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Ing. JeLka AwiC

O SVOJSTVIMA TLA
U JEDNOJ DEGRADIRANOJ SUMI
QUERCETO-CARPINETUM

Properties of the soil in a degraded forest of
Querceto-Carpinetum

UVOD —INTRODUCTION*

Zavod za uzgajanje 3uma na Poljoprivredno-$umarskom
fakultetu u Zagrebu bavi se proufavanjem degradiranih stanja
cenoze Querceto-Carpinetum u sjevernom dijelu Maksimira, zva-
nom Piskornica. Proudavanja se Vrie na pokusnoj plohi, koja
obuhvaca jedan dio acidofilne kitnjakove Sume i prolazi kroz
jate degradiranu i slabije degradiranu $umu kitnjaka i obitnog
graba. OpaZeno je, da u dijelu plohe s jae degradiranom sasto-
jinom dolazi-do sufenja obiénog graba (Carpinus betulus), te da
sve veéi mah preotima kitnjak (Quercis petraea), a u prizemnom
sloju acidofilna flora. Ona upuéuje na jate zakiseljivanje, a i
inade lofija svojstva tla, koje u tim okolnostima nije viSe pri-
kladno za grab. Pokusna ploha pokazuje ofit primjer promjena,
koje se utjecajemi Covjeka (sjedom, odnoSenjem liléa i ugaziva-
njem tla) odraZavaju na Sumskoj sastojini, a napose time, $to iz
nje nestaje grab, koji je prije u njoj ¢inio sastavni dio.

Proucavanja su pokazala, da je problem degradacije cenoze
kitnjaka i obiénog graba potrebno osvijetliti i s obzirom na sta-
nje tla. Nafim'usporednim ispitivanjima dijela plohe, gdje je
_ flora velikim dijelom acidofilna i gdje se grab u znatnoj mjeri
susi, i dijela plohe, gdje je flora viSe neutrofilna i ne dolazi do
propadanja graba, Zeljelo se ustanoviti, da Ii postoje znadajnije
razlike u svojstvima tla. U vezi s tim proutiena su va#nija fizi-
kalna i kemijska svojstva tla, kac i njihova hranidbena spo-
sobnost.

* Radnja primljena na #tampanje 6. XII. 1954, Izradena je u Za-
vodu za ishranu bilja Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta u Zagrebu.
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PEDOGENETSKE PRILIKE
PEDOGENETIC CONDITIONS

Pokusna ploha nalazi se na obronku Medvednice (Zagrebag-
ke gore), koji svriava u Maksimiru kraj Zagreba. Zaprema 1800
m? (90 X-20 m), Walazi se u visini od 130—140 m. Teren je nag-
nut prema sjeveroistoku. Nagib iznosi od 5—20°. Ploha je obra-
sla $umskom sastojinom, koju &ini 30-godiinja panjaca. U njoj
je u uvali jade zastupan obi¢ni grab, u srednjoj &esti nalazi se
kitnjak i obiéni grab, a u gornjem dijelu samo kitnjak. Sloj
grmlja slabo je razvijen. U dijelu plohe, gdje dominira kitnjak,
prizemno raiée nosi acidofilni karakter. Safinjavaju ga: Pteri-
dium aquilinum, Hieracium murorum, Hieracium umbellatum,
Luzula nemorosa, Melampyrum vulgatum, Potentilla recta, Ge-
nista tinctoria, Genista germanica i dr. Ondje je i sloj mahova
buino razvijen. U srednjem, a pogotovo u donjem dijelu plohe,
gdje je udelée graba veée, pojavljuju se obilnije neutrofilni ele-
menti kao: Galium silvaticum, Senicula europaen, Asarum euro-
paeum, Anemone nemorosa, Crocus vernus, Stellaria holostea,
Pulmonaria officinalis i dr.

Proudavani predjel nalazi se u podruéju humidne, umje-
reno tople klime. Godiinje oborine iznose oko 900 mm. GodiSnja
temperatura iznosi prosjetno oko 11°C. Podaci o oborinama i
temperaturama kao i o kisnim fakforima za Zagreb-Grié¢ sadr-
Zani su u Tab. 1.

Tab. 1

K]imats‘k.i Mijesee — Month

fa.kmrf Period [ -
Climatic T P I0 I IV V  VI(VII|VIII| IX | X | XI | XIT|B&
data ‘ H O
.« QOborine 1862

Precipit. —| 49| 44| 59| 70| 84 96| 8L | 84 | 85 | 105 | 80 [ &3 | 900
oy 1941 ‘ )
t
T .
fmperat | loo| 21| e8| s|ist|9sl217| 208 1m0 1,7 ] 60 | 16 ] 11,2
:

I:ai:n w | —|209|8760(52]49]37] 10|50 |89 [13339,3]81,8
factors

Mjesetni kisni faktori prema Grafaninu pokazuju, da .su
mjeseci IT i XII perhumidni, III, X i XI humidni, IV, V i IX
semihumidni, a VI, VII i VIII semiaridni. S obzirom na pro-
sjeéne temperature moZemo razvrstati mjesece ovako: VII i
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VIII kao vruce, V, VI i IX kao tople, IV i X kao umjereno
tople, III i XI kao umjereno hladne, I1 1 XII kao hladne, a 1
kao nivalan. '

Sa geoloskog gledista pripada predjel u nanose diluvijalnih
ilovina. U tipolo$kom pogledu ovdje se radi o umjereno podzo-
liranom fumskom flu (Gredenin i dr.). U novije vrijeme naziva
se takvo tlo i pseudoglejnim tlom zbog specifitne dinamike,
koja uvjetuje mramorirani profil (Neugebauer i dr.). Tlo je veé
duZe vremend izvrgnuto ugazivanju. Time $to je 3uma prorije-
dena suienjem graba, 2 nedto i prekomjernom sjefom, vjetar
odnosi listinac u jarak, zbog fega je tlo uglavnom bez mritvog
pokrova. '

TERENSKA PROUCAVANJA — FIELD
INVESTIGATIONS

U svrhu prouéavanja eventualnih razlika u svojstvima tla
u jeseni 1951. g. na pokusnoj je plohi ofvoreno u svemu 16 pro-
fila dubokih 60—100 em. Iz svake jame uzeti su uzorci iZ raznih
dubina za odredivanje najvaZnijih kemijskih, fizikalnih i biljno~
hranidbenih svoistava tla.

Opis profila — Description of profiles

Buduéi da su profili otvarani nablizu, nije u njima bilo u -
morfoloskim karakteristikama veéih razlika. Prikazat éemo opis
triju karakteristiénijih profila: jedan u donjem, jedan u sred-
njem i jedan u gornjem dijelu pokusne plohe. '

Mrtvi pokrov zadrZao se obilno u gornjem dijelu, gdje je
teren ravniji i manje izloZen vjetru., U obilnijoj mjeri zadrZao
se i u najdenjem dijelu, kamo je snesen vjetrom. U srednjem
dijelu zadrZao se tek lokalno uz pridanke drvecéa i u pliéim
udubinama. Tu ga je najmanje, jer je odnesen vjetrom.

Prafil br. I — Profile No. 11

Profil je otvoren u 3 m relativne visine. Iskopan je 120 cm

duboko, a sastav mu je bic ovakav:

Ap, vrlo tanak sloj nerastvorenog liéa graba i kitnjaka (0—1
em) i

Ay, sloj jade rastvorenog listinca, debeo do 2 cm; sloj humusne
prhke ernice, debeo cca 2 cmyg

A; #uckastosmedi humusno akumulativni potherizont eluvija.
Isprepleten je finijim Zilicama prizemneg bilja kao i ja¢im
korijenjem kitnjaka i graba, koje dopire i u niZe horizonte.
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" Tlo je ilovasta glina slabo izraZene strukture. Taj se horizont
prostire do cca 15 cm dubine;

A, dosta jednoli¢an sloj Zuckastosive gline. Na njemu se mogu
primijetiti tu i tamo tragovi smedih pjega. Stere se do cca
25 em dubine; ’

AsB; prijelazni horizont; sadrzava konkrecije seskvioksida u
vedem broju, zbog ¢ega je Sarolikog izgleda. DosiZe do cca 40
cm dubine; ’

B, iluvijalni pothorizont, morfoloiki veoma Sarolik, po ditavom
sloju porazbacane konkrecije crnog ¢aglja, krupne i sitnije
tamnosmede pjege seskvioksida i svijetlosivi jezi€ci, koji
se izmjenjuju s osnovnom Zuckastom bojom. Sloj dopire do
cca 100 cm dubine,

Ispitivano je tlo dosta duboko, a horizonti nisu morfoloski
jasno diferencirani. Reakcija je u €itavom profilu slabo kisela.

Dubinom se aciditet smanjuje.

Profil br. IX — Profile No. IX

Profil je otvoren na 14. m relativne visine. Iskopan je

100 em duboko. Imao je ovaj sastav:

Ap,,vrlo plitak sloj listinea, koji se odrZao tek tu i tamo;

Ay,, tamna humusna prhka crnica, debljine do 1 cm, obrasla
uglavnom mahovima;

A, pepeljastosmedi pothorizont ilovaste gline, isprepleten gru-
bim i finim Ziljem. Tlo suho, zbijeno i bezstrukturno. Sloj
prelazi postepeno u

A, pothorizont svijetlo-pepeljaste, zbijene, ilovaste gline. Sloj
je takoder prorastao koriienjem drveca. Na korijenju ima

. mnogo micelija gljiva. U dubini od cca 40 cm. prelazi u

AsB; prelazni sloj Zudkastosmede gline, .u kojem. se. pojavijuju
rdaste mrlje i tamne konkrecije. Tlo je dosta kompakino. U
dubini od 70 em poéinje

B; u kojem su tamne konkrecije ¢aglja mnogobrojne, a rdaste
mrlje i svijetle pjege kremine kiseline iSarale su taj hori-
zont iluvija.

Reakcija je u povriinskim horizontima jako kisela. Aciditet
se s dubinom smanjuje te prelazi u kiselu i u najdubljem sloju
slabo kiselu reakeciju. :

Profil br. XIV — Profile No. XIV

Profil otvoren u 17,5 m relativne visine. Iskopan je
100 em duboko, a sastav mu je bio ovakav:
Ap tanak sloj kitnjakova listinca, debeo do 2 cm;
Ay, djelomidno rastvoreni listinac, nagusto isprepleten Zilicamas,
debzo 2—3 cm;
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Ay sloj crnice, debeo oko 2 cm;

A; smede-Zuckasti pothorizont ilovaste gline. Isprepleten je ko-
rijenjem drveda, Prostire se do 20 cm dubine;

As svijetlosivi pothorizont, prorastao korijenjem kitnjaka. Tlo
je dosta suho 1 kompaktno. SeZe do 40 em dubine;

ApB, prelazni horizont, u koji u veéoj mjeri dopire korijenje
kitnjaka. Lokaino se pojavljuje fadak, rdaste pjege seskvi-
oksida i svjetlije mrlje silicija. Dopire do 60 cm dubine, Pre-
lazi postepeno u

B, sloj s osnovnom #udkasto-smedom bojom, koja je dosta
gusto ispreSarana rdastim pjegama, svjetlijim i tamnim ma-
lJjama.

Aciditet je ¢itavog profila dosta visok. On se ¢ dubinom ne-
3to smanjuje.

LABORATORIJSKA ISTRAZIVANJA
LABORATORY INVESTIGATIONS

Kod laboratorijskih ispitivanja posveéena je prvenstveno
painja faktorima, koji bi mogli nevovoljno utjecati na razvoj
graba, kao i na stanje fiziologki aktivnih hraniva u tlu. Prili-
kom laboratorijskog rada primijenjene su slijedeée metode:

Mehanicki sastav odreden je metodom ispiranja po Kopec-
kom. Fizikalna svojstva odredena su u uzorcima prirodnog ne-
promijenjenog tla. QOdredivane su prividna i fakti¢na specifi¢na
teZina, refenzioni kapacitet tla za vodu, kapacitet tla za zrak,
porozitet i stabilnost makrostrukturnih agregata (4).

Reakcija tla odredivana je u HoO i u n-KCl i to elektro-
metrijski, pomocu staklene elektrode, a sadrZaj humusa titri-
metrijski Walkley-Blackovom metodom preinadenom po Novak-
Pelieky, (medificirano utoliko, da se titracija vriila elektrome-
trijski pomoéu pH-metra). :

Karakter humusa odredivan je aproksimativnim dispergi-
ranjem u 2,5%—amonijaku. Fizioloski aktivan P i K odredivani
su Neubauer-Schneiderovom metodom, a sadrzaj kalcijskog kar-
bonata Scheiblerovim aparatom. ’

Mehanicki sastav. Analhtiéki podaci o mehanic¢kom sastavu
tla sadrZani su u Tab. 2. Odatle se vidi, da je tlo na ¢itavoj
pokusnoj plohi podjednake teksturne grade. Ono obiluje gline-
nim desticama. Sadrzaj ¢estica praha takoder je znatan. Cestice
praskastog pijeska zastupane su u malim kolid¢inama. Cestica
pijeska ima tek u najmanjim koliéinama, a u mnogim horizon-
tima &ak ispod 1%. Dubinom se povecava sadrZaj glinenih &e-
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Mehanitka analiza tla — Mechanical analysis of soil

Tab. 2

SadrZina mehanitkih elemenata u %,

Profil Dubina u cm Contents of mechanical elements in °f, Teksturna oznaka
Profiles | Depth in em | 20 — 0,1 01 — 05 | 0,05— 0,01 0,01 Texture
mm miIn mm ' min
1 2—15 3,32 3,40 27,64 65.64 Glina — Clay
15—60 1,48 3,96 27,00 67,58 Glina — Clay
101 210 3,82 4,28 32,36 59,54 E::;s;acﬂ?a
10—26 3,04 4,28 28,96 63.78 Glina — Clay
— Ilovasta glina
v 2—10 0,35 4,80 37,72 56,52 Iﬂoam% 01.-;1‘_y
y ' ovasta glina
10—30 1,68 3,48 35,00 59,84 ]floam:‘; CI?Y
. ovasta glina
Vi 2—13 1,28 4,84 39 04 54,84 Iﬁoa m:y; CI?y
. ovasta giina
13—37 2,58 5,56 32,96 58,80 Loamy Clay
X 220 1,08 6,24 36,12 56,56 Ilovasta glina
Loamy Clay
20—60 0,96 488 30,44 63,72 Glina — Clay
__ y Ilovasta glina
XI 236 0,60 480 34,88 59,72 Loamy Clay
26—70 0,44 6,32 37,20 56,04 Eg:rffytacfg‘a
XIII 2—34 0,72 6,12 31,80 61,36 Glina — Clay
. 34—60 0,32 4,56 21,72 63,40 Glina — Clllay
Ilovasta glina
X1V 2—32 q,ss 4,84 39,52 54,76 %loam;,; Clzlxy
ovasta glina
32—60 0,44 1,88 40,56 57,12 i.ioamsg Cl?.y
ovasta glina
XV 9—40 0,48 3'_80 35,92 59,80 Loamy Clay
XVl 2—30 0,54 5,00 35,12 59,24 fg:;?acﬂl}'}a
30—60 0,20 2,18 37,28 60,36 Glina — Clay

=~
.
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Fizikalna i kemijska svojstua tla — Physical and chemical properties

= Kapacitet tla Spec. teZina Spec. tedina Kapacitet tla pH u pH u
Broj profila za H,O u % volumena faktina Porozitet tla za zrak B0 n-KCl
No. of profile Water-retaining Apparent Real specific | Soil porosity | Air capacity pH in pH in Humus
capacity in % | spec. gravity gravity l of soil HO 0-KCl |
|
Ll el % (e | | .
Profil br. 1
0— 2 cm - - — - — 6,52 5,38 —
2—-15 em 43,42 1,11 2,80 62,37 18,95 5,63 3,90 1,55
40—60 cm 43,13 1,40 2,77 19,46 6,33 511 3,58 0,97
Profil br. 2
0= 2 cm = _ — — — 6,03 5,00 —_
2-18 ecm 38,06 1,19 2,71 56,09 18,03 5,89 4,02 2,3
18—30 cm 41,30 1,34 2,78 51,80 10,50 5,58 3,86 1,23
30—65 cm 41,73 1,36 2,79 51,25 9,25 6,20 4,25 0,31
65—80 cm 42,16 1,48 2,79 16,95 4,74 6,46 4,94 0,10
Profil br. 3
0— 2 cm — — -- — i 5,02 4,10
2-10 cm 37,38 1,24 2,70 54,07 17,68 5,02 4,10 1,54
10—26 cm 43,96 1,20 2,78 56,83 12,87 5,44 3,98 1,40
26—70 cm 42,21 1,37 2,17 50,54 8,33 5,39 3,79 1,56
80-90 cm 41,09 1,53 2,79 45,00 3,98 5,62 3,54 —
Profil br. 4
0— 2 cm — — — — 5,11 3,7TL —_—
2-12 cm 42,03 1,21 2,69 55,02 12,99 5,46 3,70 2,03
12-50 cm 37,46 1,38 2,71 49,08 11,62 5,82 3,00 1,21
50—-70 em 38,23 1,46 2,79 46,99 8,68 6,23 4,01 9,30
Profil br. 5 |
0— 2 cm —_ — — — - 5,00 3,92 6,94
2—-10 cm 39,02 1,31 2,74 53,65 14,63 5,42 3,64 1,95
10—-30 cm 40,12 1,24 2,67 53,66 13,44 5,87 3,70 1,52
30—80 cm 41,20 1,30 2,60 5,67 10,40 6,08 4,04 0,29
80-108 cm 3,93 1,52 2,72 44,12 3,19 6,24 4,38
Profil br. 6
0— 2 cm - — — e — 5,28 3,41 —
2-12 cm 40,21 1,29 2,71 52,40 12,19 5,67 3,60 1,92
20-30 cm 40,03 1,30 2,67 51,31 11,18 5,70 3,65- 1,32
30-70 cm 38,01 1,32 2,50 47,20 8,19 5,79 4,05 0,83
70—-90 em 37,02 1,44 2,67 46,07 9,05 6,06 4,08 -
Profil br. 7
0— 2 cm = = — = = 4,83 3,82 6,66
2-13 em 40,58 1,22 2,75 55,64 15,06 4,84 3,42 2,39
13-3T7 cm 39,98 1,32 2,72 51,47 11,49 5,03 3,64 1,29
37-80 cm 41,65 1,45 2,70 46,30 4,65 5,60 3,68 9,42
Profil br. 8
0— 2 cm —_ — — = — 5,09 3,88
2-18 cm 40,23 1,26 2,69 53,16 12,93 5,04 3,54 2,54
13—-36 cm 40,73 1,31 2,70 51,48 10,75 5,25 3,68 1,14
36—80 ecm 41,02 1,45 am 46,49 5,47 6,05 3,70 1,14
80-100 cm 38,23 1,50 2,73 45,05 6,82 6,07 4,13 0,03
Profil br. 9
0— 2 cm — — — —_ — 4,88 3,63 —
2-20 cm 39,12 1,34 2,69 50,18 11,06 5,08 3,63 2.3
20-60 cm 37,12 1,46 2,70 45,92 9,00 5,46* 3,60 1,23
60—80 em 38,62 1,46 2,71 45,12 7,10 5,64 3,69 0,06
Profil br. 10 -
0— 2 cm — — — — — 4,86 4,23 e
2-32 cm 40,02 1,32 2,65 50,19 10,17 5,00 3,61 1,93
32-52 cm 41,82 1,96 2,72 50,00 8,18 5,41 3,74 1,04
52-75 cm 37,98 1,45 2,73 46,89 8,91 5,67 3,54 0,06
Profil br. 12
2 em — ~ — — 4,98 4,36 —
2—35 cm 35,02 1,60 2,67 40,07 ~ 5,05 5,18 3,64 2,
35-70 cm 38,01 1,43 2,70 47,03 9,02 5,81 3.42 1,08
Protil br. 13
0— 2 cm — - - — — — 6,83
2-35 cm 27,02 1,56 2,65 41,13 411 4,32 3,70 2,88
35-60 cm 38,24 147 2,69 45,35 7,11 4.97 3,48 0,25
Profil br. 14
0—- 2 cm = — - - — 4,12 ,80 -
2—-32 cm 36,01 1,58 2,68 41,04 5,03 4,38 3,72 0,87
32-60 cm 39,07 1,48 2,70 45,18 6,11 5,16 3,70 0,11
Profil br, 15
0— 2 cm 5 - — - - 4,40 3,52 =
2-40 om 36,03 1,61 2,69 40,15 412 9,67 3,62 0,49
Profil br. 16
0— 2 cm - = = = 4,32 3,81 6,79
2-30 cm 39.71 1,51 2,68 43,66 4,15 4,7 3,62 1,02
30-80 cm 39,8 .57 2,70 45,75 5,80 5,09 3,67 1,02

® v, 4. kiseo = vrlo jako kiseo;

i. kiseo = Jako kiseo;
sl kiseo = glabo kiseo

v, str. acid = very strongly acid

str. acld = strongly acid
w. acld == wealdy acid

“* p. nestab. = potpuno nestabilan;

of soil

Karakter humusa®
Character of humus

kiseo—acid
kiseo—a;

C
sl kiseo—w. acid
sl kiseo-w. acid

J. kiseo—str. acid
kiseo—acid

sl. kiseo—w. acid
sl. kiseo—w. acld

j. kiseo—str. acid
kiseo—acid
kiseo—acid
sl. kiseo—w. acid

j. kiseo—str. acid
i

kiseo—ac
kiseo—acid

sl. kiseo—w. acld
sl. kiseo—w, acid

8l, kiseo—w. acid

V. j. kiseo—v. str. acid
kiseo—acid
Iiseo—acid
kiseo—acid

. kiseo—str, acid

kiseo—acid

kiseo—acid

sl. kiseo—w. acid

sl. idseo—w. acid
i

v. j. kiseo~v. str. acid
kiseo—acid
kiseo—acid

sl. kiseo—w. acid

kiseo—acid
sl. kiseo—w. acid

v. ], kiseo-v. str. acid
kiseo—acid
sl. kiseo—w. acid

v. §. kiseo-v. str. acid
kiseo—acid
sl kiseo—w. acid

v. j. kiseo-v. str. acld
kiseo—acid
sl. kiseo—w. acld

v. J. kiseo-v. str. acid
kiseo—a

v. §. kiseo-v, gtr. acid
kiceo—acid
sl. kiseo—w. acid

Tab. 3
Stabilnost
strukturnih agregata®®
Stability

of soil aggregates

m. stab. — £, stable
p. nestab. — c. unstable

D. nestab. —c. unstable

m, stab. — f. stable

p. nestab.—c¢. unstable
P. nestab. —c. unstable
p. nestab. — c. unstable

m. stab. — £, stable
p. nestab. — c¢. unstable
p. nestab. — ¢, unstable

d. stab. — m. stable

p. nestab. — c¢. unstable
p. nestab. —c. unstable
p. nestab. —c. unstable

m. stab,
p. nestab
p. nestab. — c. unstable
p. nestab. — c. unstable

d. stab, — 11;‘ stable
m. stab. — £, stable
p. nestab. —c. unstable

stable
p. nestab. —c. unstable
p. nestab. — ¢, unstable
P. nestab, —c. unstable

d. stab. — m. stable
p. nestab, —e. unstable
p. nestab. — c. unstable

d. stab, — m. stable
p. nestab. —c. unstable
p. nestab. —c. unstable

m. stab, — !Tsnab]e
p. nestab. — c. unstable

p. nestab.—c. unstable
p. nestab. — c. unstable

d. stab. — m. stable
p. nestab. —c. unstable

p. nestab. - c. unstable

P. nestab, —c. unstable
P. nestab. —c. unstable

stab. = malo stabilan;

m.
. stab,

== dosta stabilan; *

c. unstable

== completely unstable

1. stable fairly stable
m. stable

moderately stable



stica zbog ispiranja. Medutim ispiranje glinenih €estica u dublje
horizonte nije intenzivno. Tlo pripada u veéini profila ilova-
stim glinama, a rjede glinama.

Retenzioni kapacitet za vodu. U Gitavoj je pokusnoj plohi
retenzioni kapacitet za vodu osrednji. U dijelu plohe, gdje dolazi
do vede degradacije Sumske sastojine, on je dodu$e nesto manji,
ali ne pokazuje znagajnih razlika. S obzirom na to, ito su go-
disnje oborine dosta visoke, a tlo ilovasto-glineno, ono bi moglo
primiti i zadrZati veéi dio oborina u toku vegetacijske periode,
tako da biljke ne bi trebale oskudijevati vodom. Medutim u
predjelu, gdie se sui grab, stanje je oteZano time, $to oborinska
voda uslijed zbijenosti tla prije otjefe, nego ito je tlo uspije
upiti, a podzemna je voda vrlo duboke. Ishlap vlage iz fla tu je
poveéan, jer tlo preteZnim dijelom nije pokrito listincem.

Postotale od ukupnog volumena

Postotals od ukupnog volumena
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Kapacitet tla za vodu i zralf u pro- g Kapacitet tla za vodu i zral u pro-

filu donjeg dijela pokusne plohe filu gornjeg dijela pokusne plohe
{Profil br.3) {Profil br. 14) '

Water and air capacity in profile of the lower Water and air capacity in profile of the ugper

portion of the experimental plot. (Profife 0.3) portion of the experimental plot. (Profile Noth)
511 - Fig.1
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yidagy

Porozitet tla. Kao ito se vidi iz Tab. 3, porozitet se tla u
gornjem dijelu plohe, a napose tamo gdje propada grab, sma-
njuje, tako da je tlo uglavnom malo porozno. U donjem dijelu
plohe tlo je kudikamo poroznije. (S1. 1. i 8l1. 2). Smanjenje poro-
ziteta doslo je do izrazaja uglavnom u vezi sa smanjenjem sa-
dr¥ine nekapilarnih pora. Pokazalo se, da je u povriinskim ho-
rizontima porozitet manji, nego u niZim horizontima, dakle
obratno, nego 3to bi trebalo biti u normalnim prilikama.

41



Kapacitet tla za zrak. Za povoljan razvoj vegetacije nije od
vaZnosti samo ukupni volumen pora, nego isto toliko odnos iz-
medu kapaciteta tla za vodu i kapaciteta tla za zrak, koji je
odludan za moguénost kretanja vlage i zraka u tlu. Taj se odnos,
kako se pokazalo, znatno razlikuje u gornjem i donjem dijelu
proucavane plohe. Dok je taj odnos u donjem dijelu u povrsin-

Odnas kapilarnih i nekapilarnif Supljika u povr3inskom sloju profila br. 3.i profila
o u pus‘fc_)fku od ulwpnog volumena — The ratio of capillary and non-capillary pores
i the superficial layer of the profiles o 3 and No.14 in percentages of thetotal volume

=W
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——SUPLIIKE —TR T
37,39% 1 —36,01%

NHEKAPILARNE
SupLEe
17,68%

Profil br 3 — Profile No.3 Profil br. 14 — Brofite to. 14
3.2~ Fig.2

skim horizontima povoljan, u gornjem je dijelu nepovoljan. To
vrijedi narodito za povriinske horizonte. U tim horizontima na-
glo pada sadrZina nekapilarnih pora, pa je time oteZano prozra-
divanje tla.

Sve veéa zbijenost tla odraZava se na njegovoj prividnoj
specifiénoj teZini, Ona se u donjem dijelu plohe krede izmedu
1,11—1,38, a u gornjem dijelu iznosi od 1,51—1,60.

Aktivni i supstitueijski aciditei tla. Aktivni aciditet gornjih
horizonata u profilima najniZeg dijela plohe iznosi 6,52, a zatim
porastom visine postaje, kao $to se vidi iz tabele, postepeno sve
vedi, dok ne postigne kod profila br. 14 iznos od 4,12. To je
ujedno i najviSa vrijednost za aktivni aciditet. Dubinom se aci-
ditet redovito smanjuje, a smanjenje je proporcionalno s dubi-
nom horizonata. U dubljim su horizontima razlike u pH izmedu
gornjeg i donjeg dijela plohe mnogo manje.

Supstitucijski aciditet kreée se izmedu 3,42 i 5,38. U do-
njem dijelu plohe te su vrijednosti uglavnom vife; porastom
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visine one pene$to padaju, ali ne tako izrazito, kao sto je to kod
aktivnog aciditeta. Razlike u vrijednostima supstitucijskog aci-
diteta” donjeg i gornjeg dijela plohe opéenito su manje kod
aktivnog aciditeta. Isto tako nisu se pokazale pravilnosti s obzi-
rom na dubinu slojeva. Obiéno su najniZe vrijednosti u gornjem
horizontu, iako to nije uvijek sludaj. Visoki supstitucijski aci-
ditet ukazuje na nepoveoljne prilike adsorpcijskog kompleksa.

Kao 3to je poznato, biljke se prema reakciji tla odnose
razlicito. Izgleda, da je grab osjetljiviji obzirom na aciditet,
nego 5to je kitnjak.

Humus. Sadraj humusa prilidno je nizak izuzevsi dakako
najgornji humus sloj. U A;-horizontu tlo je uglavnom slabo hu-
musno, a u niZim slojevima sadraj humusa naglo pada. U €ita-
vom B-horizontu tla su slabo humusna do vrlo slabo humusna.

Humus je u svim profilimd u gornjim horizontima kiseo.
Ipak su diferencijacije u intenzitetu boje toliko otite, da je bilo
potrebno prodiriti skalu za odredivanje karaktera humusa. U
donjem dijelu plohe humus je u gornjim horizontima kiseo. Du-
. binom se njegova kiselost postepeno smanjuje, te je humus
kiseo do slabo kiseo. U dubljim je horizontima neutralan. U
gornjem dijelu plohe u povriinskim je horizontima vrlo jako
kiseo, a dubinom prelazi u kiseo. U najdubljim slojevima jJe
slabo kiseo. Kako vidimo, postoji uglavnom pozitivan odnos iz-
medu karaktera humusa i aktivnog aciditeta fla.

Strukturni makroagregati. Strukturni su makroagregati u
gornjim horizontima malo do dosta stabilni, a u niZim pretezno
potpurio nestabilni. Stabilnost je strukturnih makroagregata
uglavnom u,svim profilima podjednaka. Tek je nedto veéa u
gornjim horizontima donjeg dijela plohe, kako se to vidi u
Tab. 3.

Fizioloski aktivni fosfor ¢ kalij. SadrZaj je fizioloski aktiv-
nog fosfora i kalija nizak. SadrZina tih hraniva je, medutim, na
¢itavoj plohi podjednaka.

OSVRT — REVIEW

Ispitivanjem tla degradirane 3ume Querceto-Carpinetum,
gdje dolazi do znatnog suSenja obi€nog graba, hfjeli smo usta-
noviti, ne le#i 1i mo#da razlog suSenju graba u nepovoljnim
promjenama edafskih falktora. )

Veé prilikom kopanja profila u dijelu plohe, gdje je sule-
nje graba najintenzivnije, uodena je velika zbijenost tla gornjih
horizonata. U vezi s time posvetili smo naroditu paZnju ispiti-
vanju fizikalnih svojstava. Laboratorijske analize pokazale su,
da postoje razlike u porozitetu, kapacitetu tla za zrak i aciditetu
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tla u profilima, gdje dolazi do propadanja graba u poredbi
s tlom u profilima, gdje se to drvo normalno razvija. Kod osta-
lih ispitivanih svojstava nema znatnijih razlika. .

Analiziramo li pojedina ispitivana svojstva, to vidimo, da
je retenzioni kapacitet tla za vodu posvuda uglavnom osrednji,
‘da su podjednake teksturne grade, te da je i sadrzaj humusa
podjednak. U vezi s tim moglo bi se otekivati, da je i opskrba
tla vodom podjednaka. Medutim postoji vjerojatnost, da je dio
plohe, gdje grab propada, slabije opskrbljen vodom, jer zbog
nagnutnosti terena voda mnogo brie otie, nego $to je tlo moze
upiti.

Porozitet tla nesto je manji u dijelu, gdje grab propada, u
poredbi s tlom, gdje se normalno razvija. Prosjeéna razlika iz-
nosi oko 10%;. Do smanjenja poroziteta do$lo je uglavnom zbog
smanjenja $irokih nekapilarniif pora. U vezi s time znatno se
smanjio i kapacitet toga tla za zrak. Ta je ¢injenica narolito
nepovoljna za aeraciju tla, i to napose u vlaZnim kiSnim peri-
odima, kad se pore napune vodom, pa se ona u kapilarnim po-
rama duZe vremena zadrzava. Osim toga koloidi tla kod upijanja
vode bubre. Time dolazi do smanjenja 3upljinica. One prelaze u
pore kapilarnih dimenzija. Izmjena plinova moze se vrsiti samo
pomoéu nekapilarnih Zupljinica, koje su atmosferi pristupacne
preko mreZe medusobno spojenih, nezacepljenih kanala.

Za aeraciju tla ovdje je napose nepovoljna ¢€injenica, sto je
zbog gaZenja — temu je taj predjel bio u zadnje doba jace iz-
vrgnut — doilo do smanjenja nekapilarnih pora upravoe u povr-
Sinskim horizontima. Zbog toga je usporena slobodna difuzija
plinova izmedu zraka tla i atmosfere. U vezi sa smanjenjem
brzine plinova moZe doéi do mnogih $tetnih posljedica za rast
i razvoj biljaka, a napose biljaka osjetljivijeg korijenova sistema.

Kao 3to je poznato, slobodni kisik znatno utjede na rast
korijena. Rezultati raznih istraZivaa (Erickson, Shive, Loeh-
wing, Cannon, Bruyant i mnogi drugi) podudaraju se u tome, da
je rast korijenja to intenzivniji, 8to vise ima kisika u hranjivoj
gredini. Buduéi da je do intenzivnijeg ugazivanja tla doSlo tek
posljednjih desetak godiha, kad je korijenov sistem veé uglav-
nom bio razvijen, to na njegove razgranjivanje usporeno pozra-
divanje po svoj prilici nije imalo veéeg utjecaja. Medulim po-
stoji moguénost, da bi smanjenje prozrativanja napose u ki¥nim
periodima moglo utjecati na apsorpciju hraniva. Hraniva moze,
naime, u tlu biti dovoljno u fizicloski aktivnom obliku, ali su
ona biljci ipak slabo pristupaéna, ako nema dovolino kisika. Ta
nas konstatacija upuéuje, da se na tlima lo$ih fizikalnih svoj-
stava produktivnost ne moZe povedati fertilizacijom. Pokusi
Pagea i Willarda potvrduju tu konstataciju. Hoagland i mnogi
drugi ustanovili su, da biljke primaju u dobro aeriranim hranji-
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vim otopinama mnogo vi$e biogenih iona, nego u neaeriranim
otopinama.

Nestabilnost strukturnih agregata takoder deprinosl pogor-
Sanju fizikalnih svojstava tla. Zbog nestabilnosti strukture tla
za jateg navlaZivanja gube velik dio nekapilarnih Supljinica, a
propusnost za vodu i zrak, narodito kapacitet za zrak, u tolikoj
se mjeri smanjuje, da biljke trpe od nedostatka kisika.

Fiziologki aktivnim kalijem i fosforom &itava je ploha siro-
masna. Medutim i tu postoji vjerojatnost, da je dio plohe, gdje
grab propada, slabije opskrbljena tim hranivima. Uzroci tome
su dvovrsni. S jedne strane ondje nema listinca, a prema tome
nema ni moguénosti za mobilizaciju hraniva. S druge strane u
slabo aeriranom tlu ne mogu biljke u pravej mjeri asimilirati
postojeéa hraniva zbog nedostatka kisika.

Sadrzaj fizioloski aktivnog kalija i fosfora
u mg K,O i P,O; v 100 g tla

Content of available potassium and phosporus
in mg Ky0 and P,Oj in 100 g of soil

Tab. 4
Broj proefila Dubina .
Number of epth K20 P:0s

profile cm

1. 2—15 6,2 28

20—30 53 1.4

III. 2—I10 5,1 19

10—26 42 14

V. : 2—10 4,1 0,9

18—30 0,0 0.8

VII. 2—13 49 1,3

13—37 4,5 1.7

IX. 2—20 44 1,9

20—40 39 0,7

XI. 2—35 4.0 2.3

26— 3,7 1.9

XIIL 2—20 48 2,0

20—40 40 22

XIV. 2—32 3.9 2.5

32—40 4,2 0.2

XVIL 2—30 4.6 2.9

30—40 39 | 1.8

Visok aktivni i izmjeniéni aciditet tla takoder znatne do-
prinosi nepovoljnim uvjetima za razvoj nekih Sumskih kultura.
Do povisenja aciditeta tla doslo je uglavnom odnoSenjem listinca
i ugazivanjem tla, a u vezi' s time i moguénoiéu gomilanja
CO; u tlu.
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Prema Trougu bll]ke mogu najbolje primati hramva ‘kada
se pH krece oko 6,5.

Iz svega bi se moglo zakljuditi, da na propadanje graba
utjedu i svojstva tla. Ustanovili smo vise faktora, koji djeluju
nepovoljno. Tako je na dijelu pokusne plohe, gdje propada grab,
tlo losih fizikalnih svojstava, Ono je odvide zbijeno 1 kompaktno,
S tim u vezi slaba mu je aeracija i smanjen porozitet. Tlo po-
sjeduje smanjenu moguénost asimilacije postojeéih hraniva. Od
velikog je znadenja ondje i slaba opskrba vodom, 5to je u vezi
s kompaktnodcu tla i nagnutoSéu terena. Medu losa svojstva tla
pripada i visoki stepen aciditeta. Sva spomenuta nepovoljna
svojstva tla lofe su se odrazila na rast graba, koji je u tom po-
gledu oé¢ito mnogo osjetljiviji nego kitnjak. Dokaz je tome ci-
njenica, §to se kitnjak na istom tlu dobro odrZao, a grab u veli-
koj mjeri uginuo.

U vezi s poboljSanjem stanja ocito je, da treba poduzeti
mjere koje ée popraviti fizikalna svojstva tla, a napose aera-
ciju, kao i mjere, kojima ¢e se smanjiti ac1d1tet tla i povecatl
njegova hranjiva sposobnost.

ZARLJUCCI

U jednoj degradiranoj 3umi kitnjaka i obi¢énog graba u
Maksimiru izvrSeno je ispitivanje svojstava tla s ciljem da se
utvrdi, od kolikog je utjecaja tlo na razvoj glavnih edifikator-
skih vrsta: kitnjaka i obi¢nog graba. Pokusna plcha pokazuje
ofit primjer promjena, koje se utjecajem covieka (sjecom, od-
negenjem lidéa 1 ugazivanjem tla) odraZavaju na Sumskoj sasto-
jini. U dijelu plohe s jae degradiranom sastojinom sudi se grab
i preotima sve vedi mah acidofilna flora.

Uporednim ispitivanjem dijela plohe — gdje je flora veli-
kim dijelom acidofilna, i grab se u znatnoj mjeri sudi — te
dijela plohe, gdje je flora viSe neutrofilna i gdje dolazi do su-
Zenja graba, doili smo do slijedeéih zakljucaka:

1. Na pokusnoj plohi, gdje propada grab, promijenjena su
u negativnom smislu neka fizikalna svojstva tla. Napose se to
odnosi na porozitet u povriinskom sloju {Tab. 3). Do smanjenja
poroziteta doflo je uglavnom zbog manjeg kapaciteta tla za
zrak. (Sl 1 i Sl. 2). Uzrok je tome ugazivanje tla. Zbog nepo-
voljne aeracije moZe se pretpostaviti, da je i primanje hraniva
smanjeno. Slaba stabilnest strukturnih agregata takoder znatno
pogorsava fizikalna svojstva tla.

2. U dijelu plohe, gdje propada grab, povisio se aciditet tla
(Tab. 3). Napose to vrijedi za potencijalni aciditet. PoviSenje

46



aciditeta tla je u vezi s odnofenjem listinca i ugazivanjem tla.
Poveéanje kiselosti tla imalo je takoder negativan utjecaj na
razvoj graba, kojl je uglavnom neutrofilna do slabije acidofilna
bilika. Na kitnjak, koji izdrzi i na kiselu tlu, povidenje aciditeta
nije imalo vecdeg utjécaja.

3. Zbog Veceg nagiba terena kao i zbijenosti tla dio plohe,
gdje se grab susi, slabije je opskrbljen vodom, jer ona brzo
otide, i tlo je ne dospl_]e upijati.

Preporuéuju se mjere za poboljSanje flzlkalmh svojstava
tla kao i mjere za smanjenje aciditeta tla te poboljianje nje-
gove hranidbene sposobnosti.

CONCLUSIONS

Examined were the properties of soil in a degraded forest
of Sessile Ozk and Hornbeam in Maksimir with the aim to
establish to what extent the soil influences the development of
the chief soil-forming species:; Sessile Oak and Hornbeam. The
experimental plot gives manifest example of the changes
reflected on the forest stand through the action of man (fellings,
carrying off of litter and trampling down of earth). In a portion
of the plot with a more degraded forest stand Hornbeam is
dying away, with more and more of the acidophilous flora
spreading.

Through comparative investigations of the portion of the
plot where the major part of the acidophilous flora oceurs and
Hornbeam dies away to a great extent, and the portion of the
plot where a ‘more neutrophilous flora without a die-back of
Hornbeam occurs, we came to the following conclusions:

1. On the experimental plot where Hornbeam dies away
the physical properties of the soil have changed to the worse.
This rules especially for the porosity of the surface layer of
the soil (Tab. 3).

This decrease in the porosity (Fig. I, 2) is due chiefly to a
reduced air capacity of the soil. The cause is a trampling down
of the earth. Owing to an unfavourable aeration it can be pre-
sumed that a decrease in the absorption of nutrients has taken
place. Poor stability of the soil aggregates also worsens the
physical properties of the soil.

2. In the portion of the plot where Hornbeam dies away
there occurs an increase in soil acidity (Tab. 2). This is espe-
cially true of potential acidity. The increase in soil acidity is in
connection with the carrying off of litter and trampling down
of the soil. The increase in soil acidity exerted a negative in-
fluence on the development of Hornbeam which is chiefly a
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neutrophilous to S]ightly acidophilous species. The increase in
acidity had no greater influence on Sessile Ooak, which also .
holds out on acid soils.

3. Owing to a greafer slope of the ground as well as the
compactness of soil the portion of the plot where Hornbeam
dies away is poorly supplied with water because it runs off
quickly, so that the soil has not enough time to absorb it.

Recommended were measures for the improvement of the
physical properties of the soil as well as measures for the de-
crease of the acidity of the soil and the improvement of its
nutritive efficiency.
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