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POSKUS GNOJENJA BOROVIH SESTOJEV NA PRODNATIH TLEH DRAVSKEGA
POLJA IN MOZNOSTI ZA GNOJENJE ODRASLIH GOZDOV V SLOVENIJI

Marjan ZUPANCIC

Sinopsis

Srednjedobni, &isti borovi sestoji na prodnatem pes¢enem tlu, srednje do slabse
bonitete v severovzhodni Sloveniji zelo malo reagirajo na gnojenje z NKP. Vzrok
za to so verjetno propustna tla, kjer se gnojila hitro izperejo. OCbravhavani so iz-
gledi gnojenja v Sloveniji. Gnojenje je upravideno za povedéanje vrednosinega pri-
rastka in predpostavlja intenzivno gospodarjenje ter razmeroma ugodna rastiséa,
kjer je osiromasSenost tal na hranilnih elementih $e najbolj kritiéni rastiséni fak-
tor. Gozdarstvo mora ohraniti zdrave naravne ekosisteme. Kemizacija, vkljuéno
gnojenje, ne sme zavzeti takega obsega, da bi bilo moteno zdravo funkcioniranje
gozdnih ekosistemov. V splonem gozdnih tal v Sloveniji, razen steljarjenih ali
drugace degradiranih, ni treba dodatno gnojiti. ’

A FERTILIZATION EXPERIMENT IN SCOTCH PINE STANDS GROWING ON
GRAVEL SOILS OF DRAVSKO POLJE AND THE PROSPECTS OF FERTILIZATION
IN MATURE FORESTS IN SLOVENIA

Marjan ZUPANCIC

Synopsis

Middle-aged pure Scotch pine stands on gravel and sandy soils of an average or
under - average fertility in the northeastern part of Slovenia (YU) show a very
slight reaction to fertilization with NPK. The reason might be the permeability of
the soil which causes the washing out of fertilizers. Here the prospects of fer-
tilization in Slovenia are dealt with. Fertilization as a means to increase the va-
lue increment is justified, but it requires intensive management and relatively
favorable sites where the scarcity of nutrients is the critical site factor. It is

a duty of the forest management to keep the ecosystems natural and healthy.

The application of chemical substances including fertilization must not be alloved
to reach such a degree as to disturb the normal function of forest ecosystems.
In general it is not necesary to fertilize forest soils in Slovenls except the suils
which are deprived of litter or deteriorated otherwise.
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1. UVOD

V evropskem gozdarstvu se je mineralno gnojenje najbolj uveljavilo v Skandinaviji,
deloma tudi v pokrajinah blizu Atlantika in Baltika, predvsem na izpranih, podzo-
liranih tleh. Preskrba rastline s hranilnimi elementi na podzolih utegne biti naj-
bolj kritiéni rastiséni faktor, zato gnojenje ugodno deluje na vegetacijo. To velja
ge posebno za sekundarne podzole. UgodnejSe razmere imamo v Srednji Evropi,
kjer so izraziti podzoli zelo redki, Zaradi zmerne srednjeevropske klime izpiranje
v tleh ni veliko; preskrba s hranilnimi elementi torej ne spada med najbolj kriti¢-
ne rastiéne faktorje. MoZno je naravno obnavljanje rodovitnosti tal (globoko pre-
koreninjenje tal, razpadanje matidne kamenine, delovanje mikorize, biolosko veza-
nje dusika iz zraka, padavinska voda prinasa dusik v tlo itd.). Pomembno je kro-
%enje materije v naravnem gozdnem ekosistemu (rastlina érpa hranilne elemente
iz tal in jih z odmrlo organsko snovjo spet vrada vanje). V zdravem gozdnem eko-
sistemu naravno obnavljanje rodovitnosti tal bolj ali manj nadomesti izgube hranil-
nih elementov zaradi izkori§éanja lesa, ne nadomesti pa npr. izgub, ki nastanejo
zaradi steliarjenja, spravljanja se¢nih odpadkov iz gozda ipd.

Gnojenje je predvsem posebnost kmetijstva. Kmetijstvo je naravne ekosisteme po-
rugilo in ustvarilo namesto njih umeine ekosisteme z nenaravnimi monokulturami
(njive, plantaZe itd,), Te ekosisteme je treba umetno vzdrZevati z raznimi agro-
tehniénimi ukrepi, sicer kmetijstvo ni donosno, Na primer: z visokimi pridelki nji-
ve mocno izérpavamo, Da bo na njivi e kaj zraslo, jo moramo nenehno gnojiti

in tako bolj ali manj posreéeno vzdrZevati ravnoteZje v umetnem ekosistemu. Kme-
tijska pro1zvodn3a zahteva nenehna vlaganja, med drugim tudi velika vlaganja ener-
gije. Ze sama proizvodnja umetnih gnojil porabi veliko energije, poleg tega pa ze-
lo onesnaZuje okolje. Agrotehnika zahteva Se razne pesticide, herbicide itd. Vzdr-
Zevanje umetnih ekosistemov torej obremenjuje okolje.

Zato gozdarstvo praviloma ne sme ustvarjati umetnih ekosistemov, npr. plantaz,
monckultur ipd, Seveda imajo tudi razne drevesne plantaZe svojo upraviéenost na
zemljigéih, ki so za to posebno primerna. Zaradi obilne agrotehnike te plantaZe
bolj spominjajo na kmetijstvo kot na gozdarstvo. Ce odmislimo te izjemne prime-
re, mora gozdarstvo ohranjati naravne ekosisteme in ne sme ruditi ravnoteZja v
gozdnem ekosistemu. Gozd mora ohraniti $e dovolj naravnega sestava in s tem
naravnega zdravja in odpornosti. Obstoj gozda ne sme biti odvisen od raznih umet-
nih ukrepov, kot je to pri plantaZah, Ne gre samo za to, da Zelimo obvarovati
okolje, ampak je potrebno tudi iz povsem gospodarskih razlogov. Gozdarstvo si
enostavno ne more privo$éiti velikih stroskov za vzdrZevanje gozdov, za boj proti
gkodljivcem, boleznim in raznim naravnim nesretam. V naravnem gospodarskem
gozdu je mogote z manj$imi stroSki usmerjati naravne sile in tako doseli gospo-
darske cilje. Tudi varovalna in socialna vloga gozdov zahteva ¢imbolj naravno ve-
getacijo, ki jo £e najbolj odporna proti raznim neugodnim dejavnikom in ne potre-
buje problemati¢nih umetnih posegov. Uporaba gnojil v gozdu je gotovo upravidena
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pri melioracijah tal, pri povedanju vrednostnega prirastka. Napak bi bilo, &e bi
uporabljali kemizacijo in gnojila v gozdarstvu v zelo velikih koliGinah, saj bi s
tem rudili naravne ekosisteme in obremenjevali okolje. Okolje je v na&i industria-
Lizirani pukrajlul %e dovol] vbremenjeno, saj ga obremenjuje celo kmetijstvo, Gozd
je eden od zadnjih ostankov Se razmeroma dobro ohranjene narave; je najmoénejsa
nasprotna utez raznim obremenitvam okolja.

Res je gnojenje v gozdu zaenkrat manj problematiéno kot v kmetijstvu. Uporaba
gnojil v gozdu je prav neznatna v primerjavi s kmetijstvom, V gozdnih tleh je
ve¢ organskih snovi, zato laZje prenesejo dodajanje kemiénih sredstev. Kljub te-
mu nastane pri gozdarskem gnojenju izpiranje nitratov, opazimo pa tudi razne
neugodne premike kemiénih elementov v tleh (6, 11). Vse to $e raziskujejo.

Res pa je, da mineralnih gnojil ne bo vedno dovolj pa tudi poceni ne bodo. Ener-
getska in surovinska kriza je mineralna gnojila mo&no podraZila. Gnojenje je se-
daj mnogo manj donosno, kot je bilo pred leti. Upostevati moramo tudi to, da po-
lovici ¢lovestva primanjkuje hrane in da ta polovica ¢loveStva tudi za kmetijstvo
nima najnujnejsih gnojil, Se manj pa za gozdarstvo (10).

Na vprasanje, ali je pri nas gnojenje donosno, za sedaj ni mogose dolotno odgo-
voriti. To bodo morali povedali snanstveno obdelanl poskusi gnojenja. Na Institutu
za gozdno in lesno gospodarstvo smo 1, 1968 zaceli s tremi poskusi gnojenja: na
Dravskem polju, pri Podbrezjah na Gorenjskem in pri Poljani v MeZigki dolini,
Poskus na Dravskem polju je obdelan v tem sestavku., O drugih dveh poskusih go-
vori poglavje 8.1, tega sestavka.

2, POSKUS GNOJENJA NA DRAVSKEM POLJU

2,1, UVOD

Ko smo izbirali ploskev za gnojenje, smo najprej hoteli dobiti rasti$éa in sestoje,
kjer kaZe, da bo gnojenje najbolj donosno. To so predvsem vrednejsi sestoji iglav-
cev, Hoteli smo dobiti zemljis¢e, kjer so sestojne in rastiséne razmere vsaj na
nekaj hektarjih kar se da izenadene, To paé zahteva tehnika poskusa, saj je zaZe-
leno, da bi variante poskusa veékrat ponovili. Zaradi velike razolikosti nagih ra-
gtis¢ in sestojev je prav to zahtevo izredno teZko izpolnjli.

Zemljis¢e na Dravskem polju glede izenadenosti sestojnih in rastisénih razmer u-
streza tem zahtevam. Poskus je zanimiv predvsem zato, ker v teh ravninskih go-
zdovih lahko uvajamo intenzivno gospodarjenje; k temu pa lahko gnojenje veliko
prispeva.
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Cilj poskusa je bil ugotoviti, kako vpliva gnojenje na povecanje prirastka sestoja
in ugotoviti gospodarsko upravienost gnojenja.

Ploskev je na cbmogju Kmetijskega Kombinata Ptuj, revir Ravno polje, oddelek 5,
v blizini vasi Kungota, 10 km zahodno od Ptuja. Spada v druzbeni lastninski sek-

tor.

Zemljis¢e je skoraj povsem ravno. Nadmorska vigina je pribliZzno 200 m.

Sestoj je enodoben, ¢ist borov sestoj, star pribliZno 55 let (1. 1968), lesna zaloga
je po najnovejsih podatkih KK Ptuj 203 m3/ha. Sestoj je vrzelast zaradi snegolo-
mov, sicer razmeroma zadovoljive kakovosti in priraséanja. Po nasih meritvah je
prirastek sestoja na negnojeni povrsini 6,38 m3/ha letno. Razlike glede sestoja
na posameznih delih ploskve so majhne.

9.2. RASTLINSKA ZDRUZBA

Na Dravskem polju je teZko dologiti rastlinsko zdruZbo. Prvotmi naravni gozd je
bil izkréen. Zemljiste so veé stoletij izrabljali za kmetijstvo, Fitocenoloska kar-
ta Biroja za gozdarsko naértovanje je horove gozdove na Dravskem polju z nago
ploskvijo vred uvrstila v zdru#hbo Vaccinio,vitis ideae - Pinetum sylvestris, To-
maZié (1942) 1971 s.lat., to je acidofilni borov gozd, Najbri je imela prvoina
zdruzba velik dele? listavcev (graden, breza, beli gaber, bukev itd.). Sedanji,
skoraj &isti borovi gozdovi so mo&no sekundarnega znadaja. Na nasi ploskvi je bil
gestoj umetno osnovan s pogozditvijo opuséenih njiv, zato je prvotno zdruZbo Se
tezje dologiti. V drevesnem sloju te ploskve je skoraj samo bor. V grmovnem
sloju so: bor, graden, breza, smreka, trepetlika in robida. Grmovni sloj je zelo
slabo razvit. Zeliséni sloj sestavljajo: jesenska resa (Calluna vulgaris), borovnica
(Vaceinium myrtillus), orlova praprot (Pteridium aquilinum), vijugasta masnica
(Deschampsia flexuosa), dlakasta bekica (Luzula pilosa), travniski érnilec (Melam-
pyrum pratense), sréna mot¢ (Potentilla recta), stoZka (Molinja arundinacea), dla-
kava koSenidica (Genista pilosa), brusnica (Vaccinium vitis idaea), belkasta beki-
ca (Luzula albida). Precej razvit je tudi sloj mahov.

Gotovo je naSa ploskev dokaj reprezentativna za gozdove rdesega bora na Drav-
sekm polju.
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2.3, PEDOLOSKE RAZMERE

Opis pedoloskih razmer posnemam iz porodila takratmega pedologa na Institutu za
gozdno in lesno gospodarstvo dipl. ing, M. PAVSERJA. Ploskev lesi na zgornji
terasi mlajsega diluvialnega prodn. Drod jc heterogen glede vesle In kakovost na-
ncdcnega materiala. Imamo prodnike kislih in apnenih kamenin, take, ki imajo
premer 10 em in manj$e do drobnih zrn. Material je nepravilno razvrscen, ker
ga je nanesel vodni tok, usedal se je véasih hitreje, vé&asih podasneje, izpolnjeval
je Ze izdobene lolinune in rokave. Prodnati sloj je globok veé kot 20 m, podtalni-
ca je za rastlinstvo popolnoma nedosegljiva.

Tla se niso razvila s preperevanjem Cistega prodnatega sloja, ki zaradi gladke po-
vrdine le pocasi prepereva in kjer se vecji del preperine izpere v globje sloje.
Vsa terasa je prekrita s pe$¢eno meljastim nanosom, ki je deloma fluvialnega, de-
loma eolskega porekla. Prvotno je ta sloj vseboval tudi karbonatme delce, Debelina
tega vrhnjega nanosa je 10-50 cm.

cdlogilno vplivalo v, da su ia zemijisca vec stoletij uporabljali
za poljedelstvo, Ker tla niso bila zaBditenn, sc je izpiranje povecalo, prot! koncu
19, stoletja so takratni fevdalni posestniki pogozdili polja z rdedim borom. Tako
v borovih sestojih Se danes najdemo sledove ohdelave tal - brazde in ozare,

i a1l 3
Na, EoEve; (2 [E] Sdlass

Ker leiijo (lu na najviB)i terasi, so presla ze razliéne razvojne procese. Na pri-
mer: pojavilo se je izlofanje Zeleza, ki je dalo znagilno rjavo barvo (braunizacija),
izdiferenciral se je profil A - (B) - C. Poleg tega je nastopila e acidifikacija, iz-
piranje mineralnih snovi in glinastih delcev,

Talni profil ima tele znac¢ilnosti:
AOAl - horizont moder-humusa, razvit samo pod mahom na ozari.
A2h - horizont izpiranja, obogaten s humusom, rahel, zraden, zelo propusten

za vodo, v brazdi kompakten, PH- 4,0 - 5,0.
BC ~ podobne lastnosti kot A, h horizont, le skeleta je 80%, iluviacija Zeleza,

Po celi povrsini je bilo izvedeno sondiranje globine tal. Globina tal se zelo spre-
minja, od 15 do 50 cm 1in tudi ved.

V pedogenetskem pogledu spadajo tla med lesivirana rjava tla. Vpliv gozda na hu-
mus Se ni izrazit. Glede na klimo in na suha, topla tla bi bilo prigakovat vedjo
globino horizonta AOAl. Nasprotno pa opazamo, da je na dnu humusnega horizonta
Se ved organskih snovi. Tla so kisla in izprana. Le zaradi dobre drena’nosti se
ni razvil kompaktnej§i B horizont. Zelezovi oksidi so se ustavljali na prehodu v
matiéno podlago zaradi manjse kislosti, kjer se topnost Zeleza zmanjsa.
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Tla so kisla, kislost se z globino zmanjSuje. Kolidine poglavitnih biogenih elemen -
tov so nizke, prav tako tudi koli¢ina organskih snovi.

Vseh hranilnih elementov torej primanjkuje. Zelo propustna tla za gnojenje niso
najbolj primerna., Taka tla so suha, &e jih gnojimo z mineralnimi gnojili, se v
izjemnih primerih lahko preskrba rastlin z vodo 8e poslabsa. Globina tal se spre-
minja in s tem tudi kriti¢nost preskrbe z vodo.

2.4, FOLIARNA ANALIZA

Poleg pedoloske analize je foliarna analiza pomembna metoda gnojilne diagnostike
ali ugotavljanja potreb po gnojenju. Foliarna analiza je kemiéna analiza rastlinske-
ga tkiva, iz katere sklepamo, koliksna je prehranjenost rastline in koliko je gno-
jenjenje potrebno. Metoda jemanja vzorcev, to je iglic ali listov, je nata¢no dolo-
Gena (2, 7, 8). V nadem primeru smo jemali vzorce od najnovejsih poganjkov iz
tretjega vretenca vej pod vrhom drevesa., Vzorci so bili vzeti od 30 dominantnih
dreves, ki so bila enakomerno razporejena po vsej ploskvi, Vzorce smo jemali
od 27. do 29. oktobra 1967. Nabrani vzorei so bili takoj spravljeni v hladilnik pri
temperaturi 0° C; tako so bili ustavljeni v iglicah vsi Zivljenjski procesi, kolici-
na organske snovi se ni spreminjala. Nato smo vzorce poslali v kemiéni labora-
torij Biotehnigke fakultete, kjer so jih takoj posusili in zmleli, Koli¢ino dusika so
dologali po Kjeldahlovi metodi, koliina fosforja, kalija, kalcija, magnezija pa iz
pepela. Rezultate analize predstavlja tabela 1.

Tabela 1:
Delez v Pomanjkanje Optimalna
popolnoma nastopa pri oskrbljenost
suhem vzorcu vrednostih pri vrednostih
Organska snov 96,7%
Dusik 1,5% 0,7 - 1,6% 1,8 - 3,2%
Fosfor 0,17% 0,06 - 0,10% 0,2 - 0,3%.
Kalij 0,46% 0,3 =~ 0,45% 0,55 - 0,9%
Kalcij 0,37% 0,05% 0,05 - 0,24%
Magnezij 0,16% 0,05 - 0,09% 0,06 - 0,13%
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Podatki v zadnjih dveh stolpeih go vzeti iz knji%ice (4). Veljajo za odrasel borov
sestoj, rabijo pa naj za orientacijo o kritiénih in optimalnih koncentracijah hranil-
nih elementov v vzorcih foliarne analize. Ta primerjuva pokaZe, da v nasem pri-
meru ni mogode ra¢unati z ugodno preskrbljenostjo s hranilnimi elementi in tudi
ne s posebnim pomanjkanjem. Nepojasnjeno visoke so vrednosti za kalcij in mag-
nezij. Pedoloska in foliarna analiza je le pribliZna orlentacija, veé pa povedo do-
bro izpeljani gnojilni poizkusi. Tolmaéenje foliarne analize je namre¢ zelo zahtev-
no in problematié¢no. Ved o tem glej pri (2) in (7).

Kasnejsih foliranih analiz ni bilo, v tem je prav gotovo pomanjkljivost tega posku-
sa. Razlogi za opustitev teh analiz so: nabiranje vzorcev zahteva plezanje v vrho-
ve, kar je zelo zahtevno in nevarno delo, Vzorce bi morali jemati Ze tri lcta pred
gnojenjem, da bi se tako izenadili vplivi razliénih vremenskih razmer v posamez-
nih letih, Temu bi moralo slediti $e vsakoletno jemanje vzorcev. S sredstvi, ki
so hila na voljo, vsega tega nismo mogli izvesti, Omejiti se jo bilo trcha na en-
kratno foliarno analizo, ki rabi kot pribliZna orientacija,

2.5. VARIANTE POSKUSA IN NJIIOV RAZPORED

Variante poskusa:

- negnojeno

- 1200 kg kompleksnega gnojila NPK 10:10:10 na 1 ha
1500 kg kompleksnega gnojila NPK 10:10:10 na 1 ha
- 1800 kg kompleksnega gnojila NPK 10:10:10 na 1 ha

WN=o
1

Kompleksno gnojilo NPK je bilo izbrano z namenom, da bi se &imbolj pokazal
mozni uéinek gnojenja, ne glede na morebiten prevelik odmerek enega, a11 drugega
“elenienta, Poghojenc je bilo 20, maja 1968,  ~

Oblika, velikost poskusne ploskve, razpored variant poskusa po posameznih parce-
Iah in ostevil¢enje parcel je prikazano na priloZeni skici. Variante poskusa so
razporejene v obliki latinskega kvadrulu, Pri takem razporedu je mogote z vsemi
variantami enakomerno zajeti poskusno povr8ino. Pri gnojilnih poskusih v odraslih
sestojih latinski kvadrat zelo redko uporabljamo, ker zahteva tak razpored dovolj
veliko gozdno povr$ino; to pa v naravi teZko najdemo. Parcele merijo 65 x 45 m;
¢e od tega odstejemo 10 metrski izolirni pas med parcelami, znasa njihova veli-
kost 55 x 35 m, to je 20,35 a, Pognojeno je bilo po vsej povrsini parcel, vendar
pri meritvah nismo upostevali drevja v izolirnem pasu, da bi tako preprecili vpliv
sogednje parcele z druga¢no varianto poskusa na drevesa v robnem pasu.
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Poleg tega so bile parcele razdeljene v statistiéne bloke, kot je oznageno na skici.
Gozdni sestoj v vseh Stirih parcelah v bloku I. in v vseh §tirih parcelah v bloku
III. je bil pred zaletkom poskusa zmerno redéen. S tem smo hoteli preudevati so-
¢asni vpliv gnojenja in redéenja. Ker se je vpliv gnojenja pokazal kot neznaten, je
moralo to preucdevanje odpasti.

W
S N

BLOK

I . |18 IV,

=T (16) (2) (8) (@
=
o= 2‘ 3 as) u an I %2 2 @ o
= i
Q
J. (14) 3(10) 0 0) 1 @|| ©
4' 1 13) 2 (9 3 (5) [' (4)) l

F— 260 m ——|

Poskus gnojenja na Dravskem polju. Razpored poskusnih variant (0 - negnojena,
1, 2 in 3 - gnojene variante) in o§tevilé¢enja parcel od (1) do (186).
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2.6. DENDROMETRIJSKE MERITVE

Preni premeri dreves so bili izmerjeni pred za¢etkom gnojenja v maju LY8¥ in na-
to v novembru 1974, Med enim in drugim merjenjem je poteklo sedem vegetacij-
skih dob. Premer drevesa smo dologali posredno iz obsega drevesa s pomodjo jek-
lenega merilnega traku, in sicer na 1 mm natandno. Visina na deblih, kjer smo me-
rili obseg, je zaznamovana z bolimi értami,

Vsa drevesa so ostevildena, meje ploskve in parcel so natanéno oznadene. Med
obems merjenjima so zaradi sanitarnih razlogov bila posekana posamezna drevesa.
Teh dreves je bilo zelo malo in jih pri nasih izradunih sploh nismo upoStevali. V
vsem tem &asu na ploskvi ni bilo kakr&nihkoli rednih posekov,
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2.7. REZULTATE MERITEV PREDSTAVLJA TABELA 2

Tabela 2:
Ste- Povpreéni letni
‘;2;’_ E’ffo' Srednji prsni pmrtziil;j:iitome g:;;’;ii
cele mer- prefier Za Povpredje | prirastek
Varianta (glej jenih Pomlad | Jesen | posamez. za v 7 letih
poskusa skico) dreves 1968 1974 parcele varianto m3/ha
0 1 120 21,2 23,7 3,57%
6 155 21,4 23,7 3,26%
negno- 11 114 22,7 25,1 3,19% 3,18% —
jeno 16 148 23,3 25,3 | 2,69%
1 4 114 22,7 25,5 3,74%
5 123 22,7 25,2 3,34%
1200 10 126 22,1 24,9 3,84% 3,58% 5,60
kg/ha 15 125 22 .6 25,1 3,37%
2 3 110 22,8 25,7 3,86%
8 159 20,6 22,9 3,40%
1500 9 97 24,2 27,2 3,90% 3,61% 6,04
kg/ha 14 137 22,0 24,4 3,27%
3 2 110 24,1 26,8 3,44%
7 142 21,4 23,9 3,54%
1800 12 118 22,3 25,1 3,74% 3,52% 4,94
kg/ha 13 115 22 .6 25,1 3,39%

Skupni dodatni prirastek v éasu gnojenja je bil izradunan s predpostavko, da je
odstotek dodatnega prirastka sestojne temeljnice enak odstotku dodatnega prirastka
sestojnega volumna. Ta predpostavka je za nad izraé¢un dovolj upraviGena. Lesna
zaloga na 1 ha kot povpreéje za cel oddelek, v katerem je naSa ploskev, znasa
po najnovejéih podatkih KK Ptuj 203 m3/ha. Zaradi homogenosti sestoja je ta

vrednost veljavna tudi za naso poskusno povr§ino.
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Predpostavljamo, da traja u€inek gnojenja najve¢ 7 let. Ta predpostavka je upravi-
dena glede na prodmata In propusina Ula Dravskega polja in glede na ugotovljeni ne-
znatni u¢inek gnojenja. Tabela kaZe veliko izenadenost sestojnih razmer na vsej
poskusni povrS$ini in neznaten uc¢inek gnojenja.

2.8. STATISTICNA OBDELAVA

Statistiéno obdelavo je prevzel dipl. ing. Igor Smolej s tukajSnega instituta, za kar
se mu najlepSe zahvaljujem.

Povedali smo Ze, da so Stiri variante poskusa razvriéene v obliki latinskega kva-
drata (glej skico), da zajame vsaka varianta vse morebitne neenakosti na poskusni
povrsini. Temeljni podatek pri statistiénem izradunu je indeks 7-letnega prirastka
sestojne temeljnice,

V tabeli 3 so podani indeksi prirastka v razporedu latinskega kvadrata, ki je enak
razporedu parcel na poskusnem zemljis¢u (glej skico).

Tabela 3:
Blok

Vrsta I IL II1. Iv.
1 1,188 1,262 1,238 1,262
2 1,238 1,223 1,248 1,270
3 1,229 1,269 1,228 1,241
4 1,237 | 1,273 1,234 | 1,250

Ves statistiéni izradun je bil izveden tudi z absolutnimi vrednostmi prirastka se-
stojne temeljnice na posameznih parcelah. Ker menim, da je izracun z indeksni-
mi vrednostmi pravilnej$i, tukaj ne navajam izraduna z absolutnimi vrednostmi.

Kolik3ne so razlike med variantami, smo ugotavljali z analizo variance, ki je po-
dana v tabeli 4, Uporabljene so oznadbe, ki so obi¢ajne v statistiénih uébenikih,
npr. SNEDECOR & COCHRAN: Statistical Methods, Sixth Ed. 1967, The Iowa Sta-
te University Press, Ames, lowa,
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Tabela 4:

Stopnja
prostosti Vsota Srednji
Izvor variance df kvadratov kvadrat F
Vrste 3 0,00025 0, 000085 0,39
Bloki 3 0,00323 0,001077 4,98 k%
Variante poskusa 3 0, 00236 0,000786 3,63 %
Napaka 6 0,00130 0, 000216

Vrednost F za 5% in 10% tveganje znaSajo v tem primeru

Fo, 05

Fo10 = 3,29

4,76

Statistiéno znadilne so razlike med bloki. K temu je verjetno pripomoglo zmerno
reddenje pred zadetkom poskusa v blokih I. in IIIl. Malo znadilne so razlike med
variantami poskusa. Statistina znagilnost posameznih razlik med srednjimi vred-
nostmi variant poskusa je bila preskusSena z metodo najmanjse znagilne razlike
(LSD-test). Rezultati so podani v tabeli 5.

Tabela 5:
| Varianta poskusa
0 3 1 2
X 11,2223 | 1,2470 | 1,2503 |1,2525
0 1,2223 - 0,0247 0,0280 0,0302
o riant 3 1,2470 - 0,0033 | 0,0055
poskusa 1 1,2503 - 0,0022
2 1,2525 -

Znadilnosti razlik se zadne pri vrednosti LSD=0,0307. Tej vrednosti se mocéno pri-
bliZa primerjava negnojene variante 2. Sicer znadilnih razlik med variantami po-
skusa ni.
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2.9, RENTABILNOST GNOJENJA

Ker gnojenje v naem primeru ni imelo statistiéno znaéilnega uéinka, je teZko go-
voriti o rentabilnosti gnojenja. Kljub temu naj podam preprost izradun rentabilno-
sti gnojenja, ki naj da nekaj spoznanj o upraviéenosti gnojenja v nadih gozdovih.
Pri nadinu izra¢una sem se orientiral po (3). Pogoj rentabilnosti gnojenja je, da
dodatni donos, ki je nastal z gnojenjem, krije stro$ke gnojenja. Pri izradunu mo-
ramo uporabiti za stroske in cene postavke iz istega &asa, npr. trenutno veljavne
cene, sicer radun zaradi naglega spreminjanja cen ne bi bil pravilen.

Stroski gnojenja. Sem spadajo stroski za nakup gnojila, stroski za manipulacijo,
prevoz, trosenje gnojila, stroSki za izbor poizkusne ploskve in za gnojilno diag-
nostiko.

Vsi ti stro8ki se praviloma povedajo Se za vsaj neko minimalno obrestovanje. Za
¢as obrestovanja Stejemo dobo od izvedbe gnojenja do poseka z gnojenjem pridob-
ljenega dodatnega prirastka. O upravienosti obrestovanja so misljenja razliéna.
V dobi visoke inflacije le obrestavanje sploh problematidno, Toda upoitevanie
strogkov obrestovanja nas le prisili, da premislimo, kdaj se bodo vloZena sred-
stva zaécla vradati,

Donos gnojenja. Pri racunu rentabilnosti je vaZna predvsem denarna vrednost do-
datnega prirastka. V naSem primeru je biln vrednost dodatnega prirastka izradu-
nana tako, da je bila koli¢ina tega prirastka v m3 pomnoZena s ceno lesa na pa-
nju. Tako so posredno tudi upoStevani stroski podiranja, izdelave, spravila, trans-
porta. Ni pa pri tem upoStevana veéja vrednost lesa zaradi hitrejSega preskoka k
debelejsim, bolje pladanim sortimentom. Vendar je v nadem primeru to zelo ne-
pomembno in to razliko lahko zanemarimo. Cena lesa na panju ima pri tem izra-
éunu odlo¢ilen pomen. Torej ¢im kvalitetnejsi in dostopnejsi je sestoj, tem boljsi
so izgledi za rentabilnost gnojenja.

Izradun rentabilnosti je v naSem primeru pri precej optimistiéni predpostavki,
vee preradunano na 1 ha, takle. Vse postavke in cene veljajo za 1. 1975.

Stroski gnojenja:

-

1200 kg gnojila NPK 10:10:10 4 8,50 din 4.200,00 din
StroSki manipulacije, prevoza, trosenja 600,00 din
Stroski izbora ploskve in gnojilne diagnostike 500,00 din
Obrestovanje vseh teh vloZenih sredstev 698,89 din

(® = 2%, éas 7 let)
5.998,89 din
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Z gnojenjem pridobimo v najboljSem primeru (glej tabelo 1) 6,04 m3 dodatnega
prirastka na 1 ha, Po podatkih KK Ptuj jJe cena lesa na panju v oddelku 5, kjer
je nada poskusna ploskev, 358,00 din za 1 m3. Donos zaradl gnojenja znasSa:

6,04 m3 x 358,00 din = 2,162,32 din

Ta donos pokrije le dobro tretjino stroSkov gnojenja, in tako gnojenje ni rentabil-
no. Ostali razni ugodni in neugodni uéinkl gnojenja niso bili upoStevani, vendar to
lahko v naSem primeru zanemarimo.

2.10. SKLEP

Gozdovi na Dravskem polju leZijo sredi agrarne pokrajine, so ravninski in lahko
dostopni. Zaradi te lahke dostopnosti in zaradi e dovolj ugodnega rastis¢a bi lah-
ko intenzivirali gozdno proizvodnjo (izbor primerne borove rase, nega od mlado-
sti sestoja, vzgoja kvalitete, obvejevanje, povedanje rodovitnosti tal). Cb teh pri-
zadevanjih je treba poznati tudi moZnosti, ki jih daje gnojenje. Cb naSem poskusu
8e ni mogode izredi zadnje besede. Pokazalo se je, da je uéinek ghojenja minima-
len. Vzrok temu so verjetno propustna, prodnata tla, ki imajo premajhno sposcb-
nost, da bi zadrZala mineralna gnojila in jih obvarovala pred izpiranjem. Poleg
tega je bor manj zahtevna vrsta, ki najde na teh tleh Se dovolj dobro preskrbo s
hranilnimi elementi tudi brez gnojenja. Morda je bilo reagiranje na gnojenje zara-
di tega Se manijse.

Kot vse kaZe, za povedanje rodovitnosti gozdnih tal na Dravskem polju mineralna
gnojila niso primerna. Ostane predvsem moZnost bioloske melioracije tal. Zato je
treba dati dovolj moZnosti rastlinju, ki obogatuje tla z dusikom. Na Dravskem po-
1ju je to npr. dlakava koSeni¢ica (Genista pilosa), pa robinija (Robinia pseudoaca-
cia). Posebno potrebna je obogatitev tal s humusom. Zato je nujno odpraviti ste-
ljarjenje, ki je v tej agrarni pokrajini zelo raz$irjeno in ne prizanese niti gozdno-
vom v druZbeni lastnini. Tudi setni odpadki morajo ostajatli v gozdu, da se tla
obogatijo z organsko snovjo. Zal je tudi pobiranje vejevia v teh lahko dostopnih
gozdovih zelo razsirjeno, Sploh se mora uveljaviti najobiéajnejsa nega tal, na ka-
tero smo dosedaj pozabljali.
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3. MOZNOSTI ZA GNOJENJE ODRASLIH GOZDOV V SLOVENIJI

3.1. UVOD

U¢inek gnojenja v odraslih gozdovih je izredno teZko ugotoviti. Najveéji problem

je najti dovalj homogeno gozdno povr8ino izenadene honitete, kjer je moZna zane-
sljiva primerjava posameznih variant poskusa. Take povrSine so v praksi zelo red-
ke, &e najprej jih morda najdemo v ravninskem svefu, Za Slovenijo in za Srednjo
Evropo je znalilna velika raznolikost rastiSé; resultati enega poskusa so veljavii
navadno le za precej ozko omejene lokalne razmere. Trije zacetni poskusi, o ka-
terih imamo Ze obdelane podatke (Dravsko polje, Podbrezje, Poljane v MeZiski do-
lini) glede na vso raznolikost rastiénih in sestojnih razmer pri nas zelo malo po-
menijo. Potrebno je Se vecje §tevilo novih poskusov. Kljub temu naj podam zaéas-
no oceno o mo7nosti za gnojenje odraslih gozdov v Sloveniji.

Poskus na Dravskem polju je obdelan v tem sestavku. Poskus Podbrezje je bil Ze
enkrat obdelan in objavljen (9). Ponovna predhodna obdelava poskusa za sedemlet-
no dobo po gnojenju je potrdila predvidevanja iz prve objave. Dokonéna obdelava

je predvidena po desetlethem trajanju poskusa. Poskus je pokazal, da je gnojenje
acidofilnega borovega gozda v Gorenjski ravnini v okolicli Kranja gospudarsko upra-
viéeno, toda le v nadpovpreéno kvalitetnih sestojih. To rasti§¢e acidofilnega boro-
vega gozda je za gnojenje razmeroma ugadno, Ker je osiromagenost tal zaradi
steljarjenja verjetno najbolj kritiéni rastiS¢éni faktor in ker na ta kritiéni faktor

z gnojenjem lahko vplivamo.

Poskus pri Poljani v MeZiski dolini je predviden, da bo v kratkem objavljen. Ugo-
tovitve tega poskusa so v skladu s splo$nimi ugotovitvami v tem sestavku,

3.2. POTREBE PO GNOJENJU GOZDNIH TAL V SLOVENIJI

Za vedino slovenskih gozdov so znagéilne srednjeevropske naravne in gospodarske
razmere. Tako so moZnosti za gospodarjenje pri nas drugacdne kot v sosednjih
bolj aridnih sredozemskih in celinskih obmogjih, pa tudi drugaéne kot v borealnih
gozdovih Skandinovije. In prav skandinaveke zgledo pri nae vodékrat nekritiéno po-
snemamo.

V skandinavskih gozdovih prevladujejo izprana, podzolna tla. Profil je moéno di-
ferenciran, hranilni elementi so v profilu zelo neenakomerno porazdeljeni, Po-
membno vlogo ima surovi humus. Na velikih povrsinah vladajo enomerne talne in

sestojne razmere., MoZnosti za izboljSanje rasti gozda z gnojenjem so razmeroma
ugodne.
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Drugaée kot v Skandinaviji vlada v Srednji Evropi bolj umirjeno podnebje z dovolj
visokimi temperaturami, ki omogodajo tudi vecje izhlapevanje vode iz tal., Za pro-
cese, v katerih nastajajo tla, ni znailno torej samo izpiranje in s tem v zvezi
pronicanje vode v globino, ampak tudi gibanje vode v nasprotni smeri od globine
proti povrdju. Zato izrazitega diferenciranja talnih horizontov v profilih ni. Tudi
razdelitev hranilnih elementov v profilu je precej enakomerna. Surovi humus se

le redko pojavlja. Umirjeno podnebje torej ne povzroda izrazitega izoblikovanja tal-
nih horizontov. Tako prihaja bolj do izraza vpliv matiéne kamenine. Z navedbo
matiéne kamenine je tudi talni tip velikokrat oznaten, npr. tlo na apnencu, grani-
tu, na produ itd. Navadno imamo opraviti e z razgibanim zemljiséem, z gricev-
nim ali hribovskim svetom. .Pri spreminjajoéi se matiéni kamenini in pri razgiba-
nem reliefu so talne razmere zelo raznolike.

Mo#nosti za izboljSanje rasti z gnojenjem so zato odvisne od posameznih rastisc.
Ce odstejemo steljarjene in podobno degradirane gozdove, pomanjkanje hranilnih
elementov v tleh navadno ni najbolj kritiéni rastigéni faktor. Na sploino so bolj
odlotilne fizikalne lastnosti tal (struktura, tekstura, rahlost, sprejemljivost za vo-
do in zrak, globina tal, skeletnost, nagnjenost zemljisca itd.). Kemiéne lastnosti
tal z gnojenjem $e razmeroma lahko popravimo, pri fizikalnih pa smo skoraj brez
modi, Po tlovekovi krivdi poslabsane fizikalne lastnosti tal, npr. zbita, erodirana
ali podobno degradirana tla, pomenijo za gozd nepopravljivo skodo. Pri neugodnih
fizikalnih lastnostih tal ima tudi gnojenje malo uspeha, ker teh neugodnih lastnosti
ne more odpraviti in s tem odstraniti ovir za boljSo rast gozda,

Gnojenje po velikih gozdnih povrSinah po skandinavskem zgledu torej pri nas ni
primerno. Predvsem je moiZna izbira posameznih gnojenja vrednih sestojev in ra-
stigé. Za razliko od skandinavskih tal, kjer korenine ne morejo veliko prodreti

v globino, imamo pri nas precej boljse moZnosti za naravno obnavljanje rodovit-
nosti tal. V nadih razmerah doseZejo drevesne korenine preperevajoto mati¢no ka-
menino in s tem hranilne elemente, ki se pri tem preperevanju spro§éajo. V tleh
deluje mikoriza, ki olaj$a preskrbo gozdnega drevja s hranilnimi elementi, nasta-
ja tudi biologko vezanje dusika iz zraka (npr. pri metuljnicah, pri raznih jel3ah
itd,), Nekaj dusika prinasa padavinska voda. V gozdnem ekosistemu kroZi materi-
ja. Korenine ¢rpajo hranilne elemente iz tal, rastline jih vgrajujejo vase in jih z
odmrlo organsko snovjo spet vradajo v tla. Gospodarjenje z gozdom mora ¢im bolj
izrabiti brezplaéno delovanje vseh teh naravnih procesov. Kjer so ti naravni pro-
cesi premalo udinkoviti, npr. v degradiranih tleh in gozdovih, je lahko pomembno
tudi mineralno gnojenje.
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3,3. GOSPODARSKA UPRAVICENOST GNOJENJA

Verjetno bi pri nas marsikatera tla lahko vsaj malo reagirala na gnojenje. Kaksnih
izrednih poveéanj prirastka v gozdu pa ni priéakovati. Po moji oceni traja ucinek
enkratnega gnojenja pribliZzno 10 let, in prinese v ugodnih okolid¢inah pribliZzno

20 m3 dodatnega prirastka na hektar, seveda v dobi 10 let, Sicer pa moramo ra-
¢unatl s precej manj8im dodatnim prirastkom,

Ker ne moremo dose¢i vedjega dodatnega prirastka, mora imeti ta dodatni prira-
stek &im veéjo vrednost, da Lo lahko pokril stroske gnojenju. Izplaca se predvsem
gnojenje kvalitetnih sestojev. Ti sestoji morajo biti blizu sedne zrelosti, da nam
na posek dodatnega prirastka ni treba predolgo ¢akati, da vlaganje v gnojenje ni
obremenjeno z velikimi stroski obrestovanja. Vse to pomeni, da je treba uposte-
vati nadela nege in intenzivnega gospodarjenja Ze od mladosti sestoja. Tem pogo-
jem se pri nas le redkokje pribliZamo.

Gotovo se gnojenje ne izplaéa na strmih, neprikladnih zemljiséih, na katerih ni
mogoce gojiti kvalitenih sortimeniov, kjer se gnojiio izpira po sirmini navzdol
in tako nima pravega uéinka. Prav tako ni vredno gnojiti poveod tam, kjer razni
neugodni rastiéni faktorji (npr. neugodno podnebje, neugodne fizikalne lastnosti
tal, ogroZenost in nestabilnost sestojev itd.) bolj odlo¢ilno vplivajo na rast gozda
kot pomanjkanje hranilnih elementov.

Izbor gnojenja vrednih rasti8¢ in sestojev je torej zelo ozek. Po dosedanjih izku$-
njah se gnojenje Se najbolj izpla¢a na ravnem ali blago nagnjenem svetu, v kako-
vostnih sestojih iglavcev, kjer so vsi rastiséni pogoji razmeroma ugodni, le tla
80 s steljarjenjem osiromagena ali podobno dcgradirana. Takec scstojc prcdstavlja
na$ poskus gnojenja pri Podbrezjah na Gorenjskem.

3.4, GNOJENJE IN DRUGE MOZNOSTI ZA POVECANJE DONOSA GOZDA

Ce gospodarimo po naravnih nadelih, rodovitnosti gozdnih tal ni treba redevati z
gnojenjem. Kadar je naravno ravnoteZje v gozdu dovolj ohranjeno, se kljub pose-
ku lesa rodovitnost gozdnih tal ohranja in obnavlja. VaZno je, da ne uni¢imo narav-
nega kroZenja materije v gozdu. V gozdu mora ostati vsa stelja in vsi seéni od-
padki. Tako se &lmve¢ hranilnih elementov vrne nazaj v tla, tla pa ne izgubljajo
organsgkih snovi. Moderne tehnologije, ki jemljejo iz gozda cela drevesa s krosnjo
in lubjem vred, skodujejo gozdnim tlem podobno kot steljarjenje. Otresti se je
treba tudi mi$ljenja, da je znak dobrega gospodarjenja, ¢e iz gozda spravimo vse
do zadnje vejice, Prav v drobnem vejevju in v seénih odpadkih je zelo veliko hra-
nilnih elementov. Ce jih jemljemo iz kroZenja materije v gozdnem ekosistemu, je
to degradiranje in siromafenje ekosistema.
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Kadar iS¢emo moZnosti za povedanje donosa, naletimo najprej na slabo izrabljeni
rastiséni potencial nadih gozdov. Gnojenje je primerno Sele tedaj, ko imemo Ze
polno zarasle in kvalitetne sestoje. Najved neizrabljenih moZnosti za poveéanje do-
nosa je torej na bioloskem ali gojitvenem podro¢ju, kjer gozdnemu ekosistemu ni
potrebno dodajati materije in energije, Na to pokaZem na preprostem zgledu. Kot
je pokazal poskus pri Poljani v Meziski dolini in kot je Ze znano, nevitalna dreve-
sa, ki imajo praviloma tudi zakrnele in slabo razvite krosnje, na gnojenje slabo
reagirajo. Kot kaZejo izkusnje iz prakse, taka drevesa tudi na redéenje slabo rea-
girajo. Drevesno krosnjo lahko primerjamo s pljudi. Pri odraslem é&loveku je sla-
bo razvita pljuda tefzko popraviti in tak &lovek nikoli ne more razviti posebnih fi-
ziénih zmogljivosti. Podobno je pri gozdnih drevesih., Odrasla drevesa slabo razvi-
te krosnje praviloma ne morejo bistveno popraviti in poveéati priraséanja kljub
ugodnemu rastidéu in sestojnemu poloZaju. Vedja ali manjSa regeneracija zakrnelih
kro$enj je poleg starosti drevesa odvisna Se od lokalnih rasti8¢nih razmer in se-
veda od drevesne vrste.

Nadi gozdovi so v preteklosti po sili razmer pogosto trpeli zaradi negativne selek-
cije: najboljse je bilo posekano, slab$e razvito in oblikovano drevje je pa lahko Se
ostalo v gozdu. Tudi zamujeni negovalni ukrepi so povzroédili, da je drevje zaradi

pregostega sestoja razvijalo le utesnjene in deformirane krosnje, ki se pri poznej-
gih redéenjih niso veé bistveno popravile. Pri takih slabo razvitih kro$njah je nuj-
no oslabljena tudi vitalnost in sploh priragdanje dreves. RastiZéni potencial je ta-

ko dolga leta slabo izrabljen in nastaja gospodarska izguba, ki jo knjigovodstvo ne
prikazuje. Se preden se lotimo gnojenja, moramo take gospodarske izgube v goz-

du prepreéiti, Uveljaviti se mora nadelo nege gozda in ne nadelo trenutnih koristi

od posekanega lesa,

Drasti¢en primer neizrabljenega rastiiénega potenciala in ogrommih gospodarskih
izgub zaradi izpada prirastka so na8i propadajoli gozdovi jelke. Prepritan sem,

da jelka pri nas ne bi propadala, &e bi upostevali vse posebnosti te visokoproduk-
tivhe drevesne vrste, Ge se nasi gozdovi ne bi preveé¢ oddaljili od prvotnega narav-

nega stanja.

4, POVZETEK

Sestavek cbravnava poskus gnojenja na prodnati ravnini Dravskega polja zahodno

od Ptuja, Srednjedobni &isti borovi sestoji so nastali s pogozditvijo nekdanjega
kmetijskega zemljiséa, Enkratno gnojenje z nitrofoskalom v razlié¢no velikih od-
merkih je po sedmih letih pokazalo le neznatno povedanje prirastka zaradi gno-
jenja. Menim, da je vzrok za to v propustnem, peiéenem tlu, kjer se mineralna
gnojila premogno izpirajo, Pri intenziviranju gospodarjenja v teh gozdovih je mi-
neralno gnojenje malo primerno. Ostane le moZnost bioloske nege tal. Steljarjenje,
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spravljanje vejevja iz gozda in podobno, kar je Se mocéno razsirjeno, je treba od-
praviti, tlo pa éim bolj obogatiti z organskim materialom.

Nadalje so omenjeni rezultati dveh drugih poskusov. Na osnovi dosedanjih izku§enj
obravnava avtor moZnosti gnojenja odraslih gozdov v Sloveniji. Poudarja potrebo
gospodarjenja po naravnih nadelih in ohranitve naravnih gozdnih ekosistemov, V
srednjeevropskih razmerah je samo gospodarjenje po naravnih nac¢elih v skladu z
vsemi funkeijami, ki jih mora gozd izpolnjevati (gospodarska, varovalna in social-
na funkecija). Zaradi tega se mora rodovitnost tal ohranjati predvsem na naraven
na¢in brez problematiénega dodajanja materije in energije gozdnemu ekosistemu.
Kmetijski naéini ohranjanja rodovitnosti tal so v gozdu zgreseni. Gozd je kot na-
sprotna utez za obremenitve nase gosto naseljene pokrajine s kmetijsko kemizaci-
jo, z industrijskim oncsnaZenjem itd. Zato mora ostati bolj naraven, Mineralno
gnojenje v gozdu ne sme zavzeti takega obsega, da bi bilo ogroZeno zdravo funk-
cioniranje gozdnih ekosistemov,

Cc odstejemo tla, ki so osiromadena zaradi steljarjenja, gozdna tla v Sloveniji
niso izrazito potrebna gnojenja. Gnojenje je gospodarsko upravi¢eno le v posebnih
primerih. predvsem za povedanje vrednostnega prirastka. Kvalitetmi odrasli sesto-
ji iglavcev na ravnem ali blago nagnjenem zemljidéu, kjer so ugodni vsi rastigéni
faktorji, razen tal osiromasdenih s stcljarjenjem, so za gnojenje e najprej primer-
ni, Gnojenle odraslih sestojev predpostavlja uspesno intenziviranje gospodarjenija.

DﬁNGUNGSVERSUCH IN KIEFERNBESTZ&NDEN IN DER SCHOTTEREBENE VON
DRAVSKO POLJE UND AUSSICHTEN FUR DUNGUNG VON ERWACHSENEN
BESTANDEN IN SLOWENIEN

Zusammenfassung

Dingungsversuch in der Schotterebene von Dravsko polje in Nordost Slowenien, im
subpannonischen, kontinental beeinflusten Klima, wird ausfihrlich besprochen. Die
mittelaltrigen reinen Kiefernbestande sind als Aufforstung von landwirtschaftilichen
Boden entstanden, Eine einmalige NPK Dimgung in verschieden hohen Gaben hat in
der siebenjahrigen Versuchsdauer nur eine geringe Zuwachgsteigerung ergeben, Der
Grund dafur ist im durchlassigen, sandigen Boden zu suchen, wo Mineraldinger
stark ausgewaschen werden, Bei Intensivierung der Bewirtschaftung dieser Walder
kann Mineraldingung keine grosse Rolle spielen, Desto bedeutender ist die biolo=
gische Bodenpflege. Die noch vorhandene Streunutzung ist abzuschaffen in der Bo-
den mit moglichst viel organisches Material anzureichern,

Anschliessend werden zwei weitere Dingungsversuche und ihre Ergebnisse erwahnt.
Auf Grund von bisherigen Erfahrungen werden Moglichkeiten der Dungung von er-
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wachsenen Bestanden in Slowenien beurteilt. Notwendigkeit der naturgemassen Be-
wirtschaftung und Erhaltung der naturlichen Wald-Oekosysteme wird betont, In mit-
teleuropaischen Verhaltnissen kann nur die naturgemasse Bewirtschaftung allen
Funktionen des Waldes (Nutzungs-, Schutz- und Sozialfunktion) gerecht werden, Die
Bodenfruchtbarkeit ist vor allem auf natiirliche Weise, ohne problematische kinst-
liche Zugabe von Materie und Energie an Waldokosystem, zu erhalten, Landwirt-
schaftliche Methoden zur Erhaltung von Bodenfruchtbarkeit sind im Walde nicht
tragbar. Der Wald als Gegengewicht zu den Belastungen unserer dicht besiedelten
Tandschaft durch landwirtschaftliche Chemisierung, Industrie usw., muss moglichst
natiirlich bleiben, Das gesunde Funktionieren von Waldokosystemen darf durch tber~
massige Dungung nicht bedroht werden.

Abgesehen von den streugenutzten Boden durften slowenische Waldboden kaum dun-
gungsbedurftig sein. Nur in besonderen Fallen ist die Dungung wirtschaftlich bere-
chtigt, vor allem zur Forderung des Wertzuwachses., Wertvolle Nadel-Altbestande
in ebenen oder leicht geneigten Lagen, wo alle Standortsfaktoren mit Ausnahme
vom streugenutzten Boden ginstig sind, sind fiir die Dungung am ehesten geeignet.
Die Dungung von erwachsene Bestanden setzt eine erfolgreiche Intensivierung der
Bewirtschaftung voraus.
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