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PROMENE SADRZAJA PRISTUPACNIH OBLIKA
NAJVAZNIJIH BIOGENIH ELEMENATA U ZEMLJISTU
POSLE SUPSTITUCIJE BUKOVIH SASTOJINA
SMRCOM I JELOM

Zoran Miletic’,@un Topalovicj, Vlado Cokesa

Izvod: Na dva ogledna polja na Tornickoj Bobiju, u kulturama jele i smrée
starosti 30 godina i u susednim bukovim sastojinama ispitivan je sadrZaj
najvaznijih makroelemenata ishrane. Konstatovano je da je promenjen karakter
organske materije, koja dospeva na povriinu zemljiSta, i promenjen bilans
kruZenja hranljivih materija u vedtacki podignutim ekosistemima rezultirao sman-
jenim proizvodnim potencijalom zemlji§ta na oba ogledna polja.

Kljuéne redi: biogeni elementi, zamena vrsta, bukva, jela, smrca, distri¢ni
kambisol.

CHANGED CONTENTS OF AVAILABLE FORMS OF THE MOST IMPORTANT
BIOGENIC ELEMENTS IN THE SOIL AFTER THE SUBSTITUTION
OF BEECH STANDS WITH SPRUCE AND FIR

Abstract.- The contents of the most important plant nutrition macro-elements
was researched on two sample plots of Tornicka Bobija in fir and spruce planta-
tions aged 30 years and in the adjacent beech stands. It was concluded that the
character of the organic matter reaching the soil surface was changed and that the
changed balance of nutrient cycling in artificially established ecosystems resulted
in the reduced production potential of the soil in both sample plots.

Key words: biogenic elements, substitution of species, beech, fir, spruce, dys-
tric cambisol.
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*IstraZivanja su delom finansirana od strane MNTR Republike Srbije po Projektu
BTN.6.1.0.7232.A: Proizvodnja drveta u izdanackim bukovim umama za zadovoljenje
narastajucih potreba trZista.
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1. UYOD

Koli¢ine biljkama pristupaénih hranljivih materija u zemlji¥tu, od kojih
zavise potencijalna i efektivna plodnost zemljiSta, su rezultat dinamicke rav-
noteZe njihovog priliva u zemljiste iz primarnih minerala i organske materije, ili
iz atmosfere, i sa druge strane njihovog rashodovanja iz zemlji§ta usvajanjem od
strane biljaka i mikroorganizama i ispiranja iz soluma gravitacionim vodama ili
izdvajanja u atmosferu u gasovitom obliku.

Osnovni izvori hranljivih materija u zemlji$tu su litosfera, odnosno primarni
minerali, ¢ijom se alteracijom oslobadaju hranljive materije (kada je u pitanju
azot onda i atmosfera) i izumrli biljni i Zivotinjski ostaci, ¢ijom se mineralizaci-
jom takode oslobadaju biljni asimilativi. Alteracija minerala je geolo$ki (istorij-
ski) proces koji se odvija veoma usporeno, dok je mineralizacija organske mate-
rije veoma intenzivna. Zbog toga i efektivna plodnost zemljiSta u Sumskim eko-
sistemima u velikoj meri zavisi od koli¢ina oslobodenih biljnih asimilativa iz
organske materije i njihovog bioloSkog kruZenja u ekosistemu.

Supstitucijom izdanackih i degradiranih bukovih $uma ¢istim kulturama Ceti-
narskih vrsta (§to je veoma Cest postupak u praksi podizanja kultura) u pot-
punosti se menjaju uslovi kruZenja materija u ekosistemu. Nova vrsta kojom je
izvrSena supstitucija moZe da ima sasvim drugacije zahteve u hranljivim materi-
jama. Time se menjaju koli¢ine usvojenih biljnih asimilativa iz zemljiita, a
samim tim i koli¢ina hranljivih materija koja kroz lisni opad dospeva na zem-
ljiste. To znaci da se promenom vrste kvantitativno menjaju koli¢ine hranljivih
materija u ciklusu kruZenja u ekosistemu.

Produkovani lisni opad unetih vrsta poseduje sasvim drugacije hemijske oso-
bine. Kada se radi o éetinarskim vrstama u odnosu na bukov lisni opad, organska
materija poseduje vecu kiselost, veci sadrZaj bitumena, 3iri odnos C/N i niZi
sadrZaj kalcijuma. To znati da je lisni opad etinara sasvim drugaciji energetski
materijal za zemlji¥ne mikroorganizme i da se procesi razlaganja i oslobadanja
biljnih asimilativa odvijaju usporeno, jer kisela reakcija, odsustvo kalcijuma i
§irok odnos C/N vie pogoduju razvoju i aktivnosti gljivi¢nih mikroorganizama,
koji sporije razlaZu organsku materiju u odnosu na aktinomicete.

Treba istaci i to da lisni opad bukve predstavlja daleko povoljniji konzumni
materijal za mikro i mezo pedofaunu u odnosu na &etine smrée ili jele. Zbog
toga se znacCajan deo lisnog opada u veoma kratkom vremenskom periodu
pojavljuje u potpuno humificiranom obliku i kao krajnji produkt razlaganja u
obliku ekskremenata, pri ¢emu se medufaze mineralizacije organske materije u
transformaciji lisnog opada bukve preskacu.

Prema rezultatima istraZivanjima promene fizickih i hemijskih svojstava
(KneZevié, 1992; Topalovic et al., 1998; Miletic et al., 1998) nije
potrebna ni cela ophodnja, da se svojstva zemlji§ta znacajnije promene, §to moZe
da se odrazi i na plodnost zemljiSta.
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2. METODE RADA

Da bi se sagledale promene u sadrZaju pristupacnih oblika najvaZnijih bio-
genih elemenata u zemlji$tu posle izvrSene supstitucije vrsta, postavljena su dva
ogledna polja na Torni¢koj Bobiji u zapadnoj Srbiji. Prvo ogledno polje je
postavljeno u kulturi smrée, a drugo ogledno polje je postavljeno u kulturi jele.
Tip zemljista na oba ogledna polja je distri¢ni kambisol. Kontrolnu povriinu kod
oba ogledna polja predstavlja susedna degradirana bukova $uma. Starost kultura
jele i smrée iznosu 30 godina. Na oba ogledna polja otvorena su po dva pedo-
lo8ka profila (u kulturi i u prirodnoj §umi). Iz profila distri¢nih kambisola uzeti
su uzorci zemljiSta na sledeci nadin:

e horizont organske prostirke je uzet zbirno, bez odvajanja humificiranih od
manje humificiranih podhorizonata;

e uzorci zemlji§ta ispod Olfh horizonta uzimani su na po 2 cm dubine do
dubine od 10 cm, bez obzira iz kog horizonta poticu;

e uzorci zemljiSta ispod 10 cm dubine uzimani su po genetickim horizon-
tima;

e dubina uzoraka je racunata od organomineralnog dela profila, tako da u
dubinu nije urac¢unata dubina Olfh horizonta.

U uzetim uzorcima odredivani su:

e sadrZaj pepela i organske materije spaljivanjem, a koli¢ina ukupnog kalci-
juma i magnezijuma kompleksometrijski, ukupnog kalijuma plamenfo-
tometrijski, a ukupnog fosfora kolorimetrijski;

e pH vrednost elektrometrijski;

e ukupni azot po Kjeldlahlu;

e mineralni azot po Bremneru;

e lako pristupa¢ni oblici fosfora i kalijuma Al metodom;
e adsorptivni kompleks po Kappennu.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1 Karakteristike hemijskog sastava horizonta organske prostirke

Supstitucijom degradirane bukove Sume u potpunosti je promenjen karakter
sveZe organske materije koja svake godine u vidu lisnog opada dospeva na
povrSinu zemljiSta. Lisni opad smrée na prvom oglednom polju je, u pogledu
sadrZaja gotovo svih elemenata ishrane, znatno siromasniji u odnosu na opad
bukve. To je uticalo i na elementarni sastav horizonta organske prostirke, koji
pod smréevom kulturom poseduje znatno manje koli¢ine ukupnog azota, kaliju-
ma, kalcijuma i magnezijuma i §iri C/N i C/Ca odnos u odnosu na horizont or-
ganske prostirke pod bukvom.
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Tabela 1. Hemijska svajstva horizonta organske prostirke pod kulturama i prirodnim
sastojinama bukve (u % apsolutno suve materije)

Vrsta Organska
drveca | Pepeo | materija | N P K Ca Mg | CN | C/Ca
Smréa | 34,28 65,72 1,58 | 0,07 | 0,15 | 0,83 | 0,61 17,7 | 33.8
Bukva | 33,26 | 66,74 1,71 | 0,08 [ 0,19 | 0,93 [ 0,82 | 16,0 | 29,5

Jela | 51,05 48,95 1,50 | 0,12 | 0,37 | 0,38 1,04 | 153 | 69,2
Bukva | 53,75 | 46,25 1,75 | 0,15 | 0,35 | 0,84 | 1,54 | 13,3 | 277

Sli¢an intenzitet promena u sastavu prostirke postoji i na oglednom polju pod
kulturom jele, s tim da se u ovom slu¢aju radi o znatno manje oligotrofnom
stanitu od onog na kome je podignuta kultura smrce.

3.2 Promene adsorptivnog kompleksa i reakcije zemljista

Posle trideset godina uticaja listinca smrée na zemljiste do§lo je do vidne
acidifikacije zemlji§nog rastvora. To je, prema KneZevicu (1992) rezultat
vece produkcije agresivnih fulvo kiselina koje destruktivno deluju na mineralnu
komponentu i intenzivno zakiseljavaju adsorptivni kompleks i zemljisni rastvor.
Uticaj kulture na promene reakcije zemlji§ta je najveci u povrSinskim slojevima,
a sa dubinom soluma se smanjuje. U humusno akumulativnom horizontu pH
rastvora u vodi je smanjena za 0,8-0,9, u A/(B) horizontu za 0,6-0,8, a u (B)
horizontu za 0,6-0,7 pH jedinica u odnosu na zemlji$te pod bukvom. Produkcija
agresivnih organskih kiselina iz lisnog opada smrée izazvala je i jaku acidi-
fikaciju adsorptivnog kompleksa i iznoSenje baznih katjona iz profila. Stepen
zasicenosti adsorptivnog kompleksa pod bukovom $umom iznosi 25,61-42,88%
od totalnog kapaciteta adsorpcije, a pod smréevom kulturom 1,27-9,92, to je
blisko vrednostima za podzole koji se javljaju na ovom podrudju (Topalovid
etal., 1997).

Pod kulturom jele promene u reakciji zemlji§nog rastvora i adsorptivnog
kompleksa nisu toliko velike kao pod smréom. Ipak, pod jelom je konstatovana
znatno manja suma adsorbovanih baznih katjona nego pod bukvom, kao i ne§to
manyji stepen zasicenosti adsorptivnog kompleksa. Smanjenje stepena zasiceno-
sti adsorptivnog kompleksa pod jelom nije veliko, $to je uticalo da ni u reakciji
zemlji¥nog rastvora ne dodje do ispoljavanja razlika. Malo smanjenje stepena
zasicenosti adsorptivnog kompleksa, i pored vidnog smanjenja sume adsorbo-
vanih baznih katjona, verovatno je rezultat manjeg sadrZaja ukupnog humusa
pod jelom, naroé€ito u dubljim slojevima zemlji§ta, §to je uticalo na smanjenje
totalnog kapaciteta adsorpcije.
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Tabela 2. Hemijske osobine zemljista

1 g Adsorptivni kompleks pH Ukupni Pristupaéni
Hor- Dubina | '+ "Ts v ¥I HO KCI Hums N PO, KO CN
Ekv. milimola NaOH ccm % % mg/100g

Kultura smrce

A 0-2 |3480 346 31,34 993 4822 39 30 514 033 24 1618 90
A 2-4 12990 1,17 28,72 392 44,19 38 29 400 028 08 852 83
A 4-6 |2824 1,17 27,07 4,15 4164 38 30 358 027 06 610 7,7
A(B) 6-8 |23,58 0,03 2355 127 3623 39 30 245 020 03 549 71
AMB) 810 |23,29 041 2288 1,76 3520 39 3,1 212 019 01 451 6,5
A(B) 1037 |23,11 193 21,18 836 3259 43 31 1,72 0,18 0,1 48 55
| (B) 37-90 | 2561 1,55 2406 6,06 3701 43 29 088 0116 05 326 32

Sastojina bukve

A 02 2945 993 19,52 33,72 30,03 4.8 3,7 55 033 10 12,62 97
A 2-4 12943 955 19,88 3244 30,59 4,6 34 48 037 08 1051 75
A 4-6 |31,58 1031 21,27 3265 32,72 46 34 441 029 07 11,48 90
A(B) 6-8 32,83 841 2442 2561 3757 45 33 57 043 08 11,056 77
A(B) 810 33,12 10,69 2243 3228 3450 477 34 35 039 08 1175 &2
(B) 1040 31,14 13,36 17,78 4288 2736 50 38 505 037 14 933 179
(B) 40-85 | 26,76 6,50 20,25 2430 31,16 49 34 3,11 027 02 7,71 6,7




(14

Nastavak tabele 2.

. : Adsorptivni kompleks pH Ukupni Pristupacni
1;12; Dubina | ™5™ VY1 H,0 KCl Humuss N PO, KO CN
cm Ekv. milimola NaOH ccm 9% % mg/100g
Kultura jele
A 0-2 |38,57 18,68 19,89 4844 30,59 47 39 11,84 066 21,6 43,72 104
A 2-4 13859 688 31,71 17,84 4878 43 32 615 043 120 21,36 83
A 4-6 |38,59 6,50 32,09 1685 47,37 43 32 537 042 89 1767 74
A 6-8 3822 6,88 31,34 18,01 4822 43 32 532 035 92 1842 838
(B) 8-10 | 3743 6,88 30,55 1839 47,00 43 32 503 039 79 1128 7.5
(B) 10-90 | 2487 3,08 21,79 12,37 3353 46 34 408 023 16,7 632 103
Sastojina bukve
A 02 |6583 2287 4296 3474 66,10 42 35 1681 073 255 4320 134
A 2-4 58,37 17,92 4045 30,70 62,23 4,1 34 1299 0,79 26,7 37,65 95
A 4-6 |5549 13,73 41,79 24,75 6425 40 32 11,12 078 255 29,14 83
A 6-8 51,03 11,07 3996 21,70 6147 42 32 898 055 27,7 2540 95
A 8-10 |49,12 9,16 3996 18,66 6147 43 32 855 059 350 1993 84
(B) 10-90 | 3829 1,17 37,12 3,06 57,11 45 34 410 031 >40 647 77




3.3 Promene sadrzaja ukupnog i mineralnih oblika azota

Koli¢ine ukupnog azota su znatno manje pod smréevom kulturom u odnosu
na koli¢ine pod prirodnom bukovom sastojinom. To je, svakako, posledica
drugacijeg karaktera organske materije koja u vidu lisnog opada dospeva u
zemljiste pod smréevom kulturom, a koju karakteriSe niZi sadrZaj azota. Pored
toga, i koli¢ine opada pod smréom su znatno manje nego pod prirodnom
bukovom sastojinom, a brzina transformacije organske materije u humus sporija.
To znadi da je suZavanje C/N odnosa pod smréom takode sporije, a time i oslo-
badanje azota iz organske materije.

Pod kulturom jele je, takode, vidno smanjenje sadrZaja ukupnog azota, a
naro€ito u humusno akumulativnom horizontu, §to je takodje rezultat manjeg
priliva ovog elementa na povr§inu zemlji§ta, kao i manje povoljne hemijske
prirode lisnog opada pod kulturom u odnosu na bukvu.

Tabela 3. Mineralni oblici azota u zemljistu pod kulturama i prirodnim sastojinama

Hori- | Dubina | NH, NO, [Ukupni| Hori- | Dubina | NH, NQO, |Ukupni

zont cm ppm ppm | ppm | zont cm ppm | ppm | ppm
Kultura smrée Prirodna sastojina bukve
Olfh 288.5 13,6 | 302,1 | Olfh 161,1 | 1254 | 286,5

A 0-2 229 | 93 | 322 A B2 1538 | 53 | 586
A 2-4 47,4 19 | 493 A 24 | 326 | 27 | 353
A 4-6 77,7 43 | 819 A 4-6 | 466 | 23 | 489
A/B)| 6-8 48,1 | 264 | 745 | A/B) | 6-8 36,1 54 | 415
A/B)| 8-10 | 48,1 27 | 509 | A/B)| 810 | 48,1 1,6 | 497
A/B)| 1037 | 299 3,0 1330 ® [1040] 268 | 27 [ 295
B) | 3790 | 334 | 35 [ 369 ] B |4085 ] 936 | 50 | 986

Kultura jele Prirodna sastojina bukve
Olfh 119,2 | 56,7 | 1759 | Olfh 208,9 | 2694 | 478,3

A 0-2 87,7 6,6 94,3 A 0-2 1223 | 6,2 | 128,5
A 2-4 93,5 0,0 95,5 A 2-4 73,8 0,0 73,8
A 4-6 24,1 6,2 30,3 A 4-6 49,7 7.4 57,1
A
A

AlB)| 6-8 70,7 116 | 823 6-8 30,7 5,8 36,5
(B) 8-10 75,3 251 78,0 8-10 | 404 0,0 40,4
(B) | 10-90 66,8 20,2 | 87,0 (B 10-90 | 194 [ 16,3 | 35,7

—

I u pogledu sadrZaja mineralnih oblika azota, primetne su razlike izmedu
zemljiSta pod kulturama i zemljista pod prirodnim bukovim sastojinama. Ove
razlike su najvece izmedu horizonata organske prostirke, dok se u dubljim sloje-
vima zemljiSta smanjuju.
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Najvecdi sadrZaj amonijaénog azota konstatovan je u horizontu organske pro-
stirke pod smréevom kulturom. To je rezultat izuzetno kisele reakcije sredine i
zaustavljanja mineralizacije organskog azota na amonifikaciji, zbog ¢ega veoma
mali deo azota podleZe nitrifikaciji. Pod susednom bukovom sastojinom u hori-
zontu organske prostirke sadrZaj amonijacnog azota je znatno manji, jer manja
kiselost sredine omogucava prelazak znatnog dela amonija¢nog azota u nitratni
oblik procesima nitrifikacije. To potvrduje koli¢ina nitratnog azota koja je
gotovo deset puta veca pod bukovom sastojinom u odnosu na kulturu smrée. U
horizontu organske prostirke pod bukovom sastojinom koli¢ina ukupnog mine-
ralnog azota je manja nego pod smréevom kulturom, iako su uslovi za minerali-
zaciju organskog azota povoljniji nego pod smréom. To znaci, da su u horizontu
organske prostirke pod bukovom sastojinom uslovi sredine povoljniji za
gubljenje azota iz zemljiSta. Jaca nitrifikacija i produkcija nitratnog azota, koji
h sa bazama iz zemljiSta gradi lako rastvorljive soli omogucava premestanje nitra-
tnog azota u dublje delove soluma, u zonu rasprostiranja korenovog sistema
bukve, gde moZe da bude usvojen od strane biljaka. To omogucava bolje uslove
ishrane azotom bukve u odnosu na smréu i vece uceice ovog elementa u bilansu
kruZenja hranljivih materija u ekosistemu. Na smanjenu koli¢inu ukupnog mine-
ralnog azota pod bukovom sastojinom jednim delom moZe da utice i manja
kiselost organske prostirke, §to omogucava izdvajanje amonijaka u gasovitom
stanju u atmosferu, dok se pod smréevom kulturom amonijak vezuje za organske
i mineralne kiseline. Ipak, moZe se pretpostaviti da gubitak volatizacijom pod
bukvom nije veliki, jer i u blago kiseloj sredini, kakva je prostirka bukve ima
dovoljno kiselina za vezivanje amonijaka.

Na drugom oglednom polju, kolidina i amonija¢nog i nitratnog azota je zna-
tno veca pod bukovom sastojinom u odnosu na kulturu jele. To je rezultat po-
voljnijih uslova za mineralizaciju organskog azota. U odnosu na kulturu smrée,
pod jelovom kulturom konstatovan je znatno manji sadrZaj amonija¢nog, a neito
veci sadrZaj nitratnog azota. To znaci, da su zbog manje kiselosti horizonta
organske prostirke uslovi za mineralizaciju i biolofko kruZenje azota pod jelo-
vom kulturom daleko povoljniji nego pod smréom.

3.4 Promene sadrzaja lako pristupa¢nog fosfora

Iako je zemljiste i pod smréevom kulturom i pod prirodnom bukovom sasto-
jinom veoma siroma$no u sadrZaju lako pristupaénog fosfora, primetne su
izvesne razlike koje je prouzrokovala kultura smrce.

Krajnji produkt mineralizacije fosfora iz organske materije je fosforna kise-
lina, koja se u zemljiStu neutralie bazama iz adsorptivnog kompleksa i seskvi
oksidima. Jednovalentne baze sa fosforom grade rastvorljive oblike, dok kalci-
jum u prvoj fazi gradi nerastvorljivi trikalcijum fosfat [Ca3(P,O5),]. Pod utica-
jem organskih i mineralnih kiselina u zemlji§tu trikalcijumfosfat prelazi u
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rastvorljive sekundarne [Cay(HP50s),] i primarne CaH,P,05 fosfate. To znadi,
da kisela reakcija sredine povoljno uti€e na mobilizaciju fosfora i njegovo pre-
vodenje u biljkama pristupa¢ne oblike. Medutim, jaka acidifikacija koju je iza-
zvala kultura smrée, sigurno je uticala na smanjenje sadrZaja kalcijuma u adsor-
ptivnom kompleksu i rastvoru, a koji je neophodan za nagradjivanje rastvorljivih
oblika kalcijum fosfata, a takode i na smanjenje jednovalentnih baza. Istovre-
meno, smréeva kultura je izazvala mobilizaciju gvoZdja i aluminijuma koji sa
fosfornom kiselinom nagraduju slabo rastvorljive Al i Fe-fosfate, ili potpuno
nerastvorljive (okludovane) fosfate. Zbog toga je pod smréevom kulturom
sadrZaj lako pristupa¢nih oblika fosfora manji nego pod prirodnom ¥umom
bukve.

Izuzetak ¢ini povr3inskih 0-2 cm zemlji$ta, gde je u zemljistu pod kulturom
sadrZaj pristupaénog fosfora veci nego pod bukovom §umom. To je, verovatno,
posledica visokog sadrZaja organske materije nespecifi¢ne prirode iz koje se
oslobada fosforna kiselina, a koja jo§ nije neutralisana bazama.

Na drugom bukovom stani§tu, na kome je supstitucija vrste izvriena jelom,
zemljiste je veoma dobro obezbedeno pristupaénim fosforom. TridesetogodiSnji
uticaj organske materije drugacijeg hemijskog sastava u odnosu na prirodnu
bukovu $umu, uticao je da se sadrZaj pristupa¢nog fosfora smanji u okvire grani-
ca srednje obezbedenosti u humusnom, do slabe obezbedenosti u prelaznom i
kambi¢nom horizontu. To je i ovde rezultat promenjenog katjonskog sastava
zemlji$nog rastvora i adsorptivnog kompleksa, odnosno smanjenog sadrZaja
baza koje sa fosfornom kiselinom grade rastvorljive fosfate.

3.5 Promene sadrzaja pristupac¢nog kalijuma

Koli¢ine lako pristupacnog kalijuma, takode, pokazuju manje vrednosti pod
kulturom smrée u odnosu na zemljite pod prirodnom bukovom sastojinom, §to
je rezultat vece produkcije niskomolekularnih kiselina koje sa jednovalentnim
katjonima grade rastvorljive i pokretljive komplekse. Visoka produkcija fulvo
kiselina pod kulturom smrée i produkcija agresivnih organskih kiselina (limun-
ske, oksalne i dr), koje sa kalijumom i drugim bazama grade lako rastvorljive
soli, izazvala je ispiranje ovog elementa iz zemljinog soluma. Istovremeno, kod
kulture smrée je koli¢ina kalijuma koja je uklju€ena u biologko kruZenje materija
u ekosistemu znatno manja nego u bukovoj $umi, jer su potrebe smrée za ovim
elementom ishrane manje nego kod bukve, a time je i koli¢ina ovog elementa u
pepelu smanjena.

Manyji priliv kalijuma preko lisnog opada na povrSinu zemljista i istovremeno
pojadano ispiranje ovog elementa pod uticajem organskih kiselina su za prote-
klih trideset godina od izvr§ene supstitucije vrsta uticali da se koli¢ine pristupa-
¢nog kalijuma iz granica dobre obezbedenosti (prema grani¢nim vrednostima za
Al-metodu) smanje na nivo slabe obezbedenosti celom dubinom profila.
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Produkcija agresivnih humusnih materija pod kulturom jele je manja nego
pod smréom, pa ni acidifikacija, a time ni ispiranje kalijuma nije toliko intenzi-
vno. Ipak, i ovde je do$lo do vidnog smanjenja pristupacnog kalijuma koji je
posle trideset godina uticaja lisnog opada jele smanjen sa nivoa srednje obez-
bedenosti na nivo slabe obezbedenosti prema grani¢nim vrednostima za Al-
metodu.

4. ZAKLJUCAK

Supstitucijom degradiranih bukovih §uma smréevim kulturama izvr§enom na
distri¢nom kambisolu na Torni¢koj Bobiji znatno se menjaju koli¢ine hranljivih
materija u ciklusu kruZenja u ekosistemu, uslovi mineralizacije organske mate-
rije i njihove transformacije u humus, kao i krajnji produkti razlaganja i mineral-
izacije. To se, pored uticaja na kolidinu i grupno frakcioni sastav humusa, odra-
Zava i na sadrZaj pristupa&nih oblika biljnih asimilativa u zemlji5tu, jer novo-
stvoreni uslovi priliva biljnih asimilativa na i u zemlji§te preko biljnog opada,
njihovog prevodenja u mineralne oblike i njihovog gubljenja iz zemlji3ta ispira-
njem i volatizacijom rezultiraju novim ravnoteZnim stanjem. Smréeva kultura na
stani$tu bukve izaziva smanjenje sadrZaja pristupacnih oblika fosfora i kalijuma
u zemljistu, a takode i koli¢ina ukupnog i mineralnog azota.

Sli¢no smanjenje sadrZaja pristupaénih biljnih asimilativa odvija se i pod kul-
turom jele, iako ovde acidifikacija adsorptivnog kompleksa i rastvora nije toliko
intenzivna kao pod kulturom smrée.

Visok bonitet sastojina smrée i jele podignutih na stani§tima bukve u prvoj
ophodnji je rezultat visoke potencijalne plodnosti zemljista, nasledene iz pret-
hodnog ravnoteZnog stanja prilivanja i rashodovanja hranljivih materija u i iz
zemljista pod prvobitnim bukovim sastojinama. Novostvoreni bilansi kruZenja
hranljivih materija u ekosistemima i zastoj u ciklusu kruZenja rezultiraju novim
stanjem - smanjenim koli¢inama hranljivih materija u zemlji§tu, a time i
manjom potencijalnom plodno§cu zemlji§ta i manjim potencijalom stani$ta u
celini. Pri ovome treba imati u vidu da je period od 30 godina, koliko su stare
kulture, tek jedna trec¢ina ophodnje. Ako se ovakva tendencija smanjenja plod-
nosti zemljiSta nastavi do kraja ophodnje, onda se u narednoj ophodnji ne mogu
ocekivati ovako dobri prirasti i visoki boniteti sastojina.

i Kao mera spre¢avanja pogor§anja plodnosti zemljista predlaZe se uno3enje
lifcarskih vrsta u postojece Cetinarske kulture i prevodenje monokultura u
meSovite li§c¢arsko-etinarske sastojine. To znadi, da se pri izvodenju postupka
supstitucije na novim povriinama ne zasnivaju monokulture Eetinara. Ovim pos-
tupkom bi se obezbedio veci priliv organske materije povoljnijjeg hemijskog
sastava na povrsinu zemljiSta, aktivirali biolo8ki procesi razlaganja i humifika-
cije i povecao bilans kruZenja hranljivih materija u ekosistemu. Prisustvo li§éar-
skog materijala u horizontu organske prostirke bi, svakako, uticalo i na brzinu
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transformacije ¢etina. Od li§carskih vrsta u ovakve Cetinarske kulture treba uno-
siti prvenstveno one vrste koje vrie biolosku akumulaciju kalcijuma. UnoSenje
liscarskih vrsta u monokulture Cetinara svakako bi se pozitivno odrazilo na
ukupnu stabilnost ekosistema
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CHANGED CONTENTS OF AVAILABLE FORMS OF THE MOST IMPORTANT
BIOGENIC ELEMENTS IN THE SOIL AFTER THE SUBSTITUTION
OF BEECH STANDS WITH SPRUCE AND FIR

Zoran Miletic
[Milun Topalovic |
Vlado Cokesa

Summary

The changed character of the organic matter reaching the soil surface under spruce
plantation and fir plantation compared to organic matter produced by beech caused the
acidification of soil solution and adsorptive complex. The elevated acidity caused the re-
duction of phosphorus availability. Simultaneously, the produced organic acids and ag-
gressive humus fractions affected the leaching of potassium from the soil. The newly
created conditions of nitrogen input and output resulted in the new balance under the
lower content of nitrogen in the soil. The reduction of the soil production potential is
more intensive under spruce plantation than under fir plantation.

Recenzent: dr Nada Veselinovic, nau¢ni savetnik Instituta za §umarstvo u Beogradu, u
penziji.
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