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UTICAJ FERTILIZACIJE NA PRIRAST BILJAKA OBICNE SMRCE 
(Picea abies Karst.) I SADRZAJ ELEMENATA NPK 

U NJIHOVIM cETINAMA 

Danica Markm ic, Ljubisav Markovic 

1. UVOD 

Primena mineralnih dubriva u sumarstvu ima znatne koristi kako u 
povecanju prirasta biljaka u kulturama i prirodnim sastojinama tako i u 
proizvodnji sadnog materijala i stimulaciji uroda semena. Medutim, pro­
nalazenje najoptimalnijih kombinacija po vrsti i kolicini dubriva za poje­
dine biljne vrste odredene starosti, oblik uzgoja, stanisne uslove, kvalitet 
zemljista i sl. cine ova proucavanja u surnarstvu dugotrajnim i predrnet su 
istrazivanja brojnih autora (Avaev, 1967; Baule, 1971; Galouka, 
1955; Hausser, 1971; Dekanic, 1971; Jeki c, 1971; Komlenovic, 
1967, 1971, 1974; Mate1·na, 1960; Rastovski, 1977, 1979, 1980, 1983; 
S 1 uh a j , 1965. i dr) . Polazed od toga, ucinjen je pokusaj d.a se, u nasim 
t1slovima, tokom vise godina prati uticaj fertilizacije na visinski prirast i 
akumulaciju NPK u cetinama biljaka u jednoj oglednoj kulturi smrce )~to 
i cini predrnet ovoga rada. 

2. MATERIJAL I METOD 
Ogled je postavljen u kulturi smrce staroj sedarn godina, podignutoj 

1956. godine na Kaoni kod Divcibara na stanistu Fagetum montanum. Po~ 
vrsina oglednog polja obuhvata zaravan na nadmorskoj visini 830 m, blago 
eksponiranoj ka severoistoku. Kiselo smede zemljiste je relativno duboko 

Mr Danica Markovic, istrazi11ac-saradnik; dr Liubisav Markovic, visi naucni 
saradnik, lnstitut za sumarstvo i drvnu industriju. Beograd. 

Rad je referisan na Simpozijumu o primeni mineralnih dubriva odrlanom 
u Zagrebu 1978. godine. 
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(dubina korisnog sloja iznosi oko 100 cm), na povrsrm Je skeletoidno a 
dublje skeletno. Osrednje je snabdeveno hranljivim elementima izuzev fos­
fora koji je u manjku. 

Fertilizacija je vrsena u vidu prihranjivanja mesanim mineralnim du­
brivom NPK u kombinacijama N1P1K, N2P1K, N2P2K i N3P3K sa sledecim 
vrstama i dozama dubriva: N1 - 300 kg, 2 - 600 kg, N3 - 900 kg nitro­
monkala/ha; P1 - 400 kg, P2 - 600 kg, P3 - 800 kg granuliranog r,uper­
fosfata/ha i K - 200 kg 40% kalijumove soli/ha. Ove varijante ogleda kao 
i dve kontrole (sa okopavanjern i bez okopavanja biljaka rasporedene su u 
parcelama od po 1000 m2 po sistemu randomised block. Prihranjivanje je 
obavljano svake druge godine (1963, 196~, 1967. i 1969), posipanjem bdre­
uene kolicine dubriva u plitke brazde otrnrane plugom duz redova biljaka, 
a zatim pokrivane zemljom. 

Godisnji visinski prirast biljaka na svim , •arijantama ogleda meren je 
u jesen svake godine na reprezentatiYnom broju obelezenih biljaka, sa ko­
jih su istovremeno (izuzev 1963. godine) uzimani uzorci cetina za analizu. 
Odredivanje sadrfaja azota, fosfora i kalijuroa u uzorcima cetina obavljano 
je standardnim metodama. Meteoroloski podaci uzeti su iz dekadnog agro­
meteoroloskog biltena Meteoroloske stanice Uzicka Pozega. 

Ogled je trajao 8 godina, od 1963. do 1970. godine. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA 

Srednje vrednosti godisnjeg prirasta visina biljaka u periodu trajanja 
ogleda varirale su, zavisno od varijante ogleda, u rasponu od 39,32 cm do 
63,60 cm (tabela 1). Apsolutna razlika izmedu ovih granicnih vrednosti 
iznosi 24,02 cm a relativna 61,09%. Najmanji prosecni prirast visina biljaka 
n:gistrovan je na kontrolnim varijantama X = 39,3.2 cm i X = 39,74 cm. 
Na varijanti ogleda sa najmaujom kolicinom dubriva (NtP1K) postignut (je 
prosecni prirast visina biljaka od X = 54,52 cm sto je za 38,66% i 37,19,% 
vge nego na odgovarajucim kontrolnim varijantama. Na ostalim tvarijan­
tama ogleda (N2P1K, N2P2K, N3P3K) srednje vrednosti (X) prirasta vi,sina 
iznosile su, istim redosledom, 61,50 cm, 63,6 cm i 63,34 cm sto je za 56,4% 
do 61,09% vBe nego na kontrolnim varijantama a za 12,80%, 16,65%l i 
16,18% vise nego na varijanti sa N1P1K dozom dubriva. Ovakav odnos vari­
janti bio je, sa manjim izuzecima, ispoljen tokom celog perioda trajanja 
ogleda. 

Analiza varijanse (tabela 2) pokazala je da odgovarajuce razlike u 
ogledu nisu slucajne jer je izracunata F vrednost veca od teoretske r'°a 
nivou 0.001 (F = 89,90, 19,74, 12,35, 5,70 > 5,53) , cime je zadovoljen uslov 
za medusobno uporedivanje varijanti ogleda. Tako, varijante N2P1K, N3P3K 
i N2P2K medusobno se ne razlikuju prema srednjim vrednostima visinskog 
prirasta biljaka, ali su signifikantno superiornije od varijante N1P1K, i obe 
kontrolne varijante, a biljke varijante N1P1K postigle su signifikantno veci 
prirast od biljaka na kontrnlnoj varijanti koje se, inace, medusobno ne raz­
likuju (tabela 3). Ovakav odnos varijanti ogleda bio je ispoljen tokom celog 
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OSNOVNI PODACI 
Tabela 1 

Karakte- Jedin. Srednje vrednosti (X) po godinama X X 
ristike Varijante ogleda mere za relat. 

1964. 196.5. 1966. 1967. 1968. 1969 1970. period 

Kontrola sa okop. 21,43 22,78 23,08 44,63 42,66 54,62 66,05 39,32 100,0 
Visinski Kontrola bez okop. 18,90 21,06 27,18 50,34 43,51 54,06 63,13 39,74 101,1 
prirast NlPlK 33,66 40,82 36,02 63,27 57,28 67,80 82,82 54,52 138,6 
biljaka N2PlK cm 3g,53 51,86 41,40 76,72 62,08 79,03 79,86 61,50 156,4 

N2P2K 39,52 51,99 44,69 74,C/9 63,19 81,91 89,25 63,60 161,7 
N3P3K 38,52 53,41 45,01 75,00 61,73 83,00 86,74 63,34 161,1 

--
Kontrola sa okop. 1,10 1,45 1,20 1,60 1,45 1,50 1,09 1,34 100,0 
Kontrola bez okop. 1,22 1,40 1,17 1,57 1,56 1,47 1,12 1,36 101,5 

N NJPlK % 1,17 1,45 1,20 1,62 1,70 J ,52 J,25 J,42 105,9 
N2P1K 1,50 1,85 1,32 1,70 1,87 1,56 1,31 1,59 118,6 
N2P2K 1.70 1,85 1,42 1,80 1,83 1,68 1,17 1,64 124,6 
N3P3K 1,72 1,85 1,5G 2,15 1,89 1,76 1,34 1,74 129,8 

Kontrola sa okop. 0,24 0,26 0,28 0,40 0,31 0,25 0,16 0,27 100,0 
Kontrola bez okop. 0,25 0,26 0,32 0,44 0,38 0,26 0,17 0,30 111,1 
NlPlK 0,26 0,40 0,35 0,54 0,38 0,29 0,29 0,36 133,3 

P,O, N2P1K % 0,28 0,40 0,39 0,50 0,40 0,28 0,24 0,36 133,3 
N2P2K 0,26 0,52 0,37 0,45 0,47 0,42 0,3~ 0,40 148,1 
N3P3K 0,28 0,48 0,44 0,50 0.49 0,53 0,37 0,44 162,9 

Kontrola sa okop. 0,85 0,74 0,81 1,00 0,74 0,80 0,62 0,79 100,0 
Kontrnla bez okop. 0,85 0,78 0,81 0,97 0,80 0,80 0,60 0,79 100,0 

K,O NlPlK % 0,90 0,85 0,84 1,07 0,84 0,85 0,68 0,86 108,9 
N2P1K 1,00 0,94 0,94 1,02 0,82 0,80 0,97 0,90 113,9 
N2P2K 0,95 1,00 0,82 1,10 0,80 1,02 0,97 0,95 120,2 
N3P3K 0,95 0,80 0,88 1,07 0,89 0,96 0,72 0,90 113,9 

Godisnja suma padavina mm 815 595 827 786 725 677 952 768 

Srednja tlnevna temperatura 
vazduha za veg. peiriod ·c 15,8 16,2 16,8 17,2 16,8 15,9 !6,5 16,5 
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PODACI ANALIZE VARIJANSE 

Tabela 2 

UKUPNO VARIJANTE GODINE GRESKA F 
Karakteristiike za varijante 

OF ss OF ss MS OF ss MS OF ss MS 
za godune 
- -
89,90 . .. 

Visinski prirast 41 16.460,23 5 4.580,61 916,12 6 11.573,99 1.929,00 30 305,63 10,19 
189,30 ... 

--
N 41 2,8142 5 0,9576 0,191.5 6 1,5668 0,26 11 30 0,28911 

19,74 ... 
0.0097 

26,92 . .. 

12,35 . . . 
P,Ps 41 0,4203 5 0,1418 0,0284 6 0,2090 0,0348 30 0,0695 0,0023 

15,13 ... 

-
5,70 . . 

K,O 41 0,6356 5 0,1626 0,0325 6 0,3019 0,0503 30 0, 1711 0,0057 
8,82 .. 

.. nivo 0.01 
nivo 0.001 



Tabela 3. 
DUNCAN TEST ZA VISINSKI i>RIRAST BILJAKA SMRCE 

Kontrola Kontrola 
POKAZATELJI sa oko- bez oko- N,P,K N,P,K N,P,K N,P,K 

pavanjem pavanja 

X cm 39,32 39,74 54,52 61 . .50 63,34 63,60 

X ~u 100,00 101,10 138,60 156,40 161,10 161,70 

Signifikantnost 
razlika na 0.05 

perioda, sto se vidi iz grafickog prikaza toka prosecnog godisnjeg priras­
civanja biljaka na varijantama koje se medusobno signifikantno irazlikuju 
(graficki prikaz 1). 

Grafikon 1. 
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Prosecne godisnje vrednosti azota (N%) u cetinama biljaka, za nave­
deni period, kretale su se od 1,34% do 1,74%. Najmanje vrednosti: ~vog 
pokazatelja (l,34% i 1,36%) imale su, kao i kod prirasta visina, biljke na 
kontrolnim parcelama, dok su se na varijantama sa primenom dubriva 
one u izvesnoj meri (5,9%, 18,6%, 24,6%, 29,8%) povecavale sa povecanjem 
kolicine dubriva (tabela 1). Ipak, ave razlike nisu potvrdene testom ni fu 
jednom slucaju izuzev razlika izmedu varijante N3P3K i kontrole cije se 
relativne srednje vrednosti razlikuju za 29,8 (tabela 4). 

53 



DUNCAN TEST ZA VREDNOSTI AZOTA 
Tabela 4. 

Kontrola Kontrola 
POK.AZATEIJI sa oko- bez oko- N,P,K N,P,K N,P,K N,P,K 

pavanjem pavanja 

X apsol. 1,34 1,36 1,42 1,59 1,67 1,74 

X relat. 100,00 101,50 1 5.90 118,60 124,60 129,80 

Signifikantnost 
razlika na 0.05 

Srednje vrednosti sadrfaja fosfora (P:0:.1 u cetinama biljaka smrce za 
ogledni period kretale su se u rasponu od 0,1, do 0,4Ho (tabela 1). Prema 
Duncan's testu (tabela 5), najsuperiornija varijanta X3P3K, na rang tabeli, 
signifikantno se razlikuje od svih ,·arijanti u ogl~du izuzev varijante N2P2K. 
Varijanta N2P2K signifikantno :,e razlikuje od obe kontrolne varijante, :a 
varijanta N2P1K signifikantno je superiornija samo od kontrolne varijante 
sa okopavanjem biljaka. U svim ostalim kombinacijama uporedivanjai raz­
Jike izmedu srednjih vrednosti sadrfaja P20 5 ni u signifikantne. 

Tabela 5. 
DUNCAN TEST ZA VREDNOSTI FOSFORA 

Kontrola Kontrola 
POKAZATEIJI sa oko- bez oko- N,P,K N,P,K N,P,K N,P,K 

pavanjem pavanja 

X apsol. 0).7 0,30 0,36 0,36 0,40 0,44 

X irelat. 100,00 111,10 133,30 133,30 148,10 162,90 

Signifikantnost 
razlika na 0.05 

Srednje vrednosti sadrfaja kalijuma (K20) u cetinama oglednih bilja­
ka kontrolnih varijanti (sa i bez okopavanja) iznosila je X = 0.79%, _kod 
biljaka varijante N1P1K X = 0.86%, kod varijanti N2P1K i N3P3K X = 0.90% 
i kod biljaka varijante N2P2K X = 0.95 % (tabela 1). Sprovedeni test signi­
fikantnosti razlika (tabela 2 i 6) pokazao je da se varijanta N2P2K signi­
fikantno razlikuje od varijanti N1P1K, kontrole sa i bez okopavanja. Vari­
janta N3P3K imala je signifikantno vge kalijuma nego na biljkama pbe'ju 
kontrolnih varijanti. U svim drugim kombinacijama uporedivanja razlike 
izmedu odgovarajucih srednjih vrednosti ne postoje ili su slucajne. 

Izmedu prosecnih visina godisnjeg prirasta biljaka za ogledni period 
pojedinih varijanti ogleda i odgovarajucih prosecnih vrednostit azota (N), 
fosfora (P20 5) i kalijuma (K20) u njihovim cetinama postoji linearna ikore-
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Tabela 6. 
DUNCAN TEST ZA VRED.N.OSTI Kt\LIJU11A 

Kontrola Kontrola 
POKAZATELJI sa oko- bez oko- N,P,K N,P,K K,PJ( K,P,K 

pavanjem pavanja 

X apsolut. 0,79 0,79 0,86 0,90 0,90 0,95 

X relativ. 100,00 100,00 108,90 113,90 113,90 120,90 

Signifikantnost 
razlika na 0.05 

laciona veza pozitivnog znaka koju karakterisu koeficijenti korelacije 
r = 0,9127, r = 0,9224 i r = 0,9653 (tabela 7). Medutim, zbog nesto ;boljeg 
prilagodavanja stvarnim podacima, narocito medusobnog odnosa prirast 
biljaka - sadrfaj azota, za graficki prikaz regresija koriscene su jednacine 
drugog stepena (graficki prilog 2) 6iji koefic1jenti korelacije )znose 
R = 0,9749, R = 0,9296, R = 0,9738. 

Izmedu prosecnih vrednosti azota (N) za da ti period pojedinih vari­
janti ogleda i odgovarajucih prosecnih vrednosti fosfora (P20 5) i kalijuma 
(K20), odnosno prosecnih vrednosti fosfora (P20 5) i kalijuma u cetinama 
hiljaka takode postoji korelaciona veza ciji koeficijenti korclacije iznose, 

u 
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IM 
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istim redosledom, r = 0,9334, r = 0,8698, r = 0,8622 a odgovarajuci iJ(oe£i­
cijenti korelacije drugog stepena R = 0,9343, R = 0,9652 i R = 0,9001. Gra­
ficki prikaz regresija za m·e korelacione odnose dat je na grafickom 
prilogu 3. 

Grafikon 3. 
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KOEFICIJENTI KORELACIJE 

VARIJABLE 

PRIRAST 
BILJ.AKA 

AZOT U 
CETINA-
tl'IA 

FOSFOR U 
CETINAMA 

KALIJUM. 
rr CETI -
NAMA 

* nivo 0.05 
1'* nivo 0.01 
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PRIRAST AZOT U 
BILJAKA ' 

CE'.t'I NAMA 

0,9127*" 

0 , 9749 ~ 

0 , 9224* 11 0 ,9334 *" 
' 

0, 9 226 .( o , 9343 * 

0,9653 "" o,8698* 

0,9738-)1'. 0,9652 ·)U 

·-

Tabela 7. 

Ji'OS},OH U 
CETHLAMA 

O, 8622 )f-

0,9001 



-. ZAKLJUCAK 

Srednje vrednosti godisnjeg prirasta v1sma bitjaka na svim vanJan­
tama ogleda sa primenom dubriva signifikantno su vece od prirasta visina 
biljaka na kontrolnim varijantama. Te razlike su znacajne i iznose od 
38,6°0 do 61,7%. Razlike u ovom pokazatelju izmedu tri varijante ogleda 
sa vecim dozama dubriva ne postoje ili su slucajne, ali se sve tri signifi­
kan tno razlikuju od prirasta biljaka na varijanti sa najmanjom dozom 
dubriva. 

Zastupljenost azota (N), fosfora (P2O5) i kalijuma (KP) u cetinama 
biljaka takode je najmanja na kontrolnim varijantama ogleda ali su, 
uglavnom, signifikantne samo razlike izmedu kontrole i varijantc sa najve­
com dozom c1ubriva. 

Izme,1u prosecnih \'rednosti godisnjcg p r irasla vis ina biljaka pojcdinih 
rnrijanti ogleda za dati period i prosccnih \'rednosti zas tupljenosli azota, 
fosfora i kalijuma u cetinama biljaka odgornrajucih \'arijanti postoji pot• 
pun·a korelaciona veza pozit ivnog znaka. 

Izmedu pojedinih vrednosti azota, fosfora i ka lijuma odnosno fos fora 
i kalijuma u cetinama biljaka pojedinih varijanti ogleda, takocte, postoji 
vrlo jaka i ii potpuna pozitivna korclacija. 
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INFLUENCE OF FERTILIZATION O HEIGHT INCREMENT 
OF SPRUCE PLANTS A D N, P, K CO TENT IN NEEDLES 

By 

D. Markovic and Lj. MarkovicJ 

Summary 

In a seven-year old ,plantation of spruce (Picea abies Kar s t.) :fertilization 
of young plants was made Wlith different doses of mineral NPK manure dn the 
following combinations : N,P,K, N,P,K, N,P,K and N3P3K. 

Doses of Nitrogen: N, = 300 kg 
N2 = 600 kg 
NJ = 900 kg of Nitromonkaljha 

Doses of Phosphorus: P, = 400 kg 
P2 = 600 kg 
Pl= 800 kg of granulated Superphosphate/ha 

Dosis of Potassium: K = 200 kg of 40:% Potassium salt/ ha 

The experiment lasted eight years and the manuring was done each 
second yeair. The unmanured plants, with loosened or unloosened soil around, 
were used as a control. 

The mean values of the· annual height :increment of manured plants were 
significantly h igher from 38.6 to 61.7i% when compared wHh controlled plants. 
Also the content of N, P,0; and K,O was the smallest one in the needles of 
controlled plants. 

M. J. 
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