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UTJECAJ KULTURE OBI^NE SMREKE NA TLO

THE IMPACT OF NORWAY SPRUCE CULTURES ON SOIL

SA@ETAK

Istra`ivanja su provedena s ciljem analize utjecaja smrekovih kultura na tlo. U
podru~ju prirodnih sastojina hrasta lu`njaka u sredi{njoj Hrvatskoj (zajednice
Carpino betuli-Quercetum roboris /Ani}1959/ Rau{ 1969, subass. typicum i fage-
tosum) odabrane su tri kulture obi~ne smreke stare 36 – 40 god. U istima su
odre|ene tri plohe koje smo uzeli kao tretmane, u odnosu na tri plohe koje su
odabrane u prirodnim sastojinama u neposrednoj blizini tretmana. Na svih 6 plo-
ha je ilimerizirano tlo na lesu, tipi~no ili pseudooglejeno, kisele do vrlo kisele re-
akcije u A horizontu i povr{inskih 5 cm tla.

Za analizu razlika izme|u istra`ivanih ploha upotrijebili smo listinac te povr-
{inski mineralni dio tla do 5 cm dubine.

U povr{inskom mineralnom dijelu tla pH vrijednost zna~ajno je ni`a u kultu-
rama smreke. U smrekovim sastojinama istra`ivani sloj tla ima vi{e huminskih ki-
selina nego tlo prirodnih sastojina. Od ostalih parametara, iako ne postoje zna-
~ajne razlike, va`no je istaknuti razlike u sadr`aju organskog ugljika, C/N odnosa
te odnos huminskih i fulvokiselina, koji upu}uju na lo{iju kvalitetu organske tva-
ri u povr{inskom mineralnom dijelu tla.

Klju~ne rije~i: smrekove kulture, utjecaj na tlo, listinac

UVOD
INTRODUCTION

Na srednjeeuropskim prostorima utjecaj smrekovih monokultura na tlo po-
staje aktualna tema u drugoj polovici 20. st. Posljedica je to u~estalog osnivanja

95

Perkovi}, I., Pernar, N., Vrbek, B., Bak{i}, D. Pila{, I., Prese~an, M. 2007. Utjecaj kulture obi~ne smreke
Rad. – [umar. inst. Jastrebar. 42 (2): 95–107

1 [umarski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu, Sveto{imunska 25, 10000 Zagreb,
2 [umarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
3 Uprava {uma Bjelovar, Odjel za ekologiju {uma, Mato{ev trg 1, 43000 Bjelovar



smrekovih monokultura, bilo da se radilo o po{umljavanju degradiranog zemlji{ta
pri ~emu je smreka imala ulogu pionirske vrste ili pak o prevo|enju lo{e gospoda-
renih {uma (panja~e, {ikare) u smrekove sastojine. Pionirska uloga smreke manife-
stira se humizacijom povr{inskog dijela tla. Ista je vi{e izra`ena u humidnijim po-
dru~jima (Fisher i Binkley 2000), gdje je vi{e zastupljena sirova forma humusa.
Upravo ta njena pionirska uloga kolidira s po`eljnim melioracijskim u~inkom na
degradiranom zemlji{tu. U takvim slu~ajevima po`eljna je biolo{ka akumulacija
tvari (ascedentna) te biolo{ka aktivacija povr{inskog dijela tla. U smrekovim kul-
turama intenzivno se akumulira organski materijal siroma{an bjelan~evinama i
mineralnim tvarima (Koegel i dr. 1988), a osobito bogat kiselim tvarima (Berg-
mann 1988, Koegel-Knabner 2007). Takav materijal se relativno sporo razgra|u-
je, nepovoljna je hrana za mnoge organizme, pri ~emu je ipak zna~ajnija aktivnost
gljiva. Zahvaljuju}i plitkom zakorijenjivanju smreke i naslagama sirovog humusa
u njenim monokulturama (Martinovi} 2003) u istima se utjecaj na tlo vrlo sna`no
o~itava prvenstveno iznad mineralnog dijela tla te relativno plitko u mineralni dio
tla (Tesarf i dr. 2004).

Listinac je jedinstvena i vrlo va`na karika u biolo{kom kru`enju tvari u {um-
skom ekosustavu (Fisher i Binkley 2000). Biolo{ko kru`enje mineralnih elemenata
i du{ika jedno je od najva`nijih pitanja problema odnosa izme|u {umske vegetaci-
je i tla (Cole i Rapp 1981; Waring i Schlesinger 1985; Tamm 1995; Harris i Saf-
ford 1996; Johnson i dr. 2000; Martinovi} 2003). Rodin i Bazilevi~ (1965) bio-
lo{kim kru`enjem nazivaju ula`enje elemenata iz tla i atmosfere u `ive organizme,
biokemijsku sintezu novih spojeva i vra}anje elemenata u tlo povremenim odbaci-
vanjem pojedinih organa ili odumiranjem organizma. Od ovog procesa izravno
ovisi produktivnost {umskog drve}a i sastojina te s druge strane pedofiziografske
zna~ajke (France i dr. 1990; Klimo 2000) i pedogenetski procesi.

U smrekovim monokulturama listinac daje karakteristi~an morfolo{ki pe~at
tlu. Radi se o nerazgra|enom do potpuno razgra|enom organskom materijalu, re-
lativno slabo biolo{ki aktivnom te s potpunim izostankom ili tek sporadi~nom po-
javom elemenata prizemnog ra{}a.

Navedene zna~ajke smrekovog listinca i njegov utjecaj na tlo povezane su s
klimatskim zna~ajkama. U humidnijim podru~jima sporije se razgra|uje, manje je
biolo{ki aktivan, a njegov utjecaj prepoznatljiv je dublje u tlu (Fisher i Binkley
2000). Za smrekove monokulture karakteristi~na je forma humusa koji se zove
mor humus ili sirovi humus (Klinka i dr. 1990). Ovo je u taksonomskom smislu
najslo`enija forma humusa i dijeli se dalje na skupine i podskupine.

U Hrvatskoj su smrekove monokulture zna~ajnije podizane u drugoj polovici
XX st. Ve}inom se radi o sastojinama starim 20-50 god. i do danas nije istra`ivan
sveukupni utjecaj ovih kultura na stani{te (Or{ani} i dr. 1998). Karakteristike li-
stinca u raznim, pa tako i u smrekovim sastojinama na razli~itim supstratima istra-
`ivao je Martinovi} (2003), {to je dobra osnova za analizu melioracijskog potenci-
jala pojedinih vrsta {umskog drve}a.

Ideja za ova istra`ivanja temelji se na spoznajama iz srednjeeuropskih smreko-
vih monokultura, gdje se javljaju problemi u vidu masovnih propadanja {to se po-
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vezuje s aeropolucijom, zakiseljavanjem tla, potkornjacima, gljivi~nim bolestima
itd.

Cilj ovog istra`ivanja bio je analizirati utjecaj smrekovih kultura na tlo na rela-
tivno homogenom zemlji{tu i zemlji{tu visoke produktivnosti, gdje se utjecaj osta-
lih ~imbenika jednostavno mo`e isklju~iti (npr. klima, reljef, razli~iti supstrati).
Postavili smo pretpostavku da je u smrekovoj kulturi do{lo do zakiseljevanja tla,
{to u sveukupnom melioracijskom u~inku takvih monokultura ima negativni
aspekt. Za istra`ivanje smo odabrali monokulture smreke podignute unutar zajed-
nice hrasta lu`njaka i obi~noga graba na podru~ju {umarije Vrbovec, u kojima po-
sljednjih godina dolazi do masovnog su{enja stabala smreke.

Postavili smo slijede}e zadatke:
1) Odrediti pokusne plohe, odnosno kulture smreke i prirodne sastojine hra-

sta lu`njaka i obi~nog graba u neposrednoj blizini kultura;
2) Na svakoj pokusnoj plohi istra`iti fiziografiju i taksonomsku pripadnost

tla;
3) Odrediti koli~inu nakupljene organske tvari u kulturama i prirodnim sa-

stojinama;
4) Odrediti kemijske parametre tla do dubine od 5 cm (pH vrijednost, ko-

li~inu i ekstraktibilnost organskog ugljika te koli~inu du{ika).

MATERIJAL I METODE
MATHERIAL AND METHODS

Istra`ivanje je provedeno na 3 lokaliteta s po dvije plohe, koji se nalaze na po-
dru~ju Uprave {uma podru`nice Bjelovar, [umarija Vrbovec, u gospodarskim jedi-
nicama Bukovac i Novaku{a-[ikava (Tablica 1.). Podatke o objektima dajemo na
temelju Osnova gospodarenja navedenih jedinica.

Plohe imaju oznake T i O, a lokaliteti I, II i III. S oznakom T ozna~ene su kul-
ture smreke, a s O prirodne sastojine hrasta lu`njaka i obi~nog graba (Carpino be-
tuli-Quercetum roboris /Ani}1959/ Rau{ 1969) smje{tene u neposrednoj blizini
kultura (Slika 1.).

Na plohama TI i TII radi se o ~istim smrekovim sastojinama s tek sporadi~nim
u~e{}em autohtonih vrsta drve}a. Na plohi TIII na autohtone vrste drve}a (obi~ni
grab i hrast lu`njak) otpada oko 40%, kako po u~e{}u stabala tako i po masi.*

Na plohi OI u odjelu 18a rije~ je o tipi~noj {umi hrasta lu`njaka i obi~nog gra-
ba dok je na plohama OII i OIII (odjel 31b, odnosno 14a) rije~ o subasocijaciji
hrasta lu`njaka i obi~nog graba s obi~nom bukvom (ure|ajni razred bukve).

Na plohi OI u drvnoj zalihi od 370 m3ha-1 hrast lu`njak sudjeluje s 220 m3 i
87 stabala te obi~ni grab s 143 m3 i 292 stabla. Na plohi OII u drvnoj zalihi od
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* U osnovama gospodarenja podaci se daju za odsjeke. Kako su odsjeci s kulturama heterogeni – mje-
stimice su sa|eni duglazija, ari{ i obi~ni bor, a razli~ito je i u~e{}e autohtonih vrsta – takve podatke ne
dr`imo referenima pa ih ovdje niti ne iskazujemo.
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Tablica 1. Osnovni podaci za objekte istra`ivanja.
Table 1 Basic data for research sites

Oznaka lokaliteta TI OI TII OII TIII OIII

Gosp. jedinica Novaku{a - [ikava Bukovac

[umski predjel Grabik Grabik Novaku{a Novaku{a Rastik Vrh Habjanovac

Ure|ajni razred Smreka Hrast lu`njak Smreka Bukva Smreka Bukva

Odjel, odsjek 14 c 18 a 31 d 31 b 14 e 14 a

Ekspozicija Rravno Razne Razne S S S

lnklinacija 0-0° 0-6° 0-3° 0-5° 0-0° 0-6°

Obrast 0,86 0,81 0,9 0,97 0,8 0,87

Ophodnja 80 god 140 god 80 god 100 god 80 god 100 god

Starost 40 god 91 god 38 91 god 36 god 110 god

Sklop Progala Potpun Potpun Potpun Potpun Potpun

Nadmorska visina 145-145 m 135-135 m 120-130 m 135-145 m 135-145 m 120-140 m

Slika 1. Prirodna sastojina (ure|ajni razred bukve) na lokalitetu OIII
Figure 1 Natural stand (management class of beech) in the locality OIII
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409 m3ha-1 bukva sudjeluje s 328 m3 i 146 stabala te obi~ni grab s 71 m3 i 145 sta-
bala. Na plohi OIII u drvnoj zalihi od 450 m3ha-1 obi~na bukva sudjeluje s 380 m3

i 143 stabla, obi~ni grab s 22 m3 i 25 stabala te hrast lu`njak s 48 m3 i 15 stabala.
Na svakoj plohi iskopan je pedolo{ki profil gdje je uzorkovano tlo po hori-

zontima radi standardne analize fiziografskih zna~ajki.
Na svim plohama je ilimerizirano tlo (Tablica 2.) podjednakih fiziografskih

zna~ajki.
Za analizu utjecaja smrekovih kultura na tlo na svakoj su plohi uzeti uzorci li-

stinca ispod drvene plo~ice dimenzija 25x25 cm i to u 5 ponavljanja (Slika 2.). Iz
uzorka listinca isklju~en je krupni skelet (grane te plodovi smreke). Na istim
to~kama uzorkovano je i tlo do 5 cm dubine. Odabir to~aka izvr{ene je metodom
slu~ajnog odabira.

Laboratorijske analize obavljene su u pedolo{kom laboratoriju [umarskog fa-
kulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu te u [umarskom institutu, Jastrebarsko.

1. Odre|ivanje koli~ine listinca – nakon su{enja na 55°C
2. Odre|ivanje koli~ine humusa – bikromatnom metodom po Tjurinu
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Slika 2. Smrekova kultura na lokalitetu TI
Figure 2 spruce culture in the locality TI



3. Reakcija tla izmjerena je elektrometrijski, kombiniranom elektrodom,u
suspenziji tla s vodom, odnosno u 0,01M CaCl2 u odnosu 1:5.

4. Frakcije humusa izdvojene su smjesom Na-pirofosfata i Na-hidroksida te
talo`enjem sulfatnom kiselinom.

Podaci dobiveni laboratorijskim analizama, izmjerom na terenu i ra~unskim
putem, za pojedine lokalitete redom su prikazani u tablicama i grafikonima, za {to
su kori{teni programi MS Office-a 2003, dok je za statisti~ku analizu kori{ten
program Statistica 7.1.

REZULTATI
RESULTS

Iz podataka dobivenih analizom utvr|ena je zna~ajno ve}a akumulacija listin-
ca u kulturama smreke od akumulacije listinca u prirodnim sastojinama hrasta
lu`njaka i obi~nog graba.* Najve}a masa listinca nalazi se u kulturi smreke na plo-
hi TIII i iznosi 31158,4 kg/ha, dok je najmanja masa listinca u prirodnoj sastojini
na plohi OI i iznosi 9539,2 kg/ha. U prosjeku je masa listinca u kulturama smreke
2 do 3 puta ve}a od one u prirodnim sastojinama hrasta lu`njaka i obi~nog graba.
Ako se promatraju prosje~ne vrijednosti (aritmeti~ke sredine), koli~ina listinca u
prirodnim sastojinama kre}e se od 9539,2 do 10604,8 kg/ha, dok za kulture smre-
ke iznosi od 17593,6 do 31158,4 kg/ha. Sam raspon koli~ine listinca izrazito je
varijabilan i znatno je ve}i kod kultura smreke (Slika 3., Tablica 3.).

U povr{inskom sloju tla do 5 cm dubine kulture smreke imaju ni`u pH vrijed-
nost od prirodnih sastojina. Na lokalitetima I i III, izme|u ploha TI-OI i TIII-OIII
ta je razlika i statisti~ki zna~ajna. Aritmeti~ke sredine pH vrijednosti mjerene u su-
spenziji s vodom u kulturama smreke kre}u se u rasponu o 4,03-4,21 dok su u pri-
rodnim sastojinama u rasponu od 4,37-4,66, (Tablica 3 i 4).

Od ostalih mjerenih parametara zna~ajne razlike pokazale su se izme|u kultu-
ra smreke i prirodnih sastojina na lokalitetu II. Tu je zna~ajno vi{e huminskih kise-
lina nego u povr{inskih 5 cm tla prirodnih sastojina.
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* Treba imati u vidu da je kod uzorkovanja isklju~en krupni organski skelet (grane i ~e{eri smreke).

Slika 3. Prikaz uzorkovanja listinca
Figure 3 Leaf litter sampling



Tablica 3. Deskritivna statistika za pedokemijske parametre u povr{inskih 5 cm tla
Table 3 Descriptive statistics for pedochemical parameters in the surface 5 cm soil

Ploha Varijabla Mjerna
jedinica N Aritm.

sredina Medijan Min. Maks. Std. dev. Std.
pogre{ka

TI

koli~ina listinca kg ha-1 5 17593,60 18176,00 9584,00 24160,00 6747,38 3017,52
pH (H2O) - 5 4,21 4,15 4,01 4,40 0,18 0,08
pH (0,1 M CaCl2) - 5 3,57 3,57 3,42 3,70 0,13 0,06
C org. kg-1 5 52,50 46,80 39,60 73,19 13,66 6,11
N tot. g kg-1 5 3,54 3,20 2,91 4,61 0,76 0,34
C:N 5 14,74 14,63 13,58 15,87 0,83 0,37
Huminske kis.(Ch) k-1 5 8,82 7,95 6,15 14,85 3,47 1,55
I=ulvo kis. (Cf) g kg-1 5 11,94 10,71 10,62 14,85 1,89 0,84
C u ostatku tla k-1 5 31,74 27,84 16,80 45,47 11,92 5,33
Ch/Cf 5 0,74 0,65 0,54 1,15 0,25 0,11

TII

koli~ina listinca k ha-1 5 25059,20 25520,00 14240,00 42576,00 11101,07 4964,55
pH (H2O) - 5 4,10 4,10 3,80 4,29 0,19 0,09
pH (0,1 M CaCl2) - 5 3,49 3,52 3,29 3,66 0,15 0,07
C org. k-1 5 50,58 49,20 39,60 64,49 9,61 4,30
N tot. g kg-1 5 3,65 3,48 3,06 4,75 0,67 0,30
C:N 5 13,96 14,13 11,55 17,13 2.17 0,97
Huminske kis.(Ch) k-1 5 11,55 13,50 7,80 14,40 3,37 1,51
Fulvo kis. (Cf) g kg-1 5 13,79 11,40 10,14 18,72 4,28 1,91
C u ostatku tla k-1 5 25,23 25,50 16,08 32,21 6,81 3,05
Ch/Cf 5 0,86 0,77 0,68 1,33 0,26 0,12

TIII

koli~ina listinca k ha-1 5 31158,40 26704,00 14752,00 64560,00 20153,80 9013,06
pH (H2O) - 5 4,03 4,03 3,89 4,20 0,13 0,06
pH (0,1 M CaCl2 - 5 3,42 3,40 3,31 3,52 0,09 0,04
C org. k-1 5 42,60 37,50 33,00 57,90 11,46 5,13
N tot. g kg-1 5 3,14 2,91 1,92 4,47 0,96 0,43
C:N 5 13,82 12,95 11.90 17,15 2,04 0,91
Huminske kis.(Ch) k-1 5 9,36 8,40 5,40 15,45 4,34 1,94
Fulvo kis. (Cf) g kg-1 5 12,38 12,84 9,12 14,76 2,09 0,94
C u ostatku tla k-1 5 20,86 18,48 14,16 30,54 6,73 3,01
Ch/Cf 5 0,75 0,65 0,42 1,30 0,34 0,15

O I

koli~ina listinca k ha-1 5 9539,20 10048,00 5904,00 13344,00 2736,90 1223,98
pH (H2O) - 5 4,66 4,63 4,46 4,82 0,14 0,06
pH (0,1 M CaCl2) - 5 4,10 4,04 3,75 4,46 0,27 0,12
C org. k-1 5 39,84 45,90 28,20 47,40 9,72 4,34
N tot. g kg-1 5 3,48 3,62 3,06 3,76 0,28 0,13
C:N 5 11,33 12,59 9,07 13.08 2,00 0,89
Huminske kis.(Ch) k-1 5 6,30 6,45 2,85 9,60 2,61 1,17
I ulvo kis. (Cf) g kg-1 5 8,63 8,28 5,16 13,11 3,00 1,34
C u ostatku tla k-1 5 24,91 26,34 15,72 34,44 8,24 3,69
Ch/Cf 5 0,85 0,58 0,30 1,51 0.55 0,25

OII

koli~ina listinca k ha-1 5 9705,60 6480,00 5760,00 17760,00 5265,56 2354,83
pH (H2O) - 5 4,37 4,40 4,11 4,75 0,26 0,11
pH (0,1 M CaCl2) - 5 3,68 3,70 3,40 3,99 0,23 0,10
C org. k-1 5 43,50 37,50 32,10 66,89 14,37 6,43
N tot. k-1 5 3,48 3,62 2,77 4,05 0,50 0,22
C:N 5 12,31 11.57 10,35 16,53 2,53 1,13
Huminske kis.(Ch) k-1 5 6,21 5,85 3,30 8,25 1,96 0,88
hulvo kis. (Cf) g kg-1 5 9,44 8,82 6,99 14,16 2,81 1,26
C u ostatku tla k-1 5 27,85 24,66 19,98 44,93 10,34 4,63
Ch/Cf 5 0,68 0,76 0,37 0,87 0,21 0,10

OIII

koli~ina listinca k ha t 5 10604,80 10192,00 8768,00 13744,00 1859,25 831,48
pH (H20) - 5 4,46 4,54 4,11 4,58 0,20 0,09
pH (0,1 M CaCl2) - 5 3,77 3,79 3,50 3,90 0,16 0,07
C org. k-1 5 45,24 45,30 27,30 68,69 15,06 6,73
N tot. k-1 5 3,56 3,48 2,91 4,47 0,69 0,31
C:N 5 12,68 11,29 9,37 16,97 3,41 1,53
Huminske kis.(Ch) k-1 5 6,72 7,80 3,75 8,85 2,13 0,95
Fulvo kis. (Cf) g kg-1 5 10,42 11,76 3,99 15,81 4,57 2,04
C u ostatku tla k-1 5 28,10 25,74 14,46 44,93 11,77 5,26
Ch/Cf 5 0,86 0,50 0,42 2,22 0,77 0,34



RASPRAVA
DISCUSION

Kontrolne plohe (zajednica Carpino betuli-Quercetum roboris) imaju znatno
manju koli~inu nakupljenog listinca od kultura smreke. Vrijednosti kod kontrol-
nih ploha kre}u se u rasponu od 9539 do 10604 kg./ha, dok kulture smreke imaju
ve}e vrijednosti koli~ine nakupljenog listinca koje se kre}u od 17593 do 31158
kg/ha. U istra`ivanjima Martinovi}a (2003) ovi podaci su ne{to ve}i. To se mo`e
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Tablica 4. t-test i Mann-Whitney U test pedokemijskih parametara u povr{inskih 5 cm tla. Testira-
ne su razlike izme|u kultura smreke i prirodnih sastojina (TI - OI, TII - OII i TIII - OIII)

Table 4 T-test and Mann-Whitney U test of pedochemical parameters in the surface 5 cm soil. Dif-
ferences were tested between spruce cultures and natural stands (TI – OI, TII – OII and TIII – OIII)

Varijabla t-vtijednost Stupnjevi
slobode p F varijance P varijance U Z p

Usporedba pedolo{kih arametara za plohe TI i OI

koli~ina listinca -247348 8 0,038501 6,077891 0,108488 4,000000 -1,77559 0,075801

pH (H2O) 4,45468 8 0,002126 1,590676 0,663925 0,00000 2,61116 0,009024

pH (0,1 M CaCl2) 4,04776 8 0,003696 4,415047 0,179428 0,00000 2,61116 0,009024

C org. -1,68867 8 0,129759 1,976590 0,525523 8,00000 -0,94288 0,345743

N tot. -0,15449 8 0,881051 7,379847 0,078646 11,00000 0,31526 0,752567

C:N -3,3053 8 0,007726 5,829674 0,116076 0,00000 -2,61116 0,009024

Huminske kis.(Ch) -1,29638 8 0,230988 1,766722 0,594957 7,00000 -1,14891 0,250593

Fulvo kis. (Cf) -2,08895 8 0,070132 2,527482 0,391063 4,00000 -1,77559 0,075801

C u ostatku tla -1,05335 8 0,322951 2,092061 0,492254 9,00000 -0,73113 0,464703

Ch/Cf 0,42133 8 0,684604 5,033295 0,146619 11,50000 -0,20953 0,834035

Usporedba pedolo{kih parametara za plohe TII i OII

koli~ina listinca -2,79424 8 0,023405 4,444674 0,177616 2,000000 -2,19338 0,028281

pH (H2O) 1,90554 8 0,093170 1,753129 0,599904 4,00000 1,77559 0,075801

pH (0,1 M CaCl2) 1,50787 8 0,170019 2,533674 0,389853 7,00000 1,14891 0,250593

C org. -0,91576 8 0,386566 2,238069 0,454426 7,00000 -1,14891 0,250593

N tot. -0,45378 8 0,662046 1,791924 0,585939 12,00000 -0,10509 0,916308

C:N -1,10958 8 0,299418 1,355944 0,775099 7,00000 -1,14891 0,250593

Huminske kis.(Ch) -3,06101 8 0,015559 2,948044 0,319935 2,50000 -2,10171 0,035580

Fulvo kis. (Cf) -1,90200 8 0,093679 2,313076 0,436630 3,00000 -1,98449 0,047203

C u ostatku tla 0,47221 8 0,649389 2,304153 0,438693 12,00000 -0,10445 0,916815

Ch/Cf -1,21300 8 0,260092 1,545615 0,683420 10,00000 -0,52223 0,601509

Usporedba pedolo{kih parametara za plohe TIII i OIII

koli~ina listinca -2,27078 8 0,052826 1,174999 0,000425 0.00 -2,61116 0,009024

pH (H2O) 4,10518 8 0,003413 2,331364 0,432447 1,00000 2,40227 0,016294

pH (0,1 M CaCI2) 4,26938 8 0,002726 3,359580 0,267415 1,50000 2,30482 0,021177

C org. 0,31170 8 0,763241 1,726548 0,609753 11,00000 0,31429 0,753298

N tot. 0,80528 8 0,443931 1,915833 0,544358 8,50000 0,84853 0,396145

C:N -0,64137 8 0,539220 2,799509 0,342695 8,00000 -0,94002 0,347208

Huminske kis.(Ch) -1,22181 8 0,256557 4,131058 0,198286 7,00000 -1,14891 0,250593

Fulvo kis. (Cf) -0,87562 8 0,406759 4,755871 0,160128 8,00000 -0,94002 0,347208

C u ostatku tla 1,19521 8 0,266231 3,055494 0,304838 7,00000 1,14891 0,250593

Ch/Cf 0,27224 8 0,792335 5,231999 0,137962 10,50000 -0,41906 0,675174



pripisati ~injenici da smo kod uzorkovanja izostavili krupni drvenasti skelet i
~e{ere smreke te drugim ~imbenicima (klima, supstrat, starost sastojine itd.).

Klimo (1992) je u istra`ivanju utjecaja smrekovih monokultura na tlo u po-
dru~ju prirodnog rasprostranjenja bukovih {uma u ^e{koj dobio daleko ve}e vri-
jednosti za akumulaciju organske tvari na tlu (50 Mg ha-1), {to bi se moglo poveza-
ti s izra`enijom humidno{}u klime.

Ve}a koli~ina listinca u kulturama smreke mo`e se protuma~iti time {to se listi-
nac smreke i op}enito ~etinja~a sporije razgra|uje od lista~a. Za razliku od prirod-
nih sastojina u kulturama smreke utvr|ena je ve}a varijabilnost u koli~ini nakuplje-
nog listinca. Razlog sprijeg razlaganja listinca u kulturama smreke je i u nepovoljini-
jem odnosu C/N. U kulturama smreke uvr|en je ve}i C/N odnos iako razlike nisu
statisti~ki zna~ajne. Svim mikroorganizmima koji razla`u listinac za izgradnju svojih
stanica neophodan je du{ik. [to je ve}i C/N odnos manja je brojnost mikroorganiza-
ma koji sudjeluju u razlaganju listinca. Na brzinu razlaganja listinca nepovoljno
utje~e i prisustvo smole te ve}e u~e{}e lignina (Fisher i Binkley 2000).

Nema sumnje, ova istra`ivanja upu}uju na drasti~ne razlike u edafskim uvjeti-
ma u povr{inskom dijelu tla izme|u smrekovih kultura i prirodnih sastojina hrasta
lu`njaka (i hrasta lu`njaka s bukvom – ure|ajni razred bukve). Ove razlike jo{ vi{e
dolaze do izra`aja kod pH vrijednosti. Kako se radi o logaritamskoj vrijednosti
mo`e se uo~iti da je koncentracija slobodnog vodikova iona u otopini povr{inskog
dijela tla smrekovih kultura 2,2 – 2,9 puta ve}a nego kod prirodnih sastojina. Tre-
ba istaknuti da se kod prirodnih sastojina u povr{inskom dijelu tla radi o kiselom
do jako kiselom tlu dok kod smrekovih kultura o jako kiselom tlu.

Bilo bi zanimljivo istra`iti razlike u sadr`aju mineralnih tvari u povr{inskom
mineralnom dijelu tla. Istra`ivanja Vavri~eka i dr. (2006) upu}uju na povezanost
izme|u pH vrijednosti, zna~ajki humusnih supstanci (grupni sastav humusa) i
koncentracije pristupa~nog magnezija.
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Slika 3. Odnos koli~ine listinca na istra`ivanim plohama
Figure 3 Relationship of leaf litter quantities in the studied plots



U sva tri tretmana (smrekove kulture) pojavljuje se mor forma humusa i to he-
mimor (Baritz 2003; Brethes i dr. 1998; Green i dr. 1993; Zanella i dr. 2001).
Razlike u formi humusa usko su povezane s razlikama u mobilnosti organskih tva-
ri u tlu (McDowell 2003). U ovom istra`ivanju mi smo se zadr`ali na testiranju
peptizacije i koagulacije organske tvari tla, {to upu}uje na njenu mobilnost. Mjere-
ni parametri pokazali su vrlo visoki stupanj varijabilnosti i u ovom slu~aju nisu in-
terpretabilni. No valja uo~iti indikatorsku vrijednost odnosa huminskih i fulvo ki-
selina u povr{inskom dijelu tla. Kod lokaliteta I i III ova vrijednost je u`a u smre-
kovim kulturama, {to upu}uje na ve}e prisustvo mobilnijih organskih kiselina i
lo{iju kvalitetu humusa.

ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

Cilj ovog istra`ivanja bio je analizirati utjecaj smrekovih kultura na tlo u od-
nosu na prirodne sastojine u podru~ju rasprostranjenja zajednice hrasta lu`njaka i
obi~nog graba.

Na pokusnim lokacijama istra`ena je op}a fiziografija tla, razlike u koli~ini li-
stinca, pH vrijednosti, koli~ini du{ika te koli~ini i kakvo}i humusa u povr{inskom
dijelu tla.

Iz dobivenih rezultata mo`e se zaklju~iti:
Utvr|ena je statisti~ki zna~ajna razlika u koli~ini nakupljenog listinca izme|u

kultura smreke i prirodnih sastojina. Koli~na listinca u prosjeku je 2-3 puta ve}a u
kulturama smreke. Raspon koli~ine listinca u kulturama smreke kre}e se od
17593,6 do 31158,4 kg/ha, dok je koli~ina listinca u prirodnim sastojinama manje
varijabilna i kre}e se od 9539,2 do 10604,8 kg/ha;

Kulture smreke imaju ni`u pH vrijednost u povr{inskom sloju tla do 5 cm du-
bine. Utvr|ena pH vrijednost tla u vodi u kulturama smreke kre}e se od 4,03 do
4,21, dok je u prirodnim sastojinama u rasponu od 4,37 do 4,65. Kad se radi o re-
lativno niskim pH vrijednostima, kao {to je u ovom slu~aju, ovaj rezultat upu}uje
na degradacijski aspekt u sveukupnom utjecaju smrekovih kultura na tlo;

U povr{inskom sloju tla do 5 cm dubine op}enito se mo`e re}i da je u kultura-
ma smreke ve}a koli~ina organskog ugljika, a odnos C/N ne{to nepovoljniji;

Rezultati upu}uju na ve}e u~e{}e huminskih kiselina u smrekovim sastojina-
ma, {to kolidira s odnosom huminskih i fulvo kiselina pa bi ovu pojavu, zbog viso-
ke varijabilnosti, valjalo istra`iti na ve}em uzorku.
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THE IMPACT OF COMMON SPRUCE CULTURES ON SOIL

Summary

Conifer cultures in Croatia are established primarily with the goal of ameliorating sites
and preparing them for the achievement of ecologically stable forest stands. Research in cen-
tral European countries in which conifer cultures, and especially those of common spruce,
cover very large areas has revealed both positive and negative effects of such cultures on
sites and soils in particular. We wanted to find out the type and the extent to which such ef-
fects on the soil can be measured in a spruce culture established within the pedunculate oak
range.

In order to define changes in the pedosphere of conifer cultures in relation to adjacent
natural stands, the soil was sampled at three locations in the area of Vrbovec Forest Office.

Three cultures of common spruce aged 36 to 40 years were selected in the area of natu-
ral stands of pedunculate oak in central Croatia (community Carpino betuli-Quercetum
roboris /Ani} 1959/ Rau{ 1969, subass. typicum and fagetosum). Three plots were chosen in
each of the cultures to represent treatments, in relation to three plots chosen in natural
stands in the immediate proximity of the treatments. The soil in all the six plots is luvisol
on loess, typical or pseudogleyic, with acid to very acid reaction in the A horizon and in the
surface 5 cm soil.

Leaf litter and the surface mineral part of the soil up to 5 cm depth were used to ana-
lyze differences among the investigated plots.

The quantity of leaf litter was shown to be on average 2 to 3 times higher in spruce cul-
tures.

The pH value of the surface mineral soil was considerably lower in spruce cultures. The
investigated soil layer in spruce stands contained more humic acids than the soil of natural
stands. Of other parameters, although no significant differences could be detected, those in
the organic carbon content, the C/N ratio and the humic and fulvic acids deserve special
mention since they indicate poorer quality of organic matter in the surface mineral part of
the soil.

Key words: spruce cultures, impact on soil, leaf litter
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