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S pedoloskimi pregledi in analizami vzorcev tal, listja in iglic sadik ugotavljamo lasinosti tal in zmesi ter prehranjenost sadik
v gozdoih drevesnicah. To poznavanje nam omogoéa, da z gnojenjem in drugimi ukrepi uravnavamo reakcije tal in zmesi, njihovo
humnznost in preskrdljenost rastlin s hranili. Vzdrzevanje rodovitnosti tal je eden od najpomembnejsih pogojev za optimatno rast

in razvoj sadik gozdnega drevja v drevesnicah.
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1 UVOD

Vzgoja in proizvodnja sadik gozdnega drevja v dre-
vesnicah sta odvisni od stevilnih dejavnikov. Med naj-
pomembnejse dejavnike, ki vplivajo na uspe§no rast
sadik gozdnega drevja. uvr§i¢amo rodovitnost tal in
drugih rastnih substratov, ki se uporabljajo v drevesni-
cah.

Rodovitnost je tista osnovna lastnost tal, ki rastli-
nam omogoda, da so preskrbljene z vodo, hranili in
zrakom, in jim daje oporo za rast in razvo]. Rodovit-
nost tal zdruzuje osnovna naéela biologije tal, kemijske
procese v tleh in fizikalne lastnosti tal. Lastosti tal, kot
so reakcija tal, vsebnost organske snovi in rastlinskih
hramil, kationska izmenjalna sposobnost mineralov
glin in organske snovi, tekstura tal (delez gline, melja
in peska), bioloska aktivnost tal skupaj z lastnostmi
drugib rasti$énih dejavnikov (podnebne razmere, mati-
¢éna podlaga, mikrorelief, biotski dejavniki - bolezni,
gkodljivei, pleveli, Elovekovo obdelovanje tal idr.),
vplivajo na prehranjenost, rast in razvo) sadik v goz-
dnih drevesnicah.

Vzgoja in proizvodnja sadik v drevesnicah sta do
dolodene mere primerljivi s proizvodnjo njivskih kultur
v kmetijstvu, saj moramo, da zagotovimo ustrezne
razmere za rast sadik, tla obdelovati in ustrezono gno-
jiti. Z oranjem, rahljanjem, drobljenjem in ravnanjem
izboljsujemo fizikalne lastosti tal. Z gnojenjem tlermn
in drugim rastnim substratom dodajamo rastlinska hra-
nila. Sadike lahko dognojujemo tudi prek listja in iglic
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gozdnih sadik s foliarim gnojenjem. Da prepre¢imo
Skodljive bioloske vplive, z biocidi razkuzujemo tla,
rastne substrate, seme in sadike. Seme gozdnega drevja
sejemo na gredice s tlemi ali pa v lehe ali zabojnike,
ki vsebujejo posebne rastne substrate, pripravljene na
razli¢ne nadine. Na primer v lehah za vzgojo smrekovih
sejank, pripravljenih po izvimi Dunemannovi metodi,
je rastni substrat sestavijen iz smrekovih iglic, goz-
dnega humusa in kremenéevega peska ali iz podobnih
sestavin. Po enem ali dveh letih sejanke obiéajno pre-
sadimo na drugo gredico, da imajo dovolj prostora za
nadaljnjo rast in razvoj do izkopa.

2 RODOVITNOST TAL IN PREHRANJENOST
SADIK

2.1 Nacela spremljanja rodovitnosti tal v gezdnih
drevesnicah

Za vzdrZevanje ustrezne rodovitnosti tal v gozdnih
drevesnicah in za uspesno proizvodnjo sadik gozdnega
drevja je priporocljivo v drevesnicah redno izvajati:

- pedoloske preglede tal in substratov s kemijskimi in
fizikalnimi analizami talnih vzorcev;

- preiskave prehranjenosti sadik gozdnega drevja z ana-
lizami lisha in iglic sadik; iglavce praviloma vzor-
¢imo v obdobju mirovanja vegetacije, listavee in
macesen pa tik pred jesenskim odpadom listja ozi-
roma iglic; :

- spremljanje zdravstvenega stanja, rasti in izgleda
sadik; tako nas npr. nenormalna barva (doloéimo jo
lahko z barvnim atlasom), prevelika rast (ki povzro¢i
obcutljivost na pozebe) ali triatost sadik opozori na
neskladno prehranjenost sadik.
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Na osnovi analiznih podatkov o tleh in prehranjeno-
sti sadik gozdnega drevja z ukrepi uravnavamo reakcije
tal in zmesi, njthovo humoznost in prehranske razmere
ter vzdrzujemo rodovitnost tal. Ti ukrepi morajo biti
nadrtovani w1 izvedeni ako, da z njimi ne onesnazu-
jemo podtalnice.

V preglednici 1 so prikazane razlike v prebranjeno-
sti sadik z razli¢no obarvanostjo krodenj, vzgojeoih na
gredicah Gozdarskega indtituta (prirejeno po Urban-
&iéu in Elersku, 1994). Vzorci temnozelenih iglic so
imeli v povpreéju zelo veliko vsebnost dusika (N) in
veliko vsebnost kalija (K) in kalcija (Ca), v vzorcih
iglic bledozelene do rumene barve pa je bilo teh hranil
manj.

2.2 Metoda pregleda tal gozdnih drevesnic in
vgotavijanja preskrbljenosti gozdnih sadik
s hranili

Pedologki pregled gozdne drevesnice praviloma
obsega vzorcenje talnih vzorcev, pripravo in laborato-
rijske analize vzorcev ter vrednotenje analiznih rezml-
tatov.

Vzoréenje tal praviloma opravljamo konec jeseni,
ko je zakljucena vedina del, ki vplivajo na tla, in ko je
kon¢ana rast poganjkov. Izjemoma opravimo vzoréenje
v zafetku pomladi naslednje leto, in sicer v primeruy,
ko jeseni tla prekmalu zmrznejo. Na terenu razme-
Jimo zemljide drevesnice na povrdine, ki so po nacinu
obdelave in uporabe homogene. Vecina tako izlocenih
ploskev ima obliko pravokotnika ali trapezoida. Posa-
mezne talne vzorce nabiramo v enakomernih medse-
bojnih razdaljah v smeri diagonal teh likov. Pri tem
uporabljamo polkrozno sondo, ki sega 20 centimet-
rov globoko. Tako odvzete posamezne talne vzorce
ornice za vsako izlo¢eno ploskev posebej zdruzimo in
nato dobro premesamo. Tako sestavljen povprecen talni
vzorec predstavlja lastnosti tistega dela tal na plos-
kvi, v katerem koreninijo sadike. Na podoben nadin
odvzemamo tudi vzorce zmesi 1z leh, pripravljenih po
Dunemannovi metodi, in iz drugih rastnih substratov.

Vzorce listja in iglic sadik odvzemamo na veé
mestih v smeri diagonal ploskve. Vzorce za analize

nabiramo pri smrekovih sadikah obiéajno tako, da
petim zaporednim (smrekovim) sadikam iz srednje
vrste posajenih sadik na vsaki gredici ploskve z najvi-
§jega vretena odseipnemo po en glavni stranski poga-
njek tekoctega leta. Tako nabrani smrekovi poganjki
tekocega leta so za vsako ploskev zdruZeni in njihove
iglice predstavljajo povpreéen vzorec iglic za to povr-
gino.

Povprednim vzorcem tal in zmesi v laboratoriju
dolotamo: pH-vrednosti v destilirani vodi (H,0),
kalijevem kloridu (KCl) ali kalcijevemn kloridu
(CaCl,), vsebnosti organskega ogljika (Cmg_), celo-
kupnega duiika (N ), organske snovi (humusa),
ogljikovo-dugikova razmerja (C/N), vsebnosti rastli-
nam dostopnega kalija (K), fosforja (P) in magnezija
(Mg).

Povprednim vzorcem listja in iglic sadik dolocamo
vsebnosti dugika (N), fosforja (P), kalija (K), kalcija
(Ca) in magnezija (Mg). V posameznih primerih dolo-
¢amo Se Zveplo (S) in izbrana stedovna hranita (B, Mn,
Zn idr).

Laboratorijskemu delu sledi vrednotenje rezulta-
tov. Konéno porocilo mora vsebovati opis terenskega
in laboratorijskega dela, skico drevesnice z vrisanimi
legami preiskanih povriin, pregled rezultatov labo-
ratorijskib analiz, opis talnih razmer, lastmosti zmesi
in prehranjenosti sadik ter predloge za gnojenje in
druge ukrepe za vzdrievanje ustrezne rodovitnosti tzl
in zmesi,

2.3 Vrednotenje izsledkov analiz talnih vzorcev in
vzorcev listja in iglic sadik

Analizni podatki o kemiénih lasmostih tal, zmesi
ter listja in iglic sadik so osnova ocene primernosti tal
za uspedno rast in razvoj sadik gozdnega drevja. Pn
njihovem vrednotenju uporabljamo razrede primero-
sti, ki so bili narejeni na osnovi pregleda tuje in domace
literature. Pri tem se zavedamo in sku$amo uposte-
vatl, da je dostopnost mineralnih hranil odvisna tudi od
drugih kemicnih, fizikalnih in bioloZkih Jastnosti tal ter
njihovih interakeij. Od deleZa gline in organske snovi
v tleh je npr. odvisna razpoloZljivost hranil v obliki
kationov (Ca’, Mg™, K*, NH,"), medtem ko Fe, Al in

Pregledmcs | Povpredne vsebnosti mineralnib hranil v enoletnih iglicah smrekovih presajenk

Barva iglic Stevilo Povpreéne vsebnosti mineralnih hranil v vzoreih iglic (%)

smrekovih sadik sadik C N B Ca Mg K Na

Temnozelena 222 53 2.14 0,25 1,12 0,13 0,74 0,11

Zelena 521 52 1,71 0,23 1,06 0,16 0.62 0.1

Bledozelena / rumena 59 51 1,39 0,21 0,79 0,14 0,51 0,08

Vse sadike skupaj 802 52 1.80 0.23 1.06 0,15 0.65 0,11
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Skica | Dostopnosti hranil glede na pH-vrednost tal (prilagajeno po FINCKU 1991)

Ca oksidi vplivajo na dostopnost anionov PO,
SO,* idr. Topnost vedine mikrohranil v tleh pa je odvi-
sna od reakcije tal in vsebnosti organske snovi. Na
skici | so prikazane dostopnosti hranil pri razliénih
pH-vrednostih tal. Optimalna pH-vrednost tal se raz-
likuje tudi glede teksture tal. Ce so tla laZja in
imajo ve¢ humusa, je reakcija tal optimalna pri niZjih
pH-vrednostih.

Za zemljid¢a, ki so namenjena sadikam listavcev, so
optimalne vrednosti pH v 1N KCl veéinoma okoli 6.
Podatke o reakcijah tal, ki so namenjena proizvodnji
smrekovih sadik in podobnih acidofilnih drevesnih vrst,
pa ocenjujemo po razredih, prikazanih v preglednici 2,

Podatke o odstotnih deleZih organske snovi v vzorcih
tal ocenjujemo po razredih, prikazanih v preglednici 2.

O preskibljenosti tal z duikom sklepamo na osnovi
rezultatov analiz, ki so podani z odstotnimi deleZi sku-
pnega dusika v vzorcih (preglednica 2). Ti podatki sicer
ne dajejo toéne podobe preskrbljenosti, saj je dusik v
tleh vedinoma v organski obliki in ga je razmeroma
malo v rastlinam dostopnih neorganskih oblikah. Ras-
tlinam dostopne oblike dusika predstavljajo manj kot
2 % celokupnega dusika v tleh, Dostopnost dudika iz
organske snovi v tleh je odvisna od procesa minerali-

zacije dusika v anorganske oblike, v amonij in nitrat. Ta
stanja du$ika se lahko med letom spreminjajo. Vendar
vet]i odstotek dusika praviloma pomeni tudi boljso
preskrbljenost s tem hranilom. Za drevesniéarsko pro-
izvodnjo so primerna tla, ki vsebujejo od 3 do 8 %
organske snovi, razmerje C/N pa naj bi ob ustrezni
preskrbljenosti z dusikom (> 2,2 %) ne bilo veéje od
26.

Iz razmerij med organskim ogljikom in skupnim
dudikom (C/N) sklepamo o obliki humusa v analizi-
ranih tleh in zmeseh. Humus v obliki sprstenine ima
vrednosti C/N vecinoma pod 15, v obliki prhlinaste
sprstenine od 15 do 19, v obliki prhline od 20 do 25 in
v obliki surovega humusa nad 25,

Rastlinam dostopni magnezij obravnavanim vzor-
cem tal in zmesi dolofamo po Schachtschabelovi
metodi. Za po AL-metodi ugotovljene rastlinam dos-
topne kolic¢ine kalijevih in fosforjevih spojin v tleh
veljajo mejne vrednosti, prikazane v preglednici 3.

V preglednici 4 prikazane vsebnosti hranil v tleh,
v rastlinah na splosno in optimalne vsebnosti hranil
v iglicah smreke oz. listju bukve so povzete iz stro-
kovne literature (GUSSONE 1964, SIMONCIC 1997,
STEFAN in sod. 1997, LARCHER 1995).

Pregledmen 2: Viednotenje reakeij tal ter oskrbljenosti tal z organsko snovjo in dusikom po razredih primemosti za rast in razvoj

sadik gozdnega drevja (URBANCIC 1991)

Reakcija tal je Oskrbljenost tal z organsko Oskrbljenost tal

pri vrednostih pH v INKCL snovjo je: z dusikom je: (%)
Optimalna 45do 5.5 dobra 3-8% slaba pod 0,14
Prekisla pod 4.5 slaba pod 3 % dobra 0,14-0,35
Premalo kisla nad 5,5 bogata nad 8 % bogata nad 0,35
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Prevlednica 3 Vreednotenje preskrbljenosti tal z rastlinam dos-
lopnim magnezijem (Mg) ter kalijevimi (K,0) in fosforjevimi
(P,0,) spojinami po razredih primernosti za rast in razvoj sadik
gozdnega drevja

Preskrbljenast tal z

rastlinam dostopnim

magnezijem, kalijem Mg K.0 P.0,

in fosforjem je: (mg/100 g tal)

Slaba pod 4 pod 7 pod 3
[ Srednj 47 7-12 39

Dobra 8-12 13-25 10-15

Bogata nad 12 nad 25 pad 15

3 VRSTE GNOJIL IN NACELA GNOJENJA

Gnojila se dele v organska in mineralna (rudnin-
ska). Od organskih gnojil se v gozdnih drevesnicah
uporabljajo predvsem hlevski gnoj, kompost, 3ota in
podorine (t. i. zeleno gnojenje). Z njimi uravnavamo
delez humusa v tleh in so tudi vir rastlinskih hranil. Od
vsebnosti in oblike humusa so odvisne tako kemiéne
kot tudi fizikalue lastmosti tal. Najbolj ugodna je spr-
steninasta oblika humusa. Sprstenina povezuje delce
tal v strukturne skupke, s ¢imer se izboljSujeta zraénost
in vodopropustnost tal. [ma veliko adsorpcijsko sposo-
bnost za vezanje vode in hranil, ki pa so rastlinarm kljub
temu lahko dostopne. Zato tlem izboljsuje vodno kapa-
citeto in je pomemben trajen vir hranil za rastline.

Uspesna rast in razvoj sadik sta zelo odvisna od
ustrezno velike harmoniéne preskrbljenosti tal ali
drugih rastnih substratov z rastlinam dostopnimi dusi-
kovimi, kalijevimi, fosforjevimi in magnezijevimi spo-
Jjinami. Ta hranila potrebujejo rastline v najveéjih koli-
¢inah. Njihove deleZe v tleh uravnavamo predvsem z
dodajanjem ustreznih mineralnih gnojil. Na fotografi-
jah 1 in 2 sta prikazani smrekovi sadiki, prva z opti-
malno (17 mg N/g suhe snovi) in druga s pomanjkljivo
(8,4 mg N/g s. s.) preskrbljenostjo z dusikom, ostala
hranila (P, K, Ca in Mg) pa so v zadostni koli¢ini. Eno-

rodovimast il m muneralne prehranjenost sadik

v sozdmil drevesnicah

stavna (enojna, posamicna) so tista mineralna gnojila,
ki vsebujejo le eno izmed glavnih hranil: dusik (N),
fosfor (P) ali kalij (K). Sestavljena (kombinirana) mine-
ralna gnojila vsebujejo dve ali vsa tri glavna hranila.
Trohranili se imenujejo tudi NPK-gnojila. Specialna
NPK-gnojila poleg dusika, fosforja in kalija vsebujejo
$e druga hranila (npr. magnezij, bor in druga mikrohra-
nila). Uporabljamo tudi apnena, magnezijeva, mikro-
hranilna gnojila.

Glavna hranila se tlem nadomes¢€a in dodaja pred-
vsem z NPK-gnojili. Ce se z NPK-gnojilom ne more
pokriti vseh potreb po enem ali dveh glavaih hranilih v
tleb, se manjkajoce koli€ine v tieh praviloma nadomesti
z enostavnimi mineralnimi gnojili, lahko pa se jih doda
sadikam gozdnega drevja neposredno preko listja in
iglic s foliamimi gnojili. Nekaterih gnojil se ne more
brez §kode mesati med seboj.

Reakcija tal vpliva na Stevilne lasmosti tal in pojave
v tleh, kot so bioJoska aktivnost, bumifikacija organskih
snovi, dostopnost posameznih hranil in podobno. Dre-
vesnice s tlemi, ki so se razvila na karbonatni matiéni
podlagi, imajo pogosto probleme s premajhno kislos-
tjo tal in preveliko koncentracijo kalcija za optimalno
rast in zdrav razvoj sadik smrek in drugih acidofilnih
drevesnih vrst (URBANCIC 1991). Drevesnice s tlemi
na nekarbonatni matiéni podlagi imajo lahko probleme
s preveliko kislostjo tal ter s pomanjkanjem kalcija
in magnezija. Z ustrezno izbiro gnojil lahko uravna-
vamo reakcijo tal, saj nekatere vrste gnojil delujejo
na tla bazi€no, nekatere pa tla zakisujejo. ZniZanje
pH-vrednosti tal doseZemo z doslednim gnojenjem s
fiziolodko kislimi mineralnimi gnojili pa tudi z uvaja-
njem podorin. Tlem pa reakeijo zviSamo, &e dosledno
uporabljamo gnojila, ki delujejo fiziolosko baziéno,
ali z apnenjem. Ce npr. tlem dodamo zmlet dolomit,
jim zmanj$amo kislost in povegamo preskrbljenost z
magnezijem.

P'reglednicn 4 Povpreéne vsebnosti hranil v tleh, obmodja vsebnosti v rastlinah in optimalne vsebnosti hranil v iglicah smreke ter
listju bukve, izraZene v mg/g suhe snovi (s, 5.}
Hranilo Povpreéne vsebnosti Obmoéje vsebnosti Optimalna prehranjenost Optimalna prehranjenost
v tleh za rastline za smreko za bukev
(gkgss.) (gkgss) (mg/gs.s.) (mg/gss.)
Dusik 2 12-75 12-17 18-25
Fosfor 0.8 0.1-10 1.0-2.0 1.0-1.7
Kalij 14 1-70 3.5-9.0 5.0-10.0
Kalcij 15 0.4-15 1.5-6.0 4.0-8.0
Magnezij 5 0.7-9 0.6-1.5 1.0-1.5
zveglo 0.7 0.6-9 ~1.1 ~1.3

Legenda: vrednosti so povzete po Larcherju 1995 jn po [ngestadu, Hiittlu, Bonneauju, Stefanu s sod. v Simon¢ié 1997
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Slika 1. 2: Na levi fotografiji je smrekova sadika, ki ima

vsebnost dusika v 0p!imalnm obmoéju (17,2 mg/g), na desni fotografiji pa

smrekova sadika, ki je slabo preskrbljena z dusikom (8.4 mg /g) (foto: Matej Rupel)

4 ZAKLJUCEK

Sadike gozdnega drevja v drevesnicah potrebujejo
za skladno prehranjenost, uspesno rast in zdrav razvoj
dovolj rodovitna in ustrezno negovana tla. S pedolo-
$kimi pregledi ugotavljamo stanje tal in drugih rastnih
substratov ter prehranjenost sadik. Ta spoznanja omo-
gotajo, da lahko ustrezno vzdrzujemo in izboljSujemo
rodovitnost tal in substratov. V drevesnicah si danes
redno kontrolo rodovitnosti tal in kontrolo preskrb-
ljenosti sadik s hranili tezko privoscijo, zato se pogo-
sto zadovoljijo le z obasnimi pedoloskimj pregledi,
ponavadi le na mestih, kjer imajo vecje probleme s
proizvodnjo sadik. Tak pristop ne omogoca dobrega
poznavanja stanja in moznosti izdelave kakovostnih
predlogov za gnojenje in drugih ukrepov, ki so nujno
potrebni za vzdrZevanje ustrezne rodovitnosti tal.

Ze tako imajo ugotovitve o rodovitnosti tal in pre-
dlogi za gnojenje doloéene omejitve. Veljajo za pov-
pre¢ne lastnosti preiskanih povr§in, ki so izbrane tako,
da so homogene po nacinu obdelave in uporabe, lahko
pa se na njih pojavljajo pomembne razlike v rodovitno-
sti, npr. zaradi neenakomernega raztrosa gnojil, razlik
v skeletoosti, pojavljanja zbitosti tal ped plastjo omnice,
neenakomeme oskrbe z organsko snovjo, obéasnega
zastajanja vode v manjsih depresijah ipd.

Ce so v tleh neustrezna razmerja med hranili, se
med njimi pojavijo razli¢ni antagonizmi, ki ovirajo
njihov sprejem v sadike drevja. Tako se npr. v tleh z
zelo veliko vsebnostjo kalcija rastlinam zmanj3a dosto-
pnost kalija, magnezija, fosforja, Zeleza, cinka, borain
nekaterih drugih mikroelementov.

Poleg tega tudi optimalna oskrbljenost tal s hranili
sama po sebi ne omogoca ustrezne dejanske rodovitno-
sti tal. Neustrezna vlaznost tal (presuha, premokra tla,
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zastajajoCa voda), prenizke ali previsoke temperature
tal, anomalije v fizikalnih lastnostih tal, drevesni vrsti
neustrezna reakcija tal, biotski stresi zaradi bolezni,
skodljivcev, konkurence plevelov ipd. lahko zelo zma-
njiajo dostopnost hranil v tleh in povzroéijo majhno in
nekakovostno proizvodnjo sadik kljub veliki potenci-
alni rodovitnosn tal. Zato so za oceno rodovitnosti tal
poleg talnih analiz nujno potrebne tudi analize listja
n iglic sadik, ki nam pokaZzejo, v kolikini meri so
sadike gozdnega drevja uspele izkoristiti talne razmere

v drevesnicah.
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