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SAŽETAK 
Prilikom sadnje stabala u urbanom okruženju često postoji potreba za popravljanjem kvalitete tla, što se može postići 
primjenom mineralnih gnojiva (utjecaj na kemijska svojstva tla) ili poboljšivača tla (utjecaj na kemijska i fizikalna 
svojstva tla). Kineski javor (Acer tataricum L. ssp. ginnala Maxim.) je listopadni grm ili niže stablo zanimljivo za up-
orabu u hortikulturi zbog atraktivne boje lišća, otpornosti na sušu i patogene, te dobrog podnošenja onečišćenja. 
Istraživanje je provedeno radi testiranja utjecaja poboljšivača tla „Herbafertil“ na prirast i stanje ishrane sadnica 
kineskog javora u usporedbi s klasičnom gnojidbom kompleksnim mineralnim gnojivom u poljskom pokusu. Pokus 
je postavljen kao slučajni blok dizajn s tri tretiranja i četiri ponavljanja. Najveći postotak visinskog prirasta ostvaren 
je kod tretiranja Herbafertilom, a najveća vrijednost postotka debljinskog prirasta utvrđena je u tretiranju Yara Mila 
Complex gnojivom. U oba ta tretiranja postignute su adekvatne koncentracije dušika u biljnom materijalu, ali uz 
neravnotežu prema ostalim biogenim elementima, što posebice vrijedi za tretiranje Herbafertilom. 
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UVOD
INTRODUCTION
Stabla kao hortikulturni element u urbanom okruženju 
zahtijevaju posebnu brigu, pri čemu je potrebno osigurati 
kompromis između potreba stabala i zahtijeva pri gradnji. 
U praksi, zbog sigurnosnih i ekonomskih razloga zdravstveno 

stanje stabala često je stavljeno u drugi plan (Munson, 2001). 
Zbog toga, unatoč genetskom potencijalu da rastu 
desetljećima u svom prirodnom okruženju, prosječni životni 
vijek stabala posađenih u urbanom okruženju rijetko prelazi 
10 godina (Foster and Blaine, 1977; Gilbertson and Bradshaw, 
1990; Nowak et al., 1990). Građevine zahtijevaju kompaktno 
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tlo kako bi im bila osigurana stabilnost, dok stabla,  upravo 
suprotno, zahtijevaju rahlo tlo koje osigurava povoljne uv-
jete za uspijevanje biljaka. Stoga se sve češće za popravak 
strukture, ali i toplinskih svojstava, adsorpcijskog kapaciteta 
za katione te vodozračnih odnosa, primjenjuju poboljšivači 
tla – prirodni ili umjetni materijali koji unošenjem u tlo po-
pravljaju fizikalna i kemijska svojstva tla.

Stanje ishrane biljaka je jedan od najvažnijih čimbenika 
kakvoće biljaka jer utječe na njihov rast, zalihe hraniva i ot-
pornost na biotičke i abiotičke utjecaje (Landis, 1985). 
Nedostatak hraniva općenito se smatra glavnim čimbenikom 
koji ograničava rast. Osnovni zakoni biljne ishrane vrijede 
za sve biljke, a dobar i zdrav rast možemo postići samo ako 
su svi činitelji rasta dovoljno prisutni i nalaze se u pravil-
nom odnosu (Baule i Fricker, 1971). Stanje ishrane biljke 
odražava stupanj u kojem je rezerva hraniva u tlu sposobna 
odgovoriti zahtjevima biljaka za ishranom u određenim uv-
jetima. Koncentracije elemenata i njihovi odnosi u lišću 
omogućuju nam uvid u stanje ishrane stabala u smislu nji-
hovog nedostatka ili previsoke koncentracije, u apsolutnom 
iznosu ili u odnosu na koncentracije drugih elemenata (De 
Vries i dr. 2000).  

Stabla u urbanim uvjetima često su posađena u hranivima 
siromašna, zbijena, plitka ili građevinskim otpadom 
onečišćena tla, te iz tog razloga zahtijevaju gnojidbu, pogo-
tovo prilikom sadnje. Primjena anorganskih gnojiva 
poboljšava zdravlje i vitalitet stabala (Rao et al. 2003; Smith 
2003), kao i rast izbojaka (Ferrini et al. 2005). Gnojidba 
može ubrzati nadzemni i podzemni rast biljaka, mijenjati 
sadržaj hraniva u tkivima, a time i iznos raspoloživih rezervi, 
poboljšati zakorijenjivanje nakon presadnje i sposobnost 
rasta, te povećati otpornost na vodni stres, niske tempera-
ture i bolesti (Landis, 1985; van den Driessche, 1991, 1992; 
Timmer i Aidelbaum, 1996; Haase i Rose, 1997; Shaw i dr. 
1998; Malik i Timmer, 1998; Grossnickle, 2000, Potočić i 
Seletković 2001, Potočić i dr. 2009, Seletković i dr. 2009, 
Seletković, Potočić i Šango 2011, Seletković i dr. 2011). Os-
novni problem kod primjene klasičnih mineralnih gnojiva 
je laka topivost, što može dovesti do pojave toksičnih kon-
centracija nekih iona u supstratu (Komlenović 1995), kao i 
gubitaka uslijed ispiranja hraniva u površinske i podzemne 
vode, što rezultira onečišćenjem okoliša. Stoga se u nekoliko 
posljednjih desetljeća povećava uporaba sporotopivih gno-

jiva (Potočić i Seletković 2001, Potočić i dr. 2009, Seletković 
i dr. 2009, Seletković i dr. 2011, Buates i dr., 2014). 

Prema navodima proizvođača (Herbafarm magnolija 
d.o.o.), Herbafertil (HF) je poboljšivač tla koji omogućuje 
kvalitetnu i dugotrajnu prihranu te poboljšava opskrbu bil-
jaka vodom uz istovremeno poboljšanje vodozračnih 
odnosa. Također, proizvođač navodi kako je Herbafertil 
ekološki prihvatljiv, jer smanjuje otpuštanje hraniva u du-
blje slojeve tla i podzemne vode.

Kineski javor (Acer tataricum L. ssp. ginnala Maxim.) je lis-
topadni grm ili niže stablo čije je prirodno područje 
rasprostranjenja sjeveroistočna Azija (Sjeverna i Južna Ko-
reja, Mongolija, Japan). Unatoč zanimljivosti ove vrste i 
čestom korištenju u hortikulturi zbog atraktivne boje lišća, 
otpornosti na sušu i patogene, te dobrog podnošenja 
onečišćenja, istraživanja ekofiziologije kineskog javora su 
dosta rijetka. U istraživanju različitih vodnih režima na sad-
nice utvrđena je otpornost kineskog javora na sušu (Raček 
2009). U uvjetima povećane vlažnosti može doći do pojave 
mrlja na lišću koje uzrokuje Cristulariella depraedans (Cho 
i dr. 2016). Kineski javor nije osjetljiv na zaslanjenje tla, što 
je čest problem urbanih područja (Marosz 2009).

S obzirom da nemamo spoznaja o prethodnim istraživa-
njima utjecaja gnojidbe na uspijevanje kineskog javora, u 
ovom istraživanju željeli smo utvrditi utjecaj poboljšivača 
tla „Herbafertil“ na prirast i stanje ishrane sadnica Kineskog 
javora u usporedbi s klasičnom gnojidbom kompleksnim 
mineralnim gnojivom. 

MATERIJALI I METODE
MATERIALS AND METHODS

Karakteristike tla, poboljšivača tla i gnojiva – Soil, 
soil conditioner and fertilizer properties

Tlo na kojem je zasnovan pokus je pseudoglej slabo kisele 
reakcije, osrednje opskrbljen lako pristupačnim fosforom i 
kalijem, a bogat dušikom i dosta humozan u površinskom 
sloju, dok je u sloju dubine 30-60 cm opskrbljenost tla hra-
nivima slaba (Tablica 1).

Po kemijskom sastavu sredstvo Herbafertil nalazi se između 
supstrata i gnojiva, te ga prema rezultatima analize možemo 
klasificirati kao poboljšivač tla (Tablica 2). S obzirom da 

Tablica 1. Kemijska svojstva tla.
Table 1 Chemical soil properties

Dubina tla pH mg/100g tla N Humus C C/N CaCO3

Soil depth pH mg/100g of soil N Humus C C/N CaCO3

Cm H2O 1M KCl P2O5 K2O % % % % %

0-30 6,91 5,69 11,46 15 0,21 3,07 1,78 8,48 -

30-60 7,15 5,6 1,73 9,57 0,05 1,02 0,59 11,8 0,32
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djelovanje bilo kojeg preparata ne ovisi samo o koncentra-
ciji aktivne tvari, već i o dozi, proizvođač preporučuje pri-
lagoditi broj u tlo ugrađenih vrećica Herbafertila veličini 
biljke. Poboljšivač je pakiran u jutenu vrećicu valjkastog 
oblika, 35 cm duljine, promjera 14 cm, neto mase oko 3200 
g (ovisno o stupnju vlažnosti), a prosječna masa suhe tvari 
iznosi 2000 g.

YARA MILA™ COMPLEX 12-11-18 (YM) je granulirano 
kompleksno mineralno gnojivo s mikroelementima koje 
prema navodima proizvođača (Yara, http://yara.com/
about/) ima sljedeći sastav:  ukupni dušik 12,0%, ukupni 
P2O5 11,0%, ukupni K2O 18,0%, sumpor 8,0%, ukupni MgO 
2,7%, uz dodatak bora, željeza, mangana i cinka. 

Shema pokusa i tretiranja – Field trial design and 
treatments

Gnojidbeni pokus postavljen je u rasadniku Hrvatskog 
šumarskog instituta krajem 2014. godine, kao slučajni blok 
dizajn s tri tretiranja i četiri ponavljanja, s ukupno 120 bil-
jaka obuhvaćenih pokusom (svako tretiranje sastojalo se od 
40 biljaka raspoređenih u četiri ponavljanja, 10 biljaka po 
ponavljanju). Tretiranja su bila sljedeća: KON-kontrola (bez 
gnojidbe), YM – YaraMila Complex NPK (Mg), (S) 12-11-
18 (2,7), (20) (doza 100 grama po biljci), HF- Herbafertil 

(dvije vrećice po sadnici). YaraMila gnojivo je primijenjeno 
površinski u količini 100 g u radijusu od 50 cm oko svake 
biljke, to jest svaka biljka je pognojena s 12 g ukupnog 
dušika, 11 g P2O5 i 18 g K2O. Herbafertil je primjenjivan na 
način da su motornim svrdlom na 2/3 radijusa krošnje  
napravljene dvije nasuprotne rupe promjera 15 cm i dubine 
40 cm, u njih postavljen Herbafertil, te je rupa zatrpana 
tlom. Svakoj biljci u tretiranju HF na taj je način dodano 70 
g ukupnog dušika, 37,2 g P2O5 i 56,6 g K2O.

Uzorkovanja i izmjere – Sampling and measurements

Listovi biljaka za kemijske analize uzorkovani su tako da je 
u prvom tjednu rujna 2015. godine prikupljeno po pet pot-
puno razvijenih listova s postranih grana u gornjoj trećini 
krošnje svake biljke u pokusu, te su uzorci objedinjeni u 
kompozitne uzorke za svako tretiranje i ponavljanje. 

Izmjere stabala obavljene su na svim stablima u pokusu, na 
početku i na kraju pokusa (proljeće i jesen 2015. godine). 
Visine stabala mjerene su pomoću mjerne letve na točnost 
od 1 cm, pri čemu je mjerena visina vrha najviše grane u 
krošnji. Promjer stabala mjeren je pomoću digitalne prom-
jerke, pri čemu su se mjerila dva unakrsna promjera na 
točnost od 1 mm na visini 50 cm od tla. Na osnovi ta dva 
promjera izračunat je srednji promjer za svako stablo. U 
analizi su korišteni podaci o postotnom debljinskom i vi-
sinskom prirastu, a ne apsolutne vrijednosti prirasta, budući 
da su za pokus korištene biljke koje su posađene ranije, te 
su naknadno podvrgnute tretiranjima.

Tlo je uzorkovano na početku pokusa, prije primjene gno-
jiva i poboljšivača tla, pomoću Holandskog svrdla, kao 
kompozitni uzorak s dubina 0 do 30 i 30-60 cm.

Kemijske analize – Chemical analyses

Uzorci biljnog materijala su sušeni na 105°C do konstantne 
mase te izvagani na vagi točnosti 0,01 gram, a masa 

Tablica 2. Kemijska svojstva poboljšivača tla Herbafertil.
Table 2 Chemical properties of soil conditioner „Herbafertil“

pH mg/ 100g N

pH mg/100g N

H2O 1M KCl P2O5 K2O %

6,46 6,34 930,6 1415 1,75

Slika 1. Bušenje rupa za primjenu Herbafertila u poljskom pokusu (Izvor: 
http://www.herbafertil.hr/hrvatski-sumarski-institut-jastrebarsko-
ugradnja-herbafertila-k7)
Figure 1 Drilling holes for Herbafertil application in the field trial  (http://
www.herbafertil.hr/hrvatski-sumarski-institut-jastrebarsko-ugradnja-
herbafertila-k7 )

Slika 2. Uzorkovanje biljnog materijala
Figure 2 Sampling of foliage
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preračunata na bazi 100 listova. U usitnjenim uzorcima 
određen je ukupni dušik na elementarnom analizatoru Leco 
CNS 2000 (LECO corporation USA: Organic aplication 
note form No. 203 –821 –172, Carbon, Nitrogen  and Sul-
fur in Plant Tissue, 2000. i Leco corporation USA: CNS-
2000 Instruction Manual, St. Joseph, 2002.). Za analize os-
talih biogenih elemenata usitnjeni uzorci su pripremljeni u 
mikrovalnoj ETHOS ONE (Milestone) te su u uzorcima 
određeni: fosfor kolorimetrijski na UV/VIS spektrofotome-
tru, a kalij, kalcij i magnezij izravno iz filtrata na atomskom 
apsorpcijskom spektrofotometru PE AAS 3110, u skladu s 
metodama preporučenim u ICP Forests Manual Part XII 
(Rautio i dr. 2016).

Uzorci tla i Herbafertila obrađeni su prema sljedećim meto-
dama: priprema uzorka za analizu makroelemenata (Cools 
i DeVos 2016), određivanje pH u H2O i n-KCl (ISO 10390, 
1995: Soil Quality – Determination of pH), određivanje uk-
upnog dušika na CNS 2000 (ISO 13878, 1995: Soil Quality 
– Determination of total nitrogen content by dry combus-
tion (“elemental analysis”), te određivanje lako pristupačnog 
P2O5 i K2O (Škorić 1982).

Analize uzoraka rađene su u Laboratoriju za fizikalno-ke-
mijska ispitivanja Hrvatskog šumarskog instituta u Jastre-
barskom.

Analiza podataka – Data analyses

S ciljem ispitivanja statistički značajnih razlika između tre-
tiranja provedena je jednostruka analiza varijance uz za-
danu razinu značajnosti α=95%. Shapiro-Wilk i Levene-
ovim testom potvrđeno je da gotovo svi podaci zadovoljavaju 
pretpostavke za provođenje analize varijance. Za analizu 
podataka koji nisu zadovljili pretpostavku homogenosti va-
rijance korišten je Welch-ov test. Nakon utvrđivanja zna-
čajne razlike proveden je Tukey HSD post-hoc test, odno-
sno Games-Howell test, kako bismo ispitali razlike između 
pojedinih tretmana.

Statistička obrada podataka i analiza provedena je u R ver-
ziji 3.3.2. (R Core Team, 2016). Deskriptivna statistika izra-
čunata je paketom ‘psych’ (Revelle, 2017), Levene-ov test 
proveden je pomoću paketa ‘car’ (Fox i Weisberg, 2011), a 
Games-Howell test pomoću paketa ‘userfriendlyscience’ 
(Peters, 2017). Paket ‘stats’ korišten je za Shapiro-Wilk test, 
Welch-ov test te za analizu varijance (R Core Team, 2016). 
Za izradu grafikona korišen je paket ‘lattice’ (Sarkar, 2008).

REZULTATI ISTRAŽIVANJA I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION
Usvojena praksa interpretacije rezultata analiza biljnog ma-
terijala zasniva se na usporedbi koncentracija s graničnim 
vrijednostima (Raitio, 1993). Kako u postojećoj literaturi 
nisu dostupne granične vrijednosti za kineski javor, rezul-

tate analiza biljnog materijala dajemo u usporedbi s kon-
centracijama dušika (N), fosfora (P), kalija (K), kalcija (Ca) 
i magnezija (Mg) u lišću klena (Acer campestre L.) (Van den 
Burg, 1990), (Tablica 3.).  

Iz vrijednosti u Tablici 3 proizlaze preračunati adekvatni 
odnosi: N/P = 10,6 - 15,7, N/Ca = 1,7- 3,5, N/K = 1,2 - 2,8, 
te N/Mg = 7,7 - 18,3. 

Rezultati Welch-ove analize varijance pokazali su značajne 
razlike između pojedinih tretiranja (Tablica 4.). Najveća 
prosječna koncentracija dušika utvrđena je u tretiranju HF 
te se ona, po rezultatima Games-Howell testa, značajno ra-
zlikuje od tretiranja YM, dok je kod kontrole utvrđena pro-
sječno najmanja koncentracija N koja se statistički ne razli-
kuje od ostalih tretiranja (Slika 1.). Međutim, ukupno 
usvojene količine dušika (sadržaj N) najveće su kod treti-
ranja HF i značajno se razlikuju od ostalih tretiranja (Slika 
2.). Utvrđene su adekvatne koncentracije dušika u tretira-
njima HF i YM, dok je u kontroli koncentracija dušika niža 
od adekvatne prema Van den Burg (1990) (Tablica 3.). Vi-
soke vrijednosti koncentracije N u lišću biljaka u tretiranju 
HF su očekivane s obzirom na veliku količinu N u primije-
njenom poboljšivaču tla. Dušik je od svih dodanih hraniva 
najviše utjecao na kemijski sastav lišća: odnosi dušika s osta-
lim elementima (P, K, Ca, Mg) prate količine dušika doda-
nog određenim tretiranjem, pa tako najviše odnose dušika 
i ostalih elemenata nalazimo u tretiranju HF, a najniže u 
kontrolnom tretiranju. Ti se odnosi za sve elemente, osim 
za fosfor, nalaze u rasponu povoljnog omjera (Tablica 5.).

Analizom varijance utvrđena je značajna razlika u koncen-
traciji P između tretiranja (Tablica 4.), međutim koncen-
tracije u lišću ne prate ukupnu količinu fosfora dodanu 
različitim tretiranjima (Slika 1). Naprotiv, post-hoc test po-
kazao je kako biljke u tretiranju HF imaju značajno niže 
koncentracije P od ostalih tretiranja koja se međusobno 
statistički ne razlikuju. Pri tome treba uzeti u obzir kako su 
čak i koncentracije fosfora u tretiranju HF znatno iznad lit-
eraturnih adekvatnih vrijednosti (1,4-1,6 mg/g). Smatramo 

Tablica 3. Granične vrijednosti adekvatne opskrbljenosti nekim bio-
genim elementima za klen (Van den Burg, 1990).
Table 3 Limit values of adequate concentrations of several mineral nutri-
ents in leaves of Acer campestre (Van den Burg, 1990)

Element Koncentracija (mg/g)

Element Concentration (mg/g)

N 17 - 22

P 1,4 - 1,6

K 8 - 14

Ca 7,5 - 9,5

Mg 1,2 - 2,2
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kako te literaturne vrijednosti ne odgovaraju za kineski ja-
vor. Naime, u tretiranju HF dobivene su najviše koncen-
tracije dušika i istovremeno najniže koncentracije fosfora, 
što odgovara utvrđenim mehanizmima koji reguliraju od-
nos N:P u lišću. Visoke koncentracije dušika u tlu mogu 
smanjiti koncentracije  fosfora u lišću zbog intenzivnog 
rasta lišća ili pak uslijed smanjenog rasta korijena uzrokova-

nog prekomjernom dostupnosti dušika i negativnim utjeca-
jem dušika na rast mikoriza  (Penuelas i dr. 2012., Nilsson 
i Wallander 2003., Kjøller i dr. 2012), što igra vrlo važnu 
ulogu u usvajanju fosfora (Wallander, 2000). Međutim, 
prosječni odnos N:P u tretiranju HF (5,72) izuzetno je 
nizak, a za ostala tretiranja još niži, što upućuje na prekom-
jernu opskrbljenost biljaka fosforom. U pokusu Tessiera i 

Tablica 4. Rezultati analize varijance i post-hoc testa za sve analizirane varijable. Vrijednosti u zagradama statistički se značajno razlikuju. Za re-
zultate pod * korišten je Welch-ov test za analizu varijance te Games-Howell post hoc test. 
Table 4 The results of variance analysis and post-hoc test for  for all analysed variables. Values in brackets are significantly different. Results under * were 
obtained by the use of Welch test for variance analysis and Games-Howell post hoc test.

Varijable Stupnjevi slobode F vrijednost p Post-hoc

Variables df F value p Post-hoc

Dušik - koncentracija *
2 11,221 0,0153 (YM,HF)

Nitrogen - concentration*

Dušik - sadržaj
2 5,447 0,0282 (KON,HF) (YM,HF)

Nitrogen - content

Fosfor - koncentracija
2 48,208 1,55E-05 (KON,HF) (YM,HF)

Phosphorus - concentration

Fosfor  - sadržaj *
2 44,962 9,12E-04 (YM,HF)

Phosphorus- content*

Kalij - koncentracija
2 3,900 0,0603 (KON,HF) (YM,HF) (KON,YM)

Potassium - concentration

Kalij  - sadržaj *
2 0,079 0,9257 (KON,HF) (YM,HF) (KON,YM)

Potassium - content *

Kalcij - koncentracija
2 18,012 0,0007 (KON,HF) (YM,HF)

Calcium - concentration

Kalcij  - sadržaj
2 4,419 0,0460 (YM,HF)

Calcium - content

Magnezij - koncentracija
2 17,943 0,0007 (KON,HF) (YM,HF)

Magnesium - concentration

Magnezij  - sadržaj *
2 13,164 0,0130 (KON,HF)

Magnesium - content *

Masa suhog uzorka
2 0,963 0,4179 (KON,HF) (YM,HF) (KON,YM)

Unit dry weight

Postotak visinskog prirasta
2 14,296 2,92E-06 (KON,HF) (KON,YM)

Percentage of height increment

Postotak debljinskog prirasta
2 11,704 2,40E-05 (KON,HF) (KON,YM)

Percentage of diameter increment

Tablica 5. Odnosi dušika s fosforom, kalijem, kalcijem i magnezijem u lišću Acer tataricum ssp. ginnala pod utjecajem različitih tretiranja.
Table 5 Nitrogen ratio to phosphorus, potassium, calcium and magnesium in leaves of Acer tataricum ssp. ginnala under various treatments

  Odnos

Ratio

Tretiranje
N/P N/K N/Ca N/Mg

Treatment
HF 5,7 2,4 3,1 13,7

YM 2,8 2,3 2 5,9

KON 1,9 1,5 1,5 4,3
Raspon adekvatnih vrijednosti

10,6-15,7 1,2-2,8 1,7-3,5 7,7-18,3
Limit value range
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Slika 3. Koncentracije hraniva (mg/g suhe tvari) u lišću i masa suhe tvari 100 listova Acer tataricum ssp. ginnala prema tretiranju. Okomiti stupci 
predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.
Figure 3 Nutrient concentration (mg/g DW) in leaves and dry mass of 100 leaves of Acer tataricum ssp. ginnala, by treatment. Vertical bars represent 
0,95 confidence intervals
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Slika 4. Sadržaj hraniva (mg suhe tvari) u lišću Acer tataricum ssp. ginnala prema tretiranju. Okomiti stupci predstavljaju 0,95 interval pouzda-
nosti.
Figure 4 Nutrient content (mg DW) in Acer tataricum ssp. ginnala leaves by treatment. Vertical bars represent 0,95 confidence intervals.
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Raynala (2003) potvrđeno je kako se koncentracije fosfora 
u biljnom materijalu povećavaju gnojidbom biljaka kod ko-
jih je fosfor bio u nedostatku. Možemo pretpostaviti kako 
biljke i prije uspostavljanja pokusa nisu oskudijevale fosfo-
rom, što je vidljivo iz visokih koncentracija fosfora u lišću 
biljaka iz kontrolnog tretiranja, kao i nepostojanja odziva 
koncentracija i sadržaja fosfora u lišću biljaka iz gnojidbenih 
tretiranja na gnojidbu. Biljke su razvile dvije strategije za 
usvajanje fosfora i njegovo korištenje u okolišu siromašnom 
fosforom: 1) strategije usmjerene prema niskoj potrošnji i 
2) strategije koje povećavaju unos fosfora (Lajtha i Harri-
son, 1995; Horst i dr. 2001; Vance, 2001). Procesi koji 
dovode do efikasnijeg usvajanja P uključuju povećano 
otpuštanje fosfataza i organskih kiselina, povećanu duljinu 
korijena uz modificiranu korjensku arhitekturu, povećanje 
površine korijena kroz povećanu proizvodnju korjenovih 
dlačica, te povećanu ekspresiju Pi transportera (Marschner 
i dr., 1986; Duff i dr. 1994; Schachtman i dr., 1998; Gilroy i 
Jones, 2000; Lynch i Brown, 2001), a najčešća evolucijska 
adaptacija kopnenih biljaka za usvajanje P je kroz mikorizne 
simbioze (Vance i dr. 2003). Ovakav rezultat nalaže potrebu 
dodatnih istraživanja ishrane Kineskog javora, pogotovo s 
obzirom na generalni trend smanjenja opskrbljenosti 
šumskih vrsta drveća fosforom (Talkner i dr. 2015, Jonard 
i dr. 2014).

Rezultati analize varijance za kalij nisu pokazali značajne 
razlike između tretiranja (F = 3.8998, p = 0.06029). Kon-
centracija kalija najviša je u kontroli, a najniža u tretiranju 
YM, gdje se prosječna vrijednost nalazi u području nedo-
voljne opskrbljenosti. Unatoč očiglednom utjecaju dušika 
na usvajanje kalija (Slika 1.), dodavanje većih količina kalija 

u tretiranju HF u odnosu na tretiranje YM ipak je osiguralo 
zadovoljavajuće koncentracije kalija u lišću biljaka. 

Za koncentracije kalcija utvrdili smo kako postoji statistički 
značajna razlika između tretiranja (Tablica 4.), dok takva 
razlika nije utvrđena za sadržaj Ca.  Kao i kod fosfora, post-
hoc test pokazao je da lišće kineskog javora u tretiranju HF 
ima značajno niže koncentracije Ca od ostalih tretiranja 
koja se međusobno statistički ne razlikuju. Za kontrolno 
tretiranje i tretiranje YaraMila gnojivom koncentracije u su 
u okviru adekvatnih vrijednosti, dok su u tretiranju Her-
bafertilom u području nedovoljne opskrbljenosti. U istra-
živanjima ishrane drveća odnosu dušika i kalcija se do sada 
nije poklanjala veća pozornost. Potočić (2006) je utvrdio 
utjecaj tog odnosa na volumni prirast različitih vrsta i klo-
nova topole (Populus spp.), pri čemu je pad postotka prira-
sta utvrđen iznad granice od 1,5 do 2,8 (u ovisnosti o vrsti 
i klonu). Odnos N/Ca u tretiranju HF u iznosu od 3,1, me-
đutim, kod kineskog javora nije doveo do pada postotka 
prirasta.

Koncentracije magnezija u lišću biljaka najviše su u kon-
trolnom tretiranju, a najniže u tretiranju Herbafertilom. 
Kao i kod P i Ca, post-hoc test je pokazao da HF ima zna-
čajno nižu koncentraciju Mg od ostalih tretiranja koja se 
međusobno statistički ne razlikuju. Optimalne vrijednosti 
magnezija u lišću kineskog javora tretiranoga gnojivom YM 
posljedica su činjenice da je magnezij prisutan u značajnoj 
količini u sastavu toga gnojiva, za razliku od HF.

Provedenom jednostrukom analizom varijance utvrđena je 
statistički značajna razlika između tretiranja za visinski i 
debljinski postotak prirasta (Tablica 4.). Najveći postotak 

Slika 5. Postotak visinskog i debljinskog prirasta prema različitim tretiranjima. Okomiti stupci predstavljaju 0,95 interval pouzdanosti.
Figure 5 Percentage of height and radial increment under various treatments. Vertical bars represent 0,95 confidence intervals
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visinskog prirasta ostvaren je u tretiranju HF, a najniži u 
kontroli. Tukey HSD testom utvrđeno je da se tretiranje 
KON, koje ima najmanji postotak visinskog prirasta, zna-
čajno razlikuje od tretiranja HF i YM koja se međusobno 
ne razlikuju. Kod postotka debljinskog prirasta najveća je 
vrijednost utvrđena u tretiranju YM (Slika 3.) Kao i kod vi-
sinskog prirasta, post-hoc testom je utvrđeno da se tretira-
nje KON, koja ima najmanji postotak debljinskog prirasta, 
značajno razlikuje od ostalih tretiranja koja se međusobno 
ne razlikuju.  

Budući da biljke zahtijevaju velike količine dušika, u odnosu 
na druge mineralne elemente, nedostatak dušika predstav-
lja ograničavajući faktor za rast biljaka (Coruzzi i Bush, 
2001; Coruzzi, 2003; Miller et al., 2007; Schachtman and 
Shin, 2007; Krouk et al., 2010), te smo očekivano u kontrol-
nom tretiranju zabilježili najmanji prirast. Usporedbom po-
stotka visinskog prirasta (Slika 3.) i koncentracija dušika u 
lišću (Slika 1.), vidimo da su najveće vrijednosti postotka 
visinskog prirasta ostvarene u tretiranju HF, gdje je također 
utvrđena najveća koncentracija dušika, a sličan odnos vri-
jedi i za ostala dva tretiranja, iako u svim slučajevima ne 
postoje značajne razlike. Međutim, kod debljinskog prirasta 
tretiranje HF nije polučilo najbolji rezultat. Učinci gnojidbe 
dušikom, koji utječu na status hraniva i morfologiju biljaka 
na različite načine, dobro su istraženi (e.g. Moorby and 
Besford, 1983; Newton, 1991): obično gnojidba dušikom 
potiče u najvećoj mjeri visinski prirast, što je u skladu s re-
zultatima našeg istraživanja (Slika 3.). 

Dodavanjem visokih doza dušika može se smanjiti visinski 
prirast zbog posljedičnog nedostatka kalija u biljkama (Ba-
ule i Fricker 1971). Poznato je kako kalij u biljkama aktivira 
enzimatske reakcije, sudjeluje pri sintezi proteina i fotosin-
tezi, pa iako sam nema gradivnu ulogu, utječe na stvaranje 
biomase. Potočić (2006) je utvrdio da odnos N/K iznad 2,0 
utječe na smanjenje prirasta kod Populus deltoides Marsh. 
klona ‘S 6-36’, a Harrington, Radwan i DeBell (1997) pozi-
tivan utjecaj koncentracija K u lišću na visinski prirast P. 
deltoides x P. trichocarpa. Nedostatak kalija izaziva smanje-
nje rasta biljaka, smanjenu otpornost na patogene, sušu i 
mraz (Tisdale i Nelson 1975, Bergmann 1992, Marschner 
2002, Diminić, Potočić i Seletković 2012) tako da poreme-
ćeni odnos dušika i kalija može imati i druge negativne po-
sljedice osim pada prirasta. Međutim, iako je primjena gno-
jiva i poboljšivača tla  u našem pokusu utjecala na 
smanjenje koncentracija K u lišću, nismo primijetili nepo-
voljan utjecaj nedostatka K na prirast. 

ZAKLJUČCI
CONCLUSIONS
Tretiranjima poboljšivačem tla Herbafertil i gnojivom Ya-
raMila Complex  postignute su adekvatne koncentracije du-
šika u biljnom materijalu, ali uz neravnotežu prema ostalim 

biogenim elementima, što pogotovo vrijedi za tretiranje 
Herbafertilom (osim u slučaju kalija).. Za razliku od nekih 
drugih poboljšivača tla, na primjer Hungavita (Seletković, 
Potočić i Šango 2011), koji se oslanja na djelovanje bioak-
tivnih spojeva, Herbafertil je u osnovi supstrat obogaćen 
mineralnim gnojivom produženog djelovanja. Stoga mo-
žemo reći da se Herbafertil ponaša više kao gnojivo nego 
kao poboljšivač tla, što je u vezi ne samo sa sastavom, nego 
i s velikom od proizvođača preporučenom količinom HF. 
Svakako prednost Herbafertila u odnosu na klasično mine-
ralno gnojivo je u tome što se može primijeniti nakon sad-
nje, pri čemu ima učinak i na dublje slojeve tla. Preporuka 
proizvođaču bi bila da smanji količine dušičnog gnojiva 
dodanog supstratu kako bi se smanjilo luksuzno usvajanje 
i neracionalno trošenje dušika, te moguće ispiranje iz zone 
rizosfere u pjeskovitim tlima. U isto vrijeme zadržala bi se 
mogućnost korištenja dvije, tri ili (kod većih stabala) četiri 
doze Herbafertila po stablu radi ostvarivanja poboljšanog 
disanja korijena u zbijenim tlima, što je česta potreba u ur-
banim uvjetima.
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SUMMARY
When planting trees in urban environment, often there is a need for enhancing the soil quality, which 
can be achieved by the use of mineral fertilizers (for enhancing chemical soil properties) or soil con-
ditioners (influencing both soil chemical and physical properties). Amur maple (Acer tataricum L. ssp. 
ginnala Maxim.) is a broadleaved bush or a small tree which is interesting for use in horticulture be-
cause of attractive leaf colour and drought, pollution and patogen tolerance. We tested the influence 
of soil conditioner Herbafertil on the growth and nutrition of Amur maple young trees in comparison 
with classic fertilization with complex mineral fertilizer (YaraMila Complex 12-11-18) in a field trial. 
The trial was established as a random block design with three treatments and four repetitions. The 
highest height increment percentages,nitrogen concentration and content were achieved in Herbafer-
til treatment (Figure 1,2 and 3). We determined that the use of Herbafertil has effects similar to ferti-
lizers, which is due to large quantities suggested for use. Herbafertil may have an edge over mineral 
fertilizers due to the possibility of its use after planting and its potential beneficial effects in deeper soil 
horizons. 

KEY WORDS: soil conditioner, nutrient status, increment percentage, fertilization, YaraMila Complex 


