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NEKATERE KEMICTNE LASTNOST! TAL POD SMREKOVIMI NASADI

SU3IN,J. ,KALAN,J.:

lzvledek:

V tleh pod smreko prve, druge in tretje generacije (stare L0 - 120
let) je ve&inoma ugotovljen organski horizont Of in Oh. Oblika humu-
sa je prhlina, ponekod surov humus. Vrednost pH je za 0.1 - 1.1 enote
niZja od vrednosti pH tal pod bukvijo.

Razmerje C/N je Siroko, 20 - 35, v enakih tleh pod bukvijo 12 - 23,
Odstotek nasifenosti z bazami je majhen.

V rjavih pokarbonatnih tleh na apnencu pod 90 let staro smreko prve
generaci je degradacija ni ugotovljena, pH je 5.4, oblika humusa je
sprstenina.

V kislih rjavih tleh na peséenjakih pod smrekovimi nasadi prve gene-
racije na opusenih pasSnikih in njivah se ni tvoril organski horizont,
kislost se je poveala malo, za 0.6 enote pH.

Morebitna degradacija tal pod smreko je odvisna od lastnosti tal pred
ureditvijo smrekovih nasadav.

SOME CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS UNDER NORWAY SPRUCE PLANTATION

SUSIN,J., KALAN,J.:

Synopsis:

Soils under Norway spruce of first, second and third generation (40-120
years old) are mostly characterized by organic horizon 0f and Oh. Humus
form is moder and in some soils raw humus.

Soil acidity is higher (0.1 = 1.1 pH value) than the acidity of the
same soils under beech. .

Carbon - Nitrogen (C/N) ratio is wide, 20 - 35, in soils under beech

12 - 23.

Base saturation percentage is low.

In chromic luvisols on limestone under spruce of first generation, 90
years old, no degradation is found, pH is 5.4 humus form is mull.

In acid brown soils on sandstones under spruce of first generation on
pasture and arable land organic horizon is not developed. Degree of
acidification is low.

Soil degradation under Norway spruce is dependent from the soil proper-
ties before spruce plantation. )
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1. uvoD

V 19. stoletju so se tudi v Sloveniji razSirili &isti enodobni sestoji zlasti
smreke in rdefega bora.Smreka ima obicCajno plitve korenine in &rpa hrano iz
zgornjih horizontov, ki zaradi tega postajajo sCasoma revnej$i z elementi
rastlinske hrane, zlasti tedaj, &e so tla Ze revna s hrano. V smrekovih na-

sadih je zeli3&na vegetacija slabo razvita.

Smrekov opad (iglice) vsebuje manj elementov hrane v primerjavi z opadom
v listnatem gozdu in vel drugih spojin, ki ovirajo razkroj opada. Zaradi te-
Zje razkrojljivosti iglic se zmanj3Suje bioloSka aktivnost v tleh, pojavlja
se tendenca tvorbe surovega humusa in podzolizacija, ki je bila ugotovljena
e v l.generaciji v tleh, nastalih na precej pe3feni matiéni podlagi, Schef-
fer et al.(1979). V mokrih tleh smreka povzrofa tudi zgostitev zgornjih ho-

rizontov in zaradi tega monej3e bsevdooglejevanje, Scheffer et al.(1979).

S podrobnimi in sistematinimi raziskavami so ugotovili, Ulrich et al.(1971),
signifikatno vefjo kislost zgornjih 20 cm kislih rjavih tal pod smreko v pri-
merjavi z isto lastnostjo tal pod bukvijo. Tendenca nadal jnega zakisovanja
tal sega globlje v tla pod smreko kakor pa v tla pod bukvijo. Zaradi poasne-
ga razkroja opada pod smreko se kopili organska snov in organski horizont je
dvakrat debelej3i kot v tleh pod bukvijo. Siroko razmerje C/N kaZe na slabo

prehrano smreke z dudikom,

Tudi drugi raziskovalci, Zinccker (1952), Meyer (1960), Nihlgard (1971}, Mi-
hail (1972), Evers (1969), Genssler (1959), Georgijev (1974), Paviov (1972),
Prudié¢ (1972) so ugotovili, da postajajo tla pod smrekovimi nasadi degradira-
na: poveluje se zakisanost tal, kroZenje hranil je manjSe, oblika humusa je
prhtina ali surov humus, mineralizacija organske snovi je manjSa, bioloska

aktivnost je slaba.

V zaletnih raziskavah degradacije tal v Sloveniji pod smrekovimi nasadi je
bila ugotovljena precej3nja zakisanost tal v povr3inskih horizontih in prisot-
nost organskega horizonta Of, kar kaZe na polasnej3i razkroj iglic, Susin,
Kalan (1979). MiklavZig (1961) navaja podatek o pH v horizontu Ah, ki znaZa

v tleh pod smreko 4.6, v tleh pod bukvijo pa 4.9. Prus (1978) je prouteval tla
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pod prvo generacijo smreke, staro 65 let. Kislost v tleh se je poveala in
pH znada 3.8, v tleh pod bukvljo pa je pH 4.6. Znaiilno je tudi ¥irjenje raz-
merja C/N v tieh pod smreko, ki zna%a do 29, v tleh pod bukvijo pa do 26. Pri
tem je zna&ilno, da je bil v tleh pod bukvijo pred nasaditvijo smreke plitev
horizont Ah, 0.5 ~ 4 cm.

Stopnja degradacije tal pod smrekovimi nasadi pa nikakor ni enako izraZena v
vseh tleh. V nekaterih tleh je moZna, v drugih pa manj izraZena, oz. %e sploh
ni nastopila. Proces degradacije tal je odvisen tudi od Ztevila generacij smre-
ke na istih tleh.

Namen teh raziskav je ugotoviti stopnjo degradacije gozdnih tal pod smrekovimi
nasadi prve, druge in tretje generacije. Raziskave zajemajo namenoma tla z
razli¢nimi lastnostmi, vklju¥no tudi pa3ni%ka in njivska tla, na katerih so bi-
1i urejeni nasadi smreke prve generacije. Za ugotovitev obsega degradacije

tal, predvsem za ugotovitev sprememb kemi&nih Tastnosti tal so bila proufevana

tla pod smrekovimi nasadi in enaka tla pod listavci oz. pod bukvijo.
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2. TLA IN METODE
2.1. Tla

~ V enodobnih smrekovih sestojih so bila prouevana kisla rjava tla na glina-
stih skrilavcih. in pei€enjakih, na gnajsu, tonalitu in pe3Cenjakih, pokarbo-
natna rjava sprana tla na apnencu in dolomitu ter sprana tla. Enaka tla so bi-
la proufevana tudi pod listavci preteZno pod bukvijo. Tak nalin proulevanja
degradacije tal je bil edino moZen. Strokovno neoporefen nalin proulevanja

bi zahteval proufevanje lastnosti tal pred ureditvijo smrekovih nasadov prve,
druge in tretje generacije in pred sefnjo posamezne generacije smreke. Obseg
degradacije gozdnih tal pod smreko se je ugotavljal na osnovi primerjave re-
zul tatov raziskav tal pod smreko in enakih tal pod bukvijo. Podroben pregled

proufevanih ploskev je prikazan v tabeli 1.

v2.2. Metode

- Vrednost pH je bila dolofena elektrometrijsko v solni suspenziji z
0.1 N KCT 1 : 2.5 (Jackson, 1958)

- organska snov po Tjurinu (* 1966)

- skupni duiik: modificirana Kjeldahlova metoda (Jackson, 1958)

- izmenljivi kationi izmenjalna raztopina: 1 N amonijev acetat (Peech et al.,
1962)

— izmenljivi kationi: Ca, Mg z atomskim absorpcijskim spektrofotometrom Varian
1000, K je bil dolofen s plamenskim fotometrom

- izmenljiv H : izmenjalna raztopina 0.5 N BaCl2 - 0.055 N trietanolamin
pH, 8.0 (Peech et al., 1962)

- kationska izménjalna kapaciteta (KIK) je bila ugotovljena ralunsko s seStev-

kom izmenljivih Ca,Mg in K (vrednost S) in izmenljivega H

- odstotek nasilenosti tal z bazami V = S . 100

KIK
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TABELA 1
TABLE 1

PREGLED PROUTEVANIH PLOSKEV
REVIEW OF INVESTIGATED PLOTS

k = kontrolna ploskev pod listavci

Kraj

Besnica -

Luge
Mislinje
Mislinje

Mali Trni vrh
Ribnitka

koca

Pod Turnom

Komisi ja

. Tla

Kisla rjava tla na glinastih
skrilavcih in pe¥&enjakih

Pokarbonatna rjava sprana
tla na apnencu

Kisla rjava tla na
ghajsu )
Kisla rjava tla na gnajsu

Kisla rjava tla na tonalitu

Kisla rjava tla na tonalitu

Kisla rjéva tla na gnajsu

Kisla rjava tla na gnajsu
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Vegetacija

1. Smrekov nasad s posamezno
primesjo bukve in gradna,
star 80 let

1.k.Me3an semensko-panjevski
sestoj bukve in gradna s po-
samezno primesjo smreke

2. Smrekov nasad, star 70 let

2.k.Mlaj8i semensko panjevski
meSan sestoj bukve, belega
gabra, breze, gradna in cera

3. Smrekov nasad, star 60 let

3.k. Preredfen sestoj bukve s
posameznim javorjem

4, Smrekov nasad, star 80 let

5. Smrekov nasad s posamezno bu=-
kvijo in gorskim javorjem

6. Smrekov sestoj,star 80 let

6.k. Prebiralni bukov sestoj s
30% primesjo smreke

7. Sestoj smreke, star 120 let
z redkimi posameznimi bu-
kvami

8. Smrekov sesto] s posamezno
primesjo rdefega bora, star
80 let

8.k. Prebiralni bukov sestoj

9. Smrekov sestoj, star 100 let
10. 25-30 let star smrekov se-
stoj, 3.generacija

11. 80-100 let star smrekov se-
sto] s posamezno bukvi jo

12, 80-100 let star smrekov se-
stoj



Kraij T1 a Vegetaci ja
Pavrovo Kisla rjava tla na gnajsu 13. 80-100 let star smrekov se-
stoj

13.k. Bukov gozd s primesjo jel-
ke in smreke

Palove Sprana tla 14, 80 let star smrekov nasad
Paviova vas Pokarbonatna rjava sprana 15. 40 let star smrekov sestoj,
tla na dolomitu nekaj starejSih smrek

15.k. Sestoj cera s primesjo.
*bukve in kostanja, ob&asno
stel jarjen

Ponovigée - Kisla rjava tla na 16. 60 let star smrekov sesto]
peStenjakih 16.k. Bukov sestoj z zelo red-
ko posamezno smreko

Ravnik Pokarbonatna rjava 17. Skupina odraslih smrek s
sprana tla na apnencu 17.k. primesjo listavcev v
spodnjem sloju (pod taksacij-
skim pragom)

Poljana Pokarbonatna rjava sprana 18. 70 let star nasad smreke

tla na apnencu 18.k. Jelov sestoj s primesjo

bukve in leske v spodnjem

sloju
Kriva Veja ?karbonatna rjava sprana 19. Starej3i sestoj smreke s
a na apnen primesjo posameznega gor-
skega javorja v drevesnem
sloju ter bukve, jelke in
leske v spodnjem sloju
Vrh Korena Pokafbonatna rjava sprana 20. Starej3i smrekov sestoj s
' tla na apnencu posamezno: primesjo jelke,
bukve in leske
21. Bukov sestoj s posamezno
primesjo jelke
Lude Pokarbonatna rjava tla na 22. 90 let star smrekov sestoj
apnencu
Bajgatov Kisla rjava tla na tona- 23. 120 let star smrekov sesto]j
vrh litu s posamezno primesjo bukve
na rasti3&u bukovo-jelove-
ga gozda

23.k. Odrasel bukov sestoj s
posamezno in skupinsko pri-
mesjo smreke in jelke
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Kraij

Bajgatov
vrh

Krnica

Pod Osrankom

Zadnja njiva

Nad zadnjo
njivo

Nad paZnikom

Padnik

Borovje

Pri Kovaliji

Kisla rjava
Kisla rjava
pes&enjaku

Kisla rjava
ped&enjaku

Kisla rjava
peslenjaku

Kisla rjava
pes&en jaku

Tl a

tla na

tla na

tla na

tla na

tla na

tonalitu
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24

25

26

27

27

28

29.

30

31

31

32.

33.

Vegetaci ja

. 50 let star &ist smrekov
sestoj, 2.generacija

., 42 letni smrekov sestoj
na_ pasniku

. 100 let star sestoj smreke
in jelke s primesjo posa-
mezne bukve na paniku

.k. Pa3nik z mnogo praproti,
steljnik, negnojen

. 42 let star smrekov sestoj
Leta 1850 opu%eni pa3nik
zarasel s smreko in posa-

mezno jelko ter bukvijo

. 80 let star smrekov sestoj
s primesjo jelke na pasniku

. 6 let star smrekov sestoj
s primesjo rdelega bora

.k. Pasnik, negnojen
80 let star me3an sestoj
smreke s primesjo jelke

na pasniku

Negnojen pa3nik



3. REZULTAT! IN DISKUSIJA

Proudevanja kemi&nih lastnosti tal pod smrekovimi nasadi prve generacije, sta-
re do 120 let in posameznih primerih tudi druge in tretje generacije, stare
50 let, ter proucevanja enakih lastnosti istih tal pod listavci, preteZno

pod bukvijo, so dala rezultate, ki so prikazani v tabeli 2. Morebitne spre-
membe kemiZnih lastnosti tal pod smreko oz. morebitna degradacija tal so ugo-
tovl jene na osnovi primerjave enakih lastnosti tal, ugotovljenih v tieh pod

smreko in bukvi jo.

Najbolj zna&ilna lastnost tal pod smreko se kaZe v tem, da se tvori organski
horizont 0 , ki vsebuje nad 35% organske snovi. Ta horizont gradi podhorizont
0f, ki predstavlja polasi razkrajajofi se opad iglic. Debel je 1.5 - 3 cm.
Temu podhorizontu sledi Oh, ki predstavlja Ze humificirano organsko snov. Obli-
ka humusa je prhlina, v nekaterih tleh pa se Ze tvori surov humus. Ta pod-
horizont je nekoliko debelej3i, 2-10 cm. Organskemu horizontu sledi humusno
akumulacijski podhorizont Ah, ki vsebuje manj kot 35% organske snovi. V vseh
prouevanih tleh pa se ne tvori vedno organski horizont, ampak je v njih pod
opadom ¥e horizont Ah. Debelina tega horizonta zna3a 2 - 10 cm.. Zaradi po-
Zashejlega razkroja iglic se tvori organski horizont, v katerem se kopili
organska snov. V nekaterih primerih, zlasti v vlaZni in hladni klimi se zale-

nja tvoriti surov humus.

Ce je bila v tleh pred nasaditvijo smreke sprstenina in Ce je bil humusno
akumulacijski horizont razmeroma debel, se v takih tleh pod prvo generacijo

smreke Se ne tvori prhlina.

Tvorba organskega horizonta v tleh pod smreko je Ze zaletek degradacije tal.
Tla pod bukvijo obi%ajno nimajo organskega horizonta ali pa le slabo izraZenega.

V nekaterih tleh pod bukvijo pa je tudi ugotovljen organski horizont.

Naslednja zna&ilnost, ki se pojavlja v tleh pod smreko, je kislost. Vrednost
pH v organskem horizontu je okoli 4, v nekaterih tieh pa tudi pod 4, 3.2 -3.9.
V primerjavi z vrednostjo pH tal pod bukvijo je stopnja zakisanosti tal pod

smreko za 0.1 - 1.1 enote pH ve&ja. To pomeni, da je stopnja zakisanosti tal
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pod smreko v primerjavi z zakisanostjo tal pod bukvijo majhna, srednja in
v posameznih primerih, &e je vrednost pH pod 4, velika. V rjavih pokarbonat-
nih tleh na apnencu pod 90 let staro smreko ni ugotovl jena povelana zakisa-

nost tal, v katerih je pH 5.4 .

V zvezi s tvorbo organskega horizonta Of in Oh je znalilno 3¥irjenje razmerja
C/N na 20 - 35. Koli€ina dudika v organski snovi je zmanj%ana in tudi v kro-
gotoku za prehrano rastlin z dusikom. Ista razmerja v tleh pod bukvijo znaZa-
Jjo 12 - 23. Ko razmerje C/N preseZe vrednost 30, je Ze znalilno za enako raz-
merje v surovem humusu.

S pove&ano stopnjo zakisanosti tal se spreminja tudi odstatek nasienosti tal
z izmenljivimi Ca, Mg, K in drugimi kovinskimi kationi (izmenljive baze). V
primerjavi s podatki za tla pod bukvijo je ugotovlijeno , da je odstotek nasi-
Cenosti z izmenljivimi bazami nekoliko niZji v tleh pod smreko. Ta sprememba

oz. razlika pa ne nastopa v vseh tleh.

0d vseh proulevanih ploskev je mogole posebej loliti rjava pokarbonatna tla
na apnencu pod prvo, 90 let staro generacijo smreke. V tleh namre ni ugoto-
vl jena ﬁobena sprememba lastnosti oz. degradaci]a se 5e ni pojavila. Vrednost
pH teh tal je 5.4 , oblika humusa je sprstenina, organskega horizonta Se ni,

v tleh je prisotno precej deZevnikov, zeli3Cna vegetacija je dobro razvita.

Proulevana so bila tudi kisla rjava tla na pe3&enjakih pod smreko prve gene-
racije, stare 42 ~ 120 let. Nasadi smreke so nastali na opusCenih padnikih
in njivah. V teh tleh e ni nastal organski horizont. Razmerje C/N se je
malo razdirilo in zna%a 17 - 23, v padni%kih tleh je 12 - 16. Tla pod smreko
so se malo zakisala, pH je 4.1 - 4.3, Ta stopnja zakisanosti je za 0.6 enote
pH vi3ja od zakisanosti negnojenih pa¥ni¥kih tal, ki imajo pH 4.7 - 4.8. Za-
kisanost njivskih tal, na katerih je nastal nasad smreke, se ni povecala in

znaSa 4.7.
Prikazani rezultati raziskav kemiénih lastnosti tal pod smreko prikazujejo posa-
mezne primere, ki jih nikakor ni mogole posploZevati, ampak je treba vsako

prouevano ploskev s svojimi zna&ilnostmi posebej obravnavati.

Rezultati raziskav zelo jasno kaZejo, da je morebitna sprememba kemiZnih last-
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nosti tal oz. degradacija tal pod smreko odvisna od lastnosti tal pred ure -
ditvijo smrekovega nasada. Ce so bila pred nasaditvijo smreke malo zakisana
oz. ni&, nasicena z izmenljivimi bazami nad 50%, imela sprstenino in sorazmer-
no debel horizont Ah, degradacija tal pod prvo generacijo smreke ne nasto-

pa ali pa le v majhnem obsegu. Te so tla Ze precej zakisana in revna z izmen-
ljivimi bazami, b0 degradacija tal pod smreko tem ve&ja, €im bolj so imeno-
vane lastnosti tal izraZene. Prifakovati je, da bo degradacija tal najmo&ne -
je nastopila v viaZnih in hladnih podrofjih na preteZno ravnem reliefu. Ce se
smrekov nasad ureja na stel jarjenih tleh, Ze degradiranih, bo degradacija tal
pod smreko velja. Steljarjenje na mnogih tleh Ze povzrola degradacijo tal.

Tla s tankim horizontom Ah so bolj podvrZena degradaciji, kot tla z debe-

lejsim horizontom Ah.

Opravljena proudevanja so zajela preteZno tla pod prvo generacijo smreke.

Na osnovi takih raziskav ni mogola podrobna napoved o nadal jnem poteku degra-
dacije tal pod naslednjimi nasadi smreke, zlasti ne za tista tla, v katerih je
ugotovl jena majhna stopnja degradacije tal. Zaradi tega so potrebna sistema-
ti€na proulevanja tega problema vsaj enkrat pod posamezno generacijo smreke.

S temi raziskavami dobljeni rezultati so dobra osnova za nadal jevanje proule-

vanja degradacije tal pod smreko.
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4. POVZETEK

V tleh pod smreko preteino prve generacije, stare 40 ~ 120 let in v tleh pod
smrekovimi nasadi druge in tretje generacije se velinoma pojavlja organski ho-

rizont Of in Oh. Oblika humusa je prhlina, ponekod tudi surov humus.

V primerjavi vrednosti pH tal pod smreko in enakih tal pod bukvijo je stopnja
zakisanosti tal pod smreko majhna, srednja in velika, vrednost pH je za 0.1 -

1.1 enote pH niZzja kot v tleh pod bukvi jo.

V tieh pod smreko je znalilno Sirjenje razmerja C/N, ki je 20 - 35, v tleh

pod bukvijo pa 12 - 23.

Odstotek nasicenosti z izmenljivimi bazami v tleh pod smreko je manj3i kot v

tleh pod bukvijo.

V rjavih pokarbonatnih tieh pod 90 let staro smreko prve generacije ni ugo -
toﬁljena degradacija, pH je 5.4 , oblika humusa je sprstenina, organski ho -

rizont Se ni nastal.

V kislih rjavih tleh na pe3lenjakih pod smrekovimi nasadi prve generacije na
opuslenih pa3nikih in njivah 3e ni nastal organski horizont. Stopnja povelane
zakisanosti je majhna, 0.6 enote pH. Zakisanost opu3&enih njivskih tal pod

smreko ni pove&ana, pH je 4.7 .

Rezul tati kaZejo, da je morebitna degradacija tal odvisna od lastnosti tal

pred ureditvijo smrekovih nasadov.
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5. SUMMARY

-Soils under Norway spruce of first (40 - 120 years old), second: and third
generation are characterized by organic horizon Of and Oh . Humus form is

moder and some soils raw humus.

Comparing the pH values of the soils under spruce and pH of the same soils
under beech it is found the degree of acidification of soils under spruce
is low, medium and high, pH of soils under spruce is 0.1 - 1.1 pH value

lower than that in soils under beech.
Soils under spruce have wider C/N ratios, 20 - 35, soils under beech 12 - 23,

Base saturation percentage of soils under spruce is smaller than that of

soils under beech.

In chromic luvisols one limestone no degradation is found under 90 years old
spruce of first generation, humus form is mull, organic horizon is not de-

veloped.

In acid brown soils on sandstone under spruce of first generation on pasture
and arable land organic horizon is not developed. Degree of acidification

is low, 0.6 pH value. Acidification of arable land under spruce is not found,
pH is 4.7 .

Results show the eventual soil degradation is dependent from the soil proper-

ties before spruce plantation.
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