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Ing. Jelka AniC

O SVOJSTVIMA TLA

U JEDNOJ DEGRADIRANOJ SUM I

QUERCETO-CARPINETUM

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

UVOD — INTRODUCTION*

Zavod za uzgajanje suma na Poljoprivredno-sumarskom
fakultetu u Zagrebu bavi se proucavanjein degradiranih stanja
cenoze Querceto-Carpinetum u sjevernom dijelu Maksimira, zva-
nom Piskornica. Proucavanja se vrse na pokusnoj plohi, koja
obuhvaca jedan dio acidofilne kitnjakove sume i prolazi kroz
jace degradiranu i slabije degradiranu sumu kitnjaka i obicnog
graba. Opazeno je, da u dijelu plohe s jace degradiranom sasto-
jinom dolazi do susenja obicnog graba (Carpinus hetulus), te da
sve veci mah preotima kitnjak (Quercus petraea), a u prizemnom
sloju addofilna flora. Ona upucuje na jace z^iseljivanje, a i
inace losija svojstva tla, koje u tim okolnostima rdje vise pri-
kladno za grab. Pokusna ploha pokazuje ocit primjer promjena,
koje se utjecajeni covjeka (sjecom, odnosenjem lisca i ugaziva-
njem tla) odrazavaju na sumskoj sastojini, a napose time, sto iz
nje nestaje grab, koji je prije u njoj cinio sastavni dio.

Proucavanja su pokazala, da je problem degradacije cenoze
kitnjaka i obicnog graba potrebno osvijetliti i s obzirom na sta-
nje tla. Nasim'usporednim isnitivanjima 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 li postoje znacajnije
razlike u svojstvima tla. U vezi s tim proucena su vaznija fizi-
kalna i kemijska svojstva tla, kao i njihova hranidbena spo-
sobnost.

• Radnja primljena na stampanje 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 Medyednice (Zagrebac-
ke gore), koji svrsava u Maksimiru kraj Zagreba. Zaprema 1800
m.2 (90 X~20 m). Nalazi se u visini od 130—140 m. Teren je nag-
nut prema sjeveroistoku. Nagib iznosi od 5—20®. Ploha je obra-
sla sumskom sastojinom, koju cini 30-godisnja panjaca. U njoj
je u uvali jace zastupan obicni grab, u srednjoj cesti nalazi se
kitnjak i obicni grab, a u gomjem idijelu same kitnjak. Sloj
grmlja slabo je razvijen. U dijelu plohe, gdje dominira kitnjak,
prizemno rasce nosi acidofilni karakter. Sacinjavaju ga: Pteri-
dium aquilinum, Hieracium muroruin, Hieracium umbellatum,
Luzula nemorosa, Melampyrum vulgatum, Potentilla recta, Ge
nista tinctoria, Genista germanica i dr. Ondje je i sloj mahova
bujno razvijen. U srednjem, a pogotovo u donjem dijelu plohe,
gdje je ucesce graba vece, pojavljuju se obilnije neutrofilni de
menti kao: Galium silvaticum, Sanicula europaea, Asarum euro-
paeum. Anemone nemorosa, Crocus vermis, Stellaria holostea,
Pulmonaria officinalis i dr.

Proucavanl predjel nalazi se u podrucju humidne, umje-
reno tople klime. Godisnje chorine iznose oko 900 mm. Godisnja
temperatura iznosi prosjecno oko 11® C. Podaci o oborinama i
temperaturama kao i o kisnim faktorima za Zagreb-Gric sadr-
zani su u Tab. 1.

Tab. 1

Klimatski
faktori

Climatic
data

Period

Miesec — Month

1 II III IV j V 1

VI 1 VII

1

VIII j IX X XI XII

God. Yearly• Oborine

Precipit.
mm

1862 —

1941
49 44 59 70 84 96 81 84 85 105 80 63 900

Temperat.
»c ■'

0.0 2,1 6,8 11,5 16,1 19,5 21,7 20,8 17,0 11,7 6,0 1,6 11,2

KiSni
faktori
Rain
factors

"
—

20,9 8,7 6,0 5,2 4,9 3,7 4,0 5,0 8,9 13,3 39,3 81,8

Mjesecni kisni faktori prema Gracaninu pokazuju, da .su
mjeseci II i XII perhumidnl. III, X i XI humidni, IV, V i IX
semihumidni, a VI, VII i VIII semiaridni. S obzirom na pro-
sjecne 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, II i XII kao hladne, a 1
kao nivalan.

Sa geoloskog gledista pripada predjel u neinose diluvijalnih
ilovina. U tipoloskom pogledu ovdje se radi o umjereno podzo-
Hranom sumskom tlu (Gracanin i dr.). U novije vrijeme naziva
se takvo tlo i pseudoglejnim tlom zbog specifi^e dinamike,
koja uvjetuje mramorirani profil (Neugehauer i dr.). Tlo je vec
duze vremena izvrgnuto ugazivanju. Time sto je suma prorije-
dena susenjem graba, a nesto i prekomjernom sjecom, vjetar
odnosi Ustinac u jarak, zbog oega je "tlo uglavnom bez mrtvog
pokrova.

TERENSKA PROUCAVANJA — FIELD

INVESTIGATIONS

U svrhu proucavanja eventualnih razllka u svojstvima tla
u jeseni 1951. g. na pokusnoj je plohi otvoreno u svemu 16 pro
file dubokih 60—100 cm. Iz svake jame uzeti su uzorei iz raznih
dubina za odredivanje najvaznijih kemijskih, fizikalnih i biljno-
hranidbenih svojstava tla.

Opis profila — Description of profiles

Buduci da su profili otvarani nablizu, nije u njima bilo u
morfoloskim karakteristikama vecih razlika. Prikazat cemo opis
triju karakteristionijih profila: jedan u donjem, jedan u sred-
njem i jedan u gomjem dijelu pokusne plohe.

Mrtvi pokrov zadrzao se obilno u gornjem dijeluj gdje je
teren ravniji i manje izlozen vjetru. U obilnijoj mjeri zadrzao
se i u najdonjem dijelu, kamo je snesen vjetrom. U srednjem
dijelu zadrzao se tek lokalno uz pridanke drveca i u plicim
udubinama. Tu ga je najmanje, jer je odnesen vjetrom.

Profil hr. 11 — Profile No. 11

Profil je otvoren u 3 m relativne visine. Iskopan je 120 cm
duboko, a sastav mu je bio ovakav:
Ao, vrlo tanak sloj nerastvorenog lisca graba i kitnjaka (0—1

cm) i
Ao„ sloj jace rastvorenog listinca, debeo do 2 cm; sloj humusne

prhke crnioe, debeo cca 2 cm;
Ai zuckastosmedi humusno akumulativni pothorizont eluvija.

Isprepleten je finijim zilicama prizemnog bilja kao i jacim
korijenjem Mtnjaka i graba, koje dopire i u nize horizonte.
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" Tlo je ilovasta glina slabo izrazene struktiure. Taj se horizont
prostire do cca 15 cm dubine;

A2 dosta jednolican sloj zuckastosive gline. Na njemu se mogu
primijetiti tu i tamo tragovi smedih pjega. Stere se do cca
25 cm dubine;

AoBi prijelazni horizont; sadr&iva konkrecije seskvioksida u
vecem broju, zbog cega je sarolikog izgleda. Dosize do cca 40
cm dubine;

Bi iluvijalni pothorizont, morfdoski veoma sarolik, po citavom
sloju porazbacane konkrecije crnog caglja, krupne i sitnije
tamnosmede pjege seskvioksida i svijetlosivi jezicci, 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 citavom profilu slabo kisela.
Dubinom se aciditet smanjuje.

Profit hr. IX — Profile No. IX

Profil je otvoren na 14. m relativne visine. Iskopan je
100 cm duboko. Imao je ovaj sastav:
AojjVrlo plitak sloj listinca, koji se odr^o tek tu i tamo;
Ao„ tamna humusna prhka crnica, debljine do 1 cm, obrasla

uglavnom mahovima;
Ai pepeljastosmedi pothorizont ilovaste gline, isprepleten gru-

bim i finim ziljem. -Tlo suho, zbijeno i bezstruktumo. Sloj
.  prelazi postepeno u
A2 pothorizont svijetlo-pepeljaste, zbijene, ilovaste gline. Sloj

je takoder prorastao korijenjem .drveca. Na korijenju im.a
. mnogo micelija gljiva. U dubini od cca 40 cm prelazi u

A^Bi prelazni sloj zuckastosmede gline, .u kojem. se. pojavljuju
rdaste mrlje i tamne konkrecije. Tlo je dosta kompaktno. U
dubini od 70 cm pocinje

Bi u kojem su tamne konkrecije caglja mnogobrojne, a rdaste
mrlje i svijetle pjege kremicne Wseline isarale su taj hori
zont iluvija.
Reakcija je u povrsinskim horizontima jako kisela. Aciditet

se s dubinom smanjuje te prelazi u kisslu i u najdubljem sloju
slabo kiselu reakciju.

Profil br. XIV — Profile No. XIV

Profil otvoren u 17,5 m relativne visine. Iskopan je
100 cm duboko, a sastav mu je bio ovakav:
Ao tanak sloj kitiijakova listinca, debeo do 2 cm;
Ao„ djelomicno rastvoreni listinac, nagusto isprepleten zilicama,

debeo 2—3 cm;
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Ao sloj crnice, debeo oko 2 cm;

Ai smede-zuckasti pothorizont ilovaste gline. Isprepleten je ko-
rijenjem drveca. Prostire se do 20 cm dubine;

A2 svijetlosivi pothorizont, prorastao korijenjem kitnjaka. Tie
je dosta suho 1 kompaktno. Seze do 40 cm dubine;

A2B1 prelazni horizont, u koji u vecoj mjeri dopire korijenje
kitnjaka. Lokalno se pojavljuje cacak, rdaste pjege seskvi-
oksida i svjetlije mrlje silicija. Dopire do 60 cm dubine. Pre-
lazi postepeno u

Bi sloj s osnovnom zuckasto-smedom bojom, koja je dosta
gusto ispresarana rdastim pjegama, svjetlijim i tamnim ma-
Ijama.

Aciditet je citavog profile dosta visok. On se s dubinom ne-
.Ito smanjuje.

LABORATORIJSKA ISTRA2IVANJA

LABORATORY INVESTIGATIONS

Kod laboratorijskih ispitivanja posvecena je prvenstveno
paznja faktorima, koji bi mogli neoovoljno utjecati na razvoj
graba, kao i na stanje fizloloski aktivnih hraniva u tlu. Prili-
kom laboratorijskog rada primijenjene su slijedece metode:

Mehanicki sastav odreden je metodom ispiranja po Kopec-
kom. Fizikalna svojstva odredena su u uzorcima prirodnog ne-
promijenjenog tla. Odredivane su prividna i fakticna spedficna
tezina, retenzioni kapacitet tla za vodu, kapacitet tla za zrak,
porozitet i stabilnost makr<«truktumih agregata (4).

Reakcija tla odredivana je u H2O i u n-KCl i to elektro-
metrijski, ppmocu staklene elektrode, a sadrzaj humusa titri-
metrijski Walkley-Blackovom metodom preinacenom po Novak-
Peliseku (modificirano utoliko, da se titracija vrsila elektrome-
trijski pomocu pH-metra).

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

Mehanicki sastav. Anahticki podaci o mehanickom sastavu
tla sadr^ni su u Tab. 2, Odatle se vidi, da je tlo na cltavoj
pokusnoj plohi podjednake teksturne grade. Ono obiluje gline-
nim cesticama. Sadrzaj cestica praha takoder je znatan. Cestice
praskastog pijeska zastupane su u malim kolicinama. Cestica
pijeska ima tek u najmanjim kolicinama, a u mnogim horizon-
tima cak ispod 1%. Dubinom se povecava sadrzaj glinenih ce-
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Mehanicka analiza tla — Mechanical analysis of soil Tab. 2

Sadr2ina mehaniSkih elcmenata u ®
0

Profil Dubina u cm
Contents of mechanical elements in "U Teksturna oznaka

Profiles Depth in cm 2,0 — 0,1 0,1 — 0,5 0,05 — 0,01 0,01 Texture

mm mm mm mm

I 2—15 3,32 3,40 27,64 65.64 Glina — Clay

15—60 1,48 3,96 27,00 67,56 Glina — Clay

III 2—10 3,82 4,28 32,36 59,54
Ilovasta glina
Loamy Clay

10—26 3,04 4,28 28.96 63.76 Glina — Clay

V 2—10 0,96 4,80 37,72 56,52
Ilovasta glina
Loamy Clay

10—30 1,68 3,48 35,00 59,84
Ilovasta glina
Loamy Clay

VII 2—13 1,28 4,84 39,04 54,84
Ilovasta glina
Loamy Clay

13—37 .2,56 5,56 32,96 58,80
Ilovasta glina
Loamy Clay

IX 2—20 1,08 6,24 36,12 56,56
Ilovasta glina
Loamy Clay

20—60 0,96 4,88 30,44 63,72 Glina — Clay

XI 2—36 0,60 4.80 34,88 59,72
Ilovasta glina
Loamy Clay

26—70 0,44 6,32 37,20 56,04
Ilovasta glina
Loamy Clay

XIII 2—34 0,72 6,12 31,80 61,36 Glina — Clay

34—60 0,32 4,56 31,72 63,40 Glina — Clay

XIV 2—32 0,88 4,84 39,52 54,76
Ilovasta glina
Loamy Clay

1,88 40,56 57,12
Ilovasta glina

32—60 0,44 Loamy Clay

XV 2—40 0,48 3,80 35,92 59,80
Ilovasta glina
Loamy Clay

XVI 2—30 0,54 5,00 35,12 59,24
Ilovasta glina
Loamy Clay

30—60 0,20 2,16 37,28 60,36 Glina — Clay





stica zbog ispiranja. Medutim ispiranje glinenih cestica u dublje
horizonte nije intenzivno. Tlo pripada u vecini profila ilova-
stim glinama, a rjede gllnama.

Retenzioni kapacitet za vodu. U citavoj je pokusnoj plohi
retenzioni kapacitet za vodu osrednji. U dijelu plohe, gdje dolazi
do vece degradacije sumske sastojine, on je doduse nesto manji,
all ne pokazuje znacajnih razlika. S obzirom na to, sto su go-
disnje oborine dosta visoke, a tlo ilovasto-glineno, ono bi moglo
primiti i zadr^ti veci dio oborina u toku vegetacijske periode,
t&ko da biljke ne bi trebale oskudijevati vodom. Medutim u
predjelu, gdie se susi grab, stanje je otezano time, sto oborinska
voda uslijed zbijenosti tla prije otjece, nego sto je tlo uspije
upiti, a podzemna je voda vrlo duboko. Ishlap vlage iz tla tu je
povecan, jer tlo preteznim dijelom nije pokrito listincem.

Postolak od ukupnog volumena
Percentage of total volume ® ®
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100% 3 f-

O'^

PostotaU od ukupnog volumena
Percentage of total volume

10 20 30 40 50 60 70 80 70 100%
J  L

=UAP[LAailE=—KAPILARHE

=SUPL3mE =:supniKE

Kapacitet tla za vodu 1 zraK u pro-
filu donjeg dijela pokusne plohe

(Profil br.3)
Water and air capacity in profile of the lower
portion of the experimental plot. {Profile llo.3)

60cm-
=;• to kapacitet tla za vodu 1 zrak u pro-

filu gornjeg dijela pokusne plohe
(Profil bn 1^)

51.1 - fig.1

Water and air capacity in profile of the upper
portion of the experimental plot. (Profile //o74)

Porozitet tla. Kao sto se vidl 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. tj donjem dijelu
plohe tlo je kudikamo poroznije. (SI. 1. i SI, 2). Smanjenje poro-
ziteta doslo je do izrazaja uglavnom u vezi sa smanjenjem sa-
dr^ne nekapilarnih pora. Pokazalo se, da je u povrsinskim ho-
rizontima porozitet manji, nego u' nizim horizontima, dakle
obratno, nego sto bi trebalo biti u normalnim prilikama.
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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 kapadteta tla za zr^, koji je
odlucan za mogucnost 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-

Odnos kapilarnih i nekapilarnih supljika u povrlinskom sloju profila br. 3. i profila
ijr. 14. u postotku od ukupnog volumena — The ratio of capillary and non-capUfary pores
intfiesuperficial layer of the profiles Ho 3 and Ho.ih in percentages of the'total volume

KAPILARflE KAPILARHE

SUPUIKE

-36.017o ■

SUPUIkE

37.39?

1MEICAPIURNE

SUPUIke

17,68%

5®

Profil br 3 — Profile t1o.3 Profil br. 14 - Profile ffa

5l.2-f/9.2

skim horizontima povoljan, u gornjem je dijelu nepovoljan. To
vrijedi narocito za povrsinske horizonte. U tim horizontima na-
glo pada sadrzina nekapilarnih pora, pa je time otezano prccra-
civanje tla.

Sve veca zbijenost tla odrazava se na njegovoj prividnoj
specificnoj tezini. Ona se u donjem dijelu plohe krece izmedu
1,11—1,38, a u gornjem dijelu iznosi od 1,51—1,60.

Aktivni i supstitucijski aciditet tla. Aktivni additet gomjih
horizonata u profilima najnizeg dijela plohe iznosi 6,52, a zaiim
porastom visine postaje, kao sto se vidi iz tabele, postepeno sve
ved, dok ne postigne kod profila br. 14 iznos od 4,12. To je
ujedno i najvisa vrijednost za aktivni aciditet. Dubinopi se ad
ditet redovito smanjuje, a smanjenje je proporcionalno s dubi-
nom horizonata. U dubljim su horizontima razlike u pH izmedu
gornjeg i donjeg dijela plohe mndgo manje.

Supstitucijski additet krece se izmedu 3,42 i 5,38. U do
njem dijelu plohe te su vrijednosti uglavnom vise; porastom
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visine one ponesto padaju, ali ne tako izrazito, kao sto je to kod
aktivnog aciditeta. Razlike u vrijednostima supstitucijskog aci-
diteta' donjeg i gornjeg dijela plohe opcenito su manje kod
aktivnog aciditeta. Isto tako nisu se pokazale pravilnosti s obzi-
rom na dubinu slojeva. Obicno su najnize vrijednosti u gornjem
horizontu, iako to nije uvijek slucaj. Visoki supstitucijski aci-
ditet ukazuje na nepovoljne prilike adsorpcijskog kompleksa.

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

Humus. Sadr^j humusa prillcno je nizak izuzevsi d^ako
najgornji humus sloj. U Ai-horizontu tlo je uglavnom slabo hu-
musno, a u nizim slojevima sadrzaj humusa naglo pada. U'cita-
vom B-horizontu tla su slabo humusna do vrlo slabo humusna.

Humus je u svim profilima u gornjim horizontima kiseo.
Ipak su diferencijacije u intenzitetu boje toliko ocite, da je bilo
potrebno prosiriti skalu za odredivanje karaktera humusa. U
donjem dljelu 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 povrsinsMm je horizontima vrlo jako
kiseo, a dubinom prelazi u kiseo. U najdubljim slojevima je
slabo kiseo. Kako vidimo, postoji uglavnom pozitivan odnos iz-
medu karaktera humusa i aktivnog aciditeta tla.

StYukturni makroagregati. Strukturni su makroagregati u
gornjim horizontima m^o do dosta stabilni, a u niam pretezno
potpuno nestabUni. Stabilnost je strukturnih makroagregata
uglavnom u,svim profilima podjednaka. Tek je nesto veca u
gornjim horizontima donjeg dijela plohe, kako se to vidi u
Tab. 3.

Fizioloski aktivni fosfor i kalij. Sadr^j je fiziolosM aktiv
nog fosfora i kalija nizak. Sadrzina tih hraniva je, medutim, na
citavoj plohi podjednaka.

OSVRT — REVIEW

Ispitivanjem tla degradirane sume Querceto-Carpinetum,
gdje dolazi do znatnog .susenja obicnog graba, htjeli smo usta-
noviti, ne lezi li mozda razlog susenju graba. u nepovoljnim
promjenama edafskih faktora.

Vec prilikom kopanja profila u dijelu plohe, gdje je suse-
nje graba najihtenzivnije, uocena je velika zbijenost tla gornjih
horizonata. U vezi s time posvetili smo narocitu 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 ispitivardh svojstava nema znatnijih razlika.

Analiziramo li pojedina ispitivana svojstva, to vidimo, da
je retenzioni kapacitet tla za vodu posvuda uglavnom osrednji,
"da su podjednake tekstume grade, te da je i sadrzaj humusa
podjednak. U vezi s tim moglo bi se ocekivati, da je i opskrba
tla vodom podjednaka. Medutim postoji vjerojatnost, da je dio
plohe, gdje grab propada, slabije opskrbljen vodom, jer zbog
nagnutnosti terena vpda mnogo brze otice, hego sto je tlo moze
upiti.

Porozitet tla nesto je manji u dijelu, gdje grab propada, u
poredbi s tlom, gdje se normalno razvija. Prosjecna razlika iz-
nosi oko 10%. Do smanjenja poroziteta doslo je uglavnom zbog
smanjenja sirokih nekapilamih pora. U vezi s time znatno se
smanjio i kapacitet toga- tla za zrak. Ta je cinjenica narocito
nepovoljna za ae'raciju tla, i to napose u vlaznim kisnim peri-
odlma, kad se pore napune vodom, pa se ona u kapilamim po-
rama duze vremena zadrzava. Osim toga koloidi tla kod upijanja
vode bubre. Time dolazi do smanjenja supljinica. One prelaze u
pore kapilarnih dimenzija. Izmjena plinova moze se vrsiti samo
pomocu nekapilarnih supljinica, koje su atmosferi pristupacne
preko mreze medusobno spojenih, nezacepljenih kanala.

Za aeraciju tla ovdje je napose nepovoljna cinjenica, sto je
zbog gazenja — cemu je taj predjel bio u zadnje doba jace iz-
vrgnut — doslo do smanjenja nekapilarnih pora upravo u povr-
sinskim horizontima. Zbog toga je usporena slobodna difuzija
plinova izmedu zraka tla i atmosfere. U vezi sa smanjenjem
brzine plinova moze doci do mnogih stetnih posljedica za rast
i razvoj biljaka, a napose biljaka osjetljivijeg korijenova sistema.

Kao sto je poznato, slobodni kisik znatno utjece na rast
korijena. Rezultati raznih istrazivaca (Erickson, Shive, Loeh-
wing, Cannon, Bruyant i mnogi drugi) podudaraju se u tome, da
je rast koiijenja to intenzivniji, sto vise ima kisika u hranjivoj
sredini. Buduci da je do intenzivnijeg ugazivanja tla doslo tek
posljednjih desetak godiha, kad je korijenov sistem vec uglav
nom bio razvijen, to na njegovo razgranjivanje usporeno pozra-
civanje po svoj prilici nije imalo veceg utjecaja. Medutim po
stoji mogucnost, da bi smanjenje prozracivanja napose u kisnim
periodima moglo utjecati na apsorpciju hraniva. Hraniva moze,
naime, u tlu biti dovoljno u fizioloski aktivnom obliku, ali su
ona biljci ipak slabo pristupacna, ako nema dovoljno kisika. Ta
nas konstatacija upucuje, da se na tlima losih fizikalnih svoj
stava produktivnost ne moze povecati 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 vise biogenih iona, nego u neaeriranim
otopinama.

Nestabilnost strukturnih agregata takoder doprinosi pogor-
sanju fizikalnih svojstava tla. Zbog nestabilnosti strukture tla
za jaceg navlazivanja gube velik dio nekapilarnih supljinica, a
propusnost za vodu i zrak, narocito kapacitet za zrak, u tolikoj
se mjeri smanjuje, da biljke trpe od nedostatka kisika.

Fizioloski aktivnim kalijem 1 fosforom citava 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 mogucnosti za mobilizaciju hraniva. S druge strane u
slabo aeriranom tlu ne mogu biljke u pravoj mjeri asimilirati
postojeca hraniva zbog nedostatka kisika.

Sadrzaj fizioloski aktivnog kalija i fosfora
u mg KgO i P2O5 ^00 g tla

Content of available potassium and vhosporus
in mg and P2O5 in 100 g of soil

Tab. 4

Bro'j profila Dubina

Number of iDepth KuO PiOs

profile cm

I. 2—15 6,2 2,8
20—30 5.3 1.4

III. 2—10 5.1 1.9
10—26 4.2 1.4

V. 2—10 4.7 0,9

10—30 5,0 0.8

VII. 2—13 4,9 1.3
13—37 4,5 1.7

IX. 2—20 4,4 1,9

20—40 3,9 0.7
XI. 2—36 4.0 2.3

26—70 3.7 1.9

XIII. 2—20 4.8 2,0

20—40 40 2.2

XIV. 2—32 3,9 2,5

32—40 4.2 0.9

XVI. 2—30 4.6 2.9

30—40 3.9 1,8

Visok aktivni i izmjenicni aciditet tla takoder znatno 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 mogucnoscu gomilanja
CO2 u tlu.
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Prema Trougu biljke mogu najbolje primati hraniva,-kada
se pH krece oko 6,5.

Iz svega bi se moglo zakljuciti, da na propadanje graba
utjecu 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 odvise zbijeno i kompaktno.
S tim u vezi slaba inu je aeracija i smanjen porozitet. Tlo po-
sjeduje smanjenu mogucnost asimilacije postojecih hraniva. Od
velikog je znacenja ondje i slaba opskrba vodom, sto je u vezi
s komp^tnoscu tla i nagnutoscu terena. Medu losa svojstva tla
pripada i visoki stepen aciditeta. Sva spomenuta nepovoljna
svojstva tla lose su se odrazila na rast graba, koji je u torn po-
gledu ocito mnogo osjetljiviji nego kitnjak. Dokaz je tome ci-
njenica, sto 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 ce popraviti fizikalna svojstva tla, a napose aera-
ciju, kao i mjere, kojima ce se smanjiti aciditet tla i povecati
njegova hranjiva sposobnost.

ZAKLJUCCI

U jednoj degradiranoj sumi kitnjaka i obicnog 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 obicnog graba. Pokusna ploha pokazuje
ocit primjer promjena, koje se utjecajem covjeka (sjecom, od-
nosenjem lisca i ugazivanjem tla) odrazavaju na sumskoj sasto-
jini. U dijelu plohe s jace degradiranom sastojinom susi se grab
i preotima sve veci mah acidofilna flora.

Uporednim ispitivanjem dijela plohe — gdje je flora veli-
kim dijelom acidofilna, i grab se u znatnoj mjeri susi — te
dijela plohe, gdje je flora vise neutrofilna 1 gdje dolazi do su-
senja graba, dosli smo do slijedecih zakljucaka:

1. Na pokusnoj plohi, gdje propada grab, promljenjena su
u negativnom smislu neka fizikalna svojstva tla. Napose se to
odnosi na porozitet u povrsinskom sloju (Tab. 3). Do smanjenja
poroziteta doslo je uglavnom zbog manjeg kapaciteta tla za
zrak. (SI. 1 i 81. 2). Uzrok je tome ugazivanje tla. Zbog nepo-
voljne aeracije moze se pretpostaviti, da je i primanje hraniva
smanjeno. Slaba stabilnost struktumih agregata takoder znatno
pogorsava fizikalna svojstva tla.

2. U dijelu plohe, gdje propada grab, povisio se aciditet tla
(Tab. 3). Napose to vrije^ za potencijalni aciditet. Povisenje
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aci'diteta tla je u vezi s odnosenjem listinca i ugazivanjem tla.
Povecanje kiselosti tla imalo je takoder negativan utjecaj na
razvoj graba, koji je uglavnom neutrofilna do slabije acidofilna
biljka. Na kitnjak, koji izdrzi 1 na kiselu tin, povisenje aciditeta
nije Imalo veceg utjecaja.

3. Zbog veceg nagiba terena kao i zbijenosti tla dio plohe,
gdje se grab susi, slabije je opskrbljen vodom, jer ona brzo
otice, i tlo je ne dospije upijati. •

Preporucuju se mjere za poboljsanje fizikalnih svojstava
tla kao i mjere za smanjenje aciditeta tla te poboljsanje nje-
gove hranidbene sposobnosti.

CONCLUSIONS

Examined were the properties of soil in a degraded forest
of Sessile Oak 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 occurs 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. 1, 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 slightly acidophilous species. The increase in
acidity had no greater influence on Sessile Ooak, which also
holds out on acid soils.

3. Owing to a greater 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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