CERCETARI CU AJUTORUL FOSFORULUI RADIOACTIV
PRIVIND NUTRITIA MINERALA A DUGLASULUI VERDE

" Ing. A. POPA., ing. C. HULUTA, dr. ing. 1. CA-
TRINA, ing. A. COSTEA, chim. ELENA VIRGINIA
CONSTANTINESCU §i ing. CR. STOICULESCU

I. INTRODUCERE

Trecerea la cultura intensivd a duglasului verde, precum si obtinerea
randamentului maxim pe care il poate da, sint conditionate pe de o parte
de cunoagterea exigentelor sale ecologice, iar pe de alta, de stabilirea fac-
torilor limitativi sau compensatori in conditiile stationale de la noi.

Apare de aici necesitatea studierii la duglasul verde a proceselor de
nutritie in general si a celor de ‘nutritie minerali in special.

1I. OBIECTUL CERCETARILOR

Cercetiirile au avut drept obiectiv principal, studiul unor aspecte pri-
vind putritia minerald a duglasului verde, in vederea stabilirii in final, a
unor misuri de interventie prin fertilizare, care s conduci la o crestere
a productivitatii culturilor de duglas.

In detaliu s-au urmérit aspectele referitoare la:

— modul §i mésura in care administrarea ingrisimintelor minerale
influenteazi cregterea si dezvoltarea culturilor de duglas verde, in unele
conditii stationale din {ari;

— stabilirea posibilititilor de utilizare a izotopilor radioactivi in
cercetarea aspectelor de nutfi{ie minerald la speciile forestiere, ca mijloe

mai eficace de investigatie;

— stabilirea gradului de concentrare gi acumulare a azotului si fosfc-
rului in sol §i plantd, in vederea studierii relatiilor sol-planti.

’

III. METODA DE CERCETARE

Pentru rezolvarea aspectelor luate in cercetare, s-au utilizat: experimen-
tiri in cimp, analize de sol, analize foliare, analiza prin cromatogratie,
experimentdri cu trasori.rac;ioactivi.. ‘ - S
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1. EXPERIMENTARI] IN CIMP

In raport cu scopul urmdrit, experimentirile s-au executat in doud
puncte si anume: Chiogcul lui Cogbuc din raza ocolului silvic Tismana si
arboretum-ul Snagov.

Din punct de vedere al conditiilor stationale, ocolul silvic Tismana s-a
considerat ca reprezentind situatii favorabile de culturd, iar arboretum-ul
Snagov, limita extremd sudicd in care pot vegeta culturile artificiale cu
duglas verde, in tara noastrd.

Alegerea punctelor a fost conditionati si de situatia culturilor existente,
precum si de posibilititile de instalare a culturilor noi (supratete cores-
punzitoare si puietii necesari), precum si de taptul c# folosirea izotopilor
radioactivi nu permite transportul acestora, pe distante prea mari.

Potrivit considerentelor de mai sus si dupd speciticul fieciruia din puncte,
fertilizarea solului prin iIngrisdminte minerale, atit in ceea ce priveste
folosirea elementelor cit si in privinta dozelor, a diterit de la un punct la
altul.

1.1. Experimentiri in plantatia de la Tismana

Plantatia din punctul ,Chiogcul Iui Cogbuc® este situatd pe un versant
cu expozitie estici de pe valea piriului Tismana. Puietii au fost plantati
in 1959 si aveau la plantare virsta de 3 ani. Schema de plantare a fost
de1m X 1,5 m.

Instalarea blocului experimental a avut loc in primédvara anului 1963.
cind s-au materializat pe teren variantele i repetitiile respective.

Variantele instalate au fost:

V, = martor

Vy=N:75¢g ' ; '
V,=P:50 g '
V,=K:20¢g ‘

V, = NPK :75 + 50 + 20 g

Cantitiitile specificate la tiecare variantd au fost administrate la puiet
reprezintd in grame: azotat de amoniu (33 o, substantd activdl), supertostat
(18 95 substantid activa) si sare potasica 4(5.% substantd activa).

Ingrisimintele fosfatice gi potasice au fost administrate in luna aprilie
prin imprastiere in jurul puietilor, dupé care s-au incorporat in sol, prin
mobilizarea acestuia cu sapa. In variantele cu azot, administrarea s-a fdcut
in dou# etape si anume: prima la intrarea in vegetatie a puietilor, iar a
doua la finele lunii iunie inceputul lunii iulie.

In primdvara anului 1964, observindu-se unele rezultate pozitive la
variantele cu azot, s-a mai instalat un bloc experimental in cuprinsul acele-
t
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iasi suprafete, folosindu-se acum noi doze cu azotat de amoniu. Astfel,
variantele amplasate la Tismana au sporit dupd cum urmeazi:

Ve=N:350 g
V,=N:7g
Ve =N :150 g
Vo=N:200 g

1.2. Experimentari in plantafia de la Snagov

Spre deosebire de Tismana, in cuprinsul gradinii dendrologice de la
Statiunea Snagov, blocul experimental s-a instalat intr-o culturd nou infiin-
tatd in anul 1963.

Schema de plantare a fost de 0,75 m X 1,00 m. La plantare puietii
aveau virsta de 4 ani.

Variantele instalate au fost:

V; = martor
Vo=N:20g; V;=N:30 g; V,=N:40 ¢
Ve=P:20g; V,=P:30g; V,=P:40 ¢
Ve =K:20

@

Vo =NPK:30+30420 ¢
Vie= NPK :30 + 30 -+ 20 g + irigat
V1= martor irigat

Administrarea ingrdsdmintelor s-a fdcut ca si in experimentdrile de la.
Tismana. ;

Pentru variantele cu irigatie s-au folosit cite 10 1 apa/zi, in timpul
sezonului de vegetatie.

In anul 1964, fiecare variantd a fost impértitd in doud pirti, repetindu-se
pe una din acestea, admmlstrarea de mgrasamlnte in aceleas: cantitdti ca
in anul precedent*),

2. ANALIZE DE SOL

'

Pentru stabilirea gradului de imbog#tire in substante nutritive, ca urmare
a administririi de ingrdsdminte, s-au efectuat analize de sol pe probe
medii in ceea ce priveste continutul total in azot si fostor.

3. ANALIZE FOLIARE

In vederea stabilirii gradului de acumulare a elementelor primare in
culturi s-a folosit analiza toliari. Ca si in cazul analizelor de sol, determiné-
rile s-au fdcut pentru continutul total in azot si fosfor.

* Pentru identificarea variantelor, cele care au fost fertilizate in 1963 au fost notate
cu a, iar cele care au fost fertilézate in 1964 au fost notate cu &.



4. ANALIZA PRIN CROMATOGRAFIE

Pentru aprofundarea unor aspecte legate de nutritia cu azot, s-a utilizat
cromatogratie pe hirtie, determinindu-se aminoacizii liberi.

5. EXPERIMENTARI CU FOSFOR RADIOACTIV (32p)

In diferitele variante experimentate, s-au ficut administriri cu fosfat
disodic marcat cu fostor — 32, pentru stablllrea dinamicii si intensitatii
absorbtiei fosforului radloacnv

IV. REZULTATELE OBTINUTE

Date fiind aspectele abordate prin experimentlare, precum §i gama
largd a mijloacelor la care s-a recurs in investigatii, se prezinta in primul
rind rezultatele inregistrate in cregterea si dezvoltarea culturilor, ca urmare
a actiunii de fertilizare a solului; in al doilea rind, se prezinta rezultatele
investigatiilor ficute pentru studierea proceselor ce au loc in'cadrul rela-
tiilor sol—planta.

1. EFECTUL FERTILIZARII SOLULUI ASUPRA PLANTATIILOR

Pentru culturile de 1a Tismana, in virstd de 8 ani la inceperea experi-
ment#rilor, unde conditiile stationale sint favorabile introducerii duglasu-
lui verde, actiunea de fer-

1304 tilizare a solului intluen-
o _— b .
= 7 teazd evident cregterea si

o: 2 120- .. dezvoltarea acestuia.
z 8 Z Se constata cd azotatul
<3| 4% de amoniu stimuleazd creg-
g ﬁ 1104 g: %% 1 ‘terea in indltime chiar in
o~ X E//z// anul administrarii (fig. 1.1)
< = 100- /4 77772 /778 deoarece la doza de 75 g
g9 155 <t 1l ©f -1 ol ol la exemplar s-au obtinut
fcg S e o e sporuri in raport cu mar-
5;'\8 100 J@J torul de 40...48 ¢;. Creste-
a e rea destul de sustinutd se
g é 90 B i mentine si in anul urmai-
IN 1963 tor, insi ceva mai redusi

Z X ,

= 504 || IN 1964 (11...15¢; fatd de martor).

[JiN1965 In anuI al treilea cresterea

Fig. 1.1 — Cregterea curentd in indltime in raport cu -este m‘,ﬂb mai redusd fatd

martorul in experimentirile de la Tismana de martor, fnregistrind un

deficit de 289, tatd de

martor. Dozele mai mici, ¢it i cele mai mari, dau sporuri de cregtere mult

mai reduse. Din cele expuse rezultd ca doza de azotat de amoniu cu efecte
pozitive asupra culturilor de la Tismana este de 75 g per exemplar.
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Administrarea superfosfatului-in aceste conditii nu a dat sporuri de
cregtere in primii ani de la administrare. In anul al treilea sporul cresteri-
lor in indl{ime in raport cu martorul este de 11 ¢, si acest tapt se explici
prin aceea cd in decursul timpului excesul de fostor tiind indepirtat, puietii
incep sd creascd gi si se dezvolte normal.

Sarea potasica inhibeazd cregterea in primii doi ani de la administrare,
deoarece aceastil crestere se situeazd sub nivelul celei inregistrate de martor,
reprezentind 98 oy din valoarea acesteia. In anul al treilea, pentru aceleasi
motive ca cele ardtate in cazul superfostatului, cresterea este superioari
martorului.

Administrarea de ingrigiminte complexe NPK influenteazi asupra
cregterii, inregistrindu-se in culturile respective sporuri faté de martor
care merg pina la 33 o, si aceasta datoritd azotatului de amoniu. In anul al
doilea sporul se mentine la 79, peste valoarea martorului, pentru ca si
aici, ca §i in cazul azotatului, cregterea si reprezinte 90 ¢y din valoarea
martorului in cel de al treilea an dupi administrare.

In concluzie, se remarcd intluenta pozitivd a azotatului de amoniu in
primii doi dupd administrare, actiunea neutri a supertosfatului gi inhiba-
rea cregterilor ca urmare a administririi de sare potasici in sol. Cele evi-
dentiate in privinta actiunii azotatului de amoniu se verific gi prin prelu-
crarea statisticd a datelor, deoarece diterentele cregterii in nil{ime in raport
cu martorul sint distinct semnificative.

In conditiile de 1a Snagov — unde plantatia s-a f#cut in 1963 si adminis-
trarea ingrigdmintelor s-a efectuat o datd cu plantarea, puietii avind 4 ani
la plantare — administrarea azotatului de amoniu a inhibat cresterea in
indltime, astfel cd aceasta reprezinti numai 74...82 ¢; din valoarea realizati
la martor. Ca dinamic#, se constatd mentinerea constanti a cresterilor in
indl{ime la variantele respective sub nivelul martorului, tapt ce se accen-
tueazd in raport cu doza administraty si trecerea timpului (tig. 1.2).

Variantele in care s-a administrat superfosiat au in general o crestere
sustinutd in indltime incd din anul plant#rii, cind incorporarea ingrisi-
mintului s-a fdcut in intrég volumul de pimint ce s-a pus la ridicina
puietilor cu ocazia plantirii. Acolo unde doza de superfostat administrati
a fost de 20 g la exemplar, cresterile in in&l¢ime tn primul si al doilea an
sint superioare martorului (30...35 ¢;). In al treilea an cresterea la aceasti
variantd este tot superioard motorului insi fn mai mici mésurd decit in
anii precedenti (12 — 13 o)., Pe m#surd ce doza de superfosfat administrat
cregte, cregterile inregistrate'la puietii din variantele respective sint superi-
oare martorului, insd nu in misura celor de la doza de 20 g la exemplar.
La doza de 40 g per exemplar cresterea puietilor este inferioars martorului,
ceea ce indicd taptul cd pe midsurd ce fosforul in sol este In cxces cresterea
culturilor este inhibatd. '

Variantele in care s-a administrat sare potasici s-au obtinut rezultate
negative fatd de martor (77 — 79 ¢5). ,

Administrarea ingrisémintelor complexe NPK nu au influentat pozitiv
cresterile, ci din contra acestea au prezentat valori sub cresterea medie
realizatd la martor. De mentionat este faptul c¥, atunci cind se combini
aplicarea de ingrdgiminte complexe cu irigatie suplimentard, se inregis-
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treazi un spor de crestere (12¢;) fatdi de martor, dar numai in cazul in
care administrarea de ingrisiminte nu se tace si in anul urmitor. Acest
fapt poate indica pentru conditiile de la Snagov cid excesul de substante
nutritive in sol, intluenteazi negativ cresterea in indltime a duglasului
verde.
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Fig. 1.2 — Cresterea curentd in inil{ime in raport cu martorul, in experimentirile
de la Snagov : . .

In concluzie, actiunca de fertilizare a solului in conditiile de la Sna-
gov prezintd rezultate distinct semniticative in plus pentru variantele in
care s-a administrat superfosiat si distinct semniticative in minus pentru
variantele in care s-a administrat azotat de amoniu, bineinteles tinind
seama si de taptul ci apa constituie factorul limitativ in conditiile respec-
tive. '

2. ANALIZE DE SOL
Comparind situatia intre conditiile de sol din blocurile experimentale

analizate, se constatd ci in privinta continutului de azot total in sol, valo-
rile sint oarecum apropiate in ambele blocuri (0,17...0,49 9; la Snagov si
i’
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0,18...0,40 o; la Tismana). In privinta fosforului total ins#, continutul este
mult dilerit intre cele doud blocuri si anume: 0,19...0,30 0,. la Sna-
gov fatd de 0,21...0,66 o/ la Tismana.

3. ANALIZE FOLIARE

Analizind comparativ rezultatele obtinute in experimentirile de la
Tismana si Snagov, se constatd cd in conditiile de la Tismana, acele de
duglas contin mai mult azot si fostor, decit cele din culturile de la Sna-
gov, deci 0 mobilizare mai puternicd a elementelor tertilizante din sol in
primul caz, de cdtre puietii de duglas. Astfel, valorile maxime obtinute
in privinta azotului total se ridicd la Tismana la 2,66 ¢;, pe cind la Sna-
gov la 1,90;. In ceea ce priveste fostorul total, in experientele de la Tis-
mana, continutul se ridicd in medie la 0,37 oy, pe cind la Snagov este
de 0,25 9;.

In legaturd cu punctul critic stabilitde Gessel P. S. (1960) pentru
continutul In azot total si care a fost apreciat la 1,19, se remarca taptul
cd, continutul acelor in azot total este inferior acestei valori, in conditiile
de la Tismana. De aici explicatia rispun-
sului pe care l-au dat culturile la actiunea
de fertilizare cu azotat de amoniu. In cul-
turile de la Snagov, continutul in azot
total este superior acestei valori critice.

In privinta raportului N/P ca indicator
in diagnoza deficientei in azot (Heil-
man P. E.—1963), acesta are o valoare
mai mare decit martorul atit in experi-
mentdrile de la Tismana, cit si in cele de
la Snagov. In general acest raport este
maj mare in variantele in care s-a admi-
nistrat azotat de amoniu.

La culturile din aceste blocuri experi-
mentale, s-au observat si unele modificiri
ce au apdrut la aparatul foliar al puietilor
din variantele in care s-a administrat azo-
tat de amoniu. S-a constatat c¢i in anul
administrérii azotatului de amoniu, numé-
rul si méirimea acelor sporeste considera-
bil la exemplarele din variantele respec-
tive in raport cu martorul. In figura 1.3 _
sint prezentate spre ilustrare, acele din Fig. 1.3 — Modificiri la acele dugla-
anul administririi (1963) ,azotatului de sului verde in urma fertilizirii cu
amoniu — insemnat cu ¢ — upde se-observi azot:

o indesire a acestora si acele din 1964, cind @ —ece din anul 1963 (anul fertilizirii);
nu s-au mai administrat ingrasiminte — in-

semnate cu b — observindu-se o revenire la normal. Se subliniazi faptul
cd in al doilea an dupi fertilizarea solului cu azotat, la aceeasi lungime de
lujer se gisesc acum pe exemplarele din aceiagi variantd 17 300 ace cu o
greutate totald de 72,09 g, valori apropiate de cele ale martorului.

)
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Pentru a intregi numarul aspectelor referitoare la nutritia minerald a
duglasului, In ceea ce privegte situatia culturilor in stadii mai avansate de
dezvoltare a acestei specii in tard, s-au intreprins unele cercetéri gi in
arboretele de duglas verde din bazinul Niddrag (Ocolul silvic Lugoj) punc-
tele Aninoasa Mare si Stupini. Cercetidrile s-au bazat pe analize loliare,
urmérindu-se stabilirea continutului total in azot si tostor, pentru citeva
situafii, In care culturile respective se diferentiazé din punct de vedere al
productiei si productivitdtii. - Rezultatele analizelor ioliare in privinta
continutului ‘de azot releva taptul cid acesta este direct proportional cu
dezvoltarea arboretelor respective si cu productivitatea acestora. Centinu-
tul total in fosfor este invers proport{ional cu confinutul total in azot, iar
raportul N/P descreste pe mésurd ce productia culturilor descregte.

Fatid de cele observate in culturile mai In virstd, se pare ca variatia
continutului in azot poate i apreciatd drept criteriu pentru stabilirea con-
ditiilor favorabile culturilor de duglas verde in unele statiuni.

4. ANALIZE PRIN CROMATOGRAFIE

Rezultatele analizei cromatografice se referd numai la doi din aminoa-
cizii care au fost separati si anume la lizind cu Rt = 2,7 — 3,2 si histidind
cu Rf = 3,4 — 4,0, stabilindu-se la acestea o frecven{# mai mare in raport
cu variantele cercetate.

Pe lingd aminoacizii mentionati pe cromatograme, a mai apdrut intens
si 0 altd substantd neidentiticatd cu Rf = 0,14 — 0,16, care este prezenta
in special in acele culturilor in care s-a tdcut fertilizarea cu azotat de
amoniu.

In acest fel, si prin intermediul acestui mijloc de investigatie, se con-
statd cil azotul are un rol deosebit in nutritia minerald la duglasul verde si
cd acolo unde acest element se gdseste in cantitdti corespunzitoare exigen-
tele speciei, el constituie un stimulent pentru buna dezvoltare a plantelor.

: /

5. EXPERIMENT ARI CU sp ‘

In experimentdrile intreprinse, s-au folosit si izotopii.radioactivi ca
mijloc de investigatie, care au constituit unul din obiectivele principale
de urmirit. De asemenea, in cadrul acestor preocupdri, s-a cdutat ca prin
intermediul substantelor radioactive si se determlnergradul de accesibili~
tate a substantelor nutritive din sol, in plante Nedlspunmd decit de fos~
for radioactiv, experimentdrile au abordat in aceastd pr1v1n¢a numai acce-
sibilitatea fosforului.

In principal, experimentdrile au urmdrit stablllrea gradului de absorb-
tie a fosforului din sol, precum si modul si mé&sura in: care acest element se
dirijeazd, respectiv se acumuleazd, in organele puiefilor.

In conditiile de la Tismana, investigatiile cu ajutorul fosforului — 32
scot in evidentd urmétoarele:

— acumularea evidentd a trasorului radioactiv are loc in martor si
numai in proportie de 87 ¢, fatd de acesta, in variante in care fertilizarea
s-a fdcut prin administrare de superfosfat; 3
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- — in raport cu gradul de fertilizare a solului prin administrare de azo-
tat de amoniu, acumularea iostorului — 32 se silueazd, in general, sub
90 ¢y din valoarea martorului, demonstrindu-se gi pe aceastd cale legdtura
invers propor{ionala ce exista intre absorbtia tostorului gi azotului de citre
puietii de duglas verde;

— 1in cazul administrérii de sare potaswa acumu]area substantei radlo-
active este sciazutd, :

In conditiile de la Snagov, in urma experimentérilor cu iosfor — 32
pot ti evidentiate urméatoarele aspecte:

— absorbtia cea mai mare de fostor radioactiv se realizeazi la puletu
din parcela martor. Dup# martor absorbtia cea mai mare se realizeazi in
variantele fertilizate cu azotat de amoniu gi sare potasicd, urmind in
ordine descrescindd variantele in care s-a administrat ingrisimint complex
NPK, iar pe ultimul loc se situeazi variantele unde iertlhzarea s-a lacut
cu superfostat.

3.1. Determinarea accesibilitatii fosforului

Acumularea unui element nutritiv in sol, este determinati de anumiti
factori, care influenteaza absorbtia elementului de cétre culturile ce vege-
teazd pe solul respectiv. Cantitatea de element nutritiv dintr-un sol, de-
pinde nu numai de sol, ci si de conditiile specifice in care creste cultura
respectiva. .

Pornind de laideiea ¢i, atunci c¢ind in sol sint doud surse ce contin
acelagi element nutritiv, culturile instalate pe solul respectiv, absorb in
proportie corespunzdtoare elementul din ambele surse, Fried M. (1964)
cautd si determine pe baza relatiilor de proportionalitate valoarea uneia
din surse.

Dacd in sol se gisesc sursele A si B care confin aceleasgi elemente nutri-
tive, iar culturile care cresc pe acest sol absorb in proportie directd can-
titatile accesibile respective atunci:

Ago) _ 9plants
Bsot  bplents
“unde: ' ‘
Agol §1 B reprezinti cantxtatea de element nutritiv accesibil din sursele A si B;

Oplants $1 Oplanta Sint cantxtatlle de element nutrltlv pe care culturile le-au absorbit din
sursele A si B. ’

In acest fel si considerﬁ_‘m cd sursa A este cantitatea de element nutri-
tiv din sol, iar sursa B stahdardul care a fost introdus in sol pentru com-
paratie. Acest standard este un compus chimic, care contine elementul
nutritiv considerat. R

Cu alte cuvinte, msurarea cantitétii de element nutritiv accesibil im
sol implicd introducerea unei cantitéti cunoscute de element nutritiv stan-
dard, accesibil. Cele doui surse de element nutritiv considerat — in cazul
nostru solul si standardul — trebuie sd fie egal accesibile culturilor. Este
necesard insi o tehnicd corespunzitoare pentru determinarea cantitdtii de
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element nutritiv in culturi, proveniti din sursa standard. Aceasta din urma
poate fi cel mai bine stabilitd prin folosirea izotopilor radioactivi.

Dacé A si B sint cele doud surse de element nutritiv egal accesibile
culturilor, cantitatea total absorbit# s-a ardtat mai inainte ca este apj,n; +
bylaats- Notind cu y fractiunea din fosfor in cultura, derivata din ingragé-
mintul de fosfor standard marcat cu fosfor radioactiv, acesta este egal cu
b/p, unde p = A + b adici continutul total din cultura.

Rezolvind acum pentru B in functie de y raportul ardtat mai inainte
si substituind termenii respectivi, se ajunge la tormula:

4=80=9
y
unde:

A = (valoarea A) cantitatea de fosfor masurata din sol in unitdti de ingragdmint stan-
dard aplicat;

B = cantitatea de ingrigimint de fosfor standard radioactiv aplicat;

= fr:atgtiunea din fosfor in plantd, derivat din ingrigamintul de fosfor standard radio-

activ. :

Potrivit celor aritate pini acum si in cadrul experimentdrilor cu pri-
vire la nutritia minerald a duglasului verde, s-a calculat valoarea 4 cu
ajutorul datelor obtinute in variantele respective, prin intermediul fostoru-
lai radioactiv. Aceste calcule s-au efectuat pentru plantatiile de la Tis-
mana $i Snagov.

Din datele obtinute pentru variantele experimentale la Tismana se
desprind urmitoarele:

— 1n conditiile de la Tismana, accesibilitatea fosforului inregistreazi
variafii in raport cu gradul de fertilizare si cu elementul administrat prin
administrarea in sol a ingrisdmintelor;

— fertilizarea suplimentard cu superfosfat se pare cd nu mireste gra-
dul de accesibilitate a fosforului de catre culturile de duglas verde, deoa-
rece valoarea A in acest caz se situeazd sub nivelul celei determinate la
martor; ; '

— valoarea cea mai ridicati pentru acest indicator s-a determinat in
variante cu 75 g azotat de amoniu, care de altfel a dat .si cele: mai bune
rezultate in ceea ce priveste cresterea in indltime. ‘

Se pare ci si acest indicator pentru conditiile de la Tismana aratd exis-
tenta unei legaturi intre continutul de azot si fosfor in culturile cu duglas
verde, legiturd care influenteazd asupra cregterii gi dezvoltdrii culturilor
respective. - :

Pentru conditiile de la Snagov, gradul de accesibilitate a fosforului de
citre culturile respective, apreciat pe baza valorilor' A calculate pentru fie-
care varianti in parte, evidentiazi urméitoarele:

— administrarea de azotat de amoniu in sol prevoacd un dezechilibru
tn accesibilitatea fosforului, fapt ce influenteazi negativ cresterea si dez-
voltarea culturilor de duglas verde;

— administrarea de superfosfat sporeste gradul de accesibilitate a fos-
forului din sol, insi si aici depdsirea unor limite are influenta negativa
asupra culturilor cu duglas verde; N
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— ca si In cazul fertilizirii solului cu azot, si la administrarea de sare
potasica culturile sint intluentate negativ in crestere si dezvoltare, desi gra-
dul de accesibilitate la fostor este sporit cu 174 9, tata de martor;

— pentru restul variantelor cu ingrdsaminte complexe NPK, gradul de
accesibilitate la tosfor este sporit fata de martor, insi culturile cu duglas
verde, nu sint evident intluentate pozitiv in cresterc si dezvoltare.

Iu concluzie, stabilirea valorii A4 in cazul fosforului, pentru variantele
experimentale poate constitui un criteriu in aprecieri cu privire la relatiile
ce se stabilesc intre sol si planti. De subliniat este taptul cd utilizarea
izotopilor radioactivi aduce o contributie deosebitd in acest caz.

6. CORELAREA REZULTATELOR

Intrucit experimentirile au dat rezultate diferite, in raport cu conditiile
stationale si cu gradul de fertilizare a solului, cu dileritele clemente si
doze, apreciem ca necesard o corelare a rezultatelor experimentdrilor potri-
vit diferitilor indicatori obyinuti prin intermediul mijloacelor de investiga-
tie lolosite. Deoarece s-au putut observa intluente atit pozitive cit si nega-
tive la culturile cu duglas verde luate in cercetare, ne vom opri in special
asupra celor mai caracteristice.

In experimentirile efectuate asupra culturilor de la Tismana, prezints
interes variantele in care fertilizarea solului s-a ticut cu azotat de amoniu,
deoarece numai in cadrul acestor variante s-a constatat o intluentd evident
pozitiva asupra cresterii si dezvoltirii culturilor de duglas verde. La restul
variantelor diferentele in plus sau in minus tiind apropiate de martor nu
se iau in discutie. Se subliniazi faptul ci in toate ocaziile discutia sc va
tace numai in raport cu martorul care este considerat ca reprezentind situa-
tia existenta pe teren in afara oriciror interventii. “

Luindu-se ca element de bazi cresterea in indltime, in raport cu marto-
rul, corelarea diferitilor indicatori se face potrivit graticelordin figura 1.4.
In variantele in care s-a administrat azotatul de amoniu, cresterea in inal-
time este peste tot superioari martorului, insi are un maxim distinct sem-
nificativ la varianta in care s-au administrat 75 g azotat de amoniu per
puiet. l ,

Analiza elementelor respective a indicatorilor ob{inuti prin diferite
mijloace de investigatie scoate in evidentd urmitoarele: :

— continutul de azot total in sol in cadrul variantei cu cele mai Dune
rezultate este superior martorului cu 850, deci fertilizarea cu azot este
evidentd in sol; . ‘

— tot superior martorului este si continutul de fosfor din sol, insi numai
cu 59, fatd de martor;

— continutul in azot total in plantd la aceeasi varianti atinge o valoare
apreciabild fatd de martor, iar valoarea A, respectiv accesibilitatea fosforu-
lui este maximi, spre deosebire de absorbtia fosforului radioactiv care este
minimi ;

— sporirea confinutului de azot in sol, face posibili asa dar o mobili-
zare mai mare si a fosforului, ambele elemente atingind valori mari in planti
in raport cu celelalte variapte;
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— Ppe ansamblul variantelor se poate observa ins# ci sporirea ccntinutu-
lui in azot, atit in sol c¢it $i In plantd, tace ca tosforul si prezinte valori
invers proportionale cu cele de azot; de altfel la toate variantele continu-
tul in tostor total din plante este sub valoarea martorului, iar atunci cind
confinutul in azot sporeste, cel in tosfor total scade §i invers.

Cresterea in indltime a puietilor urmireste aceeasgi curbi cu cresterea
sau descresterea confinutului de azot total din sol $i cu cresterea sau des-
cregterea fostorului total din planti.

Pentru conditiile dela Tismana, unde azotatul de amoniu administrat
in sol intluenteazi cregterea si dezvoltarea culturilor cu duglas verde, indi-
catii pretioase asupra exigentelor acestei specii in privinta continutului de
substante minerale din sol 1l dau analizele foliare si valoarea A, care variazi
in raport cu cresterea in indltime a puietilor.

In experimentirile cu ingrésiminte minerale administrare in sol de la
Snagov, s-au cbservat pe de o parte efecte pozitive la variantele in care
tertilizarea s-a tdcut cu superfostat, iar efecte negative in culturile in care
fertilizarea s-a tdcut cu azotat de amoniu.

Rezultatele fertilizérii cu azotat de amoniu s-au luat tot in raport cu
martorul pentru toate elementele, gi sint prezentate in tigura 1.5.

Analizind figura respectivi se pot constata urmitcarele:

— Peniru toate variantele in care fertilizarea s-a ficut cu azotat de
amoniu, cregterea puictilor in indl{ime se situeazi distinct semnificativ
sub valoarea martorului;

— diferentele in minus fatd de martor pentru cresterea in indl{ime,
sint direct proportionale cu variatia confinutului fn azot total din plante
$i cu valoarea A, respectiv accesibilitatea fostorului; :

— influentd negativi foarte semnificativi o are azotatul de amoniun
administrat fn doza de 30 g pe exemplar;

— la aceastd variantd cresterca in indltime este cea mai scizuti fata
de martor, azotul total fn sol are valoarea minim3, fosforul total fn sol
valoarea maximi, insi valoarea A caré arati gradul de accesibilitate a
fostorului este minima; ) .

— absorbtia fosforului radioactiv este tot mai intens#, pe misuri ce
doza de azotat sporeste, pentru a atinge un maximum la doza de 30 g per
exemplar pentru ca apoi si descreasci cind doza depégeste 40 g pe exem-
plar; o '

— {ertilizarea solului ¢u azotat de amcniu nu se retlecld riguros prin-
tr-o sporire a continutuldi de azot total din sol.

In aceste conditii azotatul de amoniu provoacd un dezechilibru in nutri-
tia minerald, respectiv in.aprovizionarea normald a culturilor cu duglas
verde, care se traduce printr-o diminuare — inhibare a cresterii in inil-
time. . "

Si in acest caz se subliniazi raportul de inversd proportionalitate ce se
stabileste intre continutul total in azot gi tosfor din plantd, precum gi
intre cresterea in fnél{ime gi, inaccesibilitatea fosterului. In prezenta unui
exces de azot plantele de duglas verde nu mai au capacitatea de a asimila
normal fosforul si cresterea suferd.
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In variantele fertilizate cu superfosfat insi, situatia se schimbi. Asa
cum se vede din figura 1.6, administrarea supertostatului in doze de 20 si
chiar 30 g la puiet conduce la obtinerea unui spor apreciabil de crestere
in fndltime. Depigirea acestei ultime doze insi conduce la inhibarea cresterii
in indl{ime, care scade pe misurd ce doza creste.
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Rezultate evident pozitive si foarte distinct semnificative s-au ob{inut
la doza de 20 g la puiet repetatd doi ani consecutiv. La aceastd variantd
continutul de azot total in sol, este sporit fatd de martor, de asemenea $i
cel de fosfor total din sol. Se remarca faptul cé, desi fostorul in sol este
superior ca valoare martorului, totugi accesibilitatea lui este redusd, in
schimb este mobilizat activ azotul, care in plantd depiseste valoarea mar-
torului, in timp ce continutul total de fostor in plantd este sub valoarea
martorului. Absorb{ia tostorului radioactiv este redusé, aproape neprezen-
tind valori diferentiate intre variante. Valoarea A este direct proportio-
nal# cu continutul in fosfor total din sol, insd este la toate variantele sub
nivelul celei stabilite la martor.

V. CONCLUZII

Din analiza rezultatelor obtinute se desprind urmétoarele concluzii mai
importante:

a) Duglasul verde se dovedeste a fi, in conditiile stationale in care s-au
efectuat experimentirile, o specie destul de exigentd tatd de substantele
minerale din sol.

b) Capacitatea de mobilizare a substantelor minerale din sol de citre
duglas, variaz# in raport cu conditiile stationale gi este influentatd in mod
deosebit de factorii limitativi. De exemplu, in zona forestierd de cimpie
(Snagov) factorul limitativ il constituie regimul de umiditate deficitar.

¢) Duglasul verde mobilizeazd activ azotul din sol in conditiile unui
regim de umiditate favorabil, pe cind in cazul in care regimul de umidi-
tate este deficitar, azotul este folosit tn mai micd mésurd. Mérirea fondului
de azot din sol prin administrarea azotatului de amoniu, are efecte evident
pozitive, in conditiile cu umiditate suticientd din subzona tdgetelor, si
negative in conditiile unui deticit de umiditate din zona forestierd de cim-
pie. In primul caz acumularea azotului in puieti este mult mai mare tata
de martor, iar in celilalt inferioard martorului. ' !

Asa dar fertilizarea cu azot apare indicatd numai in subzona figetelor,
unde doza de 75 g azotat de amoniu la puiet a dat cele mai bune rezultate.
Actiunea favorabild a azotului la aceastd dozd se mentine pe o durati de
doi ani. ‘

d) Nutritia cu fosfor a duglasului verde este de asemenea foarte activd,
remarcindu-se un continut mai mare de fosfor la puietii din experimentérile
de la Tismana, fatii de cele dela Snagov. Ca urmare a unei mobiliziri mai
puternice a acestor elemente de citre plante, sporirea cantitdtii de fosfor
din sol, prin administrarea de superfosfat, nu determind o mdrire a con-
centratiei de fosfor in acele de duglas, ci dinpotrivd o reducere. Intluenta
administririi de superfosfat, insi, a dus la o sporire a continutului de
azot total in ace, in variantele in care s-a administrat superfostat. In acest
fel se explicd dezvoltarea mai viguroas# si sporurile de crestere a culturi-
lor de duglas verde de la Snagov, in variantele in care s-a administrat super-
fosfat. Doza cea mai indicatd in aceste conditii este aceea in care superfos-
fatul administrat a fost de 20 g per puiet, in primul gi al doilea an.
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e) Se constatd cd prin administrarea de ingrdgiminte minerale se pro-
duce o moditicare favorabild a aparatului toliaceu gi dezvoltarea viguroasi
gi rapidd a ramurilor laterale in primii ani de vegetatie gi prin aceasta se
poate realiza inchiderea stdrii de masiv cu 2 — 3 ani mai devreme.

t) Folosindu-se ca mijloc de investigatie tehnica izotopilor radioac-
tivi, prin administrarea de fosfor — 32, a fost posibild stabilirea riguroasd a
dinamicii absorbtiei fostorului gi a localiziirii acestuia in diferite organe
ale plantei. De asemenea prin corelarea rezultatelor obtinute pe cale chi-
micd gi radiometricd, s-a determinat accesibilitatea fostorului din sol prin
asa numitd “valoare A4*.
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RECHERCHES A L’AIDE DE PHOSPHORE RADIOACTIF CON-
CERNANT LA NUTRITION MINERALE DU DOUGLAS VERT

Resumé

L’ouvrage présente les résultats des expérimentation de différentes doses
d’engrais chimiques N.P.K. sur les plantations installées en diverses condi-
tions stationelles (Tismana et Snagov). En méme temps on a étudié quelques
aspects liés a la nutrition minerale du douglas vert ainsi que la possibilité
d’utilisation des isotopes radioactifs dans ce domaine. On présente aussi les
résultats comparatifs obtenus par I’emploie de certains moyens de recherches
utilisés a I’étude de la nutrition minerale et plus particuliérement pour I'étude
approfondue des relations sol-plante, chez les cultures prises en considération.

De ces résultats, il faut retenir le fait que, le douglas vert est exigeant par

rapport aux substances nutritives du sol et cette exigeance varie en 'fonction
de conditions stationnelles, les facteurs limitatifs ayant la plus grande influ-
ence. \ ‘
La fertilisation du sol par I’azote a donné des résultats positifs dans les
conditions de milieu optima de Tismana a une dose de 75g azotate d’amo-
nium administré par plant. Dans les conditions de:limite extréme, sudi-
que, de Snagov, on a obtenu des résultats négatifs par I’administration d’azo-
tate d’ammonium et positifs a la dose de 20 g superphosphate administré
a années de suite. '

Dans 1’ouvrage ou fait des appréciation sur les moyens d’investigation,
parmi lesquels sont pris en considération 1’analyse foliaire et 1’utilisation
des isotopes radioactifs. C'est & souligner le fait que par I’intermédiaire de
la valeur A,on a établi le degré d’accesibilité du phosphore du sol aux cul-
tures de douglas vert. ‘ v
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UNTERSUCHUNGEN MIT HILFE VON RADIOAKTIVEN PHOSP-
HOR UBER MINERALISCHE ERNAHRUNG DER DUGLASIE

Zusammenfassung

Idem einige Aspekte der mineralischen Erndhrung der Duglasie und die
Méglichkeiten der Verwendung von radioaktiven Isotopen auf diesem Gebiet
verfolgt werden, bringt der Aufsatz die Ergebnisse von Diingungsversuchen
an Duglasiepflanzungen auf verschiedenen Standorten (Tismana und Snagov)
mit unterschiedlichen Dosen von NPK — Diingern. Ausserdem wird eine
vergleichende Darstellung der mittels verschiedenen Untersuchungsmethoden
beim Studium der mineralischen Ernihrung und insbesondere bei der
ndheren Untersuchung der Wechselbeziechungen von Pflanze und Boden
erzielter Ergebnisse in den untersuchten Bestinden geboten.

Aus den erzielten Ergebnissen soll hier hervorgehoben werden dass, die
Duglasie gegeniiber dem Nahrstoffgehalt des Bodens in Abhingigkeit von
den Standortsbedingungen verschiedene Anspriiche stellt, und dass diese von
Begrenzugsfaktoren stark beeinflusst werden. Die N-Diingung zeitigte gute
Ergebnisse unter den optimalen Bedingungen von Tismana, bei Gaben von
75 g Ammoniumnitrat pro Pflanze. Dagegen waren die unter extrem siidli-
chen Standortsbedingungen bei Snagov erzielten Ergebnisse, verschieden:
die Ammoniumnitratgaben fithrten zu negativen Ergebnissen wihrend hier
2 Jahre nacheinander eingebrachte Gaben von — Superphosphat sich am
wirksamsten erwiesen.

Im Aufsatz kommen Erwigungen iiber Mittel und Wege der Pflanzener-
néhrungsforschung wie Blattanalyse sowie Anwendung von radioaktiven
Isotopen zum Ausdruck. Es soll noch darauf hingewiesen werden, dass mit-
tels des Wertes A der Zuginglichkeitsgrad des Phosphors aud dem Boden
an en Duglasiepflanzungen ermittelt werden konnte.
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