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DEPENDENCE OF AUSTRIAN PINE AND SCOTS PINE PLANTATION
PRODUCTIVITY ON SOME SOIL PROPERTIES
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Abstract.- The effect of available quantities of major nutritive soil macroele-
ments (nitrogen, phosphorus and potassium) as well as the quantities of soil and
total humus on average periodic volume increment (yield) in Austrian pine and
Scots pine plantations was studied on PeSterska Visoravan in the plantations be-
tween 14 and 22 years old.
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1. UVOD

PoSumljavanje PeSterske visoravni je poCelo 1978. i trajalo do 1988. godine
(Rakonjac, 1988). Pri ovome su za poSumljavanje najvi$e kori§ceni crni i beli
bor, a u znatno manjoj meri smrca, ari$, borovac i drugi Cetinari.

Crni bor, kao pionirska i oligotrofna vrsta, koja nema vecih ekologkih zah-
teva, je kori§cen za poSumljavanje najteZih terena PeSterske visoravni. Zbog
toga se, danas, njegove kulture uglavnom nalaze na zemlji§tima mladeg evolu-
ciono genetskog stadijuma, kao $to su: litosoli, plitke i jako skeletne kre¢njacke
crnice ili eutri¢ni rankeri na serpentinitima. Po§umljavanje terena gde su zastu-
pljeni razvijeniji evoluciono genetski stadijumi zemlji$ta, uglavnom, je vrieno
drugim vrstama, izuzev u slu¢ajevima kada se radilo o erodiranim i degradi-
ranim zemljiStima (smedim kre¢njackim, serpentinitskim smedim i kiselim
smedim zemljidtima) umanjene proizvodne sposobnosti. Samo u izuzetno retkim
slucajevima, kulture crnog bora se mogu naci i na zemlji§tima vece produkcione
sposobnosti.

PoSumljavanje PeSterske visoravni belim borom je vrieno, kako na zemlji-
§tima lo8ijih produkcionih sposobnosti (kre€njacke crnice, koluvijalni rankeri na
serpentinitima, erodirana serpentinitska smeda zemljista, smeda kre¢njacka i
dr.), tako i na zemlji§tima koja poseduju znatno veci produkcioni potencijal
(smeda i ilimerizovana zemljista na kre¢njacima, kisela smeda zemljista, luvisoli
na serpentinitima i dr.). Beli bor nje kori§c¢en za poSumljavanje jedino na najte-
Zim staniStima kao $to su litosoli ili ekstremno erodirana zemljista, gde je
kori§cen crni bor. Zbog toga se kulture belog bora danas nalaze na stani¥tima
kod kojih zemljista poseduju daleko veci raspon svojstava u odnosu na kulture
crnog bora.

Makroklimatski usovi PeSterske visoravni su pribliZzno ujednaceni. To su
uslovi perhumidne klime, sa ekstremno niskim zimskim temperaturama i krat-
kim vegetacionim periodom (Rakonjac, 1983, 2002; Ratkni¢, 2002). Ali,
edafski uslovi stani$ta, koji u znacajnoj meri imaju uticaja na prijem sadnica,
dalji razvoj kultura, produkciju drvne mase i ekonomske efekte poSumljavanja
na kojima su podignute kulture mogu biti vrlo razli¢iti.

Posle duZeg niza godina od izvrSenih po§umljavanja bilo je interesantno ispi-
tati razvojno proizvodne karakteristike kultura crnog i belog bora, starosti 14-22
godine, u razli&itim stani$nim uslovima PeSterske visoravni. Poznavanje uticaja
edafskih uslova stani3ta na razvojno proizvodne karakteristike razli¢itih kultura
nekog podrudja je vaZno, jer se na klimatske uslove podru¢ja ne moZe uticati,
dok se na edafske usove, izborom odgovarajuce tehnologije poSumljavanja i pri-
menom odredenih fertilizacionih mera, delimi¢no moZe uticati ve¢ pri samom
postupku poSumljavanja.
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2. OBJEKATIMETOD RADA

Ispitvane su kulture crnog i belog bora na Pe3terskoj visoravni. U kuturama
crnog bora je postavljeno 24, a u kulturama belog bora 15 oglednih polja.
Ispitivanje uticaja zemlji$ta na produkciju drvne zapremne kultura crnog i belog
bora je vr§eno metodom viSestruke linearne i nelinearne regresije, pri emu je
kao zavisno promenljiva veli¢ina uzet prosecni dobni prirast zapremine jednog
stabla u sastojini, a kao nezavisno promenljive raspoloZive koli¢ine: zemlje, hu-
musa, azota, fosfora i kalijuma po jednom stablu u sastojini.

Radi se o srednjem stablu prinosa (/p), jer je zapremina sastojine (V) podelje-
na sa proizvodom starosti (S) i broja stabala (V) po hektaru, tj.

. ¥
S-N

SadrZaj ukupnog humusa i organske materije odreden je metodom po
Tjurinu, azota metodom po Kjeldlahlu, biljkama pristupa&nih oblika fosfora i
kalijuma Al-metodom, zapreminska gustina zemlji§ta u cilindrima po Kope-
ckom. Koli¢ina skeleta kod razvijenijih zemlji$nih stadijuma je odredena gravi-
metrijski, a kod mladih procenom na terenu.

Ip

Kolicina sitne zemlje na jedinici povr§ine sastojine odredena je sabiranjem
mase zemlje prisutne u pojedinim pedogenetskim horizontima na sledeci nacin:

n
Masa zemlje = }’ hi xPx(l—%)xd] [t/ha]
f=]
gde je: h — dubina horizonta [m]
P - jedini¢na povrsina [10000 m?)
S - sadrZaj skeleta [%]
d - zapreminska gustina zemljista [t/m?]

Na osnovu mase zemlje po horizontima i sadrZaja humusa i azota [%], odno-
sno sadrZaja fosfora i kalijuma [mg/100 g zemljista] odredena je raspoloZiva
koli¢ina humusa i makroelemenata ishrane po jedinici povr$ine sastojine [kg/ha].
Deljenjem raspoloZivih koli¢ina hranljivih materija, ukupne zemlji¥ne supstance
i humusa na jedinici povr§ine sastojine sa brojem stabala po hektaru dobivene su
raspoloZive koli¢ine po jednom stablu u sastojini.

Na ovakav nacin izraZeni prosecan dobni prirast zapremine (po jednom sta-
blu), kao nezavisno promenljiva veli¢ina i raspoloZive koli¢ine hranljivih mate-
rija u zemlji$tu (po jednom stablu) na izvestan nacin delimi¢no elimini$u (uma-
njuju) uticaj sastojinskih uslova na prose€ni dobni prirast zapremine. Treba
napomenuti i da su ispitivane kulture pribliZno iste starosti i da zbog toga prose-
¢ni dobni prirast zapremine priblizno jednako odraZava uslove staniSta kod svih
oglednih polja.



3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1 Zavisnost proizvodnosti kultura crnog bora od svojstava zemjista

Kulture crnog bora se, uglavnom, nalaze na plitkim skeletnim zemljistima,
gde u ukupnoj masi soluma, frakcija sitne zemlje, odnosno, fiziolo§ki aktivni
deo zemljista nije prisutan u dovoljnoj meri. Kod litosola povr§inu zemlji3ta Cini
kamenjar sa veoma malo jako humozne zemlje izmedu kamenitih blokova i u
pukotinama stena. Na ovakvim stani§tima crni bor je pokazao najslabiji uspeh.
Kod starijih evoluciono genetskih stadijuma zemljista povecava se ucesce frak-
cije sitne zemlje, §to obezbeduje povoljnije uslove za razvoj ove vrste. To se
prvenstveno odnosi na povecane kapaciteta primanja i zadrZavanja vode, a
takode i na povecanje ukupne raspoloZive koli¢ine hranljivih materija u zem-
ljidtu.

S obzirom da se crni bor, uglavnom, koristio za poSumljavanje terena na
kojima nema mnogo zemlji$ne supstance konstatovana je znadajna korelacija
izmedu ukupne mase zemlje i prose¢nog dobnog prirasta zapremine po jedinici
povrsine (slika 1). To nije slu¢aj sa bilo kojim pojedinaénim elementom ishrane.

Slika 1.— Zavisnost prosecnog dobnog prirasta zapremine crnog bora od mase zemlje
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Rezultati analiti¢kog izravnavanja podataka su sledeci:

Ip =0,7939 + 0,7952 (t zemlje/stablu);

R =0,7952; R?= 0,6324; prilagodena R?>= 0,6157;

F(1;22) =37,85; p <0,0000; Se =0,36 dm?;

Srednje stablo prinosa (Ip) iskazano je u dm?.

Ovako visoka zavisnost proseénog dobnog prirasta zapremine od ukupne
raspoloZive mase zemlje (63,2%) ukazuje na znaaj primenjene tehnologije
poSumljavanja. U cilju ostvarivanja vece produkcije drvne zapremine, pri



buducim poSumljavanjima najteZih terena crnim borom, neophodno je primenji-
vati takve tehnologije po§umljavanja, kojima se obezbeduje veca koli¢ina zemlje
po sadnici. To su, na primer, gradoni, infiltracione bankete, terasiranje i sli¢no.

Ukupna koli¢ina zemlje po jednom stablu u sastojini, kao nezavisno promen-
ljiva, u jakoj je korelaciji sa svim ostalim nezavisno promenljivim (izuzev sa
azotom), §to se moZe videti iz korelacione matrice (tabela 1).

Tabela 1.— Matrica koeficijenata linearne korelacije za kulture crnog bora

Promenljiva Mas‘.i Fosfor | Humus Azot Kalijum Progdob.
zemlje prirast
Masa zemlje 1,0000 | 0,9723 | 0,8496 | 0,3253 | 0,8033 | 0,7952
Fosfor 1,0000 | 0,7851 0,2968 0,7136 | 0,8413
Humus 1,0000 0,4857 0,9257 0,4471
Azot 1,0000 | 0,3558 0,1443
Kalijum 1,0000 | 04118
Pros. dobni prirast 1,0000

I pored postojanja jake korelacije izmedu mase zemlje i drugih promenljivih,
masa zemlje je uvrtena u statistiCku analizu, jer obja$njava znacajne fizicke
karakteristike zemljiSta (pre svega kapacitete primanja i zadrZavanja vode), koje
nisu mogle biti uzete u analizu zbog nedostatka podataka za vecinu oglednih
polja.

Na ovaj nacin izvedena viSestruka linearna regresija nije dala zadovoljava-
juce rezultate, jer parcijalni koeficijenti regresije nisu statisticki zna€ajni na
odgovarajucem nivou. Zato je provedena postepena viSestruka linearna regresija
(Forward stepwise) u cilju dobijanja najboljeg modela.

Dobijeni su sledeci rezultati:

Ip =0,9505 + 0,0317 (P,05) — 0,0033 (humus);

R =0,9092; R? = 0,8266; prilagodena R?2=0,8101;

F(2;21)=50,06 p <0,0000 Se = 0,25 dm?>.

gde je: P,Os — koli¢ina lako pristupaénih oblika fosfora po jednom stablu [g]

humus - sadrZaj ukupnog humusa i organske materije po jednom
stablu [kg].

Povecanjem lako pristupanih oblika fosfata za jedan gram po jednom stablu
crnog bora pribliZzno se povecava prose¢an dobni prirast zapremine za 0,03 dm?,
dok povecanje humusa za jedan kilogram po stablu smanjuje ofekivanu vrednost
prosetnog dobnog prirasta zapremine za 0,0033 dm?>.

Sigurno je da prisustvo humusa popravlja zemlji¥nu strukturu, a samim tim
uti¢e i na druge fizicke osobine zemlji§ta. Humusne materije povecavaju




sorptivna i puferna svojstva, §to obezbeduje hemijsku stabilnost zemlji$nog
rastvora i pozitivno se odraZava na rast biljaka. Humus, takode, predstavija
najvazniji izvor azota kojeg biljke koriste iz zemljita. To znaci, da je negativan
predznak koeficijenta uz humus u jednadini viSestruke regresije nelogi¢an i
verovatno je rezultat multikolinearnosti humusa sa ostalim svojstvima zemljista.

Takode, zbog multikolinearnosti, odnosno postojanja jake korelacije izmedu
pojedinih svojstava zemljiSta, nije konstatovan znacajan uticaj raspoloZivih koli-
¢ina azota i kalijuma po jednom stablu u sastojini na prose¢ni dobni prirast
zapremine. Crni bor je izrazito oligotrofna vrsta, koja nema velikih zahteva
prema pojedinim elementima ishrane. Koli¢ine biljkama lako pristupaénih
oblika kalijuma kod svih oglednih polja su dovoljne da se potrebe u ishrani
crnog bora ovim elementom zadovolje. Istovremeno, visoke koli¢ine ukupnog
azota omogucavaju da se procesima mineralizacije oslobadaju dovoljne koliéine
mineralnih oblika azota koje crni bor koristi za potrebe ishrane. Koli¢ine azota i
kalijuma na skoro svim oglednim poljima na kojima je ispitivan crni bor su
dovoljne za potrebe ove vrste, pa se najverovatnije zbog toga u postepenoj vise-
strukoj regresiji nije kao znacajan faktor ispoljio uticaj kalijuma i azota na
prosecni dobni prirast zapremine stabala.

Crni bor, takode, nema ni vecih zahteva prema fosforu. Medutim, za razliku
od kalijuma i azota, koli¢ine biljkama pristupa¢nih oblika fosfora u zemljistu,
kod svih oglednih polja, su izrazito niske i, uglavnom, nisu dovoljne za potrebe
ishrane ove vrste. To je rezultiralo ispoljavanjem statisticki znacajnog uticaja
raspoloZivih koli¢ina ovog elementa na prosecni dobni prirast zapremine stabla.

3.2 Zavisnost proizvodnosti kultura belog bora od svojstava zemljiSta

Na stani§tima Pesterske visoravni beli bor je pokazao znatno veci proseéni
dobni prirast zapremine od crnog bora. To nije samo rezultat povoljnijih edaf-
skih uslova stani$ta na kojima je za po§umljavanje primenljivan beli bor, vec i
bolje prilagodenosti ove vrste na makroklimatske uslove ispitivanog podrucja u
odnosu na crni bor. Istovremeno to je i rezultat bioloskih razlika izmedu ovih
vrsta, jer beli bor uopste ostvaruje vecu produkciju drvne mase od crnog bora.
Beli bor pokazuje znatno veci prosecni dobni prirast zapremine od crnog bora,
¢ak i kada se nalaze u meSovitoj kulturi na jednom te istom zemlji§tu. To znadi,
da su bolje produkcione sposobnosti belog u odnosu na crni bor, na podrucju
Pesterske visoravni, rezultat kako biolokih osobina ove vrste, tako i njegove
vece sposobnosti da u datim stani$nim uslovima (vlaZnost i temperatura) bolje
iskoristi proizvodni potencijal zemljista od crnog bora i ostvari vecu produkciju
drvne zapremine.

Kao i za crni bor, tako i za beli bor prose¢ni dobni prirast zapremine u
najvecoj meri zavisi od ukupne raspoloZive mase zemlje na povr§ini, odnosno
od razvojnog stadijuma zemljiSta ili stepena njegove degradiranosti (slika 2).
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Slika 2.— Zavisnost prosecnog dobnog prirasta zapremine belog bora od mase zemlje

.

0 2 4 6 8 10 12 14

RaspoloZiva masa zemlje (t/stablu)

5 6 i i ; ! |

Y - bz

£ 3 | I ! 1 -

& it e |

(=9 = ;

8 . n i 4
2 3 T e
g | :

£ 2 e
- 1l | |

2 1

o

£ 0

2

£

o

Rezultati analiti¢kog izravnjavanja podataka su sledeci:

Ip =2,2734 + 1,0139 Ln (t zemlje/stablu);
R = 0,8918; R?=0,7952; prilagodeno R? = 0,7795;
F(1;13) = 50,492; p <0,00001; Se= 0,51 dm?.

To, takode, znaci da ce i za beli bor na produkciju drvne zapremine u zna-
¢ajnoj meri uticati primenjena tehnologija pofumljavanja, kojom se delimi¢no
moZe uticati na raspoloZivu masu zemlje po jednoj sadnici.

Linija regresije, koja najbolje odraZava prosecni dobni prirast zapremine
belog bora u zavisnosti od ukupne mase zemlje ima krivolinijski oblik. To znaci,
da ukupna masa zemlje po jednom stablu u sastojini jace uti¢e na prose¢ni dobni
prirast zapremine kod mladih evoluciono genetskih stadijuma zemljista i jako
erodiranih zemljista, nego §to je to slu¢aj sa razvijenim stadijumima vece pro-
dukcione sposobnosti. Iz ovoga se moZe zakljuciti da primena tehnologija poSu-
mljavanja koje povecavaju masu zemlje po jednom stablu u sastojini, odnosno u
zoni razvijanja korenovog sistema, ima svoje opravdanje samo na staniStima gde
su zastupljena degradirana zemljista ili mladi evoluciono genetski stadijumi.

Za zemljiSta na kojima je ispitivan beli bor karakteristina je jaka korelacija
izmedu mase ukupne zemlje po jednom stablu u sastojini i na ovaj nacin izra-
Zenih raspoloZivih hranljivih materija po jednom stablu (tabela 2).

Beli bor je, takode, oligotrofna i pionirska vrsta, kao i crni bor, samo je zastu-
pljeniji od crnog bora u hladnijim, severnijim, podru¢jima. Ni beli bor nema
vecih zahteva prema elementima ishrane u zemlji$tu. Zbog toga je i kod ove
vrste postepenom viSestrukom regresijom konstatovano da od svih ispitivanih
makroelemenata ishrane, znacajan uticaj na prose¢an dobni prirast zapremine,
odnosno na produkciju drvne zapremine, ima raspoloZiva koli¢ina lako pristu-
pacnih oblika fosfora u zemlji$tu. To je i razumljivo, jer su i azot i kalijum zastu-
pljeni u dovoljnoj koli¢ini da zadovolje potrebe belog bora u ishrani.




Tabela 2.— Matrica koeficijenata linearne korelacije za kulture belog bora

Promenljiva Masg Humus Azot Fosfor | Kalijum Pro&_s.dob.
zemlje prirast
Masa zemlje 1,0000( 0,6239 0,7376 0,9610 0,6791 0,7961
Humus 1,0000| 0,8531 0,8050( 09317 0,3750
Azot 1,0000( 0,8546| 0,754l 0,4729
Fosfor 1,0000| 0,8174| 0,7224
Kalijum 1,0000| 0,4799
Pros. dob. prirast ‘ 1,0000

Regresionom analizom je konstatovano da zavisnost prose¢nog dobnog pri-
rasta zapremine od fosfora najbolje odraZava parabola:

Ip =2,0042 + 0,043826 (P,05) — 0,000166 x (P205),;

R =0,8370; R?= 0,7007; prilagoden R, = 0,6508;

F(2;12) =14,047; p <0,0007; Se =0.64.

Zavisnost je prikazana i graficki (slika 3).

Slika 3.— Zavisnost prosecnog dobnog prirasta zapremine belog bora od sadrzaja
pristupacnih oblika fosfora po jednom stablu u sastojini
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I za beli bor osnovni nedostajuci element ishrane u zemlji$tu je fosfor. To je i
ovde rezultat nedovoljne zastupljenosti ovog elementa za potrebe ishrane belog
bora. Zemljista pod kulturama belog bora i ovde pokazuju jaku korelacju izmedu
ukupne zemlje i raspoloZivih koli¢ina fosfora. Zato se moze zakljuéiti da
povecanjem mase zemlje u zoni razvijanja korenovog sistema (5to se moZe pos-
ti¢i primenom odgovarajuce tehnologije sadnje) dolazi do povedanja raspolo-
Zivih koli¢ina fosfora po jednom stablu u sastojini.

8



4. DISKUSIA

Za obe ispitivane vrste drveca, konstatovano je da je fosfor osnovni makro-
element ishrane, koji u najvecem broju sluajeva nije zastupljen u dovoljnoj
koli¢ini za potrebe ovih vrsta. Ovaj neophodni element ishrane Sumskog drveca,
izmedu ostalog, ulazi u sastav nukleoproteina koji izgraduju celijsko jedro
(Andenson, 1946. prema Te§i¢, Z., Todorovi¢, M., 1988). Upravo od
celijskog jedra, odnosno od hromozoma, pocinje deoba celija meristemskih
tkiva, §to je osnova rasta i prirasta. Zbog toga se moZe zakljuciti, da je u cilju
ostvarenja vece produkcije drvne zapremine, pri budu¢im poSumljavanjima
crnim i belim borom stani$ta kod kojih je fosfor u izrazitem deficitu, poZeljno
predvideti i dodavanje odredene koli¢ine fosfornih dubriva.

Crni bor je izrazito acidifikatorska vrsta, koja svojim lisnim opadom zakiSe-
ljava zemlji§te (KneZevic 1982). To znaci da se duZim delovanjem ove vrste
na zemlji§te menjaju uslovi pedohemijske sredine, a pre svega, uslovi rastvor-
ljivosti fosfata.

Na zemljistima kod kojih se fosfor nalazi u oblicima viSebaznih kalcijumovih
i magnezijumovih fosfata, koji su nepristupaéni za biljke, acidifikacija zemlji-
$nog rastvora dovodi do prevodenja nerastvorljivog tri-kalcijum fosfata u pri-
marne i sekundarne oblike koji su rastvorljivi i koje biljke mogu da koriste za
potrebe ishrane. Kod zemlji§ta kod kojih se fosfor nalazi u obliku niZe baznih
oblika gvoZdevih i aluminijumovih fosfata acidifikacijom zemlji§nog rastvora
fosfor se potpuno okluduje u nepristupacne oblike.

Nedostatak biljkama pristupaénih oblika fosfora je karakteristiCan za sva
kreénjacka zemlji$ta. Na ovih zemlji$tima u rezidualnom ostatku posle rastvara-
nja kre¢njaka i ispiranja karbonata zaostaje visoka koli¢ina gvoZda i alumini-
juma od kojih su sastavljeni pozitivno naelektrisani koloidi. Acidifikacijom
zemljista se povecava aktivnost pozitivno naelektrisanih koloida (bazidoida) na
kojima se adsorbuju anjoni (Jakovljevic, M., Pantovic, M., 1991). Anjon
fosforne kiseline podleZe izuzetno jakoj adsorpciji i u slu¢ajevima kada je zem-
ljiste bogato krajnjim produktima raspadanja minerala, koje Cine razliciti oksidi i
hidroksidi gvozda i aluminijuma (kao $to je to slucaj sa zemljiStima na kre¢nja-
cima) dolazi do neizmenljive adsorpcije.

Kod serpentinitskih zemlji3ta, s obzirom da su serpentinini feromagnezijski
silikati, najzastupljeniji su gvoZdevi i magnezijumovi fosfati, od kojih su magne-
zijumovi rastvorljiviji i pristupa¢niji biljkama. Acidifikacija zemljiSta pod utica-
jem produkata razlaganja borovih etina na serpentinitskim stanitima povecava
rastvorljivost magnezijumovih, a smanjuje rastvorljivost gvozdevih fosfata.

U kiselim sredinama, fosforna kiselina se najvecim delom povezuje za
gvozde i aluminijum (Paul H. Struthers, Dale H. Seling, 1950; B.S. Jai
Prakash, T.D. Bhasker, 1974). Daljom acidifikacijom zemljista na kiselim
silikatnim supstratima moZe se oCekivati potpuno okludovanje fosfora u nepri-
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stupa¢ne oblike, jer su gvoZde i aluminijum u kiseloj sredini aktivniji, a kao
slabe baze u zemljiSnom rastvoru molarizuju sa OH- jonima. Tako molarizovani
oblici gvoZzda i aluminijuma nagraduju viSebazne fosfate. Tako se kod
slabije rastvorljiv Fe;(HPO,);, zatim jo§ slabije rastvorljive FePOy,
Fe3(OH)3(POy),, Fea(OH);PO4 1 Fes(OH)gPO,. Na isti nacin se okluduju i alu-
minijumovi fosfati. Okludovani fosfati trajnije ispadaju iz kruZenja materija u
ekosistemu, jer se ne mogu rastvoriti ni u prisustvu egzofermenata koje izlu¢uju
zemljis$ni mikroorganizmi i koren vigih biljaka.

Imajudi u vidu da se uslovi rastvorljivosti fosfora pod kulturama crnog i
belog bora menjaju i da sa razvojem kulture i povecanjem zemlji$ne kiselosti
postaju sve teZi, moZe se zakljuciti da je poZeljno unoSenje mineralnih oblika
fosfata u zemljiste prilikom poSumljavanja. Kako su sva jedinjenja fosfora slabo
pokretna, odnosno jako sporo migriraju kroz zemlji3ni profil, fosfate treba uneti
na dno sadne jame.

Za osnovno dubrenje, prilikom poSumljavanja, ne bi trebalo koristiti rastvor-
ljive (biljkama pristupacne) fosfate, kao 3to su fosfati amonijaka, kalijuma,
monokalcijum fosfat i sl, jer ¢e oni u nastupajucim uslovima posle podumljavan-
ja, odnosno u uslovima stalnog zakiseljavanja zemlji¥nog rastvora i adsorptiv-
nog kompleksa pod uticajem borovih kultura, lak3e prelaziti u okludovane, i
biljkama nepristupaéne oblike. Tako bi se primenom rastvorljivih fosfata sa
razvojem kultura i povecanjem zahteva za ovim elementom ishrane smanjivala
njegova rastvorljivost i pristupacnost.

S obzirom da su i crni i beli bor vrste koje dobro podnose prisustvo kalcijuma
u zemljiStu, za osnovno dubrenje pri poSumljavanju moZe se koristiti nerastvor-
ljivi Ca3(P,04), — trikalcijum-fosfat. Ovaj viSebazni oblik fosfora ce se u kiseloj
sredini, pod dejstvom organskih kiselina koje nastaju razlaganjem borovih
detina, postepeno prevoditi u sekundarne Cay(HP,0y),, a zatim i u primarne
CaH,P;,04, odnosno rastvorljive kalcijumove fosfate. Na taj na¢in ce razvojem
kultura (koje prati acidifikacija zemljista i istovremeno povecanje zahteva u
ishrani) dolaziti do oslobadanja fosfora iz nepristupaénih oblika u pristupacne.

UnoSenje noseceg katjona fosforne kiseline (kalcijuma) ne bi smelo da ima
znacajniju negativnu ulogu ni kod jednog tipa zemlji§ta na kojima su podizane
kulture crnog i belog bora. Prvenstveno zbog toga $to crni i beli bor nisu kalci-
fobne vrste i dobro podnose ¢ak i slobodne kalcijumove karbonate u zemlji$tu.
Istovremeno ni unete koli¢ine kalcijuma nisu toliko velike, da bi znacajnije uti-
cale ¢ak i na kalcifobne vrste kao $to je breza, pitomi kesten i sl. Prisustvo kalci-
juma bi samo delimi¢no usporilo acidifikaciju. Na kre¢njackim zemlji§tima
kalcijum je vec dominantan katjon u adsorptivnom kompleksu. Na serpentini-
tima gde je ovaj makroelement ishrane u deficitu bi popravio odnos kalcijuma
prema magnezijumu, a kod kiselih smedih zemlji§ta bi njegovo povecanje u
kompleksu dovelo do popravljanja strukture. Do kraja ophodnje crnog i belog
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bora moZe se ocekivati iznoSenje znacajnijih koli¢ina kalcijuma iz zemljinog
soluma, pa ovakva mera njegovog unoSenja kao nosa¢a nedostajuceg elementa
(fosfora) moze da ima samo pozitivnu ulogu usporavanja tendencije smanjivanja
plodnosti zemljista tokom ophodnje crnog i belog bora.

5. ZAKLJUCAK

PoSumljavanjem peSterske visoravni crnim i belim borom u potpunosti je
uspostavljena zastitna i hidroloska funkcija $uma. Ove funkcije su se uspostavile
ve¢ samim prijemom sadnica pri po§umljavanju i uspostavljanjem sklopa.
Medutim, proizvodne osobine podignutih sastojina na nekim stani$tima nisu
zadovoljavajuce. Jednim delom to je rezultat neblagovremene nege, a drugim
proizvodnog potencijala stani§ta. Slab razvoj kultura, na nekim stani$tima,
odnosno nezadovoljavajuci visinski i debljinski prirast (od kojih zavisi zapremi-
na) se direktno odraZavaju i na estetsko dekorativnu funkciju novopodignutih
Sumskih ekosistema.

IzvrSenim istraZivanjima konstatovano je da prose¢ni dobni prirast zapremine
(prinos), za obe ispitivane vrste, u najvecoj meri zavisi od raspoloZive koli¢ine
zemlje u kojoj se razvija koren Sumskog drveca. Na ovo se moZe uticati pri-
menom odgovarajuce tehnologije poSumljavanja koja obezbeduje vecu koli¢inu
zemlje u zoni korena. To mogu biti gradoni, terase, infiltracione bankete, podzi-
divanje i sve ostale tehnologije koje podrazumevaju donoSenje zemlje sa okolnih
mikrolokacija, povrSine koja se poSumljava, na lokaciju u kojoj se sadi sadnica.
Kod razvijenijih stadijuma zemljiita, gde je prisustvo zemljiSne supstance
dovoljno, mogu se primenjivati i klasi¢ne metode poSumljavanja kontejnerskim
sadnicama. PredloZene tehnologije poSumljavanja su skupe, ali donose daleko
vecu ekonomsku korist od klasi¢nih metoda poSumljavanja.

Stani$ta na kojima su zastupljeni litosoli plitke kre¢njacke crnice, rankeri na
serpentinitima i druga slabo produktivna zemlji§ta moraju biti pod Sumskom
vegetacijom, jer ovakve povr§ine nisu produktivne ni kao pa$njaci, a istovre-
meno nanose Stetu produkcijom velikih viskova voda od kojih u ekstremnim
godinama nastaju razorne (buji¢ne) vode. To znaci, da se za njihova pofumlja-
vanja moraju izdvojiti sredstva od strane 3ire druStvene zajednice, a pre svega:
vodoprivrede, elektroprivrede, poljoprivrede i drugih. Po§umljavanje slabo pro-
duktivnih stani$ta klasiénim metodama obezbedice zaStitnu i hidroloSku funkci-
ju Suma, ali ne i ostale funkcije. To, takode, znadi da je za povecanje znacaja
ekonomske funkcije Suma, a samim tim i estetsko dekorativne, potrebno samo
nesto vece ulaganje.

Od osnovnih makroelemenata ishrane, na ispitivanim stani§tima nedostaje
fosfor, zbog toga se preporucuje da se prilikom poSumljavanja, crnim i belim
borom, bez obzira kakva se tehnologija usvoji, u dublje delove soluma (na dno
sadne jame) doda izvesna koli¢ina nerastvorljivog trikalcijum-fosfata, koji ce, u
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duZem vremenskom periodu, u uslovima menjanja reakcije pedohemijske sre-
dine pod uticajem crnog i belog bora predstavljati izvor pristupa¢nih oblika
azota za biljke. Ovaj tip dubriva se ne preporucuje za druge vrste, a narocito ne
za kalcifobne.
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DEPENDENCE OF AUSTRIAN PINE AND SCOTS PINE PLANTATION
PRODUCTIVITY ON SOME SOIL PROPERTIES AT PESTERSKA VISORAVAN

Zoran Miletic¢
Milos Koprivica
Nenad Markovic

Summary

It was concluded that average periodic volume increment of Austrian pine and Scots
pine depends mostly on the available quantity of soil per tree in the stand. The available
quantity of soil per one tree can be partially affected by the selection of the afforestation
technology. Of all the basic elements in the soil, the study sites of Pe$terska Visoravan
are deficient only in phosphorus. Consequently, we propose a type of phosphorous fer-
tiliser which suits the physiological properties of Austrian pine and Scots pine nutritive
requirements, in the conditions of soil acidification caused by these species.

Recenzent: prof. dr Milan KneZevic.
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