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PRIMJENJIVOST PREPARATA ZA FOLIJARNU PRIMJENU HUNGAVIT
U SVRHU POVECANJA KVALITETE SADNICA OBICNE BUKVE
(Fagus sylvatica L.) 1 HRASTA LUZNJAKA (Quercus pedunculata 1L.)

U RASADNICKOJ PROIZVODNJI

USEABILITY OF HUNGAVIT, A PREPARATION FOR FOLIAR APPLICATION, FOR
ENHANCEMENT OF QUALITY OF COMMON BEECH (Fagus Sylvatica L.)
AND PEDUNCULATE OAK (Quercus Pedunculata L.)

SEEDLINGS IN NURSERY PRODUCTION

Ivan SELETKOVIC!, Nenad POTOCIC!, Mario SANGO?

SAZETAK: U radu se prikazuju rezultati rasadnickog pokusa, u kojemu se

ispituje utjecaj preparata za folijarnu primjenu Hungavit na kvalitetu sadnica
obicne bukve i hrasta luznjaka golog korijena. Pokusi su postavljeni kao ran-
domizirani blok s tri tretmana i tri ponavljanja. Utvrden je pozitivan utjecaj
Hungavita na uspijevanje sadnica. Kod bukve, najveci je utjecaj Hungavit
imao na poveéanje koncentracija kalija, kalcija i magnezija u lis¢u, biomasu
lis¢a i stabljika te porast broja vrhova korijena. Optimalna koncentracija za
proizvodnju sadnica bukve je 2 %. Kod hrasta luznjaka utjecaj Hungavita je
nesto manje izrazen, u smislu da je optimalna koncentracija 1 %, a Hungavit
je djelovao pozitivno na koncentracije kalija, kalcija i magnezija u lisc¢u te

biomasu lis¢a i stabljika.

Kljucne rijeci: Hungavit, hrast luznjak, obicna bukva, rasadnik, sta-

nje ishrane, biomasa, korijen

UVOD — Introduction

Moderna istrazivanja na podru¢ju mineralne ishrane
Sumskog drveca i ekofiziologije u Hrvatskoj zapocinju
Sezdesetih godina prosloga stoljeca, nakon osnivanja
Jugoslavenskog instituta za Cetinjace u Jastrebarskom i
njegovog Odjela za pedologiju i prehranu s pedolosko-
fizioloskim laboratorijem. Uz vrste, doze, najpovoljni-
jeg vremena i tehnike primjene mineralnih gnojiva,
istrazuje se utjecaj razlicitih oblika hraniva na uspije-
vanje Sumskog drveca, odnos ishrane i otpornosti na
utjecaj nepovoljnih biotskih i1 abiotskih ¢imbenika,
odnos rasta i sadrzaja hraniva u tlu i biljci. U novije vri-
jeme istrazuje se primjena razli¢itih supstrata i gnojiva
s produzenim djelovanjem u kontejnerskoj proizvodnji
Sumskih sadnica.

' Dr. sc. Ivan Seletkovi¢, Hrvatski Sumarski institut,
Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko, ivans@sumins.hr

' Dr. sc. Nenad Poto¢i¢, Hrvatski Sumarski institut,
Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko

2 Mario Sango, dipl. ing., Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu,
Svetosimunska 25, 10000 Zagreb

Ve¢ su prva naSa istrazivanja na obicnom boru
(Komlenovi¢ 1967) pokazala da se primjenom od-
govarajuc¢ih mineralnih gnojiva moze znatno utjecati
na kvalitetu sadnica. Istrazuju se najpovoljniji tipovi,
doze 1 nacini primjene mineralnih gnojiva u rasadni-
¢kom uzgoju obi¢ne smreke (Komlenovi¢ 1975),
crnog bora (Komlenovi¢ 1993, 1994) i hrasta luz-
njaka (Potoc¢i¢ i Seletkovi¢ 2001). Kod jednakih
uvjeta gnojidbe usporedivana je reakcija sadnica razli-
Citih vrsta drveca (Komlenovi¢, Rastovski i
Markoja 1980, Komlenovi¢ 1993, Komleno-
vi¢ 1 Rastovski 1986, 1988, Komlenovi¢,
Gracan i Rastovski 1988). Istrazivana je ishrana
Sumskih sadnica na raznim tipovima tala (Komleno-
vi¢ 1967, 1969) te primjena sporotopivih gnojiva
(Potoci¢ idr. 2009, Seletkovi¢ idr. 2009, Poto-
¢i¢ iSeletkovi¢ 2001), kao i utjecaj gnojidbe jed-
nostavnim gnojivima na rast i razvoj sadnica hrasta
luznjaka golog korijena (Seletkovi¢ 2006).
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U otezanim uvjetima obnove Sumskih sastojina
proizvodnja sadnica od velikog je znacenja. Obi¢na
bukva (Fagus sylvatica L.) znacajna je vrsta drveca
srediSnje 1 juzne Europe gdje zauzima dominantno
mjesto 1 po povrsini i po gospodarskim te ostalim vri-
jednostima (Mati¢, Orsani¢ i Ani¢ 2003). U Hr-
vatskoj bukva je ne samo najrasirenija vrsta drveca
(bukove zajednice zauzimaju 744 796 ha), nego je i
prva po udjelu u drvnom fondu. Iako se bukva jos uvi-
jek dobro prirodno pomladuje (Ani¢ i Mikac 2011),
ipak svakim danom raste potreba za bukovim sadni-
cama koja ¢e biti jos veca ako hrvatsko Sumarstvo pride
nuznim konverzijama Sumskih kultura i degradiranih
Suma te intervencijama u prebornim bukovo-jelovim
Sumama zbog povlaCenja jele i stvaranja prostora za
bukvu (Mati¢,Orsanic¢ i Anié¢ 2003).

Hrast luznjak (Quercus robur L.) najvrjednija je go-
spodarska vrsta Sumskog drveca u Hrvatskoj, a druga
vrsta po zastupljenosti u drvnom fondu Republike Hr-
vatske (16 %). U cilju potpomaganja prirodne ili kod
umjetne obnove, od velike je vaznosti proizvodnja §to
kvalitetnijeg sadnog materijala. Potoc¢i¢ i Seletko-
vi¢ (2001) na temelju dobivenih rezultata zaklju¢uju
da gnojidba nije utjecala samo na rast sadnica, ve¢ i na

promjenu kemijskog sastava biljne tvari. Iz rezultata
dvogodisnjeg istrazivanja utjecaja vremena i metode
gnojidbe na uspijevanje sadnica hrasta luznjaka kori-
Stenjem gnojiva s produzenim djelovanjem “Osmocote
Plus” zakljucuju da je gnojidba pozitivno utjecala na
koncentracije biogenih makroelemenata u lis¢u dvogo-
di$njih sadnica hrasta luznjaka.

Prema navodima proizvodaca (Biolife 2000, d.d.,
Keszthely, Madarska), preparati Hungavit nisu gnojiva,
ve¢ bioloski preparati za kondicioniranje biljaka na bazi
aminokiselina, huminskih kiselina, enzima, koenzima i
mikroelemenata. Hungavit je bioloski proizvod i moze
se koristiti u Sumarstvu, svim granama poljoprivrede te
na podrucjima koja se vode kao rezervati prirode, par-
kovi prirode, nacionalni parkovi itd. Do sada preparati
Hungavit nisu ispitani u Sumarskoj praksi, ali iskustva s
primjenom u vocéarstvu su pozitivna (povecanje rodno-
sti, opée stanje stabala). U ovom trenutku nemamo
spoznaja o drugim istrazivanjima utjecaja preparata
Hungavit provedenim na znanstvenoj osnovi. U ovome
radu prikazat ¢emo rezultate ispitivanja utjecaja prepa-
rata Hungavit U i G na kvalitetu sadnica bukve i hrasta
luznjaka golog korijena.

MATERIJALI I METODE — Materials and methods

Pokus je postavljen u rasadnicima Hajderovac
(bukva — B) i1 Lukavec (hrast luznjak — H) poduzeca
Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb pocetkom srpnja 2010.
godine, kao randomizirani blok s tri tretmana i tri pona-
vljanja. Tretmani su bili sljede¢i: BO, HO — kontrola,

Tablica 1. Kemijski sastav tla
Table I ~ Chemical composition of soil

B1, H1 -1 % Hungavit, B2, H2 — 2 % Hungavit. Prepa-
rati su primijenjeni svaka dva tjedna u razdoblju od 1.
srpnja 2010. do 15. kolovoza 2010. godine, s tim §to je
1.1 15. srpnja koristen Hungavit U, a 1. i 15. kolovoza
Hungavit G.

Lokalitet — Locality pH (H,0) pH (CaCl,) N % P,05;% K,0 % Humus, %
Hajderovac 5,57 423 0,04 8,47 18,77 1,10
Lukavec 5,52 4,16 0,14 5,54 10,82 2,39

Listovi biljaka za kemijske analize uzorkovani su
tako da je krajem ljeta uzet po jedan potpuno razvijeni
list sa svake biljke u tretmanu i ponavljanju. Uzorci su
suseni na 105 °C do konstantne mase te izvagani na vagi
to¢nosti 0,01 gram, a masa izracunata na bazi 100 lis-
tova. U usitnjenim uzorcima odreden je ukupni dusik na
elementarnom analizatoru Leco CNS 2000. Za analize
ostalih biogenih elemenata (AOAC, 1996) usitnjeni
uzorci su spaljeni mokrim postupkom koncentriranom
sumpornom kiselinom (H,SO,) uz dodatak katalizatora,
perklorne kiseline (HCIO,). U uzorcima su odredeni:
fosfor kolorimetrijski na UV/VIS spektrofotometru PE
Lambda 1A, a kalij, kalcij i magnezij izravno iz filtrata
na atomskom apsorpcijskom spektrofotometru PE 3110.

Visine i promjeri vrata korijena izmjereni su krajem
vegetacije 1 izraCunate srednje vrijednosti za svaki tret-
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man/ponavljanje. Pet sadnica u svakom ponavljanju x
tretmanu najbliZze tim srednjim vrijednostima po visini,
a zatim po promjeru, uzorkovane su radi odredivanja
biomase lis¢a i stabljike koja je odredena kao masa
suhe tvari nakon suSenja na 105 °C do konstantne mase.

Korijen je ispran vodom, osu$en celuloznom stanice-
vinom i skeniran. Pomocu softverskog paketa WinR-
hizo(http://www.regentinstruments.com/products/rhizo/
Rhizo.html) analizirana je ukupna duljina korijena, po-
vrsina projekcije, oploSje korijena, prosjecni promjer,
volumen i broj vrhova.



I. Seletkovié, N. Poto¢i¢, M. Sango: PRIMJENJIVOST PREPARATA ZA FOLIJARNU PRIMJENU HUNGAVIT ...

Sumarski list — Posebni broj (2011), 239-247

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM — Results and discussion

Koncentracije biogenih elemenata u liS¢u
Concentrations of mineral nutrients in leaves

Istrazivanja Faulconera i Thompsona (1984)
pokazuju da je fizioloSka zivotna energija biljke glavni
nositelj kvalitete, pa su stoga fizioloski parametri pouz-
daniji od morfoloskih pokazatelja. Fizioloski i morfo-
loski pokazatelji zajedno daju realnu sliku kvalitete
biljke i njezine zivotne sposobnosti. Iskazuju se kroz
ishranjenost i odnos hraniva u biljci, rast izbojaka i ko-
rijena, otpornost pupova, izbojaka i korijena na susu,
stanje vode u biljci, otpornost biljke na stres itd.

Stanje ishrane biljke odrazava stupanj u kojemu je
rezerva hraniva u tlu (supstratu) sposobna odgovoriti
zahtjevima biljaka za ishranom u odredenim uvjetima.
Koncentracije elemenata i njihovi odnosi u lis¢u omogu-

¢uju nam uvid u stanje ishrane stabala u smislu njihovog
nedostatka ili previsoke koncentracije, u apsolutnom iz-
nosu ili u odnosu na koncentracije drugih elemenata
(De Vries idr. 2000). Usvojena praksa interpretacije
rezultata analiza biljnog materijala zasniva se na uspo-
redbi koncentracija s grani¢nim vrijednostima (Raitio,
1993). U ovome radu, u nedostatku dostupnih podataka
o koncentracijama biogenih elemenata u lis¢u sadnica
bukve i hrasta, koristili smo za usporedbu normalne
koncentracije biogenih elemenata kako ih prenosi
Bergmann (1992, prema Fiedler i Hohne 1985),
koje su dane za potpuno formirano lis¢e s ovogodisnjih
izbojaka uzorkovano sredinom vegetacijskog razdoblja.

Tablica 2. Koncentracija biogenih elemenata u li§¢u sadnica obi¢ne bukve (tretmani B0, B1 i B2) i hrasta luznjaka

(tretmani HO, H1 i H2)

Table 2 Concentrations of mineral elements in leaves of beech (treatments B0, Bl and B2) and pedunculate oak seedlings
(treatments HO, HI and H2)
Tretman — Treatment N -mg/g P—mg/g K-mg/g Ca—mg/g Mg —mg/g

BO 17,90 1,51 8,93 7,74 2,59
Bl 19,90 1,69 8,95 8,12 2,71
B2 18,13 1,60 10,40 9,05 2,99
HO 31,97 1,90 6,25 4,57 1,99
H1 31,80 1,97 7,00 4,97 2,21
H2 31,40 1,89 8,02 6,37 2,45

Dusik je biogeni element koji se Cesto smatra naj-
vaznijim elementom biljne ishrane. Ako su prisutni i
drugi Cimenici rasta, dusik odlucuje o veliCini biljne
proizvodnje, pa time i o prirastu drvne mase (Baule i
Fricker 1971, Mengel i Kirkby 2001). Vise
biljke za potrebe svoga rasta pretvaraju velike koli¢ine
dusika iz mineralnog u organski oblik (Mengel i
Kirkby, 2001). Kao §to navodi Bergmann (1992)
koncentracija dusika u liS¢u se mijenja sa staroScu
biljke i akumuliranom biomasom. Najveée koncentra-
cije dusika u lis¢u sadnica bukve utvrdene su u tret-
manu B1 (1 % Hungavit), a kod hrasta koncentracije
padaju s poveéanjem doze (Tablica 2), $to ne mozemo
dovesti u vezu s porastom biomase, jer odgovarajuci
porast biomase nije zabiljezen (Slika 3, Slika 4). Treba
pritom uzeti u obzir da su normalne vrijednosti dusika
u lis¢u bukve (19-25 mg/g suhe tvari, Bergmann
1992 prema Fiedler i Hohne 1985) postignute je-
dino kod tretmana B1, dok su kod hrasta vrijednosti
svih tretmana vece od raspona normalnih koncentracija
(20-30 mg/g suhe tvari, Bergmann 1992 prema
Fiedler iHohne 1985).

Fosfor je konstituent fosfatida, nukleotida, nuklein-
skih kiselina i enzima. Biljke koje pate od nedostatka
fosfora zaostaju u rastu (Mengel i Kirkby 2001,
Bergmann 1992). Kod obje vrste najvece koncentra-

cije fosfora u lis¢u zabiljezene su u tretmanu 1. Sve se
vrijednosti (Tablica 2) nalaze u okviru raspona normal-
nih vrijednosti (1,5-3,0 mg/g suhe tvari, Bergmann
1992 prema Fiedler iHohne 1985).

Kod bukve najniza vrijednost dobivena je u kontrol-
nom tretmanu, a kod hrasta u tretmanu H2.

Jedna od vaznijih uloga kalija u biljkama je regulira-
nje permeabilnosti zivih membrana i rada puci. Odrzava-
nje turgora neophodno je radi pravilnog funkcioniranja
fotosintetskih 1 metabolickih procesa (Tisdale i Ne-
Ison 1975). Deficijencija kalija smanjuje rezistentnost
biljaka prema razli¢itim patogenima, susi i mrazu. Kon-
centracije kalija u liS¢u rastu s dozom Hungavita. Kod
bukve normalna vrijednost postignuta je tek kod najvece
doze, dok su kod hrasta u sva tri tretmana zabiljeZene
vrijednosti nize ili na donjoj granici raspona normalne
opskrbljenosti (10-15 mg/g suhe tvari, Bergmann
1992 prema Fiedler iHohne 1985).

Kalcijeva uloga u biljkama, kao i proces njegovog
usvajanja, nisu do kraja poznati, a rezultati pokusa
namijenjenih upoznavanju fiziologije kalcija Cesto su
kontradiktorni. Nedostatak kalcija izaziva ozbiljne po-
sljedice u biljkama: smanjenje rasta meristemskih tkiva,
klorozu, a kasnije nekrozu uslijed autolize stani¢nih sti-
jenki. Deficijencija kalcija povecava propusnost stanic-
nih membrana. Turgor stanica pada, a tkiva na kraju
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venu (Bergmann 1992). Novija istrazivanja dopri-
nose afirmaciji uloge kalcija u kontroliranju vodnog sta-
tusa drveéa (Marigo i Peltier 1996.). Kao i kod
kalija, koncentracije kalcija u lis¢u rastu s primijenje-
nom dozom Hungavita. Postignute vrijednosti u okviru
su normalnih vrijednosti (3,0-15 mg/g suhe tvari,
Bergmann 1992 premaFiedler iHohne 1985).

Magnezij ima svoju najpoznatiju ulogu u molekuli
klorofila. Osim uloge u fotosintezi, magnezij takoder
utjece na volumen koloida plazme i time na reguliranje

Visine biljaka i promjer vrata korijena

Rast sadnica bukve u prvoj godini je od posebne
vaznosti za kasnije preZivljenje i razvoj biljaka (Lar-
sen 2007). Dokazano je kako visina sadnica najbolje
predvida rast, a promjer vrata korijena prezivljenje sad-
nica nakon presadnje (Walker iHuntt, 1999, prema

vodnog potencijala, to jest gospodarenje biljke vodom.
Smanjenje rasta korijena kod deficijencije magnezija
ima znacajan utjecaj ne samo na usvajanje hraniva i
vode i time na otpornost biljaka na susu i adaptaciju na
hranivima siromasna tla (Marschner 2002 prema
Roberts idr. 1989). Koncentracije magnezija rastu s
dozom primijenjenog preparata, §to je izrazenije u liscu
sadnica bukve. Sve se vrijednosti nalaze u granicama
normalnih koncentracija (1,5-3,0 mg/g suhe tvari,
Bergmann 1992 prema Fiedler iHohne 1985).

— Height of plants and root collar diameter

Mexal i Landis, 1990). Prema istrazivanjima Sti-
linovic¢a (1987) promjer korijenovog vrata jedan je
od najvaznijih kriterija kvalitete sadnica listaca. Medu-
tim, utjecaj Hungavita na promjer korijenovog vrata ili
rast sadnica u visinu nije utvrden.

Tablica 3. Visine i promjeri vrata korijena sadnica obi¢ne bukve, srednje vrijednosti po tretmanima

Table 3 Height of plants and root collar diameter of common beech seedlings, mean values by treatments
d(mm), pocetak pokusa | h (cm), pocetak pokusa | d(mm), kraj pokusa | h (cm), kraj pokusa
Tretman-Treatment diameter (mm), height (cm), diameter (mm), height (cm),
start of experiment,, start of experiment end of experiment end of experiment
BO 4,8 32,6 5,4 35,4
B1 5,1 32,8 5,1 32,8
B2 5,2 35,9 5,6 37,4

Tablica 4. Visine i promjeri vrata korijena sadnica hrasta luznjaka
Table 4  Height of plants and root collar diameter of pedunculate oak seedlings

d(mm), pocetak pokusa | h (cm), pocetak pokusa | d(mm), kraj pokusa | h (cm), kraj pokusa
Tretman-Treatment diameter (mm), height (cm), diameter (mm), height (cm),
start of experiment,, start of experiment end of experiment end of experiment
HO 2,9 17,5 54 34,7
HI 2,8 16,9 5,3 32,8
H2 2,8 17,2 52 34,6

Biomasa nadzemnog dijela sadnica — Biomass of above-ground part of seedlings

Pri ve¢im dozama gnojiva, po- 30
vecéan je rast nadzemnog u odnosu g
na podzemni dio biljaka (Cannell 25
i Dewer 1994). Biomasa (masa
suhe tvari) lis¢a i stabljika sadnica 20 -
bukve rasla je s dozom Hungavita,
(slika 1., slika 2.) a negativan utje-
caj doze na parametre korijena nije 157
utvrden, dapace, razvoj korijena
bio je uskladen s rastom nadzem- 10 T
nog dijela sadnica. .

0 P

BO B1 B2

Tretman - treatment

Slika 1. Biomasa stabljika obi¢ne bukve
Figure 1 Biomass of common beech stems
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78 Slika 2. Biomasa lis¢a obi¢ne bukve
B2 Figure 2 Biomass of common beech leaves
7,6
74
12
7
6,8 -
6,6
6,4 -
BO B1 B2
Tretman - treatment
Slika 3. Biomasa stabljika hrasta luznjaka
g 19,5 Figure 3 Biomass of pedunculate oak stems
19
18,5
18
17,5 1
17 -
HO H1 H2
Tretman-treatment
Slika 4. Biomasa li§¢a hrasta luznjaka
g 17,5 Figure 4 Biomass of pedunculate oak
leaves
17
16,5
16
Kod hrasta luznjaka masa lis¢a i
15,5 stabljika kod tretiranih biljaka tako-
der je veca u odnosu na kontrolni
151 tretman, medutim najveca biomasa
zabiljezena je u tretmanu H1, (slika
14,5 3., slika 4.), $to se s druge strane ne-
HO H1 H2 gativno odrazilo na smanjenje du-
ljine, oplos$ja i volumena korijena te
Tretman - treatment broja vrhova u tom tretmanu.
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Morfoloska svojstva korijena — Root morphological properties
Pozitivan utjecaj gnojiva na uspijevanje sadnica koli¢, Viloti¢ i RadoSevi¢ 2006). Kod ocjene
vidi se 1 kroz formiranje dobro razvijenog korijenovog  kvalitete sadnice veliku vaznost ima razvijenost i kvali-
sustava s veéim brojem postranih zila (Sija¢ié¢-Ni- teta korjenovog sustava.

Tablica 5. Morfoloska svojstva korijena sadnica obi¢ne bukve
Table 5 Root morphological properties of common beech seedlings

Prosjecni promjer
Tretman-Treatments Duljina korijena- | Oplosje korijena- korijena- Volumen korijena- | Broj vrhova -
Length (cm) Surface area (cm?) Average root Root volume (cm?) Tips
diameter (mm)
BO 235,61 103,98 1,47 3,73 483,60
Bl 246,35 110,80 1,48 4,02 568,73
B2 336,18 138,25 1,37 4,61 699,87

Tablica 6. Morfoloska svojstva korijena sadnica hrasta luznjaka
Table 6 Root morphological properties of pedunculate oak seedlings

Prosjecni promjer
Tretman-Treatments Duljina korijena- | Oplosje korijena- korijena- Volumen korijena- | Broj vrhova -
Length (cm) Surface area (cm?) Average root Root volume (cm?) Tips
diameter (mm)
HO 304,99 154,29 1,66 6,54 722,60
H1 276,45 142,19 1,66 5,89 626,00
H2 323,72 162,04 1,67 6,60 683,60

Slika 5. Primjer korijena iz tretmana B0 Slika 6. Primjer korijena iz tretmana HO
Figure 5 An example of root from B0 treatments Figure 6 An example of root from HO treatments
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Slika 7. Primjer korijena iz tretmana B1 Slika 8. Primjer korijena iz tretmana H1
Figure 7 An example of root from Bl treatments Figure 8 An example of root from HI treatments

Slika 9. Primjer korijena iz tretmana B2 Slika 10. Primjer korijena iz tretmana H2
Figure 9 An example of root from H2 treatments Figure 10 An example of root from H2 treatments
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Kod sadnica bukve primjetno je bitno povecanje
duljine, povrsine, volumena i broja vrhova korijena s
primijenjenom dozom, dok prosjecni promjer korijena
opada s dozom, S§to je za ocekivati s obzirom na pove-

¢anje broja aktivnog korijenja. Kod hrasta u tretmanu
H2 u odnosu na kontrolu dobiveno je manje povecanje
duljine i povrsine korijena.

ZAKLJUCCI — Conclusions

U ispitivanju utjecaja Hungavita U i Hungavita G
utvrden je njihov pozitivan utjecaj na uspijevanje sad-
nica obi¢ne bukve i hrasta luznjaka u rasadniku.

Taj utjecaj bio je osobito primjetan kod bukve, gdje
smo utvrdili kako je najveci utjecaj Hungavit imao na
koncentracije kalija, kalcija i magnezija u lis¢u, bio-

masu lis¢a i stabljika, te bitne karakteristike korijena,
kao §to je porast broja vrhova.

Kod hrasta luznjaka utjecaj Hungavita je nesto sla-
bije izrazen. Hungavit je djelovao pozitivno na koncen-
tracije kalija, kalcija i magnezija te biomasu lis¢a i
stabljika.
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SUMMARY: In this paper the results of two nursery experiments dealing with the inf-
luence of preparation for foliar application “Hungavit” on the growth and development
of common beech and pedunculate oak bare-root seedlings are given. The experiments
were set up as randomized blocks with three treatments and three repetitions. A gene-
rally positive influence of Hungavit on the development of seedlings was established.
With beech, Hungavit had the greatest influence on the potassium, calcium and magne-
sium concentrations in leaves, biomass of leaves and stems and several important root

properties, such as number of root tips.

The highest concentrations of nitrogen in beech leaves were present in Bl treatment
(1% Hungavit). In oak leaves concentrations decrease with dose. Normal values in
beech were reached only in Bl, and in oak in all treatments. Phosphorus concentrations
were highest in treatment 1 in both species, and all values correspond to normal range of
values (Bergmann 1992 according to Fiedler and Hohne 1985). Potassium, calcium and
magnesium concentrations increase with Hungavit dose (Table 2). The influence of
Hungavit on height or radial increment of seedlings was not established.

Leaf and stem biomass of beech seedlings was increasing with dose, and for oak it
was hihest in HI treatment. An increase of lenght, surface area, volume and number of
root tips with dose was recorded for beech seedlings (Table 5).

With pedunculate oak, the influence of Hungavit is less pronounced: Hungavit appli-
cation had a positive influence on the potassium, calcium and magnesium concentra-

tions in leaves and biomass of leaves and stems.

Key words: Hungavit, pedunculate oak, common beech, nursery, nutritional sta-

tus, biomass, root

247



