja osutosti krosanja. Stabla
na plohama nisu birana po kriteriju zaraZenosti ime-
lom zbog ovih razloga:
= tijekom pripremnih istrazivanja ustanovilo se ka-

ko se toc¢an intenzitet zaraze imelom moze utvr-

diti tek na oborenim stablima, brojenjem i mjere-
njem ukupne biomase imele u krosnji,

= postizanje slucajnoga uzorka prema tom para-
metru.

Za svako stablo procijenjena je osutost krosnje po
kriterijima i metodi UN/ECE ICP Forests, na to¢nost
od 5 %. Odabrana su stabla oborena. Svakomu je
stablu izmjeren prsni promjer, a zatim visina stabla
te utvrdena dob na panju. Krosnje uzorkovanih sta-
bala detaljno su pregledane. Iz krosanja su odvojeni
svi grmovi imele radi utvrdivanja njihova broja, a
zatim odmah izvagani da se dobije njihova biomasa.
Podaci o uzrokovanim stablima dani su u tablicama
2do7.

Uzorkovanje jele i imele obavljano je u tri godine
od konca rujna do pocetka studenoga, odnosno pri
kraju vegetacijskoga razdoblja za istrazivano podru-
¢je, a ovisno o vremenskim uvjetima. U radu se izno-
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Tablica 2. Lokalitet Miletka: podaci analize 15 uzorkovanih jelovih stabala
Table 2 Locality Miletka: analysis data of 15 sampled Silver fir trees

D. Diminié i dr.

Br. stabla Osutost krosnje, % Visina stabla, m Prsni promjer, cm Dob jele na panju, god.

Tree No. Crown defoliation, % Tree height, m Breast height diamefer, cm Fir age on stump, year
1. 15 29,8 58 11
2. 25 34,6 61 116
K 25 358 50 123
4% 30 36,8 73 125
5. 30 31,5 51 115
6.* 35 30,9 53 115
7. 45 37,7 78 133
8. 45 40,3 76 120
9. 45 38,6 72 116
10. 50 25,6 47 116
1. 50 32,2 63 118
12.% 50 354 68 119
13.% 60 33,5 56 115
14. 60 34,1 67 134
15.% 65 34,4 60 125

* Podaci o uzorkovanim stablima iz Dimini¢ i Kauzlarié 2006. - * Data of sampled trees from Dimini¢ & Kauzlari¢ 2006

Tablica 3. Lokalitet Podvodenjak: podaci analize 15 vzorkovanih jelovih stabala
Table 3 Locality Podvodenijak: analysis data of 15 sampled Silver fir trees

Br. stabla Osutost krosnje, % Visina stabla, m Prsni promier, cm Dob jele na panjy, god.
Tree No. Crown defoliation, % Tree height, m Breast height diameter, cm Fir age on stump, year
1. 0 38,1 80 106
2. 5 35,2 60 104
3. 10 28,5 56 118
4. 15 30,4 63 120
5% 25 36,0 63 111
6. 30 31,3 63 105
7% 30 36,5 71 106
8.* 35 32,3 65 103
9.* 40 31,3 53 106
10. 50 333 75 112
1. 55 36,2 68 113
12.* 60 31,2 74 110
13.* 65 34,4 76 107
14. 70 31,5 56 122
15. 75 38,4 71 126

* Podaci o uzorkovanim stablima iz Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006. - * Data of sampled trees from Diminic & Kauzlari¢ 2006

se podaci analize ukupno 90 jelovih stabala (15 po
lokalitetu). Analiza stanja zaraze imelom 7 jelovih
stabala po lokalitetu, istih stupnjeva osutosti kro-
Sanja po istrazivanim plohama, objavljena je prije

(Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006), no zbog cjelovitosti re-
zultata i ti se podaci navode u ovom radu.

Uzorci imele i izbojci jele radi utvrdivanja njihove

prehrane uzimani su iz gornje tre¢ine krosnje, odnosno
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Tablica 4. Lokalitet Ostrac: podaci analize 15 uzorkovanih jelovih stabala
Table 4 Locality Ostrac: analysis data of 15 sampled Silver fir trees

Br. stabla Osutost krosnie, % Visina stabla, m Prsni promier, cm Dob jele na panjy, god.
Tree No. Crown defoliation, % Tree height, m Breast height diameter, cm Fir age on stump, year
1. 10 39,4 77 183
2 15 31,2 46 119
3. 20 30,1 51 105
47 20 30,2 78 118
5. 30 36,6 78 226
6. 30 39,2 83 201
7% 30 34,5 84 174
8.* 35 43,6 92 190
9. 40 31,4 58 129
10.% 40 38,3 85 172
1. 55 32,2 56 121
12.% 55 36,5 96 162
13.% 60 351 71 111
14.* 65 374 75 190
15. 70 36,8 65 216

* Podaci o uzorkovanim stablima iz Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006. - * Data of sampled trees from Dimini¢ & Kauzlari¢ 2006

Tablica 5. Lokalitet Potocine-Cra kosa: podaci analize 15 uzorkovanih jelovih stabala
Table 5 Locality Potocine-Crna Kosa: analysis data of 15 sampled Silver fir trees

Br. stabla Osutost krosnie, % Visina stabla, m Prsni promier, cm Dob jele na panju, god.

Tree No. Crown defoliation, % Tree height, m Breast height diameter, cm Fir age on stump, year
1. 20 24,3 48 143
2. 20 27,2 46 144
K 25 25,1 50 159
47 30 26,9 63 164
5. 35 30,9 52 155
6.* 35 26,7 61 142
7. 40 32,7 68 162
8. 40 26,0 51 144
9.* 45 28,1 55 134
10. 45 31,1 68 144
1. 50 26,8 56 175
12. 55 29,6 53 120
13. 60 270 52 153
14.F 60 27,7 63 176
15.% 65 27,6 57 168

* Podaci o uzorkovanim stablima iz Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006. - * Data of sampled trees from Dimini¢ & Kauzlari¢ 2006

iz osvijetljenoga dijela gdje su optimalni uvjeti za
fotosintezu. Uzorci iglica (jednogodisnjih i dvogo-
disnjih) u laboratoriju su osuseni na 105 °C do kon-
stantne mase, izvagani, te analizirani na sadrzaj dusi-

ka (N), fosfora (P), kalija (K), kalcija (Ca), magnezija
(Mg), Zeljeza (Fe), mangana (Mn) i cinka (Zn). Pri-
kupljeno je i analizirano ukupno 180 uzoraka jele i 17
uzoraka imele.
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Tablica 6. Lokalitet Delnice: podaci analize 15 vzorkovanih jelovih stabala
Table 6 Locality Delnice: analysis data of 15 sampled Silver fir trees

Br. stabla Osutost krosnie, % Visina stabla, m Prsni promier, cm Dob jele na panju, god.
Tree No. Crown defoliation, % Tree height, m Breast height diamefer, cm Fir age on stump, year
1. 10 27,5 52 121
2. 15 25,1 50 133
3. 20 28,8 63 134
4. 25 25,4 55 143
5.F 25 26,5 46 158
6. 30 26,8 58 148
7.7 35 30,4 66 168
8. 45 29,1 64 164
9. 50 24,2 55 164
10.* 55 26,3 53 134
1. 60 29,2 68 163
12.% 65 27,2 57 143
13. 75 26,3 51 154
14. 80 28,5 54 174
15. 85 25,2 54 130

* Podaci o uzorkovanim stablima iz Dimini¢ i Kauzlarié 2006. - * Data of sampled trees from Dimini¢ & Kauzlari¢ 2006

Tablica 7. Lokalitet Vrdice: podaci analize 15 uzorkovanih jelovih stabala
Table 7 locality Visice: analysis data of 15 sampled Silver fir trees

Br. stabla Osutost krosnie, % Visina stabla, m Prsni promijer, cm Dob jele na panjy, god.

Tree No. Crown defoliation, % Tree height, m Breast height diamefer, cm Fir age on stump, year
1. 20 36,7 76 188
2.* 25 33,5 61 133
3.* 30 34,2 67 158
4. 30 36,5 83 166
5. 30 36,8 79 146
6.* 35 30,2 79 177
7. 40 34,3 82 178
8.* 45 32,3 52 174
9. 45 32,1 60 192
10.* 55 338 69 158
1. 65 36,3 66 151
12.* 65 32,5 70 135
13. 75 34,2 66 138
14. 90 30,2 57 155
15. 95 325 46 187

* Podaci o uzorkovanim stablima iz Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006. - * Data of sampled trees from Dimini¢ & Kauzlari¢ 2006

U listopadu 2008. godine na istim je plohama
obavljeno drugo skupljanje biljnoga materijala za
analizu ishrane. Uzorkovano je 5 stabala dobre vi-
talnosti (osutost < 25 %) po plohi, a uzorci su kombi-

nirani u po jedan kompozitni uzorak po plohi za
svaku dobnu klasu (jednogodisnje i dvogodisnje ig-
lice). Uzorci su pripremljeni i analizirani na prije opi-
san nacin. Uzorkovanje je tla provedeno uzimanjem
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Slika 1. Broj grmova imele v krosnjama uzorkovanih jela po lokalitetima istrazivanja
Fig. 1 Number of mistletoes in the crowns of infested firs according fo research sites

kompozitnih uzoraka holandskim svrdlom na dubi-
nama 0 — 30 i 30 — 60 cm radi odvajanja utjecaja
biljnohranidbenoga potencijala tla na koncentracije
u iglicama od utjecaja drugih ¢imbenika (prisutnost
vode, dob stabala, masa imele, osutost). Standardnom
je analizom tla dobiven sadrzaj ukupnoga dusika,
biljkama pristupacan fosfor i kalij te odreden pH.

Za analizirane varijable napravljena je deskriptiv-
na statistika. Za sva testiranja gresku tipaI (a) od 5 %
smatrali smo statisticki znacajnom. Razlike kemij-
skih elemenata u iglicama jele i lis¢u imele na dvije
mati¢ne podloge (silikatna i vapnenacko-dolomitna)
testirane su dvofaktorskom analizom varijance. Ke-
mijska analiza iglica za dvije mati¢ne podloge (dva
podtipa tla) i dvije uzastopne godine (jednogodisnje
idvogodisnje iglice/dob iglica) testirana je analizom
varijance ponovljenih mjerenja. Kemijska analiza tla
na dvije razlic¢ite dubine (0 — 30, 30 — 60 cm) za dvije
mati¢ne podloge (dva podtipa tla) testirana je ta-
koder analizom varijance ponovljenih mjerenja. Broj
grmova imele i njihova biomasa za Sest razlicitih
lokaliteta i posebno za dvije mati¢ne podloge testira-
ne su jednofaktorskom analizom varijance (Sokal i
Rohlf 1995). Sve su statisticke analize i graficki pri-
kazi napravljeni primjenom programa STATISTICA
7.1 (StatSoft, Inc. 2010).

3. Rezultati rada i rasprava — Results
and Discussion

Provedenim istraZivanjem utvrdene su razlike u
prisutnosti bijele imele u krosnjama obicne jele. Na

temelju analize 90 jelovih stabala na 6 lokacija dobi-
veni su podaci o zaraZenosti jele — broj grmova imele
u krosnjama i njihova biomasa. Na slici 1 prikazana
je statisticka analiza zaraZenosti (broj grmova u krosnji
uzorkovanih stabala) po lokalitetima istraZivanja,
a na slici 2 statisticka analiza rezultata usporedu-
judi lokalitete na silikatnoj i vapnenacko-dolomitnoj

% Vertikalne linije oznacavaju pouzdanost od 95 %
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Slika 2. Broj grmova imele v krodnjama uzorkovanih jela po fipu
matiéne podloge

Fig. 2 Number of mistletoes in the crowns of infested firs according fo
soil sub-types
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Slika 3. Biomasa imele u krosnjama uzorkovanih jela po lokalitetima istraZivanja
Fig. 3 Biomass of mistletoes in the crowns of infested firs according fo research sites

podlozi. Prema dobivenim podacima najveca je za-
raza utvrdena na lokalitetu Miletka, dok je najmanji
broj grmova imele zabiljeZen na lokalitetu Ostrac.
Medutim, statisticki znacajnih razlika nema izmedu
istrazivanih lokaliteta (slika 1, tablica 8). Jednako
tako nije utvrdena statisticka razlika izmedu lokali-
teta na silikatu te vapnencu i dolomitu, iako je veci
broj grmova u jelovim krosnjama zabiljeZen na loka-
litetima vapnenacko-dolomitne mati¢ne podloge (sli-
ka 2, tablica 8).

Sli¢na je situacija zabiljeZena u biomasi imele (sli-
ke 3 i 4). Najmanja biomasa imele utvrdena je na
lokalitetu Ostrac, a najveca na lokalitetu Potocine-
Crna kosa (slika 3). Statistickom analizom takoder
nisu utvrdene znacajne razlike medu lokalitetima
(tablica 8). Usporedujuc¢i mati¢ne podloge vidljiva je
veca biomasa imele na vapnenacko-dolomitnim lo-
kalitetima (slika 4), no statisticki takoder nema zna-
¢ajnih razlika (tablica 8).

Tablica 8. Rezultati jednofaktorske analize varijance za broj i biomasu
imele prema lokalitetu i tipu maticne podloge (podtipu ta)

Table 8 Results of one factor analysis of variance for number of mistle-

toes and mistletoe biomass according to locality and soil sub-ype

F P

Broi grmova imele Lokalitet - [OCO/ify 2,074 0,077

No. of mistletoes | Podtip tla - Soil subfype | 0,347 0,557

Biomasa imele Lokalitet - Locality 1,276 0,282

Mistletoes” biomass | Podltip la - Soil subtype | 0,238 0,627

Kretanje je broja grmova imele sli¢cno kretanju
biomase. Na lokalitetima vapnenacko-dolomitne ma-
ti¢ne podloge oba su parametra veéa nego na loka-
litetima silikatne podloge (slike 2 i 4).

Usporedujudi osutost krosanja uzorkovanih sta-
bala slucajnim odabirom u sastojinama tipi¢noga

Vertikalne linije oznacavaju pouzdanost od 95 %

18 - Vertical bars denote 0.95 conﬁdefc_:e intervals

14 4
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Slika 4. Biomasa imele u krosnjama uzorkovanih jela po tipu matiéne
podloge

Fig. 4 Biomass of mistletoes in the crowns of infested firs according fo
soil sub-types
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gospodarenja preborom, vidljiv je raspon kategorija
osutosti krosanja za obje podloge: 0 — 75 % osutost
jela na silikatu i 10 — 95 % osutost jela na vapnencu i
dolomitu. Prosje¢no stablo jele na vapnenacko-dolo-
mitnoj podlozi ima vecu osutost krosnje za 15,54 %
od jele na silikatu. Slic¢an je trend uocljiv u broju
grmova imele i njezinoj biomasi na uzorkovanim
jelama. Prosje¢no stablo uzraslo na vapnenacko-do-
lomitnoj podloziima za 12,09 % viSe imele u krosnji i
za 10,42 % njezina je biomasa veca od prosjecnoga
stabla na silikatu.

Ti su rezultati potvrdili prethodna istrazivanja
(Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006) da s povecanjem osutosti
jelovih krosanja raste i broj grmova imele i njezina
biomasa, odnosno sto stablo opéenito izgleda losije,
to je i broj grmova imele te njezina biomasa veca.
Osutost krosanja jele mogu uzrokovati razli¢iti abiot-
ski i biotski ¢imbenici, pojedinac¢no ili zajedno. Sam
uzrok (uzroci) prorijedenosti krosanja nije bio pred-
metom ovoga istraZivanja, no medu stetnim biot-
skim ¢imbenicima imela zasigurno igra vaznu ulogu
jer oduzimajuéi vodu i mineralne tvari iz grana i
debla, znac¢ajno narusava njihovu vitalnost. Spome-
nuto posebno moze do¢i do izrazaja tijekom susnih
razdoblja. S druge strane prorijedenost krosnje omo-
gucuje bolje uvjete za razvoj imele s obzirom na do-
stupnost svjetla (nerijetko grmovi imele uoc¢avani su
na deblu, posebice u gornjim dijelovima krosnje).

Usporedujudi podatke istraZivanja zaraze jelovih
stabala imelom u istim kategorijama osutosti krosa-
nja prema istrazivanju Diminica i Kauzlari¢a (2006),
moZe se primijetiti da je prosjecna jela priblizno za 3 %
viSe zaraZzena imelom na silikatnoj nego na vapnena-
¢ko-dolomitnoj podlozi, dok je biomasa imele veca
za gotovo 12 % na jelama uzraslim na silikatu. Taj je
podatak u skladu s podacima o visini i prsnom pro-
mjeru prosjecne uzorkovane jele na silikatu u uspo-
redbi s jelom na vapnenacko-dolomitnoj podlozi.

Opca slika zarazZenosti iz podataka ovoga istrazi-
vanja veca je na vapnenacko-dolomitnoj podlozi, kako
je prije navedeno, no iz prethodnoga se istraZivanja
zapaZa veca biomasa imele u istim kategorijama osu-
tosti krosanja, Sto govori da jela na silikatu »bolje
podnosi« istu biomasu imele nego stabla na vapnen-
cuidolomitu. U prilog toj tvrdnji ide i obavljeni zdrav-
stveni pregled jele u srpnju 2010. na lokalitetima
Podvodenjak i Ostrac na silikatu, te Vrsice i Delnice
na vapnencu i dolomitu. Jele su svrstavane u zdrav-
stvene razrede od 0 do 10, gdje su stabla ocjene 0
susci, a 10 najzdravija stabla. Jelova stabla u cjelini na
lokaliteu Podvodenjak ocijenjena su ocjenom 7,5, na
lokalitetu Ostrac 6,5, na lokalitetu VrSice 5,5, dok su
jelova stabla na lokalitetu Delnice najlosijega zdrav-
stvenoga stanja ocijenjena ocjenom 4. U usporedbi sa
zdravstvenim stanjem na lokalitetu Podvodenjak u
krosnjama 15 jela utvrdenoje 1 796 grmova imele, na
lokalitetu Vrsice 1 824, Delnice 1 458 i Ostrac 655 gr-
mova. Ukupna biomasa imele u krosnjama 15 staba-
la Podvodenjaka je najveca — 240,35 kg, zatim slijede
Vrsice sa 196,80 kg, Delnice sa 185,00 kg i Ostrac s
98,75 kg.

Analizirajudi statisticki obradene podatke o is-
hrani 15 stabala jele i imele moZe se primijetiti da
uglavnom nema statisticki znacajnih razlika, no po-
stoje odredeni trendovi (tablica 9, slika 5). Statisticki
znacajne razlike zabiljeZene su za N, P, Ki Zn u lis¢u
imele i iglicama jele, sto se donekle i ocekivalo s
obzirom na to da je rije¢ o dva razli¢ita organizma,
dvije razlicite biljke. U slucaju ostalih elemenata zna-
¢ajnih razlika nema. Znacajnih razlika za analizirane
elemente nema i s obzirom na mati¢nu podlogu,
osim u slucaju fosfora gdje je ona utvrdena za lisce
imele. Znacajno viSe fosfora ima u lis¢u imele kad je
posrijedi silikatna podloga.

Stanje je ishrane, odnosno kemijskih elemenata u
jelovim iglicama na plohama dviju mati¢nih pod-

Tablica 9. Rezultati dvofaktorske analize varijance koncentracije elemenata u iglicama jele i liséu imele po tipu maticne podloge (podtip ta)

Table 9 Results of two factor analysis of variance for concentration of elements in fir needles and mistletoe leaves according to soil sub-types

N (mg/g) P (mg/g) K (mg/g) Ca (mg/g)
F p F p F p f p
Iglice/lis¢e - Needles/Leaves 79,708 | <0,001 | 259,642 | <0,001 6,881 0,031 1,499 0,256
Podtip fla - Soil sub-ype 3,510 0,097 8,698 0,018 0,048 0,832 2,680 0,140
Iglice/lis¢e*podtip tla - Needles/Leaves *Soil sub-type 0,932 0,363 2,574 0,147 0,000 0,997 0,144 0,714
Mg (mg/g) Fe (mg/g) Mn (mg/g) Zn (mg/g)
F p F p F p F p
Iglice/lis¢e - Needles/Leaves 0,807 0,395 0,135 0,723 0,746 0,413 5956 0,041
Podtip tla - Soil subtype 0,070 0,798 0,022 0,885 3,816 0,087 0,231 0,644
Iglice/lis¢e *podtip tla - Needles/Leaves *Soil sub-fype 0,323 0,585 0,009 0,926 0,001 0,979 0,038 0,851
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Slika 5. Koncentracije elemenata v iglicama jele i li¢u imele po tipu matiéne podloge
Fig. 5 Concentration of elements in fir needles and mistletoe leaves according fo soil subtypes

loga sljedece (slika 5). Sadrzaj N, P, K, Ca, Mn i Zn
vedi je u iglicama prosjecne jele na silikatnoj nego
jele na vapnenacko-dolomitnoj podlozi. Status Mg i
Fe je obrnut u prilog jele na vapnencu i dolomitu. U
lis¢u prosjec¢ne imele na jelama koje rastu na silikat-
noj podlozi sli¢na je situacija zabiljeZena takoder sa
N, P, K, Ca, Mn i Zn, vrijednosti Mg su vise, dok je-
dino Fe ima blagi obrnuti trend.

Ishrana imele kao poluparazita ocekivano prati
stanje ishrane domacina, te su razlike u koncentra-

cijama biogenih elemenata prema vrsti mati¢noga
supstrata uiglicamaiu liS¢u imele gotovo istovjetne,
uzimajuéi u obzir razli¢itost apsolutnih vrijednosti.
Usporedba grani¢nih vrijednosti nedostatka sa sred-
njom vrijednosti pojedinoga analiziranoga elementa
prema vrsti mati¢noga supstrata pokazuje da je ops-
krbljenost jelovih stabala dusikom nedostatna na
vapnencima, a zadovoljavajuca na silikatima. Ops-
krbljenost je fosforom nedostatna i na vapnencima i
na silikatima, $to je u skladu s niskim sadrzajem

Croat. j. for. eng. 32(2011)1

231



D. Diminié i dr.

ZaraZenost bijelom imelom i status ishrane obi¢ne jele u Gorskom kotaru (223-237)

Tablica 10. Rezultati analize varijance ponovlienih mjerenja koncentracije elemenata v iglicama za dvije matiéne podloge (podtipa tla) i analiziranu dob iglica

Table 10 Resuls of repeated measures analysis of variance for concentration of elements in fir needlles according to soil subtypes and needlles age

N (mg/g) P (mg/g) K (mg/g) Ca (mg/g)
F p F p F p F P
Podtip tla - Soil subtype 3,788 0,123 8,530 0,043 0,164 0,707 1,006 0,373
Dob iglica - Needles age 0,449 0,540 22,671 0,009 6,676 0,061 31,951 0,005
Dob iglica*podtip fla - Needles age *Soil subfype| 2,804 0,169 1,903 0,240 0,131 0,736 0,559 0,496
Mg (mg/g) Fe (mg/g) Mn (mg/g) Zn (mg/g)
F p F p F p F p
Podtip fla - Soil sub-ype 0,639 0,469 1,710 0,261 8,134 0,046 0,138 0,729
Dob iglica - Needles age 1,516 0,286 1,225 0,330 11,245 0,028 1,000 0,374
Dob iglica*podip fla - Needles age*Soil subype| 0,168 | 0,703 | 5256 | 0084 | 4460 | 0102 | 4000 | 0116

Tablica 11. Rezultati analize varijance ponovlienih mierenja kemijske analize za dvije matiéne podloge (podtipa fla) i dviie razlicite dubine tla (0 - 30,

30 - 60 cm)
Table 11 Results of repeated measures analysis of variance for chemical analyses of two soil sub-types and two soil depths (0-30, 30-60 cm)
pH (H,0) pH (1MKCI) P,0;5 (mg/100g) K,0 (mg/100g)
F p F p F p F p
Podtip tla - Soil sub-ype 11,917 0,026 7,691 0,050 0,883 0,401 2,986 0,159
Dubina - Depth 30,734 0,005 123,597 | <0,001 2,103 0,221 1,843 0,246
Dubina*podtip tla - Depth* Soil sub-type 18,536 0,013 20,433 0,011 0,009 0,928 1,272 0,322
N (%) Humus (%)
F p F p
Podtip fla - Soil subype 0025 | 0883 | 0102 | 0765
Dubina - Depth 108,765 | <0,001 100,008 0,001
Dubina*podtip tla - Depth * Soil sub-fype 13,235 0,022 1,330 0,313

fosfora u istrazivanim tlima. Koncentracija kalija za-
dovoljava na obje podloge, a kalcija i magnezija je
optimalna.

Drugim uzorkovanjem iglica jele s 5 stabala dobi-
veni su sli¢ni rezultati koncentracije biogenih eleme-
nata. Statisticki su znacajne razlike u koncentraciji P
i Mn u uzorcima dviju razli¢itih mati¢nih podloga
(podtipa tla) i jednako tako u razli¢itoj dobi iglica
(tablica 10, slika 6). U slucaju fosfora koncentracija
pada s dobi iglica, dok u slu¢aju Mn ona raste. Kon-
centracija Ca zabiljezila je statisticki znacajan rast s do-
bi iglica i neSto malo viSe vrijednosti na vapnenacko-
-dolomitnoj nego na silikatnoj podlozi (statisticki zna-
¢ajnih razlika nema), obrnuto od nalaza s 15 stabala.

Razlike izmedu rezultata analize ishrane iglica s
15i analize uzorka 5 stabala nisu velike i mozemo ih
vedinom pripisati prirodnim godisnjim promjenama
(npr. vise koncentracije kalcija u iglicama jela na si-
likatnoj podlozi mogu se povezati s povedanom
dostupnoséu vode koja je osnovni ¢imbenik dostup-
nosti kalcija biljkama).

Analizom tla lokaliteta na dvije mati¢ne podloge
utvrdene su ocekivane statisticki znacajne razlike u
pH gdje su tla razvijena na silikatnoj podlozi niZe
reakcije. Statisticki znacajnih razlika u tlima dviju
matic¢nih podloga u sadrzaju ukupnoga dusika, bilj-
kama pristupacnih fosfora i kalija, nema (tablica 11,
slika 7). Statisticki znacajna razlika bila je za dusik u
uzorcima iz razlic¢itih dubina.

4. Zakljucak — Conclusion

Istrazivanje zaraze jelovih stabala bijelom imelom
dala su sljedece rezultate. Teresticka analiza prisut-
nosti imele u krosnji dubecega stabla nije pouzdana.
S jedne strane neuocljivost imele u krosnji ne znaci
da analizirano stablo nije zaraZeno imelom, jer gr-
movimogu biti zaklonjeni granama, a s druge strane
stvarni broj grmova imele uopce nije mogucde evi-
dentirati zbog nemogucénosti detaljnoga pregleda sva-
ke pojedine grane s tla. Jedina pouzdana metoda
koja ¢e nam dati stvarni uvid u zarazZenost jele jest
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Slika 6. Koncentracija elemenata u jednogodisnjim i dvogodisnjim jelovim iglicama po tipu matiéne podloge
Fig. 6 Concentration of elements in 1 and 2-year old fir needles according to soil sub-types

analiza na oborenim stablima. Buduca istraZivanja —
pracenje zaraze jela trebalo bi usmjeriti na daljinska
istrazivanja, fotointerpretaciju aviosnimaka radi iz-
bjegavanja obaranja vecega broja stabala i zahtjevni-
jih terenskih radova. Preduvjet za uspostavljanje po-
uzdanih metoda evidentiranja zaraze jele imelom na
taj nacin prethodila bi kombinacija opisanih teresti-
¢kih i odgovarajucih daljinskih istraZivanja.
Istrazivanjem bijele imele u Gorskom kotaru utvr-
dene su lokacije s razli¢itim intenzitetom zaraze jelo-

vih stabala. Pojedina su stabala jako zaraZena, pose-
bice na silikatu, a u njihovim kro$njama utvrdeno je
od 417 do 491 grma imele. NajzaraZenije stablo na
vapnenacko-dolomitnoj podlozi imalo je 364 grma
imele. Ukupan broj grmova u krosnjama 15 uzor-
kovanih stabala obi¢ne jele na pojedinim mati¢nim
podlogama bio je: Miletka 2 213, Podvodenjak 1 796 i
Ostrac 655 (silikat), odnosno Potoc¢ine-Crna kosa 1 946,
Vrsice 1824 i Delnice 1 458 (vapnenac i dolomit). Sta-
tistickom analizom nije utvrdena znacajna razlika
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Fig. 7 Status of N, P.and K in the soil of research localities according fo soil sub-fypes

u zaraZenosti jela na silikatnoj i vapnenacko-dolo-
mitnoj podlozi, no zapaZa se nesto vise imela na
jelama vapnenacko-dolomitne mati¢ne podloge.
Prosjecno zarazeno jelovo stablo na vapnencu i do-
lomitu ima 116 grmova imele, dok je na silikatu 13
grmova manje.

Ukupna biomasa imele u krosnjama 15 uzorko-
vanih stabala obicne jele na pojedinim mati¢nim
podlogama bila je: Podvodenjak 240,35 kg, Miletka
231,56 kg i Ostrac 98,75 kg (silikat), odnosno Poto-

¢ine-Crna kosa 248,32 kg, Vrsice 196,80 kg i Delnice
185,00 kg (vapnenac i dolomit). Iz navedenih je po-
dataka vidljivo da broj grmova imele (redoslijed za-
razenosti) ne korelira s utvrdenom biomasom imele.
Statistickom analizom takoder nije utvrdena znacaj-
na razlika u zaraZenosti jele na silikatnoj i vapne-
nacko-dolomitnoj podlozi, no isto tako zapaza se
nesto veca biomasa imele na jelama vapnenacko-do-
lomitne mati¢ne podloge. Prosje¢no zaraZeno stablo
jele na vapnencu i dolomitu ima biomasu imele 14
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kg, dok jela na silikatu ima za 1,32 kg biomase imele
manje.

Rezultati izneseni u ovom radu potvrdili su pret-
hodna istrazivanja (Dimini¢ i Kauzlari¢ 2006) da s
povecanjem osutosti jelovih krosanja raste i broj gr-
mova imele i njihova biomasa, odnosno $to stablo
opcenito izgleda losije, to je i broj grmova te njihova
biomasa u krosnji veca.

Analiza ishrane jele i imele kao poluparazita
pokazala je da imela ocekivano prati stanje ishrane
domacina. Razlike u koncentracijama biogenih ele-
menata prema vrsti mati¢noga supstrata u iglicama
jele i u liséu imele gotovo su istovjetne, pri tome
uzimajudi u obzir evidentiranu razli¢itost apsolut-
nih vrijednosti. Usporedba grani¢nih koncentracija
sa srednjom vrijednosti pojedinoga analiziranoga ele-
menta prema vrsti mati¢noga supstrata pokazala je
da je opskrbljenost jelovih stabala dusikom nedo-
statna na vapnencima, a zadovoljavajuca na silikati-
ma. Opskrbljenost je fosforom nedostatna i na vap-
nencima i na silikatima, sto je u skladu s niskim
sadrzajem fosfora u istrazivanim tlima. Koncentra-
cija kalija zadovoljava na obje podloge, a kalcija i
magnezija optimalna je.

Razlike u rezultatima analize ishrane iglica 15
stabla i analize uzorka 5 stabala jele, uzorkovanih u
razmaku od nekoliko godina, nisu velike i moZzemo
ih uglavnom pripisati prirodnim godisnjim promje-
nama (npr. visa se koncentracija kalcija u iglicama
jele na silikatnoj podlozi mozZe povezati s poveca-
nom dostupnoscéu vode koja je osnovni ¢imbenik
dostupnosti kalcija).

Analizom tla lokaliteta na dvije mati¢ne podloge
i njihovom medusobnom usporedbom utvrdene su
ocekivane statisticki znacajne razlike u pH, gdje su
tla razvijena na silikatnoj podlozi niZe reakcije. Sta-
tisti¢ki znacajnih razlika nema u tlima na silikatnoj i
na vapnenacko-dolomitnoj podlozi u sadrzaju ukup-
noga dusika, te fosfora i kalija pristupa¢nih biljkama.

Istrazujucdi zarazu jele imelom u Gorskom kotaru
dobivene su odredene spoznaje. ZabiljeZena je zna-
kovita prisutnost imele na pojedinim lokalitetima,
utvrdeno je da zaraza imelom raste u skladu s osu-
tosti krosanja jela i da njezina ishrana ocekivano
prati stanje ishrane svojega domacina. U buduéim
istrazivanjima uz spomenutu primjenu daljinskih
istrazivanja bilo bi vazno istraziti i vektore imele —
ptice te njihovu ulogu u Sirenju zaraze, kao i bioeko-
logiju imele u uvjetima nasih jelovih Suma.
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Abstract

Infestation of Common Mistletoe and Nutrition Status of Silver Fir
in Gorski Kotar (Croatia)

In the region of Gorski Kotar 6 sites (localities) of Silver fir (Abies alba Mill.) were selected to investigate the
health status of trees, the infestation by common mistletoe (Viscum album L. ssp. abietis /Wiesb./ Abromeit), and
to reveal the nutrition status of fir trees and mistletoes. Three localities were selected on soil sub-types based on sili-
cate and three on limestone-dolomite (Table 1).

In the period 20032005, from the end of September to the beginning of November, 15 fir trees were randomly
selected on each site and evaluated according to crown defoliation with a 5% precision using the criteria and meth-
ods of UN/ECE ICP Forests. The diameter of the selected trees was measured at breast height. The trees height and
their age on stumps were determined after felling. The crowns were examined in detail; the mistletoes were removed
and counted to reveal the number of parasitic plants, and weighed to obtain their crown biomass per each site (Ta-
bles 2-7). This paper presents the analyses of 90 trees in total. Samples of fir needles and mistletoe leaves were col-
lected for nutrition analyses from the upper 1/3 of the crown. Needle samples (1- and 2-year old) were dried at
105°C, weighed, and analyzed for the total amount of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron,
manganese and zinc. In total, the results are given of the analyses of 180 needles and 17 mistletoe samples.

In October 2008 the repeated collection of needle samples was carried out on the same sites in 5 fir trees of a
good vitality with crown defoliation <25%. Each site was represented by a composite sample of 1- and 2-year old
needles. The same procedure was performed to analyze samples. Soil samples were also taken as composite samples
for each site from two soil depths 0-30 and 30—-60 cm, using the Holland drill. Standardized soil analyses were per-
formed to obtain the total nitrogen, plant available phosphorus and potassium, and for the determination of pH.

Descriptive statistics was made for all analyzed variables. For all tests, the error of type I (a) of 5% was consid-
ered as significant difference. Statistical analyses of variables were performed as follows:

= one factor analysis of variance for number of mistletoes and mistletoe biomass according to locality and soil
sub-type,

= two factor analysis of variance for concentration of elements in fir needles and mistletoe leaves according to
soil sub-types,

= repeated measures analysis of variance for concentration of elements in fir needles according to soil
sub-types and needles age,

= repeated measures analysis of variance for chemical analyses of two soil sub-types and two soil depths
(0-30, 30-60 cm) (Sokal and Rohlf 1995).

Statistical analyses and graphics were done using the software STATISTICA 7.1 (StatSoft, Inc. 2010).

The research revealed differences in fir trees with mistletoe infestation. Fig. 1 and 2, and Table 8 show the re-
sults of statistical analyses of the number of mistletoes and their biomass in fir crowns. The differences revealed be-
tween localities are not statistically significant. These results also confirmed previously published data (Dimini¢ i
Kauzlarié 2006) that with the increment of crown defoliation the number of mistletoes and their biomass increase
in fir trees as well. The general picture of infestation, comparing the sites on two soil sub-types, revealed slightly
more infested trees on limestone-dolomite, in number and mistletoe biomass. However, during our research the
most infested firs revealed 417, 421 and 491 mistletoes in the trees grown on silicate soils, while in trees on lime-
stone-dolomite soils the most infested firs revealed 205, 303 and 364 mistletoes. According to biomass, the most af-
fected fir had 52.4 kg of mistletoes in the tree on silicate soil, and 52.3 kg in the tree on limestone-dolomite soil.

Statistical analyses of data on nutrition status in firs and mistletoes revealed no significant difference gener-
ally, although some trends could be seen (Fig. 5, Table 9). Significant difference was obtained by comparing fir nee-
dles and mistletoe leaves in N, P, K and Zn, which was expected as two different plant organisms were compared. In
the case of other elements no significant difference was found. The same result was obtained in two different soil
sub-types, except in phosphorous concentrations (Fig. 5, Table 9). The nutrition status of mistletoe expectedly fol-
lowed nutrition status of its host, and the differences in concentration of elements according to type of substratum
(soil sub-type) were almost identical in needles and mistletoe leaves, with respect to differences in absolute values.
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Comparing the limited values with average values of a single analyzed element according to the soil sub-type, con-
centrations of nitrogen in fir trees were not adequate on limestone-dolomite but they were adequate on silicate.
Phosphorous concentrations were not adequate, neither on limestone-dolomite nor on silicate, which correlates to
the low contents in the sampled soils. Concentrations of potassium were adequate on both soil sub-types, and cal-
cium and magnesium optimal.

Analyses of 1- and 2-year old fir needles (repeated sampling) revealed similar results (Fig. 6, Table 10). The dif-
ferences among results in nutrition status of 15 and 5 sampled trees were not significant, and they can be explained
by annual fluctuations.

Analyses of soil samples of two soil sub-types revealed the expected significant statistical difference in pH,
where soils on silicate had lower reaction. Analyses of total nitrogen, plant available phosphorus and potassium in
the soils revealed no significant difference (Fig. 7, Table 11).

The research on fir trees with mistletoe infestation in the region of Gorski Kotar revealed some facts. Intense in-
festation was found in five of six investigated sites, intensity of mistletoes presence as well as their biomass in fir
crowns correlated to crown defoliation, and the nutrition status of mistletoe expectedly followed nutrition status of
its host, with respect to differences in absolute values.
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