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Uvod

Nastojanje da se putem dubrenja poveéa prirast u Sumarstvu dobija
sve veti znadaj. U novije vrijeme vrSe se pokusaji da se objasne odnosi
u ishrani Sume i da se pronadu metode kojima ¢e se ocijeniti stanje obez-
bijedenosti tla hranjivim materijama, odnosno utvrditi nedostatak ovog
ili onog elementa. Pokazalo se pri tome da obiéne hemijske metode istra-
zivanja tla primijenjene u Sumarstvu ¢esto podbace (33a), $to osobito
pokazuju istrazivanja Wittich-a (46a) o produkcionoj sposobnosti
pjeskovitih zemljiSta sjevernonjemaékog diluvija. Ako bi za grubopje-
skovita tla sa 30% sadrzaja silikata primijenili uobic¢ajena mjerila, koja
su za poljoprivredu sasvim ispravna, to bismo ih morali ocijeniti kao
sasvim nepovoljna (neznatan sadrzaj hranjivih materija). U stvari, po-
menuti autor je na tlima te vrste nasao sastojine sa izvrsnim prirastom.
Objasnjenje za to moZe se naéi u izvanrednoj propusnosti za korijen onih
trodnih sedimenata koji drvecéu dozvoljavaju da apsolutno neznatan sa-
drzaj hranjivih materija u teZinskoj jedinici tla izjednae visokom pri-
stupaéno3éu silikata. Vrlo duboki korijenov sistem objainjava i dobru
snabdjevenost vodom. Visoka »naknadna snaga« (potencijalna plodnost)
ovog tla izraZava se, pored ostalog, i u sadrzaju hranjivih materija u
asimilacionim organima. Moguénost da se namjesto analize tla primijeni
analiza lista i tako utvrdi potreba dubrenja podstakla je na poljoprivred-
nom sektoru Lundegardh-a (16) da izvrsi brojne oglede. Schar-
rer i Lemme (24) zastupaju ipak glediste da naliza liS¢a ne moze
da isklju¢i analizu tla pri odredivanju potreba dubrenja poljoprivrednih
kultura. Doduse, izmedu zaliha hranjivih materija u tlu i njihovih sa-
drzaja u listu postoji odredena korelacija, ali u najboljem slu¢aju ana-
lizom liféa mogu se utvrditi donje (najniZe) grani¢ne vrijednosti pri ko-
jima je normalan razvoj biljke jo§ mogué. Wittich (48) vjeruje da ¢ce
analiza lis¢a, uprkos nekih nedostataka, prodrijeti kao pomo¢no dijagno-
sticko sredstvo, pri ¢emu je bez znac¢aja pitanje iz kojih slojeva to drvece,
koje ¢esto ima jako duboko korijenje, izvlaéi svoje hranjive materije. Na
osnovu istraZzivanja toga autora (47) jasno je da su biljni organi, sudeéi
po koli¢ini lako rastvorljivih hranjivih materija u teZinskej jedinici tla,
nesrazmjerno bogati hranjivim elementima.

Interpretacija analize liS¢a nije jednostavna. Jedan razlog za to je,
5to koli¢ina i odnos nadenih hranjivih materija u listu nije uvijek izraz
stvarnog uzimanja hranjivih materija. Tako, naprimjer, pri jakom nedo-
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statku fosfora sadrZaj azota u listu moZe biti vrlo velik, iako je azot
uziman u umjereno] koli¢ini. Lisée tada bude preplavljeno rastvorljivim
jedinjenjima azota, jer za njegovu dalju preradu u nukleinske kiseline
i proteide nedostaje fosfor kao vezivajué¢i element. Slicno djelovanje ima
i nedostatak kaliuma. Ova strana analize neée ovdie biti tretirana.

Dalje teskoce proizlaze zbog kolebanja sadrzaja hranjivih materija u
liséu. Ta kolebanja mogu hiti uslovljena razlicitim koli¢inama padavina
u pojedinim godinama, kao i normalnim sezonskim promjenama u iz-
mjeni materija, zatim razlikama izmedu razli¢itih stabala-individua na
istom tlu, i na istom stablu izmedu raznih dijelova krosnje. Veé¢ su kla-
sitna istraZivanja Ebermayr-a (5a) i Rammann-a (23a) po-
kazala da sadrZaj hranjivih materija u liS¢éu podlijeze kolebanjima u
toku vegetacijske sezone. Sistematska istraZivanja su vrSena tek u po-
sljednjih 30 godina. Priloge za to su dali Goodall i Gregory (7),
kaoi Mitchell i Chandler (19). Ove posljednje je osobito zani-
rmalo pitanje grani¢énih vrijednosti pri kojima se moZe otekivati pojava
riedostatka hrane. Chandler (4) je istrazivao liS¢e, dijelove stabla,
grane i korijenje od jabuke. Nakon visokog nivoa u proljeée opao je sa-
drzaj kalija u liSéu u julu. Poslije toga se mogla primijeniti tendencija
porasta sadrZaja. Za sadrZaj azota utvrden je, naprotiv, stalni pad u toku
vegetaciiske sezone. Takoder su utvrdena kolebanja izmedu dana i noéi.
Mitchell (18) je nasao na smréi i hrastu smanjenje sadrZaja azota,
fosfora i kalija od maja do oktobra, a za sadrZaj kalcija suprotnu ten-
denciju. Medutim, obratunati sadrZzaj za svaki list pojedina¢no je pc-
kazao stalni porast. Aaltonen (1) je pri svojim istraZivanjima, koja
je vriio radi utvrdivanja mogucénosti primjene analize lif¢ca pri boniti-
ranju Sumskog tla, opazio takoder kolebanja sadrZaja hranjivih materija
u iglicama bijelog bora i smrée koja su uslovljena godisnjim dobima.
Tamm (31) je naSao da sadrZaj azota, fosfora i kalija u bijelom boru i
smréi podlijeZe ciklusnim promjenama u toku godine, pri ¢emu je utvr-
dio jako izraZeni minimum u rano ljeto (juni-juli) i maksimum u toku
jeseni i zime, Sa izuzetkom iglica mladih izbojaka, razli¢ita godista iglica
u ovom pogledu pona3aju se sli¢no, iako sadrZaj pomenutih hranjivih
materija sa staro%¢u opada. Promjene sadrZaja hranjivih materija naj-
vetim dijelom su uslovljene i teZinom iglica. Autor smatra da se pro-
dukti asimilacije za vrijeme proljeéa u iglicama nagomilavaju i za vri-
jeme ljeta u vrijeme intenzivnog rasta odnose prema dolje. Istovremeno
nastaje izvjesno premje$tanje hranjivih materija, i to prema dolje za
vrijeme proljeéa i ljeta, a u obrnutom pravcu u jesen. Za uzimanje proba
radi dijagnoze smatra se najpovoljnije doba kasna jesen i zima, po$to je
tada sadrZzaj hranjivih materija podvrgnut neznatnim kolebanjima. U
daljim istraZivanjima ukazuje Tamm (30) na to da padavine mogu
uticati na sadrZaj hranjivih materija, pri ¢emu se hranjive materije ispi-
raju. White (51) je stekao sliéna iskustva u pogledu sezonskih kole-
banja sadrzaja azota, fosfora i kalija na Pinus strobus-u i Pinus resinosa
kaoi Tamm. On je, dalje, ukazao na ovisnost sadrZaja hranjivih ma-
terija u iglicama od mjesta uzimanja u krosnji i od nafina uzimanja
proba. Cepel (50) smatra da je za liSée bukve uzimanje proba najpo-
voljnije u julu-avgustu. Za istrazivani hrast, jelu i erni bor nije mogao
da da pogodan termin usljed jakog i neravnomjernog kolebanja hranjivih



materija. Wehrmann (44) je na%ao na 20-godisnjoj smréi da je ana-
liza iglica pogodna za utvrdivanje djelovanja azotnih dubriva, ali iglice
moraju biti uzete sa iste visine izbojaka, posto se sadrzaj azota smanjuje
iduéi od vrha prema dolje. Visoka koncentracija azota dopusta zakljucéak
o dobroj snabdjevenosti drve¢a azotom. Nije potpuno sigurno samo u
sluéaju ako iglice poti¢u sa stabala neznatnog prirasta, tj. ako drugi
faktori rasta djeluju zaprecavajuc¢i na prirast. Isti autor (45) je utvrdio u
borovim sastojinama jednu sigurnu ovisnost visinskog boniteta 1 kon-
centracije azota u mladim iglicama. Kao najpovoljniji termin za uzi-
manje iglica smatra Wehrmann (46) vrijeme od konca septembra
do novembra. Pri tome treba uzeti jednakovrijedne iglice stabala istog
socijalnog poloZaja u sastojini i sa dovoljnog broja individua. Za ana-
lize azota i fosfora potrebno je, prema njegovim istraZivanjima, uzeti
iglice sa 10 stabala, za analize kalija i magnezija najmanje 30 i za odredi-
vanje kalcija oko 100 stabala. Konaéno je ukazao na to da jednogodisnje
istraZivanje moZe dovesti do pogresnih dijagnoza zbog godi$njih, klimom
uslovljenih, kolebanja sadrZaja hranjivih materija. Djelovanje azotnog
dubrenja na sadrZaj azota u liS¢éu ispitivao je Mitchell (19). On je ta-
koder mogao utvrditi porast azota sa poveéanjem doza. Chandler (4)
je opazio nakon NPK-dubrenja jabuka povetanje koncentracije azota 1
kalija u liSéu, ali ne i povetanje prirasta, Sto ga navodi na zakljuéak o
luksuznoj potrosnji tih hranjivih materija. Fosforna kiselina nije pri
tom spomenuta. Ovaj element izgleda da ne podlijeze luksuznoj potrodnji.
Tako su istraZzivanja Nemec-a (22) na mladoj smréi doduse pokazala
usku povezanost izmedu kolid¢ine rastvorljive fosforne kiseline u tlu i
sadrzaja fosfora u iglicama, ali u tlu siromaSnom fosforom, prouzrokovalo
je dubrenje fosforom poveéanje sadrzaja fosfora u iglicama. Po praviluy,
dodavanje jednog elementa koji se nalazi u minimumu jasno se odra-
Zava u porastu njegovog sadrzaja u lisnom organu. To ipak ne mora uvi-
jek da bude slucaj. Steenbjerg (28) je opazio da je koncentracija
nedostajuceg elementa (u minimumu) nakon dodavanja toga elementa
jo§ opala, jer je rast bio vi%e ubrzan nego $to bi to koli¢ini dodatog du-
briva odgovaralo. Ovaj Steenbjerg-ov efekt, koji vaZi prije svega
za azot, mogli su da potvrde pri svojim istraZzivanjima sa dubrenjem
Tamm (32)1 Wittich (47).

Poznata je ¢injenica da se nedovoljna ishrana ovim ili onim elemen-
tom odrazava na specifiénom obojenju lis¢a i da se ona moZe putem do-
davanja nedostajuéeg elementa otkloniti. Ovdje treba spomenuti oglede
Becker — Dillingen-a starijeg datuma, sa nedostatkom kalija i
magnezija, kao i u novije doba date priloge Briining-a (3a), Tamm-a
(33) i Themlitz-a (37). Na sli¢an na¢in kao Lundegardh (16) za
poljoprivredne kulture dokazao je Tamm (32) da putem dubrenja
azotom nastaje kao posljedica jako ubrzanog rastenja efekat razblaZi-
vanja u odnosu na druge elemente. Wittich (47), koji je takoder opa-
zio takve efekte, utvrdio je da poveéanje nivoa koncentracije jednog ele-
menta putem jednostranog dubrenja moZe da izazove pojave nedostatka
koje prije nisu postojale. Osobito je to jasno iz ogleda Themlitz-a (37)
sa mladim borom, koji je na dubrenje azotom i azotom i fosforom (NP)
reagirao intenzivnim Zutilom vrhova iglica kao simptomom nedostatka
kalija. Prema Chapmann-u (5) dubrenje fosforom izaziva opadanje



sadrzaja azota i kalija u lis¢u. Dubrenje kalijem snizilo je sadrzaj fosfora,
ako nije i fosfor dodat. Wittich (47) istice stoga sa pravom da je za
pravilnu ocjenu potrebe dubrenja vaZno vriti analizu lis¢éa ne samo
prije nego i nakon dubrenja — u izvjesnim razmacima, jer zbog mjera
dubrenja moze da dode do nepovoljnog pomjeranja odnosa hranjivih
materija (14,15).

Za pravilni razvoj biljke nije vazna samo apsolutna koli¢ina hranji-
vih materija u organima lista nego i njihov odnos medusobno. Najpo-
znatije su Stete koje se pojavljuju nakon prejake kalcifikacije éetinara.
Pored ostalog, Themlitz- (34,36) je pokazao da se pojavljuje ne samo
poznati antagonizam izmedu kalcija i kalija, nego da nastaju i smetnje
u snabdijevanju fosforom. Na posljedice prevelikog uzimanja aluminija
u odnosu na preradu fosfora u biljei ukazao je Siichting (29a), a i
Wittich (46b) istice, kao i Leyton (13,14) znacaj] ujednatenog od-
nosa azota i fosfora. Prema Wittich-u (46b) kljué za uspjesno dubre-
nje lezi u tome da se o svakom tlu zna koliko je snabdijevanje pojedinim
elementom ispod optimuma, kako bi taj nedostatak odgovarajuée popu-
nili dubrenjem i otklonili Stetne disharmonije u raspodjeli jona.

I pored istraZivanja vrSenih sa raznih strana u oblasti Sumskog dub-
renja ne moZe se dati zadovoljavaju¢i odgovor na mnogostruka pitanja.
Predmet ovog rada je da se proSire znanja o godi$njim kolebanjima sa-
drzaja hranjivih materija u iglicama bijelog bora i smrée i da se ispita
uticaj dubrenja na njih. Cilj je, takoder, bio da se pronade povoljan ter-
min za uzimanje proba za dijagnosti¢ke svrhe i da se utvrdi uticaj fak-
tora koji mogu djelovati na visinu koncentracije hranjivih materija. Pri-
mijenjene kombinacije dubriva su namjerno prilagodene onim uobica-
jenim u praksi. Uzet je u obzir nedostatak da medusobni uticaji preuzetih
materija neée doéi jasno do izraZaja, kao pri primjeni ja¢ih doza dubriva..

OGLED SA DUBRENJEM U SUMSKOJ UPRAVI — KATTENBUHL

StaniSne prilike

Ogledna povr§ina lezi na podru¢ju Sumske uprave Kattenbiihl (u
odjelu 70 a»), blizu Hann. Mindena, na 400 m nadm. visine. U blizini se
nalazi meteoroloika stanica Steinberg (500 m nad morem), ¢ije tempe-
rature su prerat¢unate na 400 m nadmorske visine i zajedno sa padavi-
nama prikazane u tabeli I. U godini 1957. bile su padavine u maju, junu
i julu upadljivo niske prema 5-godisnjem prosjeku, u augustu i septem-
bru, naprotiv, vrlo visoke. Takoder u odnosu na 40-godiSnji prosjek
vladale su nenormalne prilike u padavinama. Za ogled je uzeta jedna
8-godisnja kultura bijelog bora sa neujednaenim primjesama smrée iz
prirodnog naleta sjemena. Povr§ina je bila ogradena. Na toj povrsini je
prije bila smréa, koja je posjetena 1945. god. golom sjetom. Tip tla je
slabo opodzoljeno smede tlo, stvoreno na Sarenom pjei€aru iz trijasa,
prekrivenom tanjim slojem lesa, ¢ija moénost se krece izmedu 10 do 50
c¢m, Prema mehanickom sastavu tlo je skeletoidna ilovata (tabela II).
Tlo je srednje duboko do duboko. Podaci elementarne silikatne analize

10



su prikazani u tab. IIc. Pri jako kiseloj reakciji vrijednosti za lako za-
mjenjivi kalij u mineralnom dijelu tla su vrlo niske (tab. IIB). Takoder
i P»O; rastvorljiv u citronskoj kiselini je prema graniénim vrijednostima
od Stichting-a (29) veoma neznatan. Medutim, treba imati u vidu
ogranic¢enu vrijednost ovih graniénih vrijednosti za ocjenu stanja ishrane
Sumskih tala, na sto je ukazaoi Wittich (48). Debljina naslaga sirovog
humusa iznosi 5—10 cm. Sadrzaj azota u humusu obra¢unat na organske
materije objasnjava se promjenama koje su nastale poslije skidanja Sum-
skog drvecéa (gola sjeca), te se zbog toga ne mozZe uzeti u obzir za dija-
gnosticke svrhe.

Postavljanje ogleda

Za ogled je bilo izabrano 5 parcela u pomenutoj 8-godiSnjoj kulturi
bijelog bora sa primjesom smrée. Uglovi su markirani letvama i malim
jarcima. DPubrenje je vrSeno 26. aprila 1957. godine u 4 kombinacije:
NPK-, NP- i PK-. Osim toga je uzeta i jedna O-parcela. Norme dubrenja
su iznosile: 60 kg/ha N u obliku amonijum-sulfata, 60 kg/ha K,O u ob-
liku patentkalija i 150 kg/ha P:0; u obliku superfosfata. Mjerenje pri-
rasta je virSeno samo kod smrée u septembru 1958. godine. Kod bora se
zbog napada Lophodermium-a od toga odustalo. Iglice su uzimane za
analizu svakog mjeseca do novembra 1957. godine. Prvo uzimanje iglica
za analizu je izvrSeno 10. aprila 1957. godine, dakle prije dubrenja, Probe
iglica su uzimane sa bora na drugom prsljenu, a na smréi sa 3-¢eg pri-
ljena, bez glavnog izbojka. Stabla sa kojih su probe uzimane bila su nu-
merisana, i to na svakoj parceli po 20 borova i 10 smréa. Kasni mraz u
proljec¢e 1957, godine (5. maja) oStetio je izbojke smrée, ali ne i bora. U
kasno ljeto je doSlo do napada Lophodermium-a na bor. S obzirom na
uputstva White-a (51), zadrzano je isto vrijeme uzimanja proba (9—12
sati, prije podne) i primijenjen isti na¢in suSenja i dalje obrade proba.

Poslije uzimanja iglice bora su jo§ svjeze odvojene od granéica i
suSene na sobnoj temperaturi (18—20° C) 10—14 dana. Iglice smrée su
tek nakon suSenja odvojene od granéica. Prije usitnjavanja probe su
suSene 5—6 sati na temperaturi od 60° C u termostatu. Od tako priprem-
ljenih iglica je izbrojeno 2 X 500 komada za iznalaZenje teZine 1000 ig-
lica nakon sufenja na 105° C. Usitnjavanje iglica je vrieno u jednom
specijalnom mlinu, koji je reguliran na dosta grubo usitnjavanje da bi
se obezbijedilo brze spaljivanje nego §to se to postize kod fino usitnjenog
materijala.

Primijenjene analititke metode

Usitnjeni materijal spaljen je u platinskoj zdjelici pri temperaturi
od 650° C nakon prethodnog spaljivanja na bunzenovom plameniku. Pe-
peo je izvagan i sa razblaZenom HCIl otparivan na vodenoj kupelji tri
puta. Silicijska kiselina (Si0.) odijeljena je filtracijom kroz filter crne
trake, nakon toga je Zarena na 850° C i otparena sa HF. Odredivanje
azota je vrdeno po Kjeldahlu. Kalij i natrij su odredeni flamenfotome-
trijski, a fosforna kiselina kolorimetrijski, po Zinzadze-u. Kalcij je odre-
den na uobicajeni natin titrimetrijski, a magnezium kao fosfat-gravime-

11



trijski. Mangan je utvrden kao permanganat kolorimetrijski. U tlu ogled-
ne povrsine su odredeni: pH-vrijednost, gubitak Zarenja, te u 1% ra-
stvoru NH,Cl izmjenjivi elementi K-, Ca-, Mg-, i Mn-, zatim P.O; ra-
stvorljiva u citronskoj kiselini. Mehanitka analiza je izvrSena kombini-
ranom metodom sita i pipetiranja sa LiCO: kao disperzionim sredstvom.
Za elementarnu analizu je primijenjen alkalni izvadak i nakon toga iste
metode kao i pri analizi iglica. Kod iglica je izvrieno obratunavanje ana-
litickih podataka, kake u % suve materije tako i na tezinu od 100 iglica,
kako je to, pored drugih, i Z5ttl (52) preporucio, da bi smo otklonili efekat
razblazivanja. Ovo je bilo potrebno zbog ¢injenice da se dubrenje, osobito
pri nedostatku azota, odrazava u jakom porastu tezine iglica.

Prethodna istraZzivanja sadrZaja hranjivih materija u iglicama iz raznih
dijelova krune

Opisanom programu ogleda prethodila su predistraZivanja. Njihov
cilj je bio da se upoznaju prirodna — ne godi$njim dobima uslovljena —
kolebanja sadrzaja hranjivih materija u iglicama, da bi smo vrstom uzi-
manja proba iglica mogli ispitati ta¢nost. Posto su u meduvremenu objav-
ljena znatno opsirnija istraZivanja Wehrmann-a (46) o tom pitanju,
Lo donosimo samo podatke dviju 35-godiSnjih smréa sa istog stani$ta u
klizini ogledne povrdine. IstraZivan je sadrzaj hranjivih materija odvo-
jeno za pojedine prsljene od vrha pa nadolje. Podaci su dati u tabeli IIL

Sadrzaj pepela u iglicama smrée, uopste uzevsi, opada sa visinom
odozgo nadolje. Sliéno vaZi za sadrzaj kalija, posebno za smréu I, kod
koje takoder sadrzaj magnezija pokazuje tendenciju opadanja, ali ne i
kod smrée II. Ova pokazuje opadanje sadrzaja silicija sa opadanjem visi-
ne priljena. Smréa I. pokazuje izvjesnu tendenciju u tom praveu. U po-
gledu na sadrZaj kalcija i magnezija nastaju za smréu II. obrnuti odnosi,
dok visina mjesta uzimanja proba kod P-0; u iglicama prakti¢no nema
uticaja. Na smréi I. porastao je sadrzaj azota sa neznatnim opadanjem
visine, na smré&i II. nalazimo obrnutu tendenciju. Iz toga moZemo vidjeti
da izmedu dvije smrée odrasle pod pribliZno istim uslovima postoje
znatne razlike ne samo u apsolutnom sadrzaju hranjivih materija u igli-
cama, ve¢ 1 u tendenciji toka krivulja. To govori u prilog razlikama u
fizioloSkom ponaSanju. One mogu biti uslovljene, npr., tim da su na
osnovu genetskih razlika obuhvaéena dva razli¢ita stadija u procesu
izmjene materijala. Uzroci ovih razlika se razumljivo ne mogu objasniti.
Da bi smo individualne razlike izjednaéili i dobili pouzdane prosjeéne
vrijednosti za ocjenu stani$ta ili djelovanje dubrenja, neizbjezno je uzi-
manje proba sa veteg broja individua. Tako, npr., Wehrmann navodi,
da je za odredivanje azota potrebno 8—9 stabala, za odredivanje kalija
i magnezija pak 30 stabala. Iz istog razloga smo mi izabrali 20 stabala i
sa istog prsljena uzimali probe.

IstraZivanja iglica smrée sa ogledne povrSine i iz botanitke baste

Istrazivane su iglice godiSta 1956. 1 1957. Sadrzaj hranjivih elemenata
u iglicama pokazuju tabele IV—X. Rezultati su prikazani i grafi¢ki (dija-
grami 1—9).
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£l

1—10 1,4
11—20 —3,5
21—30 —0,7

Mijeseéni

prosjek i —0,9
Petogo- :.

di&nji | —25
prosjek |
Odstupa- |

inje 1957

prema

petogo- ‘ +1.8
didnjem |
prosjeku |

1—10 | 313
11—20 15,9

‘ 21—30 ‘ 11,3
Mjeseéni
|prosjek 58,8
|Petogo- |
\dignji . 598
prosjek |

. 9782

Relativne padavi

ne

Vrijeme ‘ Januar  Februar

=Nt
[

b
(]

+5,7

31,9
47,7
26,6

106,2

57,9

183,41

Mart ‘Apri} ‘ Maj

3,3
7
5,6

5,5

1,5

+4,0

6,3
29,5
18,5

74,3

44,2

168,1

za petogodisnji prosjek = 100

7,0
4,3
9,4

6,8

5,1

+1,7

11,7
13,1
28,6

57,4

61,4

93,48 |

Tabela I
Temperatura i padavine 1957. godine. Meteorologka stanica Steinberg, 500 m nad morem, temperature preratunate

| :
Juni

Temperature u C°

46
12,2
8,9

8,6

9,9

+1.8

Pa
14,5
13,8
33,9

62,2

94,2

66,0

| 142
| 192
14,9

15,5

12,7

] +2,8

davine

| 7.4
18,9

‘ 38,2

|

|

]

|

64,5
128,5

50,2

.
14,7
12,7

| 16,3

14,7
! +1,5

14,0
20,4
81,5

1159

| 156,9

me

|
Juli ‘ August ‘

16,2
13,8
10,8

13,5

13,9

+0,4

8,9
29,4
55,8

124,1

89,7

138,4

Septem-
bar
13,1

9,0
8,2

10,5

+1,2

13,3
53,1
83,5

1499

100,8

148,7

‘ Oktobar

+04

11,2
22,5
15,8

49,5

82,1

60,3

| Novem- | Decem-

| bar

+0,7

27,0
1,8
8,7

37,5

36,7

102,2

| bar

0,1
i 2,6
‘ 6,4

0.4

0,9

103,6



Tabela Il
Analiza tla

a) Mehanicki sastav

Grubi i Grubi | Fini

oo i Fini Prah ol Gli Tek-
j Dubina | stednji | pijeqai | g06— | JUM | mulj o4 sturna
[ u em pijesak | 0" "0 0e 0 02 0,02— | 0,006— 0,002 patepie
| 2,002 | S 0,006 ! 0,002 A
| : & pjesk.
0—10 35,04 6,84 25,69 15,60 5,41 mdz | G
- 10—20 34,70 6,22 26,91 15,30 7,35 952 | Diesk.
| | Ilqvaca
| 3040 33,31 5.99 27,57 15,96 7,17 940 | DPjesk.
| | ilovaca
| 40—50 39,01 5,14 15,95 11,32 | 808 2052 | ilovada
b) Reakeija tla i hranjive materije
1  pH !  mgu 100 g ta LT
| Dubina | T | Gubitak | ., | | | Uk‘;;tf !
e ¢
| uem H.O n-KC]| Zarenja K.O | caO MgO MnO P20
| Naslaga _ '
{humusa 405 300| 6652 235 105 1554 270 180, —
| 0—10 3,80 3,00 954 0,29 18 424 37 12 7,2
| 10—20 432 375 6656 | 011 08 136, 15 02| 57 |
] 30—40 4,50 | 4,18 450 | 013 06 71! 09 — | 49

,, — obratunato na organsku materiju.

¢) Elementarna analiza (fino tlo)

(oubing ?“b‘te.’“k\ SI0. | ALO, Fe. o, MnO| Ca0 Mgo| K.O Na»O'P;D, |
u cm 7arenja | . | I .
- s——_ P S S —— ! | _l

30—40 | 4,60 |7s,61 756 | 470 011 069 | 045 080 0,40| 0,04 |
40—50 | — [79,03 1001 460 009 069 048 1,02 030 0,04

TeZina iglica u zavisnosti od godiSnjeg doba i dubrenja.

Prve probe iglica godi$ta 1956. uzete su u aprilu 1957, prve iglice
miadih izbojaka u junu 1957., tj. 2 mjeseca nakon dubrenja. TeZina 1000
iglica za jednogodiSnje iglice date su u tabeli VII, a za dvogodi3nje u ta-
beli VI. Pokazalo se da poéetne teZine iglica godista 1956. za pojedine par-
cele jedne od drugih odstupaju u priliénim razmjerama. TeZina iglica je
najveéa kod NKP-parcele, dok je kod NK- i NP- porcele niZa nego kod
O-parcele. U odnosu na godiSnja kolebanja, teZina jednogodisnjih iglica
iz dijagrama 1., u kome su predstavljene relativne teZine iglica u odnosu
‘na prve probe uzete kao 100, pokazuje vrlo neujednatenu tendenciju. Ovo
pada u oCi osobito za mjesec avgust. Za mjesec septembar se moZe utvr-
diti jedno opSte povetanje teZine iglica u odnosu na poéetnu teZinu, na
koje se nastavlja u oktobru gubitak teZine, izuzevsi suprotnu pojavu kod
NPK-dubrenja, koji kod NK-parcele vodi &ak sniZenju i ispod pocetne
vrijednosti.
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Tabela III

Sadrzaj hranjivih materija u iglicama sa priljenova razli¢ite visine 7 u suhoj
materiji

i — — T R T T T

i Proba Pepeo Si | Mn Ca Meg K P N

Smréa I (35 godina)

NPV VY AP (e

Priljen 2. 3,88 0,29 0,15 0,41 0,12 0,93 0,18 1,34
Priljen 3. 3,87 0,37 0,16 0,42 0,11 082 0,18 1,46
Prsljen 4. 3,34 0,28 0,20 0,49 0,10 069 017 1,49
Priljen 5. 3,44 0,28 0,15 = 0,44 0,10 0,65 0,17 1,46

| Priljen 7. 2,84 0,29 0,16 0,47 0,10 ; 057 016 @ 1,44
| Prsljen 9. 2,81 0,27 0,15 (.46 0,10 054 0,15 1,49
Prsljen 11. 2,90 026 | 015 044 0,09 0,65 017 1,52

Smréa II. (35 godina)
| ! |
Priljen 2. ' 413 0,48 0,16 0,34 0,10 1,00 020 1,82
i Pri&ljen 3. | 4,08 0,49 0,14 0,34 0,09 0,93 0,20 1,83
Priljen 4. 381 0,39 0,15 0,34 0,09 0,88 0,20 1,80
Préljen 5. 3,74 | 0,39 0,21 | 0,36 L 0,09 | 091 0,20 1,684 |
Priljen 7. 3,82 0,36 0,26 0,36 0,10 093 021 1,63 |
Priljen 9. 345 0,32 0,22 0,38 l 0,10 0,91 ¢20 | 1,68 |
| |

Kod 2-godisnjih iglica vlada do juna jedan kontinuirani gubitak te-
Zine (dijagram 1) koji posebno pogada O-parcelu i PK-parcelu. Za avgust
je, kao i kod 1-godisnjih iglica, moguée utvrditi najvece odstupanje u
razvoju krivulje, pri &¢emu opet krivulja za NK-parcelu odstupa najvise
nagore, a za O-parcelu najdalje nadolje. Objasnjenje za ovu pojavu nije
moguce dati. Pri NK-dubrenju je potetna teZina 2-godiSnjih iglica ¢ak i
neSto premaSena. U septembru, naprotiv, tezina ovih iglica je veoma
reducirana. Za sve dubrene povriine ona je izmedu 85 i 89%0 pofetne
teZine, a za O-parcelu jo$ za 10 niza (75%). Od septembra do oktobra
moZe se za 2-godi$nje iglice smrée, koje su primile azot u kombinaciji sa
kalijem ili fosforom opaziti jasan porast teZine, pri ¢emu ipak nije sasvim
postignuta pofetna teZina, dok se na PK- parceli i nedubrenoj parceli
tezine smanjuju. Relativno i apsolutno najjaéi gubitak tezine su pretrpjele
iglice sa O-parcele. Gubitak teZine u vremenu od aprila do jula je u
skladu sa rezultatima istraZivanja Tamm-a (31). Opadanje suhe teZine
dovodi taj autor u vezu sa premjeStanjem hranjivih materija u mlade
izbojke za stvaranje novih iglica. Prema Chapmann-u (5), treba da
postoji odnos izmedu teZine lista i sadrZaja azota. Ako se uporede rezul-
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tali teZine iglica i sadrzaja azota pri naSem ogledu (tab. TV—VIII), tada
to vrijedi samo za jednogodiSnje iglice i to samo ako se sadriaj azota
ednosi na isti broj iglica.

Diagram 1

Relativne promjene tezine 1-god.iglica smrce
%

140-
130
120~
110
100
50
30 T § T T T T T
April  Ma) Juni  Juli August SeptembarQOktobar
Relativne promjene tezine 2-god.iglica smrce
e
100
90
80
70
60 T T T T T T 1
Aprit  Ma)  Jumt  Juli August SeptembarOktobar
Oktobar Oktobar
41 godiste 1956 godiste 1957
3—/\/--...mgNu100rgllca
2-/ o L _N'fn /\/\
-~ T T~ ——te2ina ighca ’
0 i T T I i i 1 )
0O N N N P 8 NN N B
P K P K P K P K
K K
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Uopste uzevsi, o uticaju dubrenja na godisnje promjene tezine iglica
moZe se kazati slijedece: Kod 1-godis$njih iglica NPK-dubrenje izazvalo
je od juna do oktobra stalan porast tezine. Ako se azot izostavi (PK-du-
brenje), tada je to slu¢aj samo do septembra. Za ostale vrste dubrenja
mijeSa se slika uslijed jakog odstupanja rezultata u avgustu. Ipak pro-
izlazi da pri svakom dubrenju samo za dvije vrste dubriva i kod nedu-
brenog teZina iglica podlijeze gubitku. Ovaj gubitak dostize prema teZini
iglica u septembru najveéi razmjer, sa 9%, pri NK-dubrenju (O — 4%,
NP — 2%, PK — 5%). Ovom stoji nasuprot porast od 11%» tfeZine pri
punom dubrenju.

Kod 2-godisnjih iglica veza izmedu dubrenja i tezine iglica utoliko
je jasna, 5to se vidi da je relativni gubitak najveéi kod O-parcele. U
vremenu od aprila do septembra reducira se teZina iglica ovdje za 25%s,
u ostalim sludajevima samo za 11—15%. Od septembra do posljednjeg
mjerenja u oktobru jasan je porast teZine iglica na svim parcelama dubre-
nim azotom, koji iznosi pri NPK-, NK- i NP-dubrenju 10, 14 odnosno 5%
za naznaceno vrijeme, dok je pri O-dubrenju i PK-dubrenju utvrdeno
opadanje od 4 odnosno 8%.

Vrijedno je primijetiti, da je teZina iglica godi$ta 1957. zaostala za
teZinom iglica godi$ta 1956. PoSto je smréa stradala uslijed mraza 1957.
godine, to se slabiji razvoj iglica ovog godiita moZe time objasniti.

Visinski prirast

Visinski prirast je mjeren u septembru 1958. godine. Podaci u tabeli
III pokazuju da je, zapravo, samo NPK-dubrenje i NP-dubrenje povecalo,
i to ne potpuno sigurno, visinski prirast izbojaka 1958. godine, prema
nedubrenoj parceli. Pri NK- i PK-dubrenju razlike su prema nedubre-
noj parceli tako neznatne, da se mogu smatrati kao beznaéajne. ;

Tabela III
Podaci mjerenja visine smrée

Broj A Godisnji Visinski Ind

. roj o 1 - 1isnji isinski Index

Vrsta 12 ”tl'g?éo Obracun izboiak Obracun P .

Aulirenia sta- 3 okl izbojal etk prirast | pri-
bala  godine T u cm - i u % |rasta

cm

o 13 264.4 37,0 10,0 47.6 11.0 3.0 18,02 100
NPK 13 270,5 52,2 145 57,2 11.9 3.3 21,15 | 117
NK 20 265,1 42,7 9,7 49,6 11.0 2.5 18,72 103
NP 11 259,7 442 133 53,9 12,5 3,8 21,58 119
PK 10 2639 70,0 225 468 111 3.5 17.73 98

Sadrzaj azota i

Ako uzmemo srednje vrijednosti svih parcela za razmatranje sezon-
skih kolebanja azota (tabela IX), tada proizlazi da sadrZaj azota u % S.
M. (suhe materije!) 1-godisnjih iglica od juna do jula opada. Kako je dalje
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prikazano, radi se o jednom efektu razblazivanja. Od jula do avgusta
penje se sadrZaj azota iznad poéetne vrijednosti i dostiZe u oktobru naj-
veli stepen. Takoder je Tamm (31) opazio u rano proljeée minimum,
dak je prilikom istrazivanja smrée iz botani¢ke baste u Hann. Miindenu
(tab. XI) utvrden kontinuirani porast sadrzaja azota. Ovdje su iglice
uzimane stalno sa istog stabla i sa istog mjesta u krosnji. Sli¢ne rezultate
kao u bhotanitkoj basti je postigac i Aaltonen (1)

Kod 2-godisnjih iglica (tab. IX) nema minimuma u julu. Stavige,
sadrzaj azota se stalno povectava od aprila do oktobra, nasuprot T a m m-u
(31), koji je takoder kod 2-godisnjih iglica u ranom ljetu utvrdio minimum.
Svakako je sadrzaj azota pri njegovim istraZivanjima bio znatno nizi —
sa 0,82-1,17" N. Takoder i drvete je bilo dvostruko starije. Kod smrée
iz botani¢ke baste je porastao sadrzaj azota (tab. XI), kao i u ovom ogle-
du kod 2-godisnjih iglica, od juna do oktobra, pri ¢emu se mora izdvojiti
primjetni skok od jula prema avgustu i uporedno veéi sadrZaj azota
— (1,61-1,90%). Kod 3-godidnjih iglica iz botanitke baste (tab. XI) odrzao
se znatno manji sadrzaj azota za vrijeme od juna do oktobra nego kod
jednogodiinjih i dvo-godidnjih iglica, ali na pribliZzno istom nivou. Ako
se obratuna sadrzaj azota iglica iz naSeg ogleda na teZinu od 100 iglica,
to se slika unekoliko mijenja (tab. X) i nema minimuma u julu za jedno-
godisnje iglice. To znaédi da je u tom vremenu efekat razblaZivanja postao
jasan, u kome je procentualni sadrzaj azota opao, a teZina iglica porasla.
Pored nekih pojedinaénih dosta velikih odstupanja, od jula dalje pre-
ovladuje tendencija porasta sadrzaja azota u 100 iglica. Za 2-godiinje
iglice je slika isto tako neujednaéena. U prosjeku je koli¢ina azota u
100 iglica od maja do septembra neto manja, u oktobru neznatno niza
nego u aprilu. Ova prosjeéna tendencija uglavnom je karakterisana vri-
jednodéu za O-parcelu i PK-parcelu.

Ako se koli¢ina azota u 100 iglica za april uzme kao 100, tada se do-
biju za O-parcelu i PK-parcelu, sa jedne strane, i NPK- NK-parcelu i
NP-parcelu, s druge strane, slijede¢e prosjetne relativne vrijednosti:

Parcele April  Maj Juni Juli Avgust Septembra Oktobar
0O, PK 100 92 86 85 80 87 86
NPK, NK, NP 100 104 99 102 110 100 113

Na O-parceli i PK-parceli koli¢ina azota u prvo vrijeme skoro suk-
cesivno opada. Takoder i na kraju vegetacije potetne vrijednosti nisu
dostignute. Naprotiv, koli¢ina azota se u prosjeku za vrijeme ¢itavog tra-
ianja vegetacije odrZzala na pribliZno istom nivou i premasila je u oktobru
znatno potetne vrijednosti.

Djelovanje dubrenja na sadrZaj azota. — U skladu sa opaZanjima
Tamm-a (32), nalazimo na jednogodidnjim iglicama (tab. V dijagram
2.) na brzo djelovanje azoinog dubrenja. Veé u junu je sadrZaj azota pri
NPK-, NK-dubrenju i NP-dubrenju znatno iznad vrijednosti O-parcele i
PK-parcele. Ovaj jasan razmak prema O-parceli ostaje za vrijeme cijele
vegetacijske periode zadrzan., Pri PK-dubreniju je sadrZaj azota skroz
veéi nego O-parcele. Za vrijeme od juna do jula za ovu (O-parcelu) i za
sve azotom dubrene parcele postaje jasan pad sadrZaja azota u iglicama,
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Diagram Z.

o,
2,30—‘;"

220{ Iglice smrce 1-god. =
2100 N%uSM.

2,00~

1.80-

1] B e e P ey SO

o Aprit  May Jumi Juli Augusl,t SeptelmbarOktobar

Diagram 3.

204 Iglice smrce, 2-god.
2,004 Nc/o u SM

April Maj Juni Juli Auguéf Septembar Oktobar

(%]
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Tabela

v

Iglice smrie 1956, godista — Hranjivi elementi u ¢ suhe materije

20

bt

g - ~
F g g
o 1,47 1,58
NPK 1.41 1,60
NK 1,52 1,48
NP 1.48 1.55
PK 1,56 1,58
o 0,13 0,11
NPK 0,17 0,14
NK 0,17 0,14
NP 0,17 0,16
PK 0,16 0.16
o 0,70 0,96
NPK 0,71 0,81
NK 0,70 0,71
NP 0,70 0,75
PK 0,70 0,81
o 063 | 075
NPK 070 | 087
NK 062 | 074
NP 059 | 0,70
PK 068 | 079
o 0,08 0,08
NPK 0,08 0,08
NK 0,08 0,08
NP 0,08 0,08
PK 0,08 0,08
o 019 | 029
NPK 0,25 '[ 0,39
NK 022 | 030
NP 023 | 033
PK 0,28 0,37

Juni

1,52

1.59
1.65
1,57
P%
0,11
0,14
0,14
0,17
0,18
K%
0,81
0,81
0,96
0,71
0,01
Catfy
0,89 |
092 |
0.98
0,87
0,99
Mg%
0,08 |
010 |
0,10
0,10 |
0,10
Mn%
033 |
0,41
0,37
036 |
043 ‘

Juli

1,59
1,68
1,53
1,85
1,54

0,11
0.14
0,13
0,19
0.18

0.81
0,83
0,69
0,69
0,79

0,87
0,89
0.84
0,79
112

0,08
0,10
0,11
0,09
0,11

0.33
0,41
0,31
0,34
0,46

| Avgust

1,57
1,72
1,60

1.86
1,66

0,12
0,17
0,14
0,19
0,21

0,92
0,91
0.95
0,85
0,94

0.85
0,93
0,78
0,85
0,84

0,10
0,10
0,10
0,10
0,08

0,29
0,45
0,33
0,39
031

Septembar

1,61

1,64
1,68
1,67

n.14
0,18
0,18
n,19

0,21

0,87
0,97
0,96
0.88
0.90

0,88
0,88
0,74
0.89
0,94

0,08
0,11
0,10
0,11
0,10

0,30
0,38
0,37
0,36
0,42

Oktobar

1,57
1,70
1,60
1,90
1,90

0,14
0,18
0,19
0,22
0,22

0,89
0,87
0,82
0,79
0,86

0,81
0,96
0,78
0,81
1,02

0,08
0,10
0,10
0,11
0,10

0,35
0,48
0,37
0,42
0,56




Tabela V

Tolice amrée 1957. godista. — Hranjivi elementi u % suhe materije
| Dubrenje : Juni Juli Avgust Seg:ﬁm- Oktobar
N%
(8] 1,52 1,44 1,61 1,61 1,73
NPK 1,71 1,62 1,94 1,91 1,99
NK 1,79 1,68 1,76 1,78 1.85
NP 1,85 1,73 2.09 2,15 ' Dio9
PK 1,66 1,72 1,76 1,89 1.88
P%
O 0,14 0,12 0,15 0,14 0,17
NPK 0,21 0,19 0,20 0,20 0,23
NK 0,18 0,14 0,17 0.20 0,20
NP . 0,22 0,19 0,21 0,20 0,25
PK | 0,24 0,23 0,24 0,23 0,26
| K%
o | 0,86 0,58 0,85 0,78 0,96
NFPK 0,84 0,58 0,88 089 0,93
| NK 1,03 0,64 0,86 0,88 0,86
NP 0,77 0,66 0,80 0,78 0,76
| PK 0,95 0.80 0,94 0,97 0,91
: Ca’/o
o 0,31 0,41 0,60 0,70 0,79
NPK 0,35 0,42 0,48 0,53 0,56
NK 0,52 0,45 0,49 0,54 0,58
NP 0,33 0,49 0,47 0,54 0,50
PK 0,45 0,56 0,49 0,64 0,70
Mg%e
(8] 0,08 0,08 0,08 0,09 0,11
NPK 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11
' NK 0,09 0,10 0,09 0,12 0,11
| NP 0,09 0,09 0,10 0,09 0,12
! PK 0,10 0.09 0,10 012 0,11
Mn%
0] 0,10 0,12 0,17 0,18 0,30
NPK 0,12 0,11 0,19 0,21 0.30
NK 0,18 0,12 0,17 0,23 0,31
NP 0,19 0,19 0,19 0,20 0,21

PK 0,13 0,20 0,30 0,30 040




dok je pri PK-dubrenju obrnut slu¢aj. Ova tendencija odstupanja moze
se naslutiti takoder i za vrijeme avgust-septembar, bez moguénosti da se
da jedno uvjerljivo objaSnjénje, kao npr., u vezi sa teZinom iglica. Ta-
koder prosje¢ne vrijednosti za ukupno vrijeme istrazivanja (tab. VIII)
pokazuju jasno djelovanje svih vrsta dubriva na povecanje sadrZaja azota
uvkljucéivéi i PK-dubrenje. MoZda se moZe povecanje postotka sadrzaja
azota pri PK-dubrenju objasniti mobilizacijom azota iz organskih mate-
rija tla putem ovog dubrenja. Na dvogodiinjim iglicama djelovanje dub-
riva znatno je manje izraZeno nego na jednogodisnjim (tab. IV i dija-
gram 3). Sa izuzetkom NP-dubrenja, sadrzaj azota iglica dubrenih par-
cela do septembra uopste uzev$i odstupa sasvim neznatno od nedubrene
parcele. Tek u oktobru pojavljuje se takoder za NPK-dubrenje i jo§ vise
za PK-dubrenje jasna razlika, dok NK-dubrenje se jedva primjecuje. Pro-
sjetne vrijednosti za sadrzaj azota (tab. VIII) kre¢u se pri NPK-, NK-du-
brenju i PK-dubrenju unutar analiti¢ke greSke skoro na istoj visini kao
i nedubrene parcele i samo su kod NP-parcele znatno vise.

Ako se obratuna na tezinu od 100 iglica kod iglica 1957. godista pri
uporedenju prosjeéne vrijednosti dolazi da se do rezultata da su se sve
vrste dubriva pozitivno odrazile na sadrzaj azota, takoder i PK-dubre-
nje. Isto vazi za 2-godisnje iglice, pri ¢emu se za sadrzaj azota u jednom
progresivnom redu dobija isti raspored kao i kod 1-godisnjih iglica: O-du-
brenje, PK-dubrenje, NP-dubrenje i NPK-dubrenje (tab. VIII). Sadrzaj
azota u 100 iglica 1956. godista, tj. 2-godisnjih iglica znatno je veéi nego
kod 1-godisnjih iglica (1597), dok za procentualni sadrzaj azota vaZzi su-
protno, ako se izuzme O-parcela. Ova pojava se moze objasniti, jer, kako
je ve¢ spomenuto, teZina 1-godisnjih iglica, vjerovatno kao posljedica
djelovanja mraza, zaostaje sasvim iza 2-godi&njih iglica (tab. VIII).

Sadrzaj fosfora

Godisnja kolebanja sadrZaja fosfora mogu se najbolje vidjeti na di-
jagramu br. 4., u kome su potetne vrijednosti uzete za 100%. Pri tome se
mora uzeti u obzir da je nasuprot 2-godi&njim iglicama, po¢etna koli¢ina
kod jednogodisnjih iglica (juni-vrijednost) ve¢ pod uticajem dubrenja.
Kod 1-godisnjih iglica moZe se raspoznati kod svih parcela opadanje
sadrzaja fosfora od juna prema julu i porast od jula prema septembru.
U veéini slutajeva tada nastaje do septembra opet neznatno opadanje,
nakon koga slijedi znatno povecanje sadrZaja fosfora, tako da su pri
NK-dubrenju u septembru, a inace u oktobru, dostignute maksimalne
vrijednosti. Ova godi$nja kolebanja su apsolutno neznatna, tako da se u
vecini slu¢ajeva moZe govoriti samo o tendenciji porasta ili opadanja.
To dolazi do izraZaja takoder u mjesetnim srednjim velifinama za sve
parcele (tab. IX), pri é¢emu je utvrden za juli najmanji, a za oktobar naj-
vii sadrzaj fosfora u . Kod dvogodidnjih iglica slika je manje ujedna-
tena. Osim jednog izuzetka (PK-parcela), sadrZaj fosfora opada od aprila
do maja neznatno (dijagram 4). Za O-parcelu i NPK-parcelu zadrzava se
sniZena koli¢ina do jula, a za NK-parcelu sve do avgusta, dok pri NP-du-
brenju i PK-dubrenju sadrzaj fosfora ve¢ u junu opet je veé¢i nego u maju.
U septembru odnosno oktobru konaéno su postignute najvece koli¢ine, koje
pri NP-dubrenju i PK-dubrenju jasno premasuju poéetne kolic¢ine (tab.
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Iglice smrée 1956, godista — mg N, P, K. Ca i Mn u 100
| Bubrenje April Maj Juni Juli Avgust Reg}iﬂm-
[ =

N mg
O 2,66 2,435 2.37 2,42 1.96 2,19
NPK 2,85 3.09 2.86 2,87 3.10 2,75
NK 2,46 2,44 224 2,525 2,66 2.26
NP 2,49 2,64 2 .62 2.87 2.88 2,82
PK 3.03 2,80 2,50 2,39 2,61 2,79
P mg
o 024 0,17 017 0,16 0,15 0,19
NPK 0,34 0.27 0.26 0,24 0,31 0.31

NK | 0,28 0,23 0.20 0,19 0,23 0,25

NP 0,29 0,27 0,27 0,30 0.30 0.29

PK 0,31 0.28 0.26 0,28 0.33 0,35

K mg
O 1,27 1.49 1,26 1,23 1.15 1,18
NPK 1,43 1,56 1,47 1,42 1.64 1,69
NK 1.13 1,17 1,35 101 1,58 1,33
NP 1,18 1.28 1.13 1,07 1,32 1,32
PK 1.36 1.43 1.45 1,22 1,48 1.50
Ca mg
O 1.14 1.16 1,39 1,32 1.06 1,20
NPK 1,41 1.68 1,67 1,52 1,67 1,53
NK | 1,00 1,22 138 | 1,24 1,29 1,02
NP 0,99 1,19 1,38 i 1,23 1,32 1,34
PK 1,32 1,40 158 | 174 1,32 1,57
Mn mg
O 0,34 0.45 0,52 0,50 0,36 0,41
NPK 0.51 0.72 0,75 0,70 0,81 (.66
NK 0,36 0,50 0,52 0,46 0,55 0.51
NP 0,39 0,56 0,57 0,57 0,61 | 0,54
PK | 054 0,66 0,68 0,71 058 | 67
Tezina iglica u gr. (1000 iglica)
0 1,81 155 | 1,56 1,52 1,25 1.36
NPK | 2,02 1,93 1,82 1,71 1,80 | 1,74
NK 162 1,65 1,41 1,47 1,66 ‘ 1,38
NP | 168 1,70 1.59 1,55 1,55 1,50
PK 1.94 1,77 159 | 155 157 | 167

Tabela VI

iglica

2.04

3,28
2.53
3,00
2,93

0,18
0.35
0,20
0,35
0.34

1,16
1,68
1,30

| 1,25

A

1,05
1,85
1,23
1.28
1,57

0,46
0,93

0,59
066
| 086

‘ 1,30
1,93
1,58
1,58
1,54

Oktobar
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. Tabela VII
Iglice smrée 1957, godiéta — mg N, P. K, Ca i Mn u 100 iglica

| Pubrenje | Juni Juli i Avgzust Septembar Oktobar |
| |
N mg
fo} 1.30 1,40 114 1.50 1,54
NPK 2,22 1.93 2,36 2,55 2,95
NK | 1,72 | 1,80 2,10 1,78 1L70 |
NP ’ 190 | 2,03 2,32 272 276 |
PK 1,54 1,74 1,96 2,17 2.05 l
P mg [
o 012 | 0,12 0,11 0,14 015
NPK 0,28 | 0,23 0,24 0,27 I 0,34 |
! NK 018 | 0,13 0,20 0,20 | 019 |
NP | 0,22 | 0,23 0,23 025 | 032 |
PK 0,23 0,23 0,26 027 | 028 |
K mg .
o 074 | 0,57 0,60 0,72 0,86 '
NPK 1,09 0,70 1,07 1,18 134 |
' NK 0.99 0,68 1,03 0,89 - 0,79
NP 0,79 | 0,77 0,89 0,99 0,94
! PK 0,90 081 1.05 1,12 1.00
Ca mg
o . 026 0,40 0,43 065 0,71
NPK | 0,45 0,51 058 | 0,71 0,83
NK 0,50 0.48 0,58 0,54 0,53
NP 0,34 057 052 0,69 0,62 i
PK 0,43 0,56 0,54 073 0,76 ‘
Mn mg |
o 000 | 0,12 0,12 0,17 0.27
NPK | 0,16 0,13 0,23 0,28 0,45
NK | 0,17 0,13 0,20 0,23 0,29
NP 0,20 0,22 0,21 0,25 0.26
PK 0,12 0,20 0,33 0,34 0,44
TeZina iglica u gr. (1000 iglica)
(8] | 0,86 0,97 0,71 093 0,89
. NPK 1,30 | 1,20 1,22 1,33 1,48
NK 096 | 1,07 1,20 1,01 092 |
NP 108 | 1,18 1,11 1,27 124 |
PK | 095 | 1,01 O 1,15 1,00 |
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IV). Prema prosjeénim kolitinama (tab. IX ili dijagram 4), postoji kod
sadrzaja fosfora (u ") u dvogodisnjim iglicama u maju i junu tendencija
minimuma. Nakon toga rastu koli¢ine do maksimuma u oktobru.
Naprijed spomenuto opadanje sadrzaja fosfora jednogodisnjih iglica
od juna do jula nalazimo takoder i na smréi iz botanicke baste (tab. XT).

130
120
110
100
90
80

70

fo

Diagram 4.

Iglice smrce
Relativna godisnja kolebanja P%

1-god. 1glice

%
1307

120
110
100

April  Ma) Juni Jult AugusfSepizmbardkfobar

2-god. iglice e

~—

April  Maj Jumi Jul Aug‘usfSeptemarORItobar
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Na kraju vegetacijonog perioda, i to u septembru, dostignut je ovdje
maksimum. Takoder kod dvogodi$njih iglica postaje jasno izraZeno sma-
njenje sadrzaja fosfora od juna ka julu, dok trogodisnje iglice SV0] nivo
fosfora zadrzavaju sve do avgusta. Za dvogodignje i trogodi$nje iglice
dobijena je najveca koli¢ina u oktobru, pri éemu sadrzaj fosfora i starost
iglica stoje u obrnutom odnosu. Ovo se odnosi takoder i na ogled sa du-

Diagram 5.

Relativna kolebanja sadrZaja fosfora (P)
u iglicama smrée

140 ¢ 1-god. 1glice /
130
1204
110

100

80

| B ]

April  Ma Jumi  Jull  August Septembar Oktobar

130" 2-god. iglice p
110
100+
90-
80-
70

601

Aprii  Ma) Juni Juli  August Septembar Okfobar
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Tabela VIII

Iglice smrce. Prosjefne vrijednosti hranjivih elemenata u ¢ S. M.*¥ 1 mg/100
iglica

"—J P a ]
= Tezina
e N P K Ca Mg Mn iglica |
= ugr. |
:S 1
) I |

u % (suhe materije)

Godiste 1956.

0 1,62 0,12 08 | 0,86 0,08 0,32 139 |
NPK 1.5 0,16 087 | 092 0.10 0,42 180 |
NK 1,59 0,15 087 | 082 0,10 0,35 150 |
NP 1,82 0,19 078 | 084 0,10 0,37 155 |
PK | 166 0.20 0,88 0,98 0,10 0,44 158 |

Godiste 1957. |

o 158 | 015 | o081 0,56 0,09 0,17 087
NPK 1,83 0.21 0,82 0,46 0,09 0.17 181 |
NK | 177 | 018 0,85 052 010 | 020 103 |
NP 201 | o021 0,75 046 | 0,09 0,19 1,16
PK 1,78 | 0,24 0,91 0,57 0,10 027 | 1,06

meg u 100 iglica
Godiste 1956.
| | |

0 229 | 018 1,24 1,19 | 012 0,43 g

NPK | 297 | 020 | 155 ‘ 1,62 0,18 0.73 e

NK | 240 0,24 126 | 120 0,14 0,50 ad

NP 2,76 0.29 ‘ 1,26 1.25 0,15 0,55 ¥

PK 2,72 031 | 139 1,55 0,16 068 | —
Godiste 1957.

o | 138 i 0,13 0,70 0,49 0,08 0.15 .5
NPK | 240 | 027 1,08 0,62 0.12 0,25 S
NK | 182 0,18 0,88 0,53 010 | 020 =
NP | 235 0,25 0,88 0,55 011 | 023 e
PK | 190 0.26 0,97 0,61 | 011 | 029 -

brenjem (tab. IV i V). Ako se ovdje obrauna sadrzaj fosfora u 100 iglica
(dijagram 5), to je tendencija sezonskog kolebanja koli¢ina fosfora poje-
dinatno ne$to druké¢ija nego procentualnog sadrZaja fosfora. Prema pro-
sjeénim vrijednostima (tab. X i dijagram 5) proizlazi kod sadrZaja fosfora

* suhe materije
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Tabela IX
Iglice smrée. Mjeseéne srednje vrijednosti svih parcela (7 suhe materije)

) Tezina
Mjesec N % P K Ca 7 Mg Mn % iglica
gr. |
|
Godigte 1956. [
April 1,48 0.16 0,70 0.64 0.08 0.23 1,82
Maj 1,56 0,14 0.81 0,77 0.08 0,33 1,72
Juni 1.58 0,15 0,84 0,93 0.09 0.38 1,60
Juli 1.64 0.15 0.76 0.90 0.10 0,37 1.56
Avgust 1,68 0,17 0.93 0.85 0,10 0,36 1,56
|
Septem- '
bar 1,68 0.18 0,92 0,87 0,10 0.36 153 |
Oktobar 1,73 0.19 0,85 0,87 0,10 0,43 159 |
Godiste 1957. i
Juni 1,71 0,20 0,89 0,39 0,09 0,14 1,02 |
Juli 1,64 0,18 0,65 0,46 0.09 0,15 1,09
Avgust 1.83 0.19 0.87 0,50 0,09 0.20 1,07
Septem-
bar 1,86 0,19 0,86 0,59 0,10 0,22 1,13 |
Oktobar 1,93 0.22 0,88 0,53 0.11 0,30 1,13 |

u 100 jednogodiSnjih iglica takoder minimum u julu i maksimum u ok-
tobru. Kod dvogodis$njih iglica dobija se skoro ista krivulja za srednje
vrijednosti sezonskih kolebanja koli¢ina fosfora u 100 iglica i procentu-
alnog sadrzaja fosfora (dijagram 4 i 5). Ipak se moze utvrditi da procen-
tualni sadrzaj fosfora u dvogodisnjim iglicama u septembru i oktobru
vetinom jasno premasuje poéetnu koli¢inu, dok to nije sluéaj kod sadr-
zaja fosfora u 100 iglica. Srednja vrijednost se ovdje nalazi samo neznatno
iznad (dijagram 4), $to se moZe objasniti nestankom mase kod iglica
(tab. VI).

Pri ovom ogledu utvrdena godiSnja kolebanja sadrzaja fosfora stoje
u saglasnosti sa rezultatima istraZivanja T amm-a (31), koji je takoder
naSao opadanje sadrzaja fosfora u rano ljeto, i to povezano tada brzim
stvaranjem organske supstance. Nasuprot naSim rezultatima ogleda opazio
je Mitchell (18) takoder na smréi tendenciju opadanja sadrzaja fosfora
od maja do septembra. Aaltonen (1) navodi tendenciju opadanja sa-
drzaja fosfora za jedan duzi period vremena, i to sa minimumom u ok-
tobru i novembru, kod smrée dobro obezbijedene fosforom. Kod smrce
siromasne fosforom penje se sadrzaj sve do septembra.

Uticaj dubrenja na sadrZaj fosfera. Pubrenje dolazi jasno do izrazaja
u odnosu na nedubrenu O-parcelu u veéem sadrZaju fosfora kod jednogo-
didnjih iglica (tab.IV i VIII). Zanimljivo je da iglice pri NK-dubrenju tako-
der sadrZe vi%e fosfora nego iglice nedubrene smrée, ipak bez jednog izu-
zetka (septembar) manje nego pri P-dubrenju. Pri tome se mora ukazati na
¢injenicu da su koli¢ine fosfora dvogodisnjih iglica (tab. IV) pri NK-dubre-
nju veée nego kod nedubrene parcele i veé u aprilu, kad o nekom djelovanju
dubrenja ne moZe biti ni rije¢i. SadrZaj fosfora nedubrene parcele 2-godis-
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Tabela X
Srednje mjese¢ne vrijednosti od svih parcela
Hranjive materije u mg/100 iglica smrée,

" Mjesec N mg P mg K mg Ca mg Mg mg | Mn mg

.' Godiste 1956.

| April 2,70 0.29 1.27 1,17 0,15 0,42
| Maj 2,68 0.25 1,39 1.33 0,14 0,56
| Juni 2,52 0.24 1,33 1,48 0.15 0.61
| Juli 2,56 0.23 119 141 0.15 0,58
| Avgust 264 0.26 1,43 133 0.15 0,58
| Septembar 256 027 141 1,33 0,15 056
| Oktobar 275 0.30 1.34 139 0.16 071
| Godiste 1957.

|

| Juni 175 . 020 0,90 0,40 0,00 0,15
| Juli 1.79 0,19 0,71 0.51 0,10 0.16
| Avgust 1,98 0,21 0,93 0.53 0,10 0,22
| Septembar 2,15 0,22 0.98 0,67 012 0,25

| Oktobar 2,20 0,25 0,99 0,69 0,12 0,34

Srednje vrijednosti za jednogodisnje i dvogodisnje iglice iz oktobra

| |
| Dubrenje Tezina 100 iglica mg P u 100 iglica I P %
. JL - L
l 0 0,110 gr 0,17 0,16
| NPK 0,171 0,35 021
. NK 0,120 .. 0,25 0,20
| NP 0,141 ., 0,34 0.23
PK 0132 |, 0,31 0,24

njih iglica zadrZava se cijelo vrijeme vegetacije ispod koli¢ine u iglicama
sa dubrenih parcela. Dubrenje fosforom je samo u kombinaciji sa kalijem
ili azotom doprinijelo nekom znatnijem poveéanju sadrzaja fosfora u ig-
licama i pad potetnih koli¢ina u rano ljeto, koji se inate zapaZao, bio je
sprijeten (tab. IV). Ako se polazi od koli¢ina fosfora u 100 iglica, tada se
dobija sli¢an rezultat u pogledu djelovanja dubrenja kako za 1-godiSnje
tako i za 2-godisnje iglice (tab. VI, VII i VIII). Kao Sto je spomenuto,
1-godisnje iglice obratunato procentualno u svim sludajevima su boga-
tije fosforom od 2-godisnjih (tab. VIII). Obrnuti odnosi se dobijaju ako
se uzme koli¢ina fosfora u 100 iglica (tab. VIII). Ovdje nailazimo na istu
sliku kao kod azota. Kao grani¢nu vrijednost za sadrzaj fosforne kise-
line, ispod koga se mora ratunati sa nedostatkom fosfora, smatraju
Wittich (47) i Themlitz (34) za smréu iznos od 0,28—0,30%0 P.O;
= 0,12—0,13% P. Ova grani¢na vrijednost je ovdje prekoratena. Dubre-
nje fosfornom kiselinom jasno se moZe raspoznati kod jednogodisnjih
iglica. Poznato je da se probe li3¢a uzimaju za dijagnostitke svrhe na
kraju vegetacione sezone, kad se sadrZaj hranjivih materija stabilizovao.
Ako se to primijeni ovdje, da bi smo uzeli u obzir samo iglice iz oktobra
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Tabela XI

Smréa iz botani¢ke baste u Hann. Miinden-u.
Hranjivi elementi u % S. M. *) Godina uzimanja proba: 1953.

Iglice Juni Juli Avgust Septembar Oktobar

N %

1-godisnje 1,52 1,76 1,84 1,86 2,11

2-godisnje 1,61 1,68 1,80 1.81 1,90

3-godiinie 1,41 L 1,54 1,57 1,48 1.51
P %

1-godisnje : 0,27 0,20 | 0,20 030 | 0,28

2-godisnje | 019 | 015 | 0.15 ‘ 0,20 0,24

3-godiinjo 014 0.14 | 0,14 0,17 | 0,18
K %

1-godisnje 0,76 0,78 0,86 0,92 1,25

2-godisnje 0,95 | 0,99 1,02 1,09 1,32

3-godiinje 0,82 | 1,00 1,06 | 1,06 | 1,18
Ca %

1-godisnje 0,41 | 0,61 | 1.02 0,86 0,89

2-godignje o7 | 0.96 ‘ 1,19 | 1,09 | 086

3-godisnje 0,78 1,22 120 | 123 | o8 |

i uporedili sa koli¢inom fosfora u 100 iglica i procentualni sadrzaj fos-
fora jednogodisnjih i dvogodisnjih iglica, to izlazi prema slijedeéem pre-
gledu na vidjelo bolje snabdijevanje fosforom putem dubrenja superfo-
sfatom, osobito u sadrzaju fosfora u 100 iglica i u porastu teZine iglica.
Sadrzaj kalija
Sezonska kolebanja u 1-godidnjim iglicama nalazimo takoder i kod ka-
lija, i tu kao i kod azota i fosfora moZe se primijetiti izraZeni minimum
u julu. U avgustu i septembru biva zatim prethodni sadrzaj kalija u pro-
sjeku svih kombinacija dubriva opet dostignut. Ipak se pojedine vrste
dubriva ponaSaju razli¢ito, pri ¢emu se te razlike ne bi mogle objasniti.

Kod dvogodisnjih iglica je zapaZena za vrijeme od aprila do jula ne-
ujednacena tendencija. Od jula ka avgustu nastaje pak za sve parcele
porast sadrZaja kalija. Mora se primijetiti da po¢etni nivo sadrZaja kalija
suprotno jednogodisnjim iglicama, za ¢itavo vrijeme ni u jednom sluéaju
nije bio manji. Koli¢ine dostignute u avgustu mijenjaju se do septembra,
uopste uzevsi, vrlo malo, od septembra ka oktobru izuzev O-parcele ne-
5to opadaju. I pored neujednaéene tendencije porasta i opadanja sadrzaja
kalija za vrijeme od aprila do juna-jula, i za taj vremenski period obra-
cunate su mjesefne srednje vrijednosti (tab. IX). Sadrzaj kalija dvogodis-
njih iglica raste od aprila do juna, smanjuje se neznatno u julu, i raste
tada do maksimalnih koli¢ina, koje su u avgustu i septembru veée za
30%, a u oktobru za oke 20% od po¢etne koli¢ine.

Sezonsko kretanje koncentracije kalija u iglicama smrée iz botanitke
badte (tab. XI) pokazuje sasvim drugu sliku. SadrZaj kalija I-godignjih
iglica raste stalno, i to od jula vrlo intenzivno, pri temu je utvrdeno da

*) suhe materije
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je pocetni sadrzaj ovdje znatno ispod vrijednosti O-parcele ogleda sa
dubrenjem. U oktobru su, obrnuto tome, iglice posljednjeg bile znatno
siromasnije kalijem nego u hotani¢koj basti. Ovdje se povecava stalno
sadrzaj kalija takoder kod 2-godisnjih iglica. To isto vaZi, u cjelini gle-
dano, i za 3-godidnje iglice. Jednogodisnje iglice su nasuprot sadrzaju
azota i fosfora siromasnije kalijem nego dvogodisnje. Izmedu dvogodis-
njih i trogodisnjih iglica postoji u junu i oktobru, u stvari, razlika uto-
liko 3to su trogodiinje iglice siromasnije kalijem nego dvogodidnje. Neka
opStevazeta zakonomjernost za sezonsko kretanje koncentracije kalija
ne moze se iz dobijenih rezultata ispitivanja izvuéi. Ovo pokazuju, tako-
der, i rezultati drugih autora. Tamm (31) je utvrdio minimum sadrZaja
kalija u rano ljeto, koji pak nije bio osobito izraZen (maj 0.53"/s K, juli
0,51 K, avgust 0,59%s K). On objasnjava opadanje koncentracije kalija,
kao i azota i fosfora, pored ostalog, i premjeStanjem hranjivih materija
iz lisnih organa. Aaltonen (1) je opazio u jednom sluc¢aju tendenciju
opadanja do avgusta i tada laki porast, u drugom slu¢aju, sasvim sli¢no
kao i u nasem ogledu sa dubrenjem, zapazio je pad sadrzaja kalija u julu,
koji je potrajao do septembra — oktobra. Mitehell (18) je nasao naj-
nizi nivo koncentracije kalija u septembru (juni 0,91 K, juli 0,85 K,
septembar 0,78%0 K).

Diagram 6.
Relativna godidnja kolebanja K% u iglicama smrce
L I-god. iglice
120
1004
80+
60

A;;ril M.".-lj Jt::m Jull AugﬁsfSeptembarOktobar

80 by [ —- : : : .
Aprit  Maj Juni Jull August Septembar Oktobar

Prosjetna sezonska kolebanja sadrzaja kalija u 100 iglica (dijagram 6)
slicna su uprkos nekoliko izuzetaka tendenciji kod procentualno izraze-
nog sadrzaja kalija. Mora se primijetiti, da je kod jednogodisnjih iglica
koli¢ina kalija sadrzana u 100 iglica, nasuprot procentualnom sadrZaju
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kalija, od septembra vec¢inom znatno veca od pocetnog stanja, posto je
tezina iglica u prosjeku porasla vise nego 5to to odgovara opadanju sa-
drzaja kalija u procentima. Za dvogodis$nje iglice, kod kojih su odnosi
obrnuti, (dijagram 6, dolje), opada prosjec¢ni sadrzaj kalija u 100 iglica
u junu nesto ispod poc¢etne koli¢ine, inace se odrzava malo iznad te ko-
licine. Ovo posljednje vrijedi osobito za avgust.

Uticaj dubrenja na sadrzaj kalija. U jednogodisnjim iglicama nalazimo
praktiéno pri NPK-dubrenju isti sadrzaj kalija kao i kod nedubrene par-
cele u junu mjesecu, isto to takoder u julu, avgustu i oktobru. Pri NK-du-
brenju vrijedi to za avgust. Dok udio kalija pri spomenutom dubrenju u
junu, julu i septembru stoji iznad nedubrene parcele, dotle on u oktobru
znatno opada ispod toga. Samo je pri PK-dubrenju slika ujednaéena, gdje
vrijednosti sadrzaja kalija nedubrene parcele od juna do septembra dije-
lom znatno premasuju, ali ne i u oktobru. Pri NP-dubrenju su u uporede-
nju sa nedubrenom parcelom koli¢ine kalija u junu, avgustu i osobito u
oktobru nize, u julu su, naprotiv, utvrdene veée koli¢ine. U septembru ne
postoji razlika. U ovom mjesecu, i o samo u ovom, izdiZzu se sve kalijem
dubrene parcele znatno iznad analitiéke gredke vi§im sadrZajem kalija od
nedubrenih. Jasna razlika postoji izmedu svih parcela dubrenih kalijem i
NP-parcele. U svim mjesecima istraZivanja osim jednog (juli) sadrZaj pro-
centa kalija pri ovom dubrenju je niZi nego pri NPK-dubrenju, NK-dubre-
nju i PK-dubrenju.

Dvogodisnje iglice imaju u aprilu, tj. prije dubrenja, na svim par-
celama isti sadrZaj kalija. Nakon toga potinju koli¢ine vrlo jako da od-
stupaju. Jedno zakonomjerno djelovanje dubrenja u odnosu na nedu-
brenu parcelu javlja se samo u septembru. Kao i jednogodidnje iglice,
takoder i dvogodiinje iglice dubrene NPK, NK ili PK bogatije su kalijem
nego nedubrene.

Na NP-parceli sadrZze iglice sa 1zuzetkom aprila i septembra, znatno
manje kalija nego na O-parceli i PK-parceli. Pri NPK-dubrenju razlika
prema NP-dubrenju od maja je u korist NPK-dubrenja, dok se NK-du-
brenje u poredenju sa NP-dubrenjem samo u junu, avgustu i septembru
odrazilo u o¢ekivanom pravcu djelovanja.

Pojedinaéno vrlo nepregledni odnosi izmedu dubrenja i sadrzaja ka-
lija mogu se na bazi rezultata u tabeli VIII tako obuhvatiti da dubrenje
kalijem dolazi do izraZaja u procentima sadrZaja kalija dvogodisnjih iglica
samo ako se ne uporedi sa O-parcelom, nego sa NP-parcelom. To isto
vaZi za jednogodisnje iglice, ipak sa izuzetkom PK-dubrenja, koje je ta-
koder u odnosu na nedubrenu parcelu izazvalo znaéajno bogaéenje ka-
lijem. Isto tako, samo u ovom slucaju premasuje srednja vrijednost (tab.
VIII) za procentni sadrzaj kalija u jednogodi$njim iglicama, iako nez-
natno, srednju vrijednost za dvogodisnje iglice. Inace je moguce zapaziti
obrnuti odnos.

U suprotnosti sa sadrZajem kalija u procentima. koli¢ina kalija u
100 iglica obratunata, u sluéaju O-parcele najmanja je od svih sa izuzet-
kom oktobra, u kome NK-dubrenje pokazuje jo$ niZ iznos (tab. VII). Tzu-
zmemo 1li juli, tada se dobija za NPK-dubrenje i PK-dubrenje stalno
veéi sadrzaj takoder i u odnosu na NP-dubrenje. Pri NK-dubrenju u raz-
li¢itim mjesecima, i to u septembru i oktobru, pada u oéi podbaéaj na-
dene koli¢ine kalija u 100 iglica pri NP-dubrenju. U prosjeku svih mje-
seci sadrzaj kalija u 100 jednogodi$njih iglica kao posljedica NPK-du-
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brenja, NK-dubrenja odnosno PK-dubrenja za 52,24 odnosno 39% je veéi
nego kod nedubrene parcele, prema NP-dubrenju za 22 odnosno 12%.
Ova jako izraZena velika nadmo¢ NPK-dubrenja pripisuje se najvecoj
tezini iglica, dok pri PK-dubrenju porast sadrzaja procenta kalija u igli-
cama daje osnovnu prevagu. Dok je procentualni sadrzaj kalija kod dvo-
godisnjih iglica u aprilu na razli¢itim parcelama isti, dotle sadrZaj kalija
v 100 iglica pokazuje znatne razlike. Ove razlike su posljedica razlitite
teZine iglica, jer nema jo$ efekta razblazivanja. Od avgusta nalazi se u
nedubrenim iglicama znatno manja koli¢ina kalija nego u svim dubrenim.
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Najveta razlika postoji opet u odnosu na iglice NPK-parcele, kod koje
su tezine iglica najviSe. Ako Zelimo uz pomenute rezerve, interpretirati
srednje koli¢ine (tab. VIII) dolazimo do sliénog rezultata kao i kod jedno-
godisnjih iglica, tj. pri NPK-dubrenju je koli¢ina kalija u 100 iglica naj-
vecta. Zatim se prikljutuju ostale parccle u sliledeéem redu: PR-dubrenje,
NEK-dubrenje i NP-dubrenje. Vrijednost NP-parcele se jedva razlikuje
od nedubrene. Posto jednogodidnje iglice u 1957. godini nisu dostigle te-
Zinu dvogodisnjih (tab. VIII), i sadrzaj kalija u procentu prosjetno jedva
nesto odstupa, to je koli¢ina kalija u 100 iglica kod dvogodisnjih iglica
izrazito veca nego kod jednogodisnjih iglica (tab. VIII), a da u nekim
razlikama nije moguce zapaziti jasno djelovanje dubrenja. Da se dubre-
nje kalijem, u cjelini uzeto, ne odrazava jako, na sadrzaj kalija u igli-
cama, razumljivo je, poSto je on i bez dubrenja znatnc iznad graniéne
vrijednosti koju je dao Wittich. Ovo dokazuje, s druge strane, nez-
natnu vrijednost analize tla, na osnovu koje je mineralno tlo izrazito
siromasno izmjenjivim kalijem (tab. II).

Sadriaj magnezija

Promjene sadrzaja magnezija uslovljene godiSnjim dobima mogu se
vidjeti iz brojeva u tabeli IV i V i oznaéditi kao neznatan porast u toku
vegetacije. Maksimum se nalazi u septembru — oktobru. Depresija N,
P i K, opaZena uglavnom kod jednogodisnjih iglica u julu, ovdje otpada.
Neko djelovanje dubrenja na procentni sadrizaj magnezija nije ni kod
jednogodisnjih iglica kao ni kod dvogodiinjih dokazano i jedva bi se
moglo otekivati, posto je gornji sloj tla (tab. II) srazmjerno dobro obezbi-
jeden izmjenjivim magnezijem, i to bolje nego kalijem. U pogledu sa-
drzaja procenta magnezija prakti¢no se jednogodiinje i dvogodisnje iglice
ne razlikuju medusobno. Primjera radi, jednogodiSnje iglice sadrze u
junu prosjeéno 0,09% Mg, dvogodisnje takoder toliko (tab. IX). Ova ko-
li¢ina, koja se u drugim mjesecima mijenja maksimalno za 0,01 do 0,03%
Mg na gore ili dolje, relativno je visoka ako se pomisli da sadrzaj mag-
nezija od 0,06—0,07% u prosjeku odgovara dobroj obezbijedenosti.

Sadrzaj kalcija

Godisnje promjene sadrZaja kalcija u procentima okarakterisane su
kao porast sadrZaja kalcija u jednogodidnjim (tab. V) i u dvogodisnjim
iglicama (tab. IV). Kod jednogodisnjih iglica slika je prili¢no ujednacena,
a kod dvogodinjih znatno manje. Kod posljednjih je vrijedno ista¢i nagli
porast sadrZaja kalcija od aprila do juna, tako da je maksimum, npr., za
O-parcelu i NK-parcelu skoro u junu dostignut, a mjeseéne srednje vri-
jednosti su tada najvife (tab. IX). U procentualnom porastu sadrzaja kal-
cija jednogodi$nje iglice premasuju dvogodi$nje znatno. U prosjeku po-
veéao se procentualni sadrZaj tamo za 67%, ovdje samo za 36%0. Apsolutna
razlika je svakako neznatna. Uopste je sadrzaj kalcija dvogodidnjih igli-
ca u pojedinim mjesecima znatno veé¢i nego jednogodiSnjih iglica. U pro-
sjeku je dostignut sadrZaj posljednjih iz oktobra, koji su dvogodiSnje
iglice imale u aprilu (tab. IX). Usljed njihove vece teZine i sadrzaja kal-
cija u procentima, 100 dvogodidnjih iglica sadrze u poredenju sa jednogo-
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diSnjim, stalno znatno vise kalcija (tab. VI i VII). U jednogodisnjim igli-
cama raste koli¢ina kalcija u prosjeku od mjeseca do mjeseca (tab. X), u
dvogodi$njim iglicama ona raste od aprila do maksimuma u junu i opada
opet na srednju vrijednost od maja.

Rezuliati istraZivanja smrée iz bolanitke baste pokarzali su takoder
porast sadrzaja kalcija u procentima u jednogodidniim i dvogodidnjim,
kao i trogodiinjim iglicama (tab. XI). Maksimum je dostignut kod svih
vect u avgustu. Sve do oktobra opada nivo sadrzaja kalcija opet vrlo jasno.
1J oktobru postoji izmedu pojedinih godidta iglica samo neznatna razlika.
U ovo vrijeme su jednogodidnje iglice nefto hogatije kalcijem nego dvo-
godisnje, a ove opet bogatije od trogodisnjih. Sve do septembra odnosi
su obrnuti: od juna, i to osobito u tom vremenu, do septembra sadriaj
kalcija dvogodisnjih iglica znatnc premasuje sadrZzaj jednogodisnjih ig-
lica. Sa izuzetkom oktobra, nalazimo u skladu sa nalazima drugih autora
(1a), iste zakonomjernosti kao i u ovdje opisanom ogledu dubrenja. Dvo-
godisnje iglice sadrze u junu taéno toliko kalcija kao i trogodisnje, od
jula do septembra ove su posljednje primjetno bogatije kalcijem.

Uticaj dubrenja na sadriaj kalcija. Od septembra nastaje uticaj dubre-
nja utoliko $to je sadrzaj kalcija u procentu jednogodisnjih iglica znatno
manji na svim sa azotom dubrenim parcelama nego na O-parceli i PK-par-
celi (tab. VIII), Tamm (32) je mogao utvrditi pri azotnom dubrenju iste
vrste jedno smanjenje koncentracije kalcija i objaSnjava to sa efektom
razbhlazivanja. O takvom efektu moZe se tada govoriti ako produkcija or-
ganske supstance ide brze od uzimanja hranjivih materija. To ovdje nije
sluéaj. Mnogo vise je porastao sadrzaj kalcija nego teZina iglica, tako da
se mogu izratunati slijedeéi relativni odnosi ako se svakom relativnom
porastu tezine iglica za uporedenje suprotstavi sadrzaj kaleija u pro-
centima od juna do septembra-oktohra:

|
Dubrenje Porast tefine iglica Porast Ca %

|
i e} 58 % 2419 % (1:47.7) |
| NPK 7 % 571 % (: 19 |
NK 1.0 % T % (1: T |
NP 22.3 % 576 % (1: 2.6) |

PK 17.9 % 489 % (1: 27

Ovo bi mogla biti posljedica antagonisti¢kog djelovanja NH;-jona i
K-jona, na &to ukazuju razlike sadrZaja kalcija (tab. VIII) jednogodisnjih
iglica izmedu razli¢ito dubrenih povrsina. Kod dvogodisnjih iglica uopste
se ne moze opaziti zaltonomjerna veza izmedu dubrenja i sadrzaja kal-
cija u procentu.

Koli¢ina kalcija koja se u prosjeku nalazi u 100 iglica (tab. VIII) naj-
manja je kod O-parcele, i to je uslovljeno neznatnom teZinom iglica. Pri
NEK-dubrenju i NP-dubrenju koli¢ine su tek nedto vise, ali zato pri NPK-
dubrenju i PK-dubrenju su znatno viSe, koje se inate medusobno malo
razlikuju.
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Kod vrijednosti za pojedine mjesece stoje NPK-parcela i PK-parcela
iznad O-parcele, iako samo neznatno (tab. VII). Izrazitije to nastaje u
dvogodidnjim iglicama (tab. VI). Ove sadrze uslijed njihove veée teZine
i sadrzaja kalcija u procentu u svakom sluéaju veéu kolicinu kaleija u
100 iglica.

SadrZzaj mangana

Sezonska kolebanja. U jednogodiinjim iglicama preovladuje trajni
porast sadrzaja mangana u procentu za vrijeme vegetacije (tab. V i IX,
dijagram 8). U dvogodisnjim iglicama raste sadrZaj mangana od aprila
do maja vrlo jako, od maja do juna jo§ dosta jako. Od juna do septembra
javljaju se odstupanja vrijednosti na gore ili dolje. U septembru sadrzaj
je na pribliZno istoj visini kao i u junu. Sve do jednog izuzetka (NK-du-
brenje) raste sadrZzaj mangana u oktobru opet dalje (tab. IV, odnosno
dijagram 9). U prosjeku ostaje sadrzaj mangana nakon porasta od aprila
do juna za vrijeme od juna do septembra prakti¢no nepromijenjen i do-
stiZe kona¢no u oktobru svoj maksimum (tab. IX). Ako se izuzmu pojedina
odstupanja, za promjene kojima koli¢ina mangana u 100 iglica u zavisnosti
od vremena vegetacije podlijeze dobijaju se sasvim sli¢ni zakljuéci kao
i za sadrZaj mangana u procentima (tab. VI, VII i X).

Uticaj dubrenja na sadrZaj mangana kod jednogodiSnjih iglica je
jedva primjetan: sadrZaj mangana pri PK-dubrenju od jula je iznad sa-
drZaja za ostale parcele (tab. IV, dijagram 8). Najveéim dijelom to wvri-
jedi i za dvogodisnje iglice (tab. IV, dijagram 9). Ako se taj sadrzaj obra-
¢éuna na 100 iglica, to je povezanost (korelacija) manje jasna. Uslovljena
manjom teZinom iglica, kod O-parcele koli¢ina mangana je znatno niza
nego na svim drugim parcelama (tab. VIII). Kod ovih parcela na prvom
mjestu stoji PK-parcela sa najveéom koli¢cinom mangana u 100 iglica.
Dvogodi&nje iglice su pak pri NPK-dubrenju najbogatije manganom.

Uporeden sa rezultatima istraZzivanja Wittich-a (47) i The-
mlitz-a (35), sadrzaj mangana je kod jednogodisnjih i dvogodisnjih
iglica izrazito velik, osobito u oktobru. Kao i sadrzaj kalcija, takoder i
sadrZzaj mangana dvogodi$njih iglica premasuje sadrZaj jednogodisnjih
iglica. Ovu zakonomjernost pominje ve¢ Aaltonen (la). Poznato je
da uzimanje mangana usko zavisi od reakcije tla, tako da ¢e pri niskoj
pH-vrijednosti lak8e nego pri visokim vrijednostima mangan biti uziman,
pri éemu neznatne, npr., uslijed kalcifikacije izazvane razlike mogu imati
izvjesnu ulogu. U ovom ogledu nije se olekivalo odlutujuée djelovanje
primijenjenih dubriva na reakeciju tla i time na uzimanje mangana, iako
su ona data kao povrSinsko dubrenje.

Uzroci depresije sadrzaja kalija u julu

O toku sadrzaja hranjivih materija iglica smrée za vrijeme trajanja
istraZivanja moZe se, u cjelini gledano, za ovaj ogled sa dubrenjem reci
slijedete:

U jednogodiSnjim iglicama penje se sadrzaj azota, mangana i kal-
cija vrlo izrazito, dok je sadrZzaj kalija, fosfora i magnezija u oktobru tek
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nedto bio veéi nego u junu. U odnosu na azot i osobito kalij utvrdena je
depresija hranjivih elemenata u julu (tab. X). U dvogodiinjim iglicama
takoder raste sadrzaj azota. kalcija i mangana. Glavni porast sadrzaja
mangana pada takoder u vrijeme od aprila do juna. sadrzaj fosfora i mag-
nezija povecava se u vidu tendencije, dok je za kalij nesto izrazitiji po-
rast moguce zabiljezili, ali sa depresijom u julu. Depresija azota kod
jednogodidnjih iglica u julu jedva je primjetna (tab. X).

Uzroci ove depresije nivoa kalija osobito jasno izraZene kod jedno-
godidnjih iglica djelimifno se dovode u vezu sa porastom tezine iglica,
tj. sa jednim efektomn razblaZivanja, kao i sa nestajanjem kalija.

Ako se uporede relativne promjene tezine iglica i one sadrzaja kalija
u procentima za vrijeme od juna do jula, kao i sadrZaja kalija u 100
iglica, tada nastaju slijedeée relacije:

Relativne promjene od juna ka julu

Dubrenje E jzzﬁ;l;‘og;l:j?h ' K % 'mg K u 100 iglica
|
o 18 % | —23% — B %
NPK — 8 % — 31 9% — 26 %
NK ’ + 11 % — 28 % — 31 %
NP 4+ 15 % — 14 % — 3 %
PK + 6% — 16 % — 10 %
dvogodiinje iglice
o — 3% 0 % , — 2%
NPK — 6 % + 2 % ! — 4%
NK 4+ 4% — 28 % — 25 %
NP — 3% — 3% | — 6%
PK — 3% — 13 % | — 15 %

Sa izuzetkom NP-parcele, u mladim iglicama premaZuje relativni
gubitak kalija znatno promjene teZine iglica. Ovo takoder vaZi u nekoliko
slucajeva i za dvogodisnje iglice. Ovaj nestanak kalija osobito jak kod
jednogodiinjih iglica moZe se samo nedovoljno objasniti raspodjelom ka-
lija na poveéanu masu iglica. Prije se mora pomisliti na ispiranje putem
padavina, kako jeto Schénnamsgruber po podacima u literaturi
i jednom li¢nom saop$tenju utvrdio. Takoder Tamm (30) navodi da
kiSa moZe rastvorljive materije da ispere iz lista. Ogledi Arens-a (2)
pokazali su da dugotrajnije kiSe dovode do gubitka kalija i kalcija, pri
¢emu je trajanje padavina — kiSe od veceg znataja nego njena kolitina,
a dolazi do izrazaja tek nakon 5—6 ¢asova kiSe. Nestajanje kalija od tada
nastaje vrlo brzo. Nakon jedne kiSe utvrdio je ovaj autor kod bukve i
divljeg kestena gubitak 50%» kalija. Nekoliko dana poslije dostignut je
opet prijasnji nivo sadrzaja lkalija. On oznatava ovaj proces ispiranja
kalija kao kutikularnu ekskreciju, koja navodno moZe nastati i kod rose.
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Prema meteoroloskim podacima iz 1957. godine (tab. I) u stvari je kolicina
kise koja je pala u julu u poredenju sa mjesecima april-juni dvostruko
veca. Osobito u posljednjoj dekadi mjeseca pale su obilne kiSe. Kako je
naprijed reéeno (tab. XI), nije kod iglica iz botanitke baste uzetih 1953.
godine mogla biti utvrdena depresija sadrzaja kalija, nego je utvrden za
jednogodidnje i dvogodisnje iglice znatan porast. Uporedba kolitina pa-
davina pokazuje da je juli 1957. godine hio priblizno dvostruko bogatiji
padavinama nego isti mjesec 1953. godine, Posto su iglice za probe uzete
na 31. jula 1957. godine, §to znaCi na kraju padavinama najbogatije de-
kade mjeseca, jedva bi se smjelo sumnjati da depresiju sadrzaja kalija
velikim dijelom treba pripisati iznoSenju putem obilne ki%e. Ovaj jaki
gubitak kalija izgleda da hiljke opet mogu da naknade (tab. I, odnosno
IX), uprkos obilnih padavina.

‘ Kattenbiihl, 1957. godine | Botani¢ka basta, 1953.
Vrijeme | godine

Padavine

Juli  1—10 5 14.0 mm 135 mm
Juli 11—20 [ 20.4 mm 30.2 mm

Juli 21—31 81.5 mm ‘ 243 mm

Odnos hranjivih elemenata jednih prema drugim

Leyton (14) ukazuje na to da odnos hranjivih materija medusobno
mozZe da ima veliku ulogu u razvoju hiljke i da promjene toga odnosa
mogu dovesti do smetnji. Wittich (47) izvjeStava da je sa poboljsa-
njem ishrane azotom, i time povetane produkcije organske mase, nastao
relativni nedostatak fosfora i kalija, koji prije nije postojao. Kao 5to
Wittich smatra, nije vaZan samo apsolutni sadrZaj hranjivih materija,
nego i odnos hranjivih materija medusobno. Ovo pokazuju, pored ostalih,
rezultati ogleda Themlitz-a (37). Van Goor (40—43) pridaje N/P
odnosu vrlo veliki znacaj, te misli da postoji uzak raspon u kome je naj-
povoljniji rast omoguéen. Obratunati odnosi hranjivih materija iz po-
stojecteg ogleda sa dubrenjem u Sumskoj upravi Kattenbiithl prikazani su
u tabeli XII. Iz tih brojeva moZe se vidjeti da N/P odnos, N/K odnos i
K/P odnos pod kombinovanim uticajem godignjeg doba i dubrenja poka-
zuju kolebanja do 50", pa i preko toga.

Posto je svaki od tih odnosa hranjivih materija zavisan gotovo od
kolebanja obiju komponenata, postaju odnosi vrlo komplikovani. Osim
toga, u nadenim brojevima, na koje je jo§ mogao da djeluje i mraz, ne
mogu da se naslute op$te zakonomjernosti. Iz toga razloga se odustalo od
Sire interpretacije tabele XII.
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Tabela XII

N/P, N/K i K/P — odnos kod smrce.

'Dubrenje  April Maj Juni I Juli

Godiste 1956.

! N/P
i 0 11,2 13,9 13,9 15.1
NPK 83 | 114 10,9 11,7
NK 8.9 11,0 114 11,7
NP 8.9 95 9.7 9.8
PK 96 | 101 9.0 8.4

. N/K
o £t | 47 1.9 2,0
| NPK 2,0 2,0 19 2,0
. NK 22 | 21 | 17 2,2
S 2.1 2.1 2.3 2.7
PK 2.2 19 1,7 2.0

K/P
o 53 8.4 8,3 7.8
‘ NPK 42 5.8 5.7 5.8
. NK 41 53 6.8 53
‘ NP 4,2 46 | 42 3,7
| PK | 43 5,2 52 | 43
' Godiste 1957.

_ N/P
' G Yl s o fuvase ) S0 11,8
NPK | — | — | 89 8.6
. NK — — | ma 12,0
NP - s 8,6 9,0
PK = = ] 7.4

N/K
o | — s ‘ 1.8 25
NPK ‘ - e §o 0 28
ks o= o= | B 26
NP 1' S B 2.6
P¥E | o= o= | 1.8 2.2

K/P
o - | - 6,0 48
NPK = = 3,9 3.1
NK | — ! — | 58 46
NP — | = 3,6 3.4
PK — | = | &0 35
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Avgust

13.3
10.1
10.4
9.7
8.1

1.7
19
1,7
2.2
18

7.8
5.4
6.8
44
46

105
9,9
10.4
10,0
75

38 ‘

Septem-
bar

11.2
9.0
9.4
9.8
8.1

1.8
1,6
1.7
2,1
1.9

6,1
5,5
5.5
46
4.4

11,2
95
9,1

10,9
82

2,1
2,2
2,0
2,8
19

5.4
4.4
45
40
42

Oktobar

11.6
9.5
8.6
8.7
8.9

18
1.9
1.9
24
2.2

6.6
49
44
3,6
4,0

10,2
8,6
9,2
8,8
7.3

18
2,1
2.2
2.9
2,1

5.7
4,0
43
3,0
3,5




Istrazivanje iglica bijelog bora iz ogleda Kattenbiihl

Kako je u uvodu pomenuto, paralelno sa iglicama smrée istraZzivane
su iglice bijelog bora, i to godiste 1956. od aprila do oktobra, godiste
1957. od juna do novembra 1957. i u aprilu 1958. godine.

Tezina iglica

Iako tezine 1000 iglica bijelog bora iz pojedinih parcela istog termina
vise ili manje odstupaju jedna od druge (tab. XV i XVI), prikazane opste
tendencije promjene teZine odgovaraju mjeseénim srednjim vrijedno-
stima u tab. XV. Na bazi njih povecava se teZina jednogodiS$njih iglica
od mjeseca do mjeseca, tako da u novembru iznosi vige od 300% od po-
tetne vrijednosti u junu. Slijede¢i pregled relativnih vrijednosti na bazi
poéetne teZine pokazuje veoma veliki porast teZine od oktobra ka
novembru, dakle u vrijeme za koje se smatra da je prirast zakljucen.

1957.

Iglice Maj Juni IJuli ‘Qu‘;_t :%E: !IOktobar N%‘;:_m_ April 1958_;
Ieios>"  — 100 144 202 230 266 328 318%
%‘i'b?ﬁfg 100 94 89 103 96 99 - =

Tako je Wehrmann (46) opazio u borovim $umama Bavarske da
nakon mjeseca avgusta nema viSe znatnijih promjena teZine. U ovom
ogledu ostala je prakti¢no nepromijenjena tezina iglica poslije novembra
sve do aprila. U skladu sa rezultatima T amm-a (31), opala je teZina
kod 2-god. iglica najprije u rano ljeto, a zatim je od jula do avgusta opet
porasla na po&etnu vrijednost i poslije toga se veoma malo mijenjala sve
do posljednjeg termina uzimanja proba. TeZina 2-godiSnjih iglica u maju
claze se potpuno sa teZinom, koju su 1-godiSnje iglice imale na kraju
vegetacijske periode (tab. XV i XVI).

Dubrenje i tezina iglica. Apsolutne promjene teZine 1000 iglica pri-
kazane u dijagramu 17. ne pokazuju kod 1-godi¥njih iglica od juna do
septembra jasno diferenciranje u korist jedne vrste dubrenja. U oktobru
prema3uje porast teZine na O-parceli znatno teZinu iglica na svim dubre-
nim parcelama. U novembru vaZi isto, sa izuzetkom NK-parcele, kod koje
pada u oéi sada jo$ vecta proizvodnja organske supstance nego na O-par-
celi. Ovdje se radi o izuzetku, koji se te§ko moZe objasniti, i uklopiti u
opstu sliku. U aprilu 1958. godine razlike u porastu teZine iglica kod
pojedinih parcela dosta su izjednadene. NK-parcela se nalazi na prvom
mjestu, kao i u novembru, ali sa znatno manjom prednoséu. Uporede li
se pocetne teZine jednogodisnjih iglica u junu medusobno (tab. XVI), to
utvrdena teZina iglica za NPK-parcelu ispada iz okvira. Ona je za oko
25%0 veta od ostalih parcela. Ovaj poveéani iznos mogao bi se posmatrati
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kao efekat punog dubrenja. Medutim vidimo da je ova] povectani iznos
ve¢ u junu — julu priliéno izjednaten i da je porast teZine prema kraju
vegetacionog periocda pri NPK-dubrenju tako reéi manji nego u svim
ostalim slufajevima (dijagram 17). Slika krivulje u dijagramu 17 poka-
zuje nam vel pomenuti gubitak teZine dvogodiinjih iglica od maja do
jula. On je u julu najveéi pri PK-dubrenju, a takoder je kod nedubrene
parcele veti nego u ostalim sluéajevima. Dubrenje azotom je otigledno
zadrzalo gubitak organske supstance sve do tog vremena. Porast tezine
iglica od jula do avgusta za sve parcele postize pri NPK-dubrenju naj-
vecu vrijednost, a pri NP-dubrenju kao i PK-dubrenju veéi razmjer nego
na nedubrenoj parceli, ali ne i pri NK-dubrenju. Ove se razlike nakon
opiteg preovladavajuteg gubitka organske materije od avgusta do sep-
tembra opet izjednacuju. Od septembra do oktobra veoma malo se mije-
njaju tezine iglica pri dubrenju azotom u kombinaciji sa PK, K ili P.
Na PK-parceli opada teZina jo$§ nesto malo, na O-parceli, naprotiv, znatno
raste. Ovaj upadljivi porast teZine kod slu¢aja nedubrene parcele od
septembra ka oktobru iznenadio je ve¢ kod jednogodisnjih iglica.

Fiziolosko obrazloZenje za ovu pojavu se ne moze dati.

Suma teZine 1000 iglica

Jednogo- Dvogo-
dignje disnje Dubrenje
| iglice iglice
u ’ u ‘ 6 ‘ NPK NK ‘ NP ‘ PK

| IR || Y —
| junu 1956. junu 1957, 18.45 I 18.52 18.59 18,32 | 1697 |
‘ julu julu ., 1944 | 1924 1951 | 1851 | 2056

avgustu ., avgustu .. 23.28 | 25.17 23.07 24.82 23.87

! septembru septembru 24.86 ‘ 25.61 24.76 23.30 | 23.08
| oktobru oktobru 3091 | 27.87 23.83 2485 | 23,74 |
| novembru novembru | 3230 | 2795 31.40 26.58 27.27 |
|

aprilu1958. | aprilu1957. | 30.57 | 2860 2875 | 27.712 2768

Ako se saberu tezine jednogodisnjih i dvogodis$njih iglica u raznim
mjesecima, kao Sto je to ovdje utinjeno, dolazi se do zaklju¢ka da nijedna
vrsta dubrenja nije uticala na teZinu iglica. Pri tome se mora uzeti u
obzir da koli¢ine dubriva nisu bile relativno velike, a usljed toga ni sa-
drzaj hranjivih materija u iglicama (tab. XV i XVI) dubrenjem nije bio
promijenjen u znatnijoj mjeri. Takoder se ne smije izgubiti iz vida da je
bor bio napadnut od Lophodermium-a. Ova nije dospjela u prostor iz
koga su uzimane probe iglica. Ove razlike koje se javljaju u raznim vre-
menima istrazivanja, jednom u korist jedne vrste dubrenja, drugi put u
korist druge, tesko da ovdje poéivaju na nesigurnosti koju istice Wehr-
ma nn (46), a koja nastaje uslijed uzimanja proba sa razlicitih stabala,
posto su probe uzimane stalno sa istih stabala. Svakako ne treba izgubiti
iz vida da se uzimanje sa pojedinih stabala vrsilo po okularnoj ocjeni, pa
udio svakog stabla u prosjeénoj probi nije apsolutno jednak.
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Tabela XIII

Iglice bijelog bora 1936. godista — Koli¢ina hranjivih elemenata u % suhe
materije
DBubre- | 4504 Maj Juni Juli Avgust be‘p‘te"m- Oktobar
nje | bar
N %
O 1,67 1.87 1.55 1,50 1,37 1,14 1.35
NPK 1,78 1,84 1,54 1.55 1,42 1.27 1,47
NK & By | 1,66 148 1.43 1.43 1,22 1.35
NP 1,71 1774 1.50 151 1.44 1,13 1,44
PK 1,70 1,56 1,43 1.41 1,30 1.07 1,27
P%
O 0.15 0,13 0.11 0,10 0,10 0,10 0,18
NPK 0.17 0.15 0.11 0.12 0,12 0,12 0.15
NK 0,16 0,14 0,11 0,11 0,11 0,12 0,14
NP 0,16 0.14 0,11 0,12 0,12 0.11 0,14
PK 0.16 0.14 0,11 0,12 0,12 0,11 0,16
K %
(@] 0,53 0,47 0,49 0,45 0,53 0,38 0,53
NPK 0,57 0,55 0.49 0,52 0,50 0,54 0,57
NK 0,54 052 | 0.49 0,48 0,60 0.46 | 0,46
NP 0,58 0,52 0,49 0,49 0,57 047 | 051
PK 0,57 0,52 0,52 0,62 0,72 0.55 0,57
Ca %
O 0,26 0.50 0.62 0,64 0,60 0,70 0,59
NPK 0,33 | 0,48 0,56 057 | 0,62 0,85 0,71
NK 034 051 0,62 0,62 0,69 0.78 0,74
NP 0,34 0,52 0,53 0.59 0,62 0,74 0,70
PK 0,29 0.48 0,33 0,59 0.62 0,69 0,67
Mg %
0] 0,07 | 010 0,09 0.08 0,08 0,10 0,08
NPK 0,08 | 0,11 0,05 0.10 0,08 | 009 . 010
NK 0,08 0,12 0,10 0,08 0.09 0,10 0,09
NP 010 010 0,09 0,08 0,09 0,08 0.08
PK 0,07 0,09 0,09 0,07 0,08 0.07 0,07
Mn %
O 4,20 0.14 0,16 0,20 0,22 0,21 0,21
NPK 0,25 0,15 0,18 019 | 023 0,27 0,24
NK 0,26 0.14 0,16 0.22 023 029 0,23
NP 0,24 0,186 0.18 0,22 0,22 0.25 0,24
PK 025 | 017 0,19 0,23 0.25 0,25 0,25
Tezina 1000 iglica u gr.
O — 14,99 14,38 13,10 14.58 14.77 17,16
NPK - 14,12 13.18 12.73 15.98 13,99 14,07
NK | - 1409 | 1425 12,72 1370 13,64 13,72
NP — 14,43 13.82 13.20 15.33 13,60 | 1347
PK — | 1552 12,87 13,39 15,45 1436 | 1381
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Tabela XIV

Iglice bora 1957. godista — Hranjivi elementi u 7 suhe materije
Dubre- | gni | Juli | Avgust SePYeM- Gpiopay Novem- | April
nje bar bar 1958.
N %
O 1.86 1.81 1.87 1,82 1,78 1,79 1,85
NPK 1,95 1,92 1,89 1.97 1.98 1.93 1.83
NK 1.9 1,87 1,79 1,92 1.87 1,78 1.85
NP 1.96 1,77 1,87 1,92 1,96 1.85 1,80
PK 1,94 1,76 1,72 1,86 1,85 1,83 1.80
P %
(@] 0,19 0,16 0,13 0,18 0,18 0,18 0,17
NPK 0,19 0,19 0,17 0,20 0,20 0.21 0,19
NK 0,19 0.16 0,18 0,18 0,22 0,18 0,18
NP 0,21 0,19 0,17 0,20 0,20 0,20 0,18
PK 0,20 0,19 0.19 0,20 0,21 0,19 0,18
K %

O 0,81 0,69 0,65 0,63 0,65 0,70 0,60
NPK 0,74 0,76 0,76 0,68 0,71 0,74 0,62
NK 0,79 0,75 0,69 0,65 0,72 0,66 0,61
NP 0.84 0,69 0.69 0,71 0,71 0,72 0,63
PK 0.90 0,78 0,81 0,77 0,81 0.81 0,63
Ca %

O 0,24 0,34 0,38 0,46 0,37 0,38 0,43
NPK 0,23 0,26 0,34 0,38 0,45 0,40 0,42
NK 0,24 0,27 0,38 0,43 0,51 0,40 0,46
NP 0,24 0,26 0,34 0,42 0,49 0,34 0,46
PK 0,25 0,26 0,32 0,40 0,49 0.39 0.35
Mg %

O 0,10 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09
NPK * 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09
NK 0,10 0,09 0,09 0,10 0,08 0,09 0,09
NP 0,10 0,08 0,09 0.09 0,10 0.09 0,09
PK 0,10 0.10 0,10 0,10 0,09 0.10 0.08
Mn %
(8] 0.08 0.11 0,15 0,15 0,12 0,15 0,17
NPK 0,08 0,12 0,09 0,14 0,16 0,17 0,17
NK 0,07 0,10 0,12 0,14 0,15 0,14 0,18
NP 0.08 0,09 0,11 0,13 0,14 0,17 0,17
PK 0,09 0,12 0,09 0,16 0,14 0,17 0.19
Tezina 1000 iglica u gr.

(8] 4,07 6,34 8,70 10,09 13,75 15,14 13,41
NPK 5,34 6,51 9,19 11,62 13,80 13,88 14,53
NK 4,34 6,79 9,37 11,12 10,11 17,68 14,98
NP 4.50 5,38 9.49 9,70 11,38 13,11 14,25
PK 410 7,17 842 8,72 9,93 13,46 13,87
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Sadrzaj azota

U isto vrijeme, u sadrzaju azota ne postoje kod iglica sa razlic¢ito
dubrenih parcela tako velike razlike (tab. XIII, XIV, XV i XVI) da se ne
bi mogle obracunati srednje mjeseéne vrijednosti. Kod jednogodisnjih
iglica sadrzaj azota, kao Sto pravilu odgovara, u pojedinim mjesecima
znatno je veéi od sadrzaja dvogodidnjih iglica (tab. XX). Sadrzaj azota
jednogodignjih iglica pokazuje kod raznih termina istrazivanja relativno
neznatne razlike. Od juna do avgusta je utvrden pad, a od avgusta ka
septembru porast skoro na pofetnu vrijednost. Od septembra do aprila
slijedece godine sadrzaj azota u jednogodi$njim iglicama jos se veoma
malo mijenja. To vrijedi takoder i za period od oktobra do novembra, u
kome je tezina iglica jo$ znatno porasla. Interpretacija sadrzaja azota u
procentimé u oktobru za analizu lis¢a bi bila tako pogodna, ali ne i za
sadrzaj azota u 100 iglica. Vece promjene pokazuju dvogodisnje iglice,
kod kojih sadrzaj azota opada od aprila do septembra kontinuelno. Od
septembra ka oktobru nastaje lagani porast sadrzaja azota. Ve¢ je na-
prijed ukazano na opazanja Tamm-a (31) i Aaltonen-a (1) u od-
nosu na koncentraciju azota u zavisnosti od godidnjeg doba, tako da raz-
matranje tih opaZanja na ovom mjestu nije potrebno.

Obracuna li se sadrzaj azota u 100 iglica, to se slika mijenja (tab.
XX). Zahvaljujuéi porastu tezine jednogodisdnjih iglica sa odmicanjem
godisnjeg doba (tab. XIII i XIV), raste koli¢ina azota u 100 iglica sve do
novembra sukcesivno. Od tada se ona do aprila neznatno mijenja. TeZina
dvogodisnjih iglica samo se neznatno koleba. Za koli¢inu azota u 100
iglica postoji ista tendencija u odnosu na godiinja doba kao za sadrzaj
azota u procentima, tj. opadanje od maja do septembra i zatim lagani
porast.

Posmatrajuéi godisnji tok kretanja sadrzaja azota u procentima u
zavisnosti od dubrenja (tab. XIV), mozemo opaziti da ljetni minimum i
kod jednogodisnjih iglica pri NP-dubrenju nastaje ve¢ u julu, a kod
ostalih parcela u avgustu. Najveéi pad sadrZaja azota pokazalo je PK-
dubrenje, a daleko najmanji NPK-parcela. Kod posljednje je tok ¢itave
krivulje azota najujednaceniji. Promjena sadrzaja azota od novembra
1957. godine do aprila 1958. u cjelini je vrlo neznatna. Ona apsolutno
najvec¢a kod NPK-parcele, opada ovdje kao i kod NP-parcele i PK-par-
cele, tj. kod svih dubrenih parcela kod kojih je dodat fosfor. Obrnuto
vaZi za O-parcelu i NK-parcelu. Moglo bi se u ovom slufaju pomisliti da
je za dalju preradu aminokiselina u 1i%¢u fosfor kao vezujuéi element
svojom funkeijom prouzrokovao premjeitanje azotnih jedinjenja na mje-
stu skladistenja. Krivulja za nivo azota u toku godine pokazuje kod dvo-
godidnjih iglica razvoj sasvim neovisan od dubrenja (tab. XIII). Opada-
nje sadrzaja azota, mjereno prema potetnoj vrijednosti u aprilu, pri PK-
dubrenju je najjate izrazeno sve do septembra. Posto se i teZine iglica pri
PK-dubrenju procentualno manje mijenjaju nego sadrzaj azota, na taj
se nacin jasno pokazuje premje$tanje azota iz starijih iglica. Pri op&tem
ponovnom porastu sadrzaja azota od septembra do oktobra ne mogu se
otkriti zakonomjerne povezanosti sa dubrenjem.

Koli¢ina azota u 100 iglica bila je na pofetku opaZanja u junu naj-
veca pri NPK-dubrenju (tab. XVI). Uzrok ovome nije sadrzaj azota u
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Dubrenie

|

i o

‘ NPK
NK
NP
PK

NPK
PK

NPK
NK
NP
PK

[ NPK
NK

PK

NPK
NK
NP
PK

Maj

25,03
25.98
23,40
25,11

25,717

1.95
2,12
1,87
202
217

7,05
7,77
7,33
7,50
8,07

7,50
6,78
7,19
7.50
7.45

1,50
1,55
1,69
1.44
1,40

2,10
2,12
1,97
2,31
2,64

Juni

[ ]
=
W ha
)

20.81
20,73

18.40

1.58
1,45
1,57
152
1,42

7.05
6,46
6,98
6,77
6,69

8,92
7,38
8,89
7,32
6.82

1,29
1,19
1,43
124
118

2,30
2,37
2,28
2,49
2,45

Tabela XV

Juli Avgust
N mg

19.64 19,97
19.73 22,69
18.19 19,59

19,33 22,06
18.89 20.09

P mg
131 | 146
1,53 | 192
140 | 151
158 | 184
1,61 | 1.85
K mg
530 | 773
6.62 9,59
6.11 8,22
6,46 8,74
830 | 1112
Ca mg
8.38 8,75
726 | 991
789 | 945
7,79 | 9.0
790 | 958
Mg mg
1,18 | 1,17
1.27 1,28
108 1 - 193
106 | 138
094 | 124
Mn mg.
2,62 3,21
2.42 3,68
2,80 3,15
200 | 337
3.08 3,86

Septembar

16,84
17.76
16.65
15,37
15,37

1,48
1,68
1,64
1,50
1,58

5,61
7.55
6,27
6,39
7.90

10,34
9,09
10,64
10,06
991

1,48
1.26
1,36
1,09
1,01

3,10
3,77
3.96
3,40
3,59

Iglice bora 1956. godista — mg N. P, K. Ca. Mg. i Mn u 100 iglica

Olktobar

23,17
20,69
18,53
19,39
17,54

3,09
2,11
1,92
1,89
9,21

9,09
8,02
6,31
6,87
7,87

10,18
9,99
10,15
9,43
9,25

1,37
1,41
123
1,08
0,97

3,60
3,38
3,16
3,23
3,45
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Dubre-

nje

6}
NPK
NK
NP
PK

O
NPK
NK
NP
PK

(8]
NPK
NK
NP
PK

8]
NPK
NK
NP
PK

(@]
NPK
NK
NP
PK

Juni

7.57
10,41
8.29
8.84
7.95

T
1,03
0.82
0.95
0,82

3,30
3.95
3,42
3,78
3,60

0,98
1,23
1,04
1.08
1,03

0,41
0,48
043
0,45
0,41

0,33
0.43
0,30
0,36
0.37

Juli

e o
Oy N W=
o |

iy
=1 ]

IR

©roow
[ BV

—
prie

1.01
1,24
1.09
1,02
1,26

437
4,95
5,09
3,71
2.59

2,16
1,59
1,83
1,40
1,36

0,51
0,85
0,61
0,43
0,72

0,70
0,78
0,68
0,48
0,86

Tabela XVI
Iglice hora 1937, godidia — mg N. P, K, Ca, Mg i Mn u 100 iglica

Avgust Seg:t! ;:m“
N mg
14,53 18.38
17.37 2289
16,77 21,35
17,77 18.54
14,48 16,22
P mg
1,13 1.82
1.58 2,32
1.59 2,00
161 1,94
1.60 1,74
K mg
5,36 6.36
6,28 7.90
6.47 7.22
6,55 6.89
6,82 6,71
Ca mg
3.31 4,64
3.12 442
3.56 478
3.23 4,07
2.69 3,49
Mg mg
0.70 0,91
0,92 1,16
0.84 1,11
0.85 0.87
084 | 087
Mn mg
1.30 1,51
0,83 1,63
112 1,56
1,04 1,26

0.76

139 |

Oktobar

24.48
27,32
19.64
22.30
18,36

2,48
2,76
2,22
2,28
2,09

8,94
9,80
7.23
8,08
8,04

5,09
8,21
5,16
558
4,87

1,10
1,24
0,81
1.14
0.89

1.65
2,91
1.58
1,59

139

Novem-

bar

27,10
26.79
31.40

[ ]

2

e
& e
(] (4]

2,73
291
3,18
262

2,56

10,80
10,27
11,67

9,44
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5.75
5,55
7.07
4,46
5,25

1,21
1.25
1.59
1,18
1.35

2,26
2,08
2.48
2,23
2.29

April
1958.

2430
26,58
27,72
25,64
2497

2,28 |
2,76 |
2,70
92,57
2,50

8,05
901 |
9.14
8,98
8,74

5,77
6.10
6,84
6,56
4,85

1,21
1,31
1,35
1,28
111

2,28
2,47
2,70
2,42
2,64 |
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Diagram 10.
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procentima, koji je u to vrijeme bio jednak za sve vrste dubrenja, nego
znatno veéa teZina iglica (tab. XIV). Ako se polazi od relativne promjene
koli¢ine azota u 100 iglica, dobija se slijedeca slika (dijagram 10): sadrzaj
azota u 100 jednogodisnjih iglica dostiZe u naglom porastu na nedubre-
noj parceli i pri NK-dubrenju najvec¢e vrijednosti sa maksimumom u
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novembru, slijede ga PK-parcela 1 NP-parcela, sa maksimumom u aprilu
clijedece godine. Pri NPE-dubrenju postignuta je najveca vrijednost veé
u oktobru. Potom se ona vrlo malo mijenja. Primjecuje se da teZine iglica
pri NPE-dubrenju ne rastu u razmjeri kao i bez dubrenja (tab. XIV).
Apsolutni porast tezine je samo pri NK-dubrenju iznad onog kod nedu-
hrene parcele. Iz toga proizlazi da, u cjelini uzevsi, nijedna vrsta dubriva
rie vrél osobito izraZeni uticaj na godiSnje promjene koli¢ina azota u 100
iglica. Skoro do istog rezultata doZlo se kod dvogodisnjih iglica, ¢ija je
lolitina azota obrafunata na 100 iglica (tab. XV) u razlicitom vremenu
vide pod uticajem opadanja sadrZaja azota u procentima, tj. premjeStanja
szota, nego godisnjih promjena tezine iglica (uporedi tab. XIII). Koli¢ina
azota u 100 dvogodisnjih iglica je nakon PK-dubrenja najmanja, 5to ne
predstavlja iznenadenje. Dalje zavisnosti od dubrenja nisu utvrdene.

Prosjeéne vrijednosti za sadrZaj azota u procentima (tab. XVII) u
jednogodiinjim kao i u dvogodiSnjim iglicama najviSe su za NPK-dubre-
nje. Mora se primijetiti da su iglice ve¢ prije dubrenja tu najbogatije
azotom (tab. XIII). Ovo je vrlo vjerovatno od znafaja za ¢injenicu da je
prosjeéni sadrzaj azota u procentu oba godiSta iglica pri NPK-dubrenju
neznatno visi nego pri NK-dubrenju i NP-dubrenju. Ipak su razlike ta-
koder u odnosu na nedubrenu parcelu i PK-dubrenje tako neznatne da
se ne moze govoriti o sigurnom djelovanju dubrenja na srednji nivo
koncentracije azota u iglicama. Sliéno vrijedi za prosjecéne koli¢ine azota
u 100 iglica (tab. XVII). Vrlo je vjerovatno da se neznatno djelovanje
srazmjerno malih doza dubriva na nivo sadrZaja azota u iglicama moZe
objasniti relativno dobrom obezbijedeno$¢u azotom iz prirodnih zaliha
azota u tlu, koje su bile aktivirane golom sjetom. Primjera radi pomi-
njemo da su Wittich (47) Aaltonen (1) Tamm (31, 33) i Ha-
msser (47) nasli pri svojim istraZivanjima znatno manje azota u
iglicama.

Sadrzaj fosfora

SadrzZaj fosfora u jednogodisSnjim iglicama u junu je na svim parce-
lama skoro jednak (tab. XIV), i to jasno iznad graniénih vrijednosti koje
su nasli za jesen kao poletak nedostatka fosfora Wittich (46) i
Tamm (32) (0.11—0.13% P odnosno 0.26—0.30% P.0;). Takoder i u
toku trajanja vegetacije nije sadrZaj spao ispod tih graniénih vrijednosti.
Kod dvogodisnjih iglica ne postoje na poletku istraZivanja u aprilu me-
dusobne odluéujuée razlike (tab. XIII). Uopste uzevsi, jednogodiinje
iglice su, prema iskustvu (la), bogatije fosforom od dvogodisnjih. Go-
difnja kolebanja sadrZaja fosfora mogu se ocijeniti na osnovu prosjecnih
mjesecnih vrijednosti, jer su razlike izmedu pojedinih vrsta dubriva rela-
tivno neznatne (tab. XVIII). U jednogodi$njim iglicama opada najprije
sadrzaj fosfora od juna do avgusta neznatno, a zatim raste sve do oktobra
do poéetne vrijednosti. Od cktobra ka novembru i od novembra do aprila
slijedete godine opada sadrZaj neznatno. Kod dvogodiZnjih iglica sma-
njuje se sadrzaj fosfora od aprila do juna, zatim sve do septembra ostaje
jednak, a u oktobru opet raste do potetne vrijednosti. Nasuprot tome
opazio je Tamm (31) porast sadrZaja fosfora veé¢ u avgustu. Srednja
koli¢ina fosfora u 100 iglica je odredena u prvom redu veé spomenutim
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kontinuelnim porastom tezine od juna do novembra {uporedi tab. XVIII).
Usljed toga penje se prosjeéna koliéina fosfora po iglici stalno sve do
oktobra te se od novembrd 1957. do aprila 1958, godine samo neznatno
smanjuje. Tezina iglica povectava se od juna do novembra od 100 na 328/,
kolitina fosfora od 100 na 318%. znaédi skoro jednako. U aprilu 1958. go-
dine povelanje je na 318%, odnosno 2900 Kod dvogodiinjih iglica su,
naprotiv, najvetim dijelom godi¥nje promjene sadrZzaja fosfora u pro-
centima, tj. premjedtanje fosforne kiseline za koli¢inu fosfora u 100 iglica
znatajnije nego kolebanja teZine. To nam pokazuje slijede¢e uporedenje:

Maj Juni Juli | Avgust | SIE™" | oktobar

Relativaa |

| tezina iglica 100 94 89 103 96 99
relativni
sadrzaj P-7 100 T 79 79 | 79 107
relativna :
koliéina | |
fosfora u H

100 iglica 100 ° 74 | 70 81 78 106

Koli¢ina fosfora u dvogodisnjim iglicama je najmanja u julu, tj. u
vrijeme kad nastaju zajedno minimalni nivo sadrzaja fosfora u procen-
tima i najmanja tezina iglica. Pri sadrzaju fosfora u procentima, koji je
do septembra jednako nizak, koli¢ina fosfora penje se jasno srazmjerno
tezini iglica od jula do avgusta, u septembru opet lagano opada, raste u
oktobru usljed poveéanja nivoa sadrzaja fosfora u procentima sve do
priblizno potetne kolid¢ine. Djelovanje dubrenja na sadrzaj fosfora u pro-
centima izraZava se kod jednogodisnjih iglica u junu u tome $to je sa-
drzaj fosfora pri NP-dubrenju i PK-dubrenju nesto veéi nego u svim osta-
lim slu¢ajevima, za koje u tom vremenu ne postoje medusobne razlike (tab.
X1V). Objasnjenje zasto i kod NPK-parcele nije porastao sadrzaj fosfora
daju teZine iglica kod NPK-parcele: teZina jednogodis$njih iglica bila je,
naime, u junu znatno veta nego ostalih dubrenih parcela, fako da je pri
NPK-dubrenju ofigledno bio po srijedi efekat razblaZivanja. U julu je
sadrzaj fosfora svih borova dubrenih fosforom znatno wveéi nego na O-
parceli i NK-parceli. U avgustu nalazimo kod svih dubrenih parcela skoro
jednake, i u odnosu na O-parcelu znatno povec¢ane koli¢ine. Na toj par-
celi (O-) opada sadrZaj fosfora na najmanju koli¢inu koja je uopste bila
utvrdena kod jednogodidnjih iglica. U septembru izdvaja se takoder NK-
parcela od svih parcela dubrenih fosforom po manjem sadrzaju fosfora
u iglicama. U oktobru opet se izjednacuju koli¢ine za sve dubrene par-
cele i premasuju koli¢ine O-parcele. U novembru dobiia se prakti¢no ista
slika kao i u septembru, u aprilu 1958. godine nalazimo pri preovladujucoj
tendenciji opadanja jedva jo¥ razliku u korist bilo koje vrste dubrenja.
Uglavnom se moZe reéi da je, u poredenju sa O-parcelom, od jula viSe ili
manje jasno poveéan sadrzaj fosfora jednogodisnjih iglica svih parcela
dubrenih fosforom. Pri NK-dubrenju su u 50%, slufajeva iste koliéine
kao i kod nedubrene parcele, inaée je sadrzaj fosfora u procentima veéi.
Sa izuzetkom avgusta, djelovanje svih vrsta dubriva na nivo fosfora u
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Diagram 11.

Relativne kolicine P u 100 iglica
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jednogodisnjim iglicama je neznatno. Takoder i NK-dubrenje je spri-
jeé¢ilo opadanje nivoa sadrZaja fosfora, koje je opaZeno kod O-parcele u
avgustu. Inade nisu utvrdene veze izmedu godidnjih promjena nivoa sa-
drZaja fosfora i mjera dubrenja (tab. XIV).

Iz tabele XIII moze se lako vidjeti da dubrenje nema neko znacenje
za godiSnje promjene sadrzaja fosfora u procentima i u dvogodisnjim
iglicama. Zapravo je u oktobru opste primijeéeni porast sadrZaja fosfora
od septembra do oktobra kod O-parcele znatno veé¢i nego na svim dubre-
nim parcelama. Ovo je tim upadljivije §to takoder raste i teZina iglica
samo na nedubrenoj parceli u to vrijeme, i to znatno (tab. XIII). Kod
prosjeénih vrijednosti za ukupno trajanje ogleda (tab. XVII) dubrenje
praktiéno ne dolazi do izraZaja. Vrijednosti za srednji sadrzaj fosfora u
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Tabela XVII

lglice bora — Prosjeféne vrijednosti hranjivih elemenata u “% suhe materije i
+ mg100 iglica.

I % u S. M. |
Godiste 1956, '

! o 1,46 0,12 0,48 | 055 0.09 0.19 14,83

| NPK 1.55 0,13 0,55 0,56 0,09 0,21 14,01

! NK 1,47 0,13 0,51 0,61 0,09 0,22 13,69

NP 1,50 | 013 0.52 0,58 0.09 0,22 13,98
PK 141 | 013 (.58 0,55 0,08 0.23 14,23

Godiste 1957.

0 1,80 0,17 0.68 0.37 0,09 0.13 10,21
NPK 192 | o019 0.72 0.36 009 | 013 10,70
NK | 186 0,18 0,70 0,38 0,09 0,13 10,63
NP | 188 0.19 0.71 0,36 0,09 0,13 9,69
PK 1,82 018 | 079 0,35 0.10 0.14 9.38

mg u 100 iglica
Godiste 1956.

o | 2116 18 | 712 | 901 1,23 2,82 =
NPK ‘ 21,19 1,80 | 771 8,40 133 2,96 - ‘
NK | 1953 167 | 698 9,04 1,33 2,89 —
NP | 2045 | 173 7.27 8,60 122 2,95 — ‘

| PK 19,34 1,81 8,25 8.48 1.12 3.18 —
Godiste 1957. r

O | 183 | 17 | 684 3.95 0.86 1,43 — |
NPK | 2053 2,08 7,70 405 | 101 1,49 - |
NK 19,71 1,96 7,44 43¢ | 096 148 = 1
NP 1813 | 186 6,88 376 | 0,88 1,34 o
PR | 1704 | 181 7.41 345 | 088 138 | —

procentima jednogodidnjih odnosno dvogodisnjih iglica odstupaju jedne
od drugih neSto malo viSe od analiti¢ke tolerancije.

Zavisnost izmedu dubrenja i koli¢ine fosfora u 100 iglica vidi se kod
srednjih vrijednosti (tab, XVII) utolike §to koli¢ina kod . jednogodisnjih
iglica NPK-parcele premasuje koli¢inu O-parcele za 20%. Razlike izmedu
O-parcele i NK-parcele odnosno NP-parcele ili PK-parcele su oko 12%b,
odnosno 6%, odnosno 3%, tako da one nisu ni relativnho ni apsolutno od
veteg znacaja (tab. XVII). U odnosu na sadrzanu koli¢inu fosfora u 100
iglica u razli¢itim odsjecima vremena u vezi sa dubrenjem moguée je
utvrditi slijedeée: Apsolutne koli¢ine fosfora jednogodiZnjih iglica kod
NPK-parcele u svim vremenskim odsjecima su viSe nego kod O-parcele.
Isto to vaZzi sa izuzetkom oktobra takoder i za NK-dubrenje. Nakon NP-
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Tabela XVIII
Mjesetne srednje vrijednosti svih parcela u % suhe materije iglica bora

IAprili Maj | Juni Juli  Avgust

| Septem-

bar

Godiste 1956,

N %
1,39

P %
011 |

K %
0,60

Ca %
0,63 :

Mg %
0,08

Mn %

o

TeZina igllica u gr.

TeZina iglica u gr.

15.01

1.16

0,48

0,71

0,09

0,25

14,08

Godiste 1957.

N %
178 |

0,72
Ca I%
0,35 |
Mg %
009 |
Mn %
0,11

9,04

1,89

0,19

0,69

0,42

0,10

0,14

10,25

Oktobar

1,37

0,15

0,53

0,68

0,08

0,23

14,45

1,89

0,20

0,72

0,46

0,09

0,14

11,89

Novem-
bar

|
( 1,84

0,19

| om

0,38
L 0,09
0,16

’ 14,65

April
1958.

1,83

0,18

0,62

| 0,42

0,09
0,18

J 14,21




s Tabela XIX

Mijesecne srednje vrijednosti svih parcela — Hranjivi elementi u mg 100 iglica.

Maj Juni Juli
25,05 | 2051 | 19.27
2,04 l 1,51 1.49
754 | 679 668
' |
728 | 78 | 784
|
151 | 126 1.09
2,23 238 ‘ 2,76
== 8,61 i 11,76
|
|
— 0,88 1,14
| . |
. — | 383 474
== 1.07 ‘ 1.79
= 08 [ 0.58
s ‘ 0.36 ‘ 0.78
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Avgust

bar
Godiste 1956.
N Irng
20.81 16,39
P mg
1,72 1,58
K mg
9,08 6,74
Ca mg
9,44 | 10,01
Mglmg
1,26 | 1,24
Mn lmg
345 | 3,56
Godiéttle 1957.
16,18 = 19,49

Septem-

Oktobar

19,86

2,24

7,63

9.79

3.36

22,42

2,37

8.43

5,62

1,04

1,68

Novem-
bar

10,58

6,03

April
1958

2594

2,56

8,78

5,97

1.28

2,42




dubrenja koli¢ine fosfora, uporedene sa nedubrenom parcelom samo u
junu, avgustu i septembru 1957. godine i aprilu 1958. godine znatno su
veée, nakon PK-dubrenja — samo u julu, avgustu 1957. godine i aprilu
1958. godine. Relativno najjace promjene koli¢ine fosfora utvrdene su,
kako dijagram 11 pokazuje, kod parcela bez fosfora (O-parcela odnosno
NEK-dubrenje). Opsti porast kolidine fosfora opazen uslijed poveéanja
teZine sve do novembra bio je kod naznaéenih parcela relativno najveéi,
lcao 1 gubitak fosfora od novembra 1957. godine do aprila 1958. godine.
Prosjetne vrijednosti koli¢ine fosfora u dvogodisnjim iglicama (tab. XVII)
odstupaju medusobno jo$ manje nego jednogodisnjih iglica. Vrijednost
za iglice O-parcele je apsolutno najveéa, na nju je najvise uticao ne-
srazmjerno veliki porast fosfora u procentima i teZine iglica u oktobru,
koji je moguée eventualno dovesti u vezu sa selekeijom iglica zbog napada
Lophodermium-a. Stoga je svrsishodno samo prosjéénu vrijednost za
period maj-septembar medusobno uporedivati. Tada se pokazuje da je
kolicina fosfora u 100 iglica, uporedena sa nedubrenom parcelom pri
NPK-dubrenju, NK-dubrenju, NP-dubrenju, odnosno PK-dubrenju veca
za oko 12, odnosno 4%, odnosno 8%, odnosno 10%. Djelovanje dubrenja
na prosjeéne koli¢ine fosfora u 100 iglica se primjecuje, ali neznatno.
Ovo se pokazuje, takoder, ako slijedimo relativne promjene koli¢ina fos-
fora na bazi dijagrama 12. Od maja do septembra odstupaju krivulje za
pojedine parcele samo malo jedna od druge. U oktobru razlikuju se dubre-
ne parcele medusobno vrlo malo. Uporedenje sa O-parcelom je bez svrhe
iz razloga veé¢ prije pomenutih. Razlog §to razli¢ite vrste dubrenja ne-
maju odlu¢ujuei uticaj na sezonsku visinu nivoa fosfora i keli¢inu fosfora
u 100 iglica mogao bi biti u tome §to je snabdijevanje fosforom bilo po-
voljno takoder i bez dodavanja fosfora.

Sadrzaj kalija

U skladu sa drugim iskustvima (10,31) bio je sadrZaj kalija u procen-
tima u jednogodidnjim iglicama u svim sluéajevima iznad sadrZaja u
dvogodisnjim iglicama. Kao najniza vrijednost bio je sadrzaj kod jedno-
godisnjih iglica: 0.61% K odnosno 0.73% K.0, a kod dvogodisnjih iglica:
0.38% K odnosno 0.46"y K.O. To pokazuje da je nivo kalija u jednogo-
diénjim iglicama skroz visi od 0.55—0.60%: K.0, $to Wittich (47)
smatra za jesen kao gornju granicu potetka djelovanja kalijevih dubriva.
Ako se Zeli ocijeniti tok kretanja sadrZaja kalija na bazi srednjih vrijed-
nosti, uprkos veéem odstupanju kalijevih rezultata u uporedbi sa sadrza-
jem azota i fosfora (veéem rasipanju u odnosu na prosjek), to proizlazi
za jednogodinje iglice od juna do jula nagli pad sadrzaja kalija i od
jula do septembra dalji, ali umjereniji pad. Od septembra do novembra
nastavija se lagani porast, nakon koga sve do aprila slijedi osjetan pad
nivoa kalija do najniZe vrijednosti (tab. XVIII). Razlika izmedu najvise
vrijednosti u junu 1957. godine i minimalne u aprilu 1958. godine je oko
30%. Ovaj tok kretanja koncentracije kalija istovjetan je sa opaZanjem
Tamm-a (31). Takoder je Aaltonen (1) nasao pad sadrzaja kalija
u toku trajanja vegetacije. Ovo se objasnjava time Eto snabdijevanje ka-
lijem ne ide ukorak sa vet¢ pomenutom povetanom proizvodnjom organ-
ske supstance. Kalij ima upravo u proljeée vaznu ulogu pri izgradnji or-
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ganske supstance (29a). Sadrzaj kalija u dvogodisnjim iglicama opada
neznatno od aprila do juna, penje se tada do avgusta preko poéetne vri-
jednosti i opada u septembru do minimuma, kao kod jednogedisnjih iglica.
U oktobru penje se opet primjetno do blizu koli¢ine, koja je utvrdena u
aprilu iste godine. Za vrijeme od juna do avgusta naprema opadanju
nivoa kalija kod jednogodiinjih iglica stoji porast kalija kod dvogodis-
njih iglica. Za vrijeme od avgusta do oktobra utvrdena je, naprotiv. za
oba godista iglica ista tendencija, naime pad u septembru i porast sadr-
Zaja kalija u oktobru. Naprijed je bilo dosta govora o minimumu sadrzaja
kalija iglica smr¢e u julu, a za objasnjenje toga ukazano je na obilne pa-
davine u tom mjesecu, koje su imale za posljedicu ispiranje hranjivih
materija. Ovdje je pribliZzno moguée sa istim uzrokom dovesti u vezu i
jak pad sadrzaja kalija od juna ka julu kod 1-godisnjih iglica bora, pri
€emu se masa iglica povecava za 44%», a koli¢ina kalija u 100 iglica samo
za 31%. Dvogodisnje iglice ne podlijezu tom efektu ogigledno ili ne u
istoj mjeri.

SadrZaj kalija u 100 jednogodisnjih iglica penje se kao i koli¢ina
azota i fosfora od juna do novembra kontinuelno u zavisnosti od porasta
tezine iglica (tab. XVII). Nakon toga opada sadrZaj kalija i sve do aprila
slijede¢e godine, i to relativho jae nego sadrzaj azota i fosfora. Koli-
Cina kalija kod 2-godisnjih iglica je, sa izuzetkom avgusta podloZna nez-
natnim kolebanjima. U avgustu nastaje visok maksimum uslovljen pro-
sjetno najviSom vrijedno$¢u sadrzaja K-%s (tab. XVIII), kao i najvetom
teZinom iglica u toku ¢itavog vremena opaZanja.

Uticaj dubrenja na prosjec¢ni sadrzaj K-y (tab. XVII) za oba godista
je jednak. kako nam to uporedenje relativnih vrijednosti pokazuje.

Relativni sadrzaj K %

Bubrenje | Jedni‘;g{?é:'.l;sn]e dvoiggf?-i:l t:me
i (6] 100 100
| NPK 106 114
NK 103 106
NP 104 108 |
PK 116 121

Iz ovog proizlazi korelacija utoliko 3to vrijednosti kod oba godista
rastu po istom redoslijedu: O-, NK-, NP-, NPK-, PK-dubrenje. Godisnja
kolebanja sadrzaja K- kod l-godinjih iglica su najmanja pri NPK-
dubrenju, ukoliko se to vegetacione sezone u 1957. godini ti¢e. Ostale
vrste dubrenja pokazuju veéa kolebanja, koja se pojedinaéno ne mogu
objasniti. Za vrijeme &itavog trajanja vegetacije premasuje sadrzaj ka-
lija u % kod PK-parcele znatno sve ostale parcele. Kod 2-godisnjih iglica
pojavljuje se najvete kolebanje prema gore pri PK-dubrenju, dok na-
dolje opadaju vrijednosti za nedubrenu parcelu relativno, a takoder apso-
lutno najviSe ispod potetne vrijednosti (tab. XIII). Poéetne vrijednosti u
toku vegetacijske periode su samo tamo premasene gdje je bilo kalija u
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Diagram 12.

Relativne koli¢ine Ku 100 glica
ss0r
‘%0{ I-god. iglice
3201
300+
280+
260+
240+
{220
200+

160+
140
120+

100 T : -

Ma;  Jumt  Juli August SeptembarOktobarNovembar

Ma; Jum  Jull AugustSeptembarOktobar

dub_riv_u, naime nakon PK-dubrenja u julu i avgustu, te nakon NPK-dub-
renja i NK-dubrenja u avgustu. Ovdje bi se mogao objasniti upadljivi
pf:rast kalija dvogodisnjih iglica kod PK-parcele time, &to se nije oce-
%cnfao efekat razblazivanja uslijed odsustvovanja azota. Medutim, teZine
{ghca ne dopustaju takvo objasnjenje (tab. XIII), jer u julu razlika u te-
Zini iglica izmedu PK-dubrenja i NPK-dubrenja iznosi oko 5%, u avgustu
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3" prema relativnoj razlici sadrzaja kalija od 19"/ odnosno 20% u na-
vedenim mjesecima u korist PK-dubrenja. Uticaj dubrenja na prosjetnu
kolicinu kalija u 100 iglica ne ispoljava se jasno (tab. XVII). Zapravo
NPK-i PK-dubrenje u odnosu prema nedubrencj parceli pokazuju veci
iznos kako kod 1-godisnjih tako i kod 2-godisnjih iglica. Ovo pokazuje
slijede¢i prikaz relativnih koli¢ina kalija:

Relativna koli¢ina kalija u 100 iglica

Pubrenje jednogodisnjih dvogodiinjih
@] 100 100
NPK [ 111 108
NK | 107 98
NP 99 102
PK | 107 116

Djelovanje dubrenja na koli¢inu kalija u 100 1-godidnjih iglica u raz-
li¢itim godiSnjim dobima je slicno kao i kod fosfora. Prema tab. XVI
odnosno dijagramu 12 raste koli¢ina kalija u 1-godi$njim iglicama pod
uticajem poveéanja teZine na svim parcelama ravnomjerno sve do no-
vembra. Tek u ovom mjesecu dolazi do diferenciranja, u kome je najveca
vrijednost dostignuta pri NK- dubrenju, $to se pripisuje neobiéno velikoj
tezini iglica. U opadajuéem redoslijedu prikljuéuju se PK- i O-parcela i
sa daljim razmakom NPK- i PK-parcela. Tok porasta teZine 1-godisnjih
iglica za vrijeme od juna pa do kraja vegetacionog perioda u novembru
ne dozvoljava siguran zakljutak o izrazitom efektu dubrenja. Zbog toga
se ne moZe govoriti o odredenom uticaju jedne vrste dubrenja na sadr-
zanu koli¢inu kalija u 100 iglica. Isto to vazi i za koli¢inu kalija u 2-go-
didnjim iglicama (tab. XV, dijagram 12). U cjelini gledano proti¢u kri-
vulje i ovdje za sve parcele u istom smislu i razlikuju se kao i kod azota
i fosfora iglice O-parcele od dubrenih parcela znatno veéom koli€¢inom
kalija u oktobru.

Sadrzaj kalcija

Ako se uporede, kako je to uobidajeno, vrijednosti kalcija dobijene
na kraju vegetacijske sezone (tab. XIII i XIV), onda se moze utvrditi mi-
nimalna vrijednost od 0,37 Ca = 0,52 CaO kod jednogodisnjih iglica
nedubrene parcele u oktobru, tj. iznos koji je Wittich (47) nakon
kalcifikacije takoder u sastojini bijelog bora na diluvijalnom stanistu
pronaSao. Prema svim iskustvima, obezbjedenje kalcijem bijelog bora u
ovom ogledu mozZe se smatrati kao dovoljno. Kod 2-godisnjih iglica sa-
drzaj kalcija O-parcele u istom vremenu imao je minimum 0,59%0 = 0,83%%
CaO. Suprotno od azota, kalija i fosfora sadrze 2-godisnje iglice, opet
prema iskustvu, vec¢inom znatno viSe kalcija nego 1l-godisnje iglice. U
pojedinim mjesecima nadene vrijednosti kalcija variraju viSe ili manje,
ali ne u tfoj mjeri da bi mjeseéne srednje vrijednosti dale pogresnu sliku
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0 promjenama nivoa kalcija u toku vegetacije. Prosjetne godinje pro-
mjene procenta sadrzaja kalcija od juna do cktobra pokazuju porast sa-
drzaja kalecija (tab. XVIII). Ovaj porast iznosi priblizno 100%s. Od oktobra
do novembra opada sadrzaj za 20", ali u aprilu iducte godine je opet
dostignuta skoro maksimalna vrijednost. Kod 2-godisnjih iglica vladaju
slicni odnosi. I ovdje se stalno poveéava sadrzaj kalcija. Maksimum je u
septembru, a pribliZzno se zadrZava do posljednjeg termina uzimanja
proba 2-godidnjih iglica, do oktobra. Ako se uporede vrijednosti kalcija za
mjesece medusobno, u kojima su oba godista iglica istrazivana, vidi se da
se razlika izmedu njih suzava od juna prema oktobru. Sadrzaj kalcija
1-godisnjih iglica se u tom vremenu skoro udvostruéio, kod 2-godidnjih
iglica se poveéao samo za oko 20%. U aprilu 1958. godine konacno su
1-godisnje iglice za oko 35" hogatije kalcijem nego 2-godisnje iglice na
pocetku vegetacijske periode 1957. godine. Ako se vrijednosti jednogodi-
Snjih i dvogodisnjih iglica za vrijeme od juna odnosno maja do oktobra po-
stave jedne iza drugih, dobija se krivulja po kojoj se porast sadrzaja kal-
cija 1-godisnjih iglica nastavlja u 2-godiSnjim skoro kontinuelno (dija-
gram 13).

Kod prosjeéne koli¢ine kaicija u 100 iglica pri istom postavljanju
odnosnih vrijednosti dobija se slicna slika (dijagram 14). Pojedinacno
posmatrano, raste koli¢ina kalcija u jednogodisnjim iglicama od mjeseca
do mjeseca sve do oktobra skoro linearno, i to uslijed istovremenog po-
rasta tezine iglica (tab. XIX) znatno brZe nego sadrzaj Ca-". Dok je ovaj
posljednji od jula do oktobra, kako je ve¢ spomenuto, porastao za 100",
poveéala se koli¢ina kalcija u 100 iglica u istom vremenu za viSe od
400%. Od oktobra do aprila slijede¢e godine ostaje ova koli¢ina skoro
nepromijenjena (tab. XIX).

Kod dvogodignjih iglica kre¢e se koli¢ina kalcija u zavisnosti od sa-
drzaja kalcija u procentu u pojedinim mjesecima. Izuzetak je za juli. U
tom mjesecu je gubitak teZine iglica upadljivo veéi nego porast sadrzaja
Ca-". Uostalom, Tamm (31) i Aaltonen (1) nasli su za sadrzaj kal-
cija tendenciju porasta za vrijeme vegetacije.

| s 1

| Tia D |

Maj Juni Juli | Avgust | Septem Oktobar |

Relativne tezine I
iglica 100 91 89 103 96 99 |

. Ca-% 100 104 120 126 142 136 |
Ca-kolitina 100 108 107 129 137 134 |

Djelovanje dubrenja na prosjeéni sadrzaj Ca-%o u iglicama pojedinih
parcela ne moZe se ocijeniti na osnovu obratunatih apsolutnih vrijed-
nosti za ¢itavu vegetacionu periodu, jer se sadrZaj kalcija od mjeseca do
mjeseca veoma mijenja. Iz tog razloga smo uzeli sadrzaj kalcija u pro-
centu iglica O-parcele u svakom mjesecu kao 100"/. Tada smo dobili sli-
jedeée relativne brojeve:
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Srednje
vrijednosti

1
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160 100 100 100 100 100 100 100 160

NPK 96 6 89 82 122 105 98 86 108 |
NK 100 79 100 93 138 105 107 93 117
NP 100 76 89 91 132 89 107 89 109
PEK 1 6 84 87 132 103 82 88 | 108

Iz tih brojeva se jasno vidi da primijenjeno dubrenje smanjuje sa-
drZzaj kalcija u odnosu na O-parcelu u preteZnom broju slu¢ajeva sve do
septembra. Ovo je vjerovatno posljedica antagonistitkog djelovanja NH,
i K-iona. Efekat razblaZivanja ne moZe postojati, jer sadrzaj Ca-%0 stalno
raste. U narednom periodu vremena je odnos sadrzaja Ca- obrnut.
Nijednoj od vrsti dubrenja ne moZe se pri tome dati prednost. Na isti
nadin izratunate relativne vrijednosti za 2-godisnje iglice su slijedece:

Srednje
vrijed-
nosti
bPu- | Sep- | I
bre- | April| Maj [Juni | Juti | AV | tem. gl
nje ] | > bar = ik
O 100 100 | 100 100 100 100 100 100 !
NPK 127 9 | 90 8 103 93 120 94
NK 131 | 102 ‘ 100 97 | 115 112 125 105
NP 131 104 | 85 92 103 106 118 98
PK 112 | 9% 85 92 103 99 = 113 | 95

U aprilu 1957. godine tj. prije djelovanja dubrenja, sadrzaj kalcija u
iglicama je dijelom znatno veéi na parcelama, koje su poslije dubrene od
O-parcele. Ova razlika i8¢ezava ve¢ u maju. Srednje vrijednosti od juna
do septembra variraju u neznatnoj mjeri, a za to vrijeme ne nastupa
jasan uticaj dubrenja na sadrzaj kalcija jednogodiSnjih iglica. U oktobru
naprotiv, razlikuju se dubrene parcele od nedubrene znatno veéim wvri-
jednostima, kao $to je to i u aprilu utvrdeno.

Uticaj dubrenja na godiSnje promjene sadrzaja kalcija prikazan je
relativnim vrijednostima u tab. XIV. Po njemu se razlikuju l-godiSnje
iglice nedubrene parcele od onih dubrenih time, $to je maksimum porasta
dostignut u septembru kod nedubrene, a kod dubrenih parcela tek u ok-
tobru. Nagli pad, koji nastaje poslije maksimuma, javlja se takoder mje-
sec dana ranije nego kod dubrenih parcela, tako da je u oktobru razlika
svih dubrenih i nedubrene parcele relativno najveéa. Od novembra do
aprila karakteristi¢an je porast Ca-"v sadrzaja iglica kod NPK-, NK- i
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NP-parcela, kao 1 O-parcele. Zapravo, samo kod PK-parcele opada sa-
drzaj kalcija u to vrijeme. Dok je relativni porast sadrzaja kalcija jedno-
godiénjih iglica sve do maksimalne vrijednosti prakti¢no jednak, dotle
to ne vrijedi i za 2-godiSnje iglice. Ovdje je porast kod O-parcele znatno
vecti nego kod dubrenih povriina. Depresija od jula ka avgustu opaZena
kod O-parcele ne javlja se ked dubrenih parcela. Od septembra ka ok-
tobru nastaje pad sadrzaja kalcija, koji je najjaéi kod O-parcele, Izuzevs§i
odavde NPK-parcelu, koja postize u jesen najveéu vrijednost u oktobru.
Tzraziti uticaj dubrenja na koli¢inu kalcija u 100 iglica ne dolazi do iz-
razaja, kao 5to se nije ni o¢ekivalo (tab. XV, odnosno XVI). Nagli porast
koli¢ine kalcija u l-godidnjim iglicama (dijagram 14, 15) je, kako je spo-
menuto, uslovljen stalnim porastom teZine iglica, kao i sadrzajem Ca-"/o.
Ispada iz okvira visoka vrijednost za NPK-dubrenje u novembru i aprilu.
Ovdje je tezina 100 iglica u novembru znatno viSe povetana nego u osta-
lim sluéajevima (tab. XIV). Nemogucée je vjerovati, da bi ovaj porast mase
bio iskljudivo efekat dubrenja. Kod 2-godiinjih iglica ne pojavljuje se
neki specififan uticaj dubrenja na koli¢inu kalcija.

SadrZaj magnezija

U jednogodisnjim i dvogodi$njim iglicama odrZzava se nive magne-
zija u normalnom razmaku izmedu 0,07—0,12%, Mg, S$to odgovara
0,12—0,20% MgO (tab. XIII i XIV). Ako se polazi od mjeseénih srednjih
vrijednosti (tab. XVIII), 3to je ovdje bez ograni¢enja moguée, dobijaju
se za iglice u svim mjesecima praktiéno jednake vrijednosti Mg. Neka
spomena vrijedna razlika izmedu jednogodi3njih i dvogodignjih iglica ne
postoji, niti su jasne razlike u korist neke od vrsta dubrenja (tab. XVII).
Time je razumljivo, da je koli¢ina magnezija (tab. XV, XVI odnosno XIX)
sotovo proporcionalna teZinama iglica, za koje opet nije utvrdena za-
visnost od dubrenja.

SadrZaj mangana

Prema iskustvu, sadrzaj mangana u organima lista koleba se u iro-
“im granicama, prije svega pod uticajem pH-vrijednosti u tlu. Tako
nalazi, npr., Themlitz (35) vrijednosti koje su igle na dolje do 0,02%.
Wittich (47) je utvrdio kod bora, takeder na diluvijalnom tlu, sadrZaj
od 0,03—0,06% Mn. U nasem ogledu su vrijednosti znatno veée i to kod
jednogodisnjih iglica: 0,07—0,18%, kod 2-godiinjih: 0,14—0,29% Mn. U
nrosjeku je sadriaj mangana 2-godisnjih iglica veéi nego jednogodisnjih.
Ovo se slaZe sa podacima Aaltonen-a (la). Srednje miesefne vrijed-
nosti (tab. XVIII) pokazuju zavisnost sadrzaja Mn-% od godiSnjeg doba:
sadrzaj mangana jednogodi$njih iglica poveéava se od juna do novembra
za 100%, jof nesto raste od novembra 1957. godine do aprila 1958. godine.
U 2-godisnjim iglicama je sadrZaj u aprilu 1957. godine za oko 40% veéi
nego u l-godisnjim iglicama u aprilu 18538. godine. On opada tada u maju
naglo na oko 60%o potetne vrijednosti, raste u toku vegetacije do maksi-
muma u septembru, tako da izmedu vrijednosti za april 1857. godine i
oktobar 1957. godine postoji jedva neka razlika. Ako svrstamo mjesefne
srednje vrijednosti sadrzaja mangana jednogodi$njih i dvogodi&njih iglica
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za vrijeme od juna odnosno maja do oktobra 1957. godine jedne iza drugih
{dijagram 13), mozZe se rec¢i da se porast Mn"/s sadrzaja 1-godisnjih iglica
nastavlja u 2-godisnjim. Dobiju se sasvim sli¢ne korelacije kao kod nivoa
lkaleija. To vrijedi takoder i za koli¢inu mangana u 100 iglica, koja raste
za oba godista iglica (tab. XIX i dijagram 14). Vrijednost za april 1957.
godine nije utvrdena.

Diagram 15
Relativna koli¢ina Ca u 100 iglica b bora
%
7000 1-god. iglice s e
—| ol NE
600~ P
400} '
300
200
1004
Mél.', JL.IJm Juli  August SeptembarOktebarNovembarApril
- 1958

Uticaj dubrenja na sadrzaj Mn-" se uslijed relativno velikih razlika
izmedu pocetnih i konaénih vrijednosti kod l-godisnjih iglica (dijagram
15) ne moZe na osnovu artimeticke srednje apsolutne vrijednosti ocijeniti.
Alko se obradunaju relativne vrijednosti za svaki mjesec, kao kod kalci-
juma, da se sadrZaj Mn-%» nedubrene parcele uzima za 100, dolazimo do
slijedete srednje vrijednosti za ¢itavo vrijeme trajanja istraZivanja:

jednogodiinje dvogodiinje

Dubrenje iglice iglice
O 100 100

NPK 101 113

NK 97 113

I NP 96 113
f PK 104 119

Dubrenje, dakle, nije izvriilo neki znaéajniji uticaj na nivo mangana
jednogodi$njih iglica. Relativno niska vrijednost 2-godisnjih iglica kod
nedubrene parcele je uslovljena neznatnim sadrZajem Mn-%,, koji po-
kazuju ove iglice veé prije dubrenja (u aprilu) u poredenju sa iglicama
ostalih parcela. Dvogodisnje iglice ne pokazuju takoder uticaj dubrenja
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na nive mangana u pojedinim mjesecima (dijagram 16). Okolnost da se
olitine mangana za oktobar izjednatuju sa pocetnim koli¢inama u aprilu
govori protiv efekta dubrenja. Neki specifiéni uticaj dubrenja na koli¢inu
mangana u 100 iglica se na osnovu brojeva u tabelama XV i XVI ne
moze utvrditi.

GodiSnja kolebanja svih hranjivih elemenata

Krivulje u dijagramu 18 pokazuju, da se sadrzaj azota i fosfora jedno-
godisnjih iglica skoro ravnomjerno mijenja. Minimum u avgustu, po tom
slijedi porast, koji traje sve do oktobra, zatim pad u periodu novembar-
april. Kod kalija je razvoj slian, ali je minimum za 1 mjesec kasnije.
Slijedi povetanje nivoa kalija sa maksimumom tek u novembru, umjesto
u oktobru kao kod azota i fosfora. Nivo magnezija je jedva podloZzan
promjenama. Korelacija sa tezinom iglica je utoliko primjetna 5to se nji-
hov nagli porast od juna do avgusta i od oktobra do novembra javlja u
isto vrijeme kad i pad vrijednosti azota i fosfora. Srednje vrijednosti za
azot, fosfor i kalij na kraju perioda vegetacije su niZe, dok su za kalcij
i mangan viSe nego potetne vrijednosti u junu. U 2-godis$njim iglicama

Diagram 17

Apsolutna razlika tezina prema pocetnoj tezini
od 1000 iglica b.bora

1-god. 1glice

2-god. iglice

Mi;j Juni  Juli August SeptembarOktobar NovembarApril
1958
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Diagram 18.

Mjesecni prosjek sadrZaja hranj materija | tedine
iglica bbora od svih parcela
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sadrzaj azota, fosfora i kalija opada od aprila do juna. Dok se sadrZaj
azota dalje smanjuje do jasno izraZenog minimuma u septembru, odrZava
se sadrzaj fosfora do septembra na istoj visini i neSto raste u oktobru.
Za kalij je utvrden porast od juna do avgusta, i to preko pocetne vrijed-
nosti. Tek tada se smanjuje sadrzaj kalija, minimalnu vrijednost dostiZe
kao i kod azota u septembru. Isto kao i kod azota raste nivo kalija od
septembra ka oktobru. Kalcij 1 mangan mijenjaju se slitno kao i kod
1-godisnjih iglica. Nivo magnezija ostaje u iglicama konstantan uprkos
promjenama tezina iglica.
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| i ’ i
Bubre- o0 Maj | Juni | Juli | AV- | e | Okto- o | |
nje i gust | bar bar bar . godine |
o  Godiste 1956. -
N/P
O | 1,1 | 128 | 181 150 137 | 114 | 75| — ==
NPK | 105 123 140 129 118 | 1056 98 @ — — |
NK | 107 119 133 130 130 102 96— —
NP 107 | 124 136 126 120 ' 103 100 @ — —
PK 107 119 130 118 108 97 79 | — —
N/K
o 3z 36| 32 33 26 30 | 25 i = -
NPK 3,1 34| 31 30| 24 24 26 — | @ —
NK | 32 32 | 30 30 24 27 29 | — b = 1
NP 2,9 34| 31| 31| 25 | 24| 28| — | ~—
PK | 30 32| 28/ 23! 18| 20| 22| — | ~—
K/P
o 35 | 36| 45| 45| 53| 38| 20| — | —
NPK 34 | 37| 45| 43 | 50 | 45| 38| — —
NK 34 | 37| 45| 44| 55 ‘ 38| 33| — —
NP 36 | 37 | 43| 41 | 48 | 43 | 36| — —
PK 3.6 37 47 52 | 60 | 50| 38| — —
Godiste 1957.
N/P
o - — | e8| 113 128 | 101 99 9,9‘ 10,9
NPK SO [ 103 101 1,1 98 99 92 96
NK - — | 102 | 17 | 99 107 | 85 99 103
NP - — | 93| 93 110 96 | 98 ‘ 93| 100
PK = — | 97, 93, 91| 93 | 88 96 10,0
N/K
o - — | 23] 26| 28 ‘ 29 ‘ 2,7 ‘ 2,6‘ 3,1
NPK = - 26| 25| 25 [ 29 28| 26 30
NK — - 24 25| 26 30| 26 ‘ 27 ‘| 3.0
NP - sy 23 26 | 27 ‘ 27 | 28| 26| 29
PK — | e 22 23" 21 24| 23 23 29
K/P
o | B == 43| 43 |J 50 | 35 36 3,95 35
NPK | — | — 39| 40 | 45 34 36| 35 33
ws | e ] e 42| 47| 38 | 36| 33| 37, 34
NP | — | — | 40| 36,] 41| 36 ( 36 ‘ 36| 35
pe | — | — | 5| a1l a3 39 | 39 4.3‘ 35

Tabela
Odnos N/P, N'K i K'P kod iglica bijelog bora
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Odnos hranjivih elemenata medusobno

Kao i kod smrée, takoder su i kod bijelog bora izraéunati odnosi N/P,
N/K i K/P (tab. XX). Podaci odstupaju djelimi¢éno od saopstenja drugih
autora. PoSto oni pokazuju pri ovom ogledu sa dubrenjem nejasne od-
nose, to se odustalo od detaljnije in‘croretacije.

ZAKLJUCAK

1. Godine 1957. pustavljen je ogled sa dubrenjem u jednoj 8-godisnioj
sastojini bijelog bora i smrée, na slabo opodzoljenom smedem tlu (tanak
sloj lesa preko Sarenog pjescara). Cilj ogleda je bio da se utvrde godisnja
kolebanja u teZini i sadrzaju hranjivih elemenata u iglicama kao i veli-
¢ina odstupanja prouzrokovana dubrenjem normalnog intenziteta. Ta-
koder su za potpunija objasnjenja istraZivana i godi¥nja kolebanja iglica
smrée koje potiéu iz jedne godine sa normalnim klimatskim prilikama
1953, te su vrSena uporedenja.

2. Dubrenje je vrSeno u aprilu 1957. godine sa 60 kg N, 60 kg K.O i
150 kg P:O; u formi amonium-sulfata, odnosno patentkalija, odnosno
superfosfata.

3. Da bi individualne razlike bile izjednalene, uzimane su probe sa
istog priljena od 20 markiranih stabala na svakoj oglednoj povrSini u
isto vrijeme dana. IstraZivane su l-godisnje iglice smrée od juna do ok-
tobra, 2-godiSnje od aprila do oktobra, jednogodisnje iglice bora od juna
do novembra i u aprilu naredne godine, 2-godisnje iglice od aprila do
oktobra.

4. Tezina (tab. IX, X) 1-godi$njih iglica porasla je u toku vegetacije
u prosjeku kod smrée malo, kod bora veoma mnogo. TeZina 2-godisnjih
iglica je opadala od aprila/maja i dostigla kod smrée minimum pro-
sjeka u septembru, kod bora u julu. Potom je opet porasla. Po¢etna teZina
je ponovo dostignuta samo kod bora. Tok promjena teZina 2-godisnjih
iglica slaze se priliéno sa nalazima T amm-a. Neko jasno djelovanje
dubrenja na teZinu l-godisnjih iglica ne moZe se utvrditi kod obe wvrste.
Kod 2-godisnjih iglica se nasluéuje, u skladu sa Chapmann-om, smanje-
nje gubitka teZine u rano ljeto pod uticajem dubrenja azotom.

5. Neki izraZeni, zakonomjerni, uticaj dubrenja na godidnje promjene
sadrzaja hranjivih materija nije se mogao utvrditi.

6. Godisnja kolebanja prosjetnog sadrZaja hranjivih elemenata u
iglicama svih parcela (tab. IX, X, XVIII i XIX).

a.) U skladu sa istraZivanjima T am m-a, utvrden je i ovdje ljetni
minimum za sadrZaj azota u procentima jednogodisnjih iglica. Kod smrée
je taj minimum bio u julu, a kod bora u avgustu. Potom su vrijednosti
porasle ponovo. Sadrzaj N-%e 2-godisnjih iglica rastao je kod smrée skoro
neprekidno od aprila do oktobra, kod bora je, naprotiv, opadao. Obra-
¢unat na 100 iglica, porastao je sadrZaj azota u toku vegetacionog perioda
kod 1-godisnjih iglica smrée i bora, kod posljednih znatno viSe nego kod
prvih. Kod bora je to bilo posljedica jakog prirasta teZine iglica, prema
kome laki pad sadrZaja azota u procentima nije doSao do izrazaja. U
2-godisnjim iglicama smrée zadrZala se koli¢ina azota za vrijeme &itavog
vremena istraZivanja na gotovo istom nivou, dok je ona u 2-godiSnjim
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iglicama bora otprilike u odgovarajuéem stepenu smanjenja sadrzaja
N-"4 opadala. Vrlo izraZeni minimum bio je u septembru.

b.) Sadrzaj fosfora u procentima kod jednogodisnjih iglica zadrzao
se na priblizno isto] visini. Slabo izrazeni minimum mogao se primijetiti
u julu keod smrée, a u avgustu kod bora: Dvogodisaje iglice smrée po-
kazale su tendenciju porasta, dok su dvogodiinje iglice bora (sa izuzet-
kom oktobra) imale tendenciju opadanja, tako da su prve u oktobru bile
1izrazilo bogatije fosforom, a posljednje nesto siromasdnije nego u aprilu.
Jednogodiinje iglice obiju vrsta su bogatije fosforom nego dvogodiSnje,
Sto dosadainiim iskustvima odgovara. Obrafunat na 100 iglica, sadrza]
fosfora jednogodiinjih iglica dviju vrsta rastao je u toku vegetacuskog'
perioda prilitno kontinuelno, u korelaciji sa porastom teZine iglica. Kod
dvogodisnjih iglica obiju vrsta smanjila se koli¢ina fosfora najprije mini-
mumom u julu, uslovljenim opadanjem tezine iglica.

¢) Sadriaj kalija u procentima jednogodisnjih iglica smrée pokazao
je osielan pad u julu, koji je najveéim dijelom posljedica ispiranja jakim
padavinama. Ovaj gubitak je brzo izjednaen. Ve¢ u slijedeéem mjesecu
popeo se sadrzaj kalija u procentima na prijasnju visinu. U jednogodis-
njim iglicama bora opadao je sadrzaj kalija u procentima od juna do sep-
tembra stalno i opet je poslije do novembra lagano porastao. Sadrzaj ka-
lija 1 procentima dvogodisnjih iglica bora pokazao je neravnomjeran tok,
sa jasnim maksimumom: u avgustu. Utvrdene godiSnje promjene sadrzaja
kalija u procentima slaZzu se samo djelimiéno sa nalazima drugih autora.
Sadrzaj kalija u procentima kod iglica smrée i bora se nalazio na pri-
mjetno visokom nivou, uprkos neznatnog sadrzaja lako rastvorljivog
kalija u tlu. Iglice smrée bile su bogatije kalijem od iglica bora. Takoder
obratunate na 100 iglica, jednogodi$nje i dvogodi$nje iglice smrée po-
kazuju depresiju uslovljenu ispiranjem u julu. SadrZaj kalija u 100 iglica
bora kretao se pribliZzno paralelno sa teZinom iglica.

d} Procentualni i na 100 iglica obractunati sadrzaj magnezija jedno-
godifr;jih i dvogodidnjih iglica obiju vrsta, pokazao je vrlo neznatna ko-
lebanja. Kod smrée su vrijednosti na kraju vegetacije bile nedto veée
nego r.a pocetku.

e,) Sadrzaj kaleija u procentima kod jednogodisnjih iglica smrée i bora
je rastao stalno od juna do oktobra. Nakon toga je slijedio kod bora lagani
pad. Dvogoedisnje iglice smrée su pokazale jak porast sve do juna. Nakon
toga se sadrzaj mijenjao vrlo malo. Kod bora se zadrZao porast sve do
septemnbra. Od mjeseca do mjeseca izrazito rastuéi sadrzaj kalcija u 100
iglica smrie i bora odgovara kod smrée sasvim porastu sadrZzaja kalcija
u procentima, kod bora je djelovalo uz to i vrlo znatno povecanje teZine
iglica. Kod dvogodi$njih iglica obiju vrsta preovladao je uopSte uticaj
sadrzaja kalcija u procentima.

f) SadrZaj mangana u procentima kod jednogodignjih iglica rastao
je koc obiju vrsta stalno, osobito mnogo kod bora. Ovakav razvoj nasta-
vio se u dvogodidnjim iglicama dalje. On je bio prekinut uslijed jake de-
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presije na pocetku vegetacijskog perioda, kod smrée u aprilu, kod bora
u maju. Sadrzaj mangana kod smrée je ve¢i nego kod bora. Za godisnja
koiehbanja sadrzaja mangana u 100 iglica dobila se slitna slika kao i za
kaleij. To se slaze sa rezultatima drugih autora.

7. Uticaj dubrenja na prosjecni sadrzaj hranjivih materija (tab. VIII,
XVII.

a.) Sadrzaj azota u procentima u jednogodisnjim iglicama obiju vrsta
bio je povezan putem azotnog dubrenja (kod smrée viSe nego kod bora).
To je razumljivo poSto u prvom periodu vegetacije porast teZine, koji
prouzrokuje pojavu Steenbjerg-ovog efekia, joS nije doSao do izraZaja.
Takoder i PK-dubrenje se odrazilo kod smrée (mobilizacija azota), kod
bora samo u tragovima. Kod dvogodi$njih iglica sadrzaj azota se pod
uticaiem dubrenja tek malo promijenio. Izuzetak djelovanja NP-dubre-
nja kod smrée mogao bi, pored ostalog, biti posljedica neznatne tezine
iglica.

b). U skladu sa iskustvima drugih autora, odrazilo se fosforno dubre-
‘nje kod jednogodisnjih iglica smrée u jasno povecanom sadrzaju fosfora
u procentima. To isto vaZi za dvogodiSnje iglice smrée. Kod jednogo-
difnjih i dvogodisnjih iglica bora bio je takav efekat samo neznatno
izrazen. )

¢.) Sadrzaj kalija u procentima u jednogodi$njim i dvogodi$njim igli-
cama smrée pokazuje odnos koji se otekivao uzevsi u obzir antagonistiéki
uticaj amon-jona i djelovanje kalijevih dubriva. Najveée vrijednosti
pokazuje PK-dubrenje. NPK-dubrenje i NK-dubrenje stoje skoro na istom
nivou kao nedubrena parcela, NP-dubrenje ispod toga, jednogodiinje i
dvogodiSnje iglice bora pod uticajem Lophodermium-a pokazuju samo
priblizavanje ovom odnosu.

d.) Vrijednosti obra¢unate na 100 iglica za azot, fosfor i kalij jedva
dopus$taju raspoznati uticaj dubrenja. ' :

8. Sadrzaj hranjivih materija u procentima kod iglica smrée iz bo-
tani¢ke baste (tab. XI) pokazuje pretezno slican tok razvoja kao i ogledna
povriina. Po$to ovdje nema drugih uticaja (kasni mraz, nejednaka kon-
kurencija trava i sl.) i iglice su stalno uzimane iz istog dijela krune istog
stabla, to je tendencija toka krivulja znatno jasnija. Nepostojanje depre-
sije sadrzaja kalija u julu i razli¢iti tok padavina ukazuju na moguénost da
je depresija na oglednoj povrSini uslovljena ispiranjem zbog jakih
padavina. §

9. Vrijednosti sa ogledne povriine pokazuju pojedinatno mnoge oso-
bine i odstupanja od normalnog toka, koja iako leZe iznad granice ana-
liticke gredke, ne mogu sasvim sigurno biti objasnjena. Uporedenje sa
vrijednostima iz botanicke badte u meduvremenu i sa drugim vrstama
pokazuje da se ovdje radi o djelovanju posebnih faktora (kasni mraz,
Lophodermium, trave, genetske razlike). Kod starijih sastojina ima i fruk-
tifikacija veliku ulogu. Pri interpretaciji rezultata analize liS¢a ne smi-
jemo se ograniéiti na op$te zakonomjernosti u godiinjem toku sadrzaja
hranjivih materija, nego se mora uzeti u obzir i znaaj u praksi vrlo jakih
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posebnih uticaja. Godidnja kolebanja sadrzaja hranjivih materija traju
sve do novembra. PoSto naredni mjeseci nisu bili uzeti za istrazivanje, ne
moZe se dati ocjena o najpovoljnijem terminu za uzimanje iglica radi
analize lisca.

10. N/'P, N'K i K/P odnos (tabela XII i XX) pokazuju pod kombino-
vanim uticajem godidnjeg doba i dubrenja kolebanja do 50%4. Interpre-
tacija tog komplikovanog razvoja nije uslijedila.

ZUSAMMENFASSUNG

DIE JAHRESZEITLICHEN VERANDERUNGEN DES
NAHRSTOFFGEHALTES VON FICHTEN- UND KIEFERNNADELN AUF
GEDUNGTEN UND UNGEDUNGTEN FLACHEN

1. Im Jahre 1957 wurde in einer 8-jahrigen Dickung von Kiefer und Fichte
auf schwach podsolierter Braunerde (diinne Losslehmdecke iiber mittlerem
Buntsandstein) ein Diingungsversuch angelegt. Sein Ziel wyar, die jahres-
zeitlichen Schwankungen im Gewicht und Niahrstoffgehalt der Nadeln und die
Grisse der durch eine Diingung normaler Stirke hervorgerufenen Abwei-
chungen festzustellen, Zur ursichlichen Kldrung wurden ausserdem die jahres-
zeitlichen Schwankungen von Fichtennadeln, die in einem Jahr mit normaler
Witterung (1953) entnommen worden waren, ermittelt und zum Vergleich
herangezogen.

2. Die Diingung erfolgte im April 1957 in einer Menge von je ha 60 kg N,
60 kg K:O und 150 P-O; in Form von Ammonium-sulfat bzw. Patentkali bzw.
Superphosphat.

3. Um die individuellen Unterschiede auszugleichen, wurden auf jeder
Versuchsfliche von 20 markierten Biumen Proben vom gleichen Quirl mona-
tlich zur gleichen Tageszeit entnommen. Untersucht wurden die 1-jdhnigen
Nadeln der Fichte von Juni bis Oktober, die 2-jihrigen von April bis Oktober,
die 1-jdhrigen der Kiefer von Juni bis November und im April des darauf-
folgenden Jahres, die 2-jihrigen von April bis Oktober.

4. Das Gewicht (Tab. IX, X) der 1-jdhrigen Nadeln nahm im Verlaufe der
Vegetationszeit im Durchschnitt bei Fichte wenig, bei Kiefer sehr stark zu. Das
Gewicht der 2-jahrigen Nadeln sank ab April/Mai und erreichte bei Fichte das
Minimum im Durchschnitt im September, bei Kiefer im Juli. Danach stieg es
wieder an. Das Anfangsgewicht wurde im Oktober nur von der Kiefer wieder
erreicht. Der Verlauf der Gewichitsinderung der 2-jdhrigen Nadeln stimmt im
wesentlichen mit den Befunden Tamms liberein.

Eine deutliche Wirkung der Diingung auf das Gewicht der 1-jdhrigen
Nadeln ist bei beiden Baumarten nicht zu erkennen. Bei den 2-jdhrigen Nadeln
ist, iibereinstimmend mit Chapman, eine Verringerung des friihsommerlichen
Gewichtsschwunds unter dem Einfluss der N-Diingung angedeutet.

5. Ein eindeutiger, gesetzmissiger Einfluss der Diingung auf die jahres-
zeitlichen Verdnderungen des Niahrstoffgehaltes liess sich nicht erkennen.

6. Jahreszeitliche Schwankungen des durchschnittlichen Nihrstoffgehaltes
der Nadeln aller Parzellen (Tab. IX, X, XX, XXI):

a.) Ubereinstimmend mit Untersuchungen von Tamm ergab sich ein
Sommerminimum fiir den N-%-Gehalt der 1-jdhrigen Nadeln. Bei Fichte lag
es im Juli, bei Kiefer im August. Danach stiegen die Werte wieder an. Der
N-%-Gehalt der 2-jihrigen Nadeln stieg bei Fichte fast kontinuierlich von
April bis Oktober, bei Kiefer fiel er dagegen ab. Die 1-jahrigen Nadeln waren
N-reicher als die 2-jéhrigen.

Bezogen auf 100 Nadeln, nahm der N-Gehalt im Verlaufe der Vegetations-
zeit bei den 1-jahrigen Fichten- und Kiefernnadeln zu, bei letzteren wesentlich
stirker als bei den erstgenannten. Bei Kiefer war dies die Folge der starken
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Zunahme des Nadelgewichtes, der gegeniiber die leichte Abnahme des N-%-
Gehaltes nicht ins Gewicht fiel. In den 2-jahrigen Fichtennade]ln hielt sich die
N-Menge wihrend der ganzen Untersuchungszeit auf anndhernd gleichem
Niveau, wihrend sie in den 2-jdhrigen Kiefernnadeln, ungefdhr entsprechend
der Verminderung des N-7:-Gehaltes, abnahm. Das sehr deutliche Minimum
lag im September.

b.) Der P-%-Gehalt der 1-jahrigen Nadeln hielt sich auf annidhernd gle-
icher Hohe. Angedeutet war ein Minimum im Juli bei Fichte, im August bei
Kiefer. Die 2-jahr. Fichtennadeln zeigten steigende, die 2-jdhr. Kiefernnadeln
(abgesehen vom Oktober) fallende Tendenz. so dass im Oktober die ersteren
deutlich P-reicher, die letzteren etwas drmer als im April waren, Die 1-jédhr.
Nadeln beider Baumarten sind P-reicher als die 2-jihrigen, was der bisherigen
Erfahrung entspricht.

Bezogen auf 100 Nadeln stieg der P-Gehalt der 1-jdhrigen Nadeln beider
Baumarten im Verlauf der Vegetationszeit ziemlich kontinuierlich, massgeblich
bestimmt durch die Zunahme der Nadelgewichte. In den 2-jadhrigen Nadeln
beider Baumarten verringerte sich die P-Menge zunéchst mit einem Minimum
im Juli, bedingt durch die Abnahme der Nadelgewichte.

c.) Der K-%-Gehalt der 1-jdhrigen Fichtennadeln zeigte einen erheblichen
Riickgang im Juli, der zum grossten Teil die Folge einer Auswaschung durch
starke Niederschldge sein diirfte. Dieser Verlust wurde schnell ausgeglichen.
Schen im folgenden Monat stieg der K-%-Gehalt auf die frithere Héhe. In den
1-jdhrigen Kiefernnadeln ging der K-%-Gehalt von Juni bis September laufend
zuriick und stieg dann bis zum November wieder leicht an. Der K-%-
Gehalt der 2-jihr. Kiefernnadeln zeigte einen ungleichimaéissigen Verlauf mit
einem deutlichen Maximum im August. Die festgestellten jahreszeitlichen Ver-
inderungen des K-%-Gehaltes decken sich nur teilweise mit den Befunden
anderer Autoren. Der K-%-Gehalt der Fichten- und Kiefernnadeln lag trotz
auffallend geringen Gehaltes des Bodens an léslichem K bemerkenswert hoch.
Die Nadeln der Fichte waren reicher an K als die der Kiefer.

Auch bezogen auf 100 Nadeln, zeigen die 1- und 2-jihrigen Fichfennadeln
die durch Auswaschung bedingte Depression im Juli. Der K-Gehalt von 100
Kiefernnadeln lduft annidhernd den jeweiligen Nadelgewichten parallel.

d.) Der prozentuale und der auf gleiche Nadelzahl bezogene Mg-Gehalt
der 1- und 2-jahr. Nadeln beider Baumarten unterlag nur geringen Schwan-
kungen. Bei Fichte waren die Werte am Ende der Vegetationszeit etwas hoher
als zu Beginn.

e) Der Ca-%-Gehalt der 1-jahnigen Fichten- und Kiefernnadeln nahm
laufend von Juni bis Oktober zu. Danach folgte bei Kiefer ein leichter Abfall.
Die 2-jdhrigen Fichtennadeln zeigten einen starken Anstieg bis zum Juni.
Danach #nderte sich der “Gehalt nur wenig. Bei Kiefer hielt der Anstieg bis
zum September an. Der von Monat zu Monat deutlich ansteigende Ca-Gehalt
der 100 einjidhrigen Fichten- und Kiefernnadeln entsprach bei Fichte weitge~
hend der Zunahme des Ca-% -Gehaltes, bei Kiefer wirkte sich zusatzlich die
sehr wesentliche Gewichtszunahme der Nadeln aus. Bei den 2-jahr. Nadeln
beider Baumarten itiberwog im allgemeinen der Einfluss des Ca-%-Gehaltes.

f.) Der Mn-%-Gehalt der 1-jihrigen Nadeln stieg bei beiden Baumarten
laufend an, besonders stark bei Kiefer. Diese Entwicklung setzte sich bei den
2-jdhr. Nadeln fort. Sie wurde unterbrochen durch eine starke Depression zu
Beginn der Vegetationszeit, bei Fichte im April, bei Kiefer im Mai beginnend.
Der Mn-Gehalt von Fichte ist grisser als der von Kiefer. Fiir die jahreszeitlichen
Schwankungen des Mn-Gehaltes von 100 Nadeln ergab sich ein dhnliches Bild
wie fiir Calcium. Damit stimmen die Ergebnisse anderer Autoren iiberein.

7. Einfluss der Diingung auf den durchschnittlichen N&hrstoffgehalt (Tab.
VIII, XIX).

a.) Der N-%-Gehalt der 1-jihrigen Nadeln beider Baumarten wurde durch
die N-Dungung erhoht (bei Fichte mehr als bei Kiefer). Dies ist versténdlich, da
in der ersten Vegetationsperiode die Gewichtszunahme, die der
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Steenbjergseffekt auslést, noch nicht wesentlich in Erscheinung tritt. Auch die
PK-Diingung wirkte sich bei Fichte deutlich aus (N-Mobilisierung). bei Kiefer
nur andeutungsweise. Die 2-jahrigen Nadeln beider Baumarten verinderten
ihren N-Gehalt durch Diingung kaum. Eine Ausnahme, die Wirkung der NP-
Diingung bei Fichte, konnte u. a. eine Folge des geringen Nadelgewichtes sein.

b.) Entsprechend den Erfahrungen anderer Autoren wirkte sich die P-
Diingung bei den 1-jihrigen Fichtennadeln in einem eindeutig hoheren P-% -
Gehalt aus. Das gleiche gilt fiir die 2-jihr. Fichtennadeln. Bei den 1- und 2-
jahrigen Kiefernnadeln war ein solcher Effekt nur angedeutet.

c.) Per K-7-Gehalt der 1- und 2-jidhrigen Fichtennadeln zeigt das unter
Berticksichtigung des antagonistischen Einflusses des Ammoniumions und der
Wirkung der K-Diingung zu erwartende Verhiltnis. Die PK-Diingung hat
die hichsten Werte, NPK- und NK-Dingung stehen auf fast gleichem Niveau
wie »ungediingt«, die NP-Diingung darunter, Die unter dem Einfluss von Lop-
hodermium stehenden 1- und 2-jihr. Kiefernnadeln zeigen nur eine Annihe-
rung an dies Verhéiltnis.

d.) Die auf 100 Nadeln bezogenen Werte von N, P, und K lassen den Ein-
fluss der Diingung nur noch schwach erkennen.

8. Der Nihrstoff-%-Gehalt der Fichtennadeln aus dem Botanischen Garten
(Tab. XI) zeigt im grossen einen ihnlichen jahreszeitlichen Verlauf wie der-
jenige der Versuchsfliche. Da die Uberlagerung durch andere Einfliisse
(Spatfrost, ungleiche Konkurrenz durch Graswuchs u. a.) hier fehlt und die
Nadeln stets aus dem gleichen Teil der Krone desselben Baumes entnommen
wurden, ist die Tendenz des Kurvenverlaufes aber wesentlich klarer. Das
Fehlen der Depression des K-Gehaltes im Juli und der unterschiedliche Wit-
terungsverlauf machen es sehr wahrscheinlich, dass die Depression auf der
Versuchsfliche durch Auswaschung infolge starker Niederschlige bedingt ist.

9. Die Werte der Versuchsfliche zeigen im einzelnen viele Besonderheiten
und Abweichungen vom normalen Verlauf, die, obwohl sie ausserhalb der
analytischen Fehlergrenzen liegen, nicht sicher erkldrt werden konnen. Ein
Vergleich mit den im Botanischen Garten — inzwischen auch an anderen
Baumarten — gewonnenen Werten zeigt, dass es sich hier um die Wirkung
von Sondereinfliissen (Spitfrost, Schiitte, Graswuchs, genetische Verschieden-
heiten u. a.) handelt. Bei #dlteren Bestiinden spielt auch die Fruktifikation eine
grosse Rolle. Bei der Auswertung der Ergebnisse der Blattanalyse darf man
sich nicht auf die Beriicksichtigung der allgemeinen Gesetzmissigkeiten im
jahreszeitlichen Verlauf des Nahrstoffigehaltes beschrinken, sondern man muss
die Bedeutung der in der Praxis recht erheblichen Sondereinfliisse mit in
Rechnung ziehen. Die jahreszeitlichen Schwankungen des Nihrstoffgehaltes
reichten bis in den November. Da die folgenden Monate bei den Untersuchun-
gen nicht beriicksichtigt waren, ldsst sich ein Urteil iber den glinstigsten
Zeitpunkt fiir die Entnahme der Nadeln zur Blattanalyse nicht abgeben.

10. Das N/P-, N/K-, und K/P-Verhiltnis (Tab. XIII, XXII) weisen unter
dem kombinierten Einfluss von Jahreszeit und Diingung Schwankungen bis zu
50% auf. Eine Interpretation des komplizierten Verlaufes erfolgte nicht.
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