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ISHRANJENOST TRAVNJAKA U PARKOVNIM
JAVNIM POVRSINAMA GRADA ZAGREBA

THE STATUS OF LAWN NUTRITION WITHIN URBAN PARKS IN
PUBLIC AREAS OF THE CITY OF ZAGREB

Vid PRIVORA!, Mirjana HERAK CUSTIC?, Marko PETEK?, Ivan SIMIC?, Igor PALCIC?, Nikolina SABLJIC?

Sazetak

Gradski parkovi imaju veliku ulogu u ekologiji ljudskog stanista jer proci$¢uju zrak, proizvode kisik, pruzaju
sklonista i stani$ta za mnoge zivotinjske vrste, pogotovo ptice. Takoder, predstavljaju zelene oaze u kojima ljudi
zbog stresnog i brzog ritma zivota traze mjesto za odmor, pruzajudi raznolike rekreacijske sadrzaje za stanovnike
gradova. Ovo istrazivanje provedeno je s ciljem utvrdivanja koli¢ine makrohraniva (dusik, fosfor i kalij) u listovima
trava kao i statusa hraniva u tlu na parkovnim javnim povr$inama, na temelju ¢ega se preporucila optimalna pri-
hrana travnjaka. Unutar rekreacijsko sportskih javnih objekata Grada Zagreba odabrani su Rekreacijsko $portski
centar (RSC) Jarun i Park Bundek, koji uz Park Maksimir ¢ine plu¢a Grada Zagreba. Uzorkovanje listova trava,
kao i uzorkovanje tla provedeno je na oba travnjaka tri puta tijekom vegetacije. Na istrazivanim lokalitetima najveci
udio trava ¢ini Lolium perenne L. sa 70% udjela, Festuca rubra Huds. sa 20%, a 10% udjela ¢ine ostale biljne vrste.
Utvrdeno je da su u oba travnjaka koli¢ine dusika uglavnom unutar granica koje sugeriraju literaturni navodi, za
rod Lolium spp. L., dok su utvrdene nedostatne koli¢ine kalija i fosfora, posebice na RSC Jarun. Prosje¢ne vrijed-
nosti hraniva u listovima trava kroz vegetaciju za RSC Jarun iznose 3,14% N, 0,31% P i 2,78% K, a za Park Bundek
3,24% N, 0,41% P i 3,17% K, $to ukazuje na opcenito nesto bolju ishranjenost travnjaka u Parku Bundek u odnosu
na Jarun. Slijedom navedenog, a kako bi odrzali barem postojeci status hraniva u tlu i biljci, predlazemo proljetnu
gnojidbu sa 100 g m~2 NPK 5-20-30 ili 7-14-21 uz dodatak 20 g m~ superfosfata. S obzirom na ceste kosnje tije-
kom vegetacije i na odnosenje dusika, potrebna je i prihrana dva puta tijekom vegetacije s po 10 g m KAN-a.

KLJUCNE RIJECI: dusik, fosfor, kalij, parkovi, trava, travnjak.

uvoD kovne i zelene povrsine u naselju, rekreacijske povrsine i
INTRODUCTION sli¢no, ¢ije je koristenje namijenjeno svima i pod jednakim

uvjetima. Urbane Sume ili park $ume su ekosustavi koji su
Zakon o prostornom uredenju RH (NN 153/13) navodida  naslijedeni iz okoline koja je ostala netaknuta prilikom ek-
su povrsine javne namjene sve one koje ukljucuju javne ce-  spanzije gradova. One kao takve igraju veliku ulogu u eko-
ste, ulice, trgove, trZnice, igrali§ta, parkiralista, groblja, par-  logiji ljudskog stanista jer pro¢is¢uju zrak, proizvode kisik,
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pruzaju sklonista i stani$ta za mnoge Zivotinjske vrste, po-
gotovo ptice, predstavljaju zelene oaze u kojima ljudi zbog
stresnog i brzog ritma Zivota traze mjesto za odmor te pru-
zaju raznolike rekreacijske sadrzaje za stanovnike gradova.
Osim navedenog imaju funkciju i ublazavanja vjetrova, pru-
Zanja sjenovitog boravista te kao takve mogu biti klju¢ne i
za ekonomi¢nu potro$nju energenata.

Na objektima RSC Jarun i Park Bundek, kojima upravlja
Grad Zagreb, nalaze se parkovne posumljene zelene povr-
$§ine koje su smjestene u obalnom podrudju rijeke Save.

Preduvjet koristenja, boravka, ali i Zelje za boravkom na
travnjacima parkova je svakako njihov lijep i primamljiv
izgled, $to u Sirem smislu predstavlja i kvalitetu travnjaka.
Visoka kvaliteta travnjaka postize se redovitim i odgovara-
ju¢im koristenjem agrotehnickih zahvata i visokim inten-
zitetom odrZzavanja, $to uz redovitu ko$nju, podrazumijeva
i optimalnu ishranu koja bi trebala imati zna¢ajnu ulogu
tijekom vegetacije, a osobito su vazna tri osnovna makro-
hraniva N, P i K (Mengel i Kirkby, 2001).

Dusik je vazan za travnjake s obzirom da utjece na razno-
likost boja, rast korijenja i izdanaka, otpornost na bolesti i
abioticke stresove, sposobnost oporavka i razne razvojne
procese biljke. Sastavni je dio brojnih organskih molekula
(amino kiselina, proteina, nukleinskih kiselina, klorofila i
dr.) koje reguliraju metabolicke reakcije u biljci (Pessarakli
2008, Taiz i Zeiger 2002). Biljke iz tla mogu usvajati nitratni
(NOy) i amonijski (NH,*) oblik dusika (Bergmann 1992),
a transformacijom iz mineralnog u organski oblik ugraduju
ga u organsku tvar (Ayodele 2002, Bergmann 1992, Petek
2009). Najces¢i problem kod odrzavanja i njege travnjaka
je manjak dovoljne koli¢ine dostupnog dusika. Nedovoljna
koli¢ina dusika, osim na kvalitetu travnjaka, utjece i na vi-
gor i zdravstveno stanje trava (Pessarakli 2008). Trave od
svih hraniva najvec¢u potrebu imaju za dusikom. Kako se
povecava koli¢ina kojom se prihranjuju travnjaci, povecava
se broj izbojaka i veli¢ina listova trava (Wang i sur. 2009,
Petek 2009). Optimalna otpornost na gazenje travnjaka
hladnog tipa postize se najbolje prihranom dusikom od 1,1
kg N 100 m? u periodu rasta trave. Pove¢anje biomase i
mekoce travnjaka moguce je posti¢i povecanjem prihrane
dusikom (Pessarakli 2008). Prihrana dusikom ponajprije
rezultira poja¢anim rastom korijenja i izdanaka te proizvod-
njom rizoma. Optimalna prihrana dusikom poboljsava ot-
pornost travnjaka na tro$enje, no preobilna prihrana moze
umanjiti otpornost travnjaka na troSenje, vrucine, susu i
hladnodu te stres, bolesti i $tetnike (Pessarakli 2008, Adams
i Early 2008). Ve¢ina biljnih vrsta nedostatak dusika poka-
zuje klorozama listova, pogotovo starih listova blize bazi
biljke, jer se dusik mobilizira iz starijih u mlade listove. U
slu¢aju duljeg nedostatka dusika listovi postaju potpuno
zuti i potamne te na kraju otpadnu s biljke, $to smanjuje
gustocu travnjaka. Kloroze se pojavljuju zbog nedostatka i
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degradacije klorofila (Taiz i Zeiger 2002, Adams i Early
2008).

Fosfor ulazi u sastav nukleotida (kao $to je ATP) koji je va-
zan za metabolizam energije u biljci, vazan je sastavni dio
RNK i DNK te fosfolipida koji stvaraju membranu biljke
(Taiz i Zeiger 2002, Pessarakli 2008). Fosfor je drugi najvaz-
niji biogeni element koji je vazan za rast korijena trava, te
djeluje na dozrijevanje i reprodukciju (Pessarakli 2008). Pe-
ssarakli (2008) takoder navodi razli¢ite potrebe za fosforom
kod razli¢itih vrsta trava. Tako je primjerice Poa pratensis
L. za razliku od Lolium perenne L. i Festuca rubra L. spp.
commutata (Gaudin) Markgr.-Dann. osjetljivija na nedo-
statak fosfora prilikom podizanja travnjaka. Izgradeni trav-
njaci manje su osjetljivi na nedostatak fosfora za razliku od
onih koji se tek podizu (Pessarakli 2008). Prilikom podiza-
nja travnjaka s travama toplog tipa, prihrana fosforom u
koli¢ini od 10 g P,O, m poboljsat ¢e razvoj korijenja i vlati
trava. Travnjaci hladnog i toplog tipa trava prihranjuju se
na godi$njoj bazi s fosforom u koli¢inama od 0,25-0,5 kg
P,0,m™ (Pessarakli 2008). S obzirom da je fosfor u biljci
mobilan, prvi simptomi nedostatka javljaju se na starim li-
stovima, a ocituju se promjenom boje listova u tamno ze-
lenu, mogu biti lagano deformirani i imati sitne tockice su-
hog tkiva, koja u kona¢nici prelazi u grimiznu boju. Na
nedostatak fosfora u biljci utjecu i niske temperature, $to se
manifestira slabim rastom mladih biljaka (Taiz i Zeiger
2002, Pessarakli 2008).

Kaljj je takoder jedan od klju¢nih biogenih elemenata za
rast i razvoj biljaka. Ima ulogu u sintezi i translokaciji uglji-
kohidrata, sintezi aminokiselina i proteina, djeluje kao en-
zimatski katalizator u brojnim metaboli¢kim reakcijama u
biljci, regulira otvaranje i zatvaranje puci, djeluje na regu-
laciju osmotskog tlaka u stanici, te kontrolira unos pojedi-
nih hraniva i respiraciju biljaka (Pessarakli 2008). Kaljj je
znacajan u procesu rasta biljke i utje¢e na otpornost na stres
iz okoli$a (kao Sto su susa, vru¢ina i zima) u kojemu se biljka
nalazi. Biljke ga usvajaju u obliku K* iona (Bergmann 1992).
Kalij pobolj$ava otpornost travnjaka na gaZenje i bolesti, te
povecava estetsku kvalitetu (Pessarakli 2008). Ostecenje
travnjaka u zimskim uvjetima smanjuje se nakon prihrane
kalijem. Otpornost vrsta trava Eremochloa ophiuroides
(Munro) Hack. i Cynodon dactylon (L.) Pers. pojacana je
prihranom kalijem. Kod vrsta trava Poa pratensis L. 1 Agro-
stis spp. L. prihrana kalijem poja¢ava otpornost na susu i
vrucine. Kalij op¢enito kod trava ima vaznu ulogu u razvi-
janju otpornosti na bolesti s obzirom da pojacava rast bilj-
nog tkiva (Pessarakli 2008). Prihrana kalijem preporuca se
ujesen, s obzirom da je to razdoblje kada se proteini i uglji-
kohidrati aktivno sintetiziraju, jer se biljke pripremaju za
zimske uvjete. Za Cynodon dactylon (L.) Pers., ali isto tako
i za ostale rizomske i stoloniferske trave, nedostatak kalija
pojavljuje se sporije nego nedostatak dusika. Prihrana ka-
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lijem i fosforom u koli¢ini od 100 kg
ha! godi$nje uobicajeno je dovoljna.
Tempiranje prihrane za kalij nije od
presudne vaznosti, dok je za dusik jako
vazno da se kod podizanja novih trav-
njaka tlo prihrani par dana prije sjetve
(Pessarakli 2008). Simptomi nedo-
statka kalija ocituju se na rubovima li-
stova i na starim listovima koji se suse
i izgledaju spaljeno te biljka ubrzano
stari. Pri nedostatku kalija travnjaci su
¢inu, susu te ostale stresne situacije (Pe-
ssarakli 2008). Opcenito za dobar
izgled travnjaka potrebno je osigurati
optimalne koli¢ine N, P i K. Tako Ber-
gmann (1992) navodi za vrste Lolium
spp. L. kao optimalno 3,00 - 4,20% N, 0,35 - 0,50% P i 2,50
- 3,50% K, a za Festuca pratensis Huds. 2,60 - 3,80% N, 0,30
-0,50% Pi2,10 - 3,50% K.

U dostupnoj literaturi nisu pronadeni znanstveni radovi
koji govore o vaznosti utvrdivanja statusa hraniva u tlu i
biljci s ciljem postizanja §to boljeg vizualnog dojma u ve¢
izgradenim parkovnim javnim povr$inama. Jedini prona-
deni rad koji govori o sli¢noj problematici je istrazivanje
Silvertown i sur. (2006). Istrazivanje je zapoceto jo$ davne
1856. (s drugim autorima) i trajalo sve do 2006. pratedi utje-
caj svojstava tla te stanja ishranjenosti razli¢itih vrsta trava,
kao i evolucijske prilagodbe istih na okoli$ne uvjete. Medu-
tim, navedeno istrazivanje nije locirano u ve¢ izgradenom
parku, ve¢ je koncipirano kao viSegodis$nje stacionarno
istraZivanje.

Zbog svega navedenog, a u svrhu dobivanja sto atraktivni-
jeg travnjaka za rekreativne namjene, cilj ovog istrazivanja
je bio utvrditi status hraniva u tlu i biljci u travnjacima na
parkovnim javnim povr$inama Grada Zagreba, te predlo-
ziti njihovu optimalnu gnojidbu.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Istrazivane lokacije — Investigated Locations

Lokacije na kojima je postavljen pokus i provedeno istra-
zivanje su RSC Jarun i Park Bundek u Gradu Zagrebu
(slika 1).

RSC Jarun je posumljena (pretezno topolama) zelena javna
povrsina koja se nalazi sjeverno od nasipa rijeke Save. Osim
posumljenog dijela, odlikuju ga livadni travnjaci, Cetiri je-
zera (Malo jezero, Veliko jezero, regatna staza i kajakaski
kanal), te VOP - viSe-osjetilni park (namijenjen djeci s po-
sebnim potrebama) u kojemu se nalazi travnjak na kojemu

Slika 1. Raspored istraZivanih travnjaka u Gradu Zagrebu
Figure 1. Layout of investigated lawns in the City of Zagreb

Slika 2. Podrugje RSC Jarun obuhvaéeno istrazivanjem (oznateno
crvenom bojom)
Figure 2. Investigated part of RSC Jarun (highlighted in red)

je provedeno istrazivanje (slika 2). Uz navedeno, RSC Jarun
opremljen je dje¢jim igralitima, asfaltiranom rolerskom
stazom, poplo¢enim i makadamskim $etnicama, te sport-
sko-rekreativnim igrali$tima i sadrZajima.

Park Bundek je posumljena (takoder pretezno topolama)
zelena javna povrsina koja se nalazi juzno od nasipa rijeke
Save. U sklopu parka nalaze se poSumljene povrsine, livadni
travnjaci i dva jezera: divlje jezero i jezero za kupanje s pla-
zom pokraj kojega je odabran travnjak za provodenje istra-
zivanja (slika 3). U parku se jos nalaze djecja igralista, as-
faltirana rolerska staza i makadamske $etnice.



Slika 3. Podrucje Parka Bundek obuhvaéeno istrazivanjem (oznaceno
crvenom bojom)

Figure 3. Investigated part of Park Bundek (highlighted in red)

Prema dostupnim podacima, na istrazivanim lokalitetima
najveci udio trava ¢ini Lolium perenne L. sa 70% udjela,
Festuca rubra Huds. sa 20%, a 10% udjela ¢ine ostale biljne
vrste.

Uzorkovanje i kemijska analiza listova trava i tla -
Sampling and Chemical Analysis of Plant Material
and Soil

Na odabranim lokacijama za potrebe ovog istrazivanja uzeti

su prosjecni uzorci listova trava tri puta tijekom istrazivanja

(05.04.,10.05.115.06.2012.) prema sljedecoj shemi: 2 trav-

njaka (RSC Jarun i Park Bundek) x 3 ponavljanja na svakoj

lokaciji x 3 uzorkovanja u vegetaciji, $to ukupno ¢ini 18

uzoraka. Prosjecan uzorak biljnog materijala ¢inilo je 100

g nasumce uzetih listova trava sa 10 mjesta unutar svakog

ponavljanja.

Osuseni na 105 °C, samljeveni i homogenizirani uzorci li-

stova trava analizirani su prema sljede¢im metodama:

— ukupni dusik po Kjeldahlu (AOAC 1995),

- fosfor, nakon digestije s koncentriranom HNO;, spektro-
fotometrija (AOAC 1995),

- kalij, nakon digestije s koncentriranom HNO,, plamen-
fotometrija (AOAC 1995).

Osim uzoraka listova trava uzeti su i uzorci tla 3 puta tije-

kom istrazivanja (13.01.,10.05.115.06.2012.) prema shemi:

2 travnjaka x 3 ponavljanja na lokaciji x 3 uzorkovanja u

vegetaciji $to ukupno ¢ini 18 uzoraka. Zrakosuhi, samlje-

veni i homogenizirani uzorci tla (pH, N, P i K) analizirani

su prema sljede¢im metodama:

— kakvoca tla — odredivanje pH vrijednosti (pH), HRN ISO
10390:2005
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— ukupni dusik (% N), HRN ISO 11261:2004
- fosfor (mg P,0,100 g'), AL-metoda, (Egner i sur. 1960)
- kalij (mg K,O 100 g"), AL-metoda, (Egner i sur. 1960)

STATISTICKE ANALIZE
STATISTICAL ANALYSIS

IstraZivanje je provedeno na dvije lokacije: RSC Jarun i Park
Bundek. Uzorkovanje je ponovljeno u tri navrata i to za li-
stove trava: 5.4., 10.5. 1 15.6.2012. i za tlo: 13.1., 10.5. i
15.6.2012. Svi prikupljeni podaci uzoraka listova trava i tla
iz istrazivanja obradeni su linearnim modelom analize va-
rijance (ANOVA), odnosno statistickim modelom koji je
ukljucio ponovljena mjerenja. Tukeyev test viSestrukih us-
poredbi (Tukey's HSD, Tukey's Honestly Significant Diffe-
rence test) primijenio se za u¢inke lokacije i vremena uzor-
kovanja koje su u analizi varijance bile znacajne. Sve analize
provedene su uz pomo¢ statistickog programskog paketa
SAS System for Win Ver. 9.1 (Copyright 2002-2003 by SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA.).

REZULTATI | RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Analiza listova trava — Grass Leaves Analysis

Sve vrijednosti dusika u istrazivanim travnjacima kretale
suse od 2,90 do 3,38% N, neovisno o vremenu uzorkovanja
i lokalitetu (tablica 1). Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike prosje¢nih vrijednosti po lokalitetima neovisno o
vremenu uzorkovanja. Takoder, nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike prosjecnih vrijednosti izmedu vremena
uzorkovanja neovisno o lokaciji. Statisticki veca koli¢ina
dusika, u trecem uzorkovanju, utvrdena je u listovima trava
na travnjaku Parka Bundek i iznosi 3,38% N u odnosu na
RSC Jarun (2,90% N). Bergmann (1992), Marschner (1995),
Jones (1980) i Epstein (1972) navode da se odgovarajuce
koli¢ine dusika u listovima trava kre¢u u rasponu od 2,60
- 4,20% N, a za vrste Lolium spp. L. koja je dominantna
trava na istrazivanim lokalitetima od 3,00 - 4,20% N.

Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju pokazuju da se ko-
li¢ine dusika nalaze na donjoj granici literaturno navedenih
vrijednosti za vrste Lolium spp. L. S obzirom da na travnja-
cima nakon kosnje dolazi do djelomi¢nog skupljanja otkosa,
porast koli¢ine dusika kroz vegetaciju moze se objasniti na
taj nacin da se odredena koli¢ina dusika nakon mineraliza-
cije vra¢a u travnjak (Koop i Guillard 2009), ali je tesko
odrediti to¢nu koli¢inu. Isti autori takoder sugeriraju da je
otkos pozeljno ostavljati na dobro odrzavanim travnjacima,
s obzirom da se na taj na¢in odredeni dio dusika vraca u
tlo, a i smanjuje se koli¢ina bioloskog otpada kojega je po-
trebno zbrinuti. Takoder, Heckman i sur. (2000) navode da
se ostavljanjem otkosa na travnjacima godi$nje vra¢a 97,60
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Tablica 1. Koli¢ina dusika u listovima trava na travnjacima tijekom veg-
etacije
Table 1 Nitrogen content in grass leaves in lawns during vegetation period

prosjek
1. 9 3. neovisno o
. . . . vremenu
travnjak  uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanje .
ot . o . o .” " uzorkovanja
lawn 1stsampling 2™ sampling 3" sampling average
05.04.2012. 10.05.2012. 15.06.2012. g
regarding
time samples
Jarun 3,18 3,35 2,90 b 3,14
Bundek 3,09 3,24 3,38a 3,24
Fexp 1,44 0,37 22,25 0,76
Pr>F 0,3526 0,6048 0,0421 0,3973
prosjek
neovisno o
lokaciji 3,14 3,29 3,14
average
regarding
lawns
Fexp 0,92
Pr>F 0,4247

RazliCita slova predstavljaju znacajno razliite vrijednosti prema
Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu
znacajno razlicite.

Values with letters represent a significant difference, with an error factor
of p<0.05 according to Tukey’s HSD test. Values without letters are not
significantly different.

kg N ha'!, $to iznosi polovicu od 195,20 kg N ha kojim se
obicno prihranjuju visoko odrzavani travnjaci.

Koli¢ine fosfora u vegetacijskom periodu u listovima trava
na travnjacima Parka Bundek i RSC Jarun prikazane su u
tablici 2. Neovisno o vremenu uzorkovanja i lokaciji vri-
jednosti se kre¢u od 0,26 do 0,46% P. Usporede li se pro-
sjecne vrijednosti fosfora po lokacijama, utvrdena je sta-
tisti¢ki znacajno veca koli¢ina na Bundeku (0,41% P) u
odnosu na Jarun (0,31% P). Usporedbom srednjih vrijed-
nosti po uzorkovanjima neovisno o lokaciji utvrdena je
statisticki znacajno veca koli¢ina fosfora u drugom i tre-
¢em uzorkovanju (0,38 10,40% P) u odnosu na prvo uzor-
kovanje (0,29% P). Hull i Martin (2004) citirajuci Jonesa
(1980) navode pozeljne koli¢ine fosfora u listovima trava
u rasponu od 0,30 - 0,55% P, dok Bergmann (1992) na-
vodi za vrste trava Lolium spp. L. 0,35 - 0,50% P. Utvrdene
vrijednosti fosfora u nasem istrazivanju nalaze se, u ve¢ini
slucajeva, ispod donje granice optimalnog prema navo-
dima iz literature, a osobito na RSC Jarun. Osobito niska
vrijednost utvrdena je u prvom uzorkovanju, te iznosi
0,26% P, $to je samo nesto vise od 0,21% P za koju Nus i
sur. (1993) navode da je najniza kriti¢na koli¢ina fosfora
u listovima trava. S obzirom na visok pH tla i relativno
slabu opskrbljenost tla fosforom, bit ¢e potrebna pojacana
gnojidba fosforom.

®

Tablica 2. Koli¢ina fosfora u listovima trava na travnjacima tijekom veg-
etacije
Table 2 Phosphorus content in grass leaves in lawns during vegetation period

prosjek
1. 2 3. neovisno o
. . . - vremenu
travnjak uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanje .
" . o . - 3 uzorkovanja
lawn 1stsampling 2" sampling 3" sampling average
05.04.2012. 10.05.2012. 15.06.2012. rage
regarding time
samples
Jarun 0,26 0,33 0,33 0.31b
Bundek 0,32 0,44 0,46 0,41a
Fexp 5,95 9,81 15,42 11,43
Pr>F 0,1348 0,0886 0,0591 0,0045
prosjek
neovisno
o lokaciji 59 0,38 a 0,40 a
average
regarding
lawns
Fexp 4,18
Pr>F 0,0396

RazliCita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema
Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima nije pridruZeno slovo nisu
znacajno razliCite.

Values with letters represent a significant difference, with an error factor
of p<0.05 according to Tukey’s HSD test. Values without letters are not
significantly different.

Tablica 3. Koli¢ina kalija u listovima trava na travnjacima tijekom veg-
etacije
Table 3 Potassium content in grass leaves in lawns during vegetation period

prosjek
1 2 3 neovisno o
. L o . vremenu
travnjak uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanje uzorkovania
lawn 15t sampling 2" sampling 3" sampling avera el
05.04.2012. 10.05.2012. 15.06.2012. rage
regarding time
samples
Jarun 2,10 2,39 3,86 2,78
Bundek 2,26 2,53 4,72 3,17
Fexp 1,14 0,41 9,51 0,55
Pr>F 0,3973 0,5855 0,0911 0,4699
prosjek
neovisno
olokaciii , 1ap, 246 b 4,29
average
regarding
lawns
Fexp 50,29
Pr>F <0,0001

Razli¢ita slova predstavljaju zna€ajno razliCite vrijednosti prema Tukeyevom
testu, p<0,05. Vrijednosti kojima nije pridruZeno slovo nisu zna¢ajno
razliCite.

Values with letters represent a significant difference, with an error factor of
p<0.05 according to Tukey’s HSD test. Values without letters are not
significantly different.
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Vrijednosti kalija u listovima trava na travnjacima RSC Ja-
run i Parka Bundeka kreéu se od 2,10 do 4,72% K (tablica
3). Koli¢ina kalija u sva tri uzorkovanja pokazuje da, iako
ne postoji statisticki znacajna razlika u koli¢ini kalija u li-
stovima trava na travnjacima Parka Bundek i RSC Jarun, u
sva tri uzorkovanja relativno je vise kalija utvrdeno u listo-
vima trava travnjaka u Parku Bundek (2,26, 2,53 14,72% K)
nego u travama travnjaka RSC Jarun (2,10, 2,391 3,86% K).
Statisticki znacajna razlika nije utvrdena niti u prosje¢nim
koli¢inama kalija u listovima trava neovisno o vremenu
uzorkovanja, iako je utvrdena relativno veca prosje¢na vri-
jednost kalija za travnjak u Parku Bundek 3,17% K, u od-
nosu na travnjak RSC Jarun 2,78% K. Usporede li se vrijed-
nosti kalija po uzorkovanjima neovisno o lokaciji, statisticki
znacajno veca koli¢ina utvrdena je u trecem (4,29% K) u
odnosu na prva dva uzorkovanja (2,18 12,46% K). Sukladno
literaturnim navodima preporucene koli¢ine kalija u listo-
vima trava (Marschner 1995, Jones 1980, Epstein 1972) na-
laze se u rasponu od 1,00 - 2,50% K, dok Bergmann (1992)
za vrste Lolium spp. L. navodi raspon od 2,50 - 3,50% K
kao zadovoljavajuci. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju
da se u prva dva uzorkovanja koli¢ine kalija u listovima
trava, gdje dominiraju trave vrsta Lolium spp. L., nalaze is-
pod literaturnih navoda, dok su u tre¢em uzorkovanju iz-
mjerene nesto vece koli¢ine.

Naime, kako ve¢inu travnjaka ¢ini vrsta Lolium perenne L.
prosje¢ne vrijednosti dusika (RSC Jarun 3,14% N, Park
Bundek 3,24% N) u listovima trava u ovom istrazivanju na-
laze se na donjoj granici u odnosu na literaturne preporuke
(3,00 - 4,20% N). Vazno je naglasiti dasu utvrdene i niske
prosjecne vrijednosti fosfora (RSC Jarun 0,31% P, Park Bun-
dek 0,41% P) u odnosu na literaturne navode (0,35 - 0,50%
P). Vrijednosti kalija takoder su nize u prvom i drugom
uzorkovanju, dok su u tre¢em nesto bolje (3,86 i 4,72% K)
u odnosu na literaturne navode (2,50 - 3,50% K).

Analiza tla — Soil Analysis

Uz folijarne analize potrebno je provoditi i kemijske analize
tla s ciljem kreiranja $to optimalnijeg dizajna gnojidbe trav-
njaka. Kemijskom analizom tla utvrden je biljno hranidbeni
kapacitet tla koji predstavlja prvi korak za postizanje zado-
voljavajuceg izgleda travnjaka, a u svrhu postizanja njegove
maksimalne uporabne vrijednosti. Na temelju rezultata ke-
mijskih analiza, vidljivo je da se na RSC Jarun radi o tlima
alkalne reakcije (prosjek pHy¢, 7,56), a na Parku Bundek o
tlima neutralne reakcije (prosjek pHy, 7,11) (tablica 4).

Prosjecne kolic¢ine dusika u tlu neovisno o lokacijama i
uzorkovanjima medusobno se ne razlikuju (tablica 5). Na
RSC Jarun je utvrdena prosje¢na vrijednost 0,12% N u tlu,
a u Parku Bundek 0,11% N u tlu. Oba tla prema klasama
opskrbljenosti dusikom svrstavaju se u umjereno opskr-
bljena tla.

Tablica 4. Reakcija tla na ispitivanim tlima
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Table 4 Soil reaction of investigated soils

prosjek
1. 2 3. neovisno o
. . . . vremenu
travnjak  uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanje .
o 5 o ] o . uzorkovanja
lawn 1st sampling 2" sampling 3" sampling avera
05.04.2012. 10.05.2012. 15.06.2012. ge
regarding
time samples
Jarun 1,42 7,65 7,61 7,56 a
Bundek .1 7,09 7,14 111b
Fexp 13,29 4,86 6,24 26,15
Pr>F 0,0677 0,1583 0,1297 0,0003
prosjek
neovisno o
! 7,26 7,37 7,38
average
regarding
lawns
Fexp 0,69
Pr>F 0,5213

Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema
Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu

znacajno razliCite.

Values with letters represent a significant difference, with an error factor
of p<0.05 according to Tukey’s HSD test. Values without letters are not

significantly different.

Tablica 5. Koli¢ina dusika u tlu tijekom vegetacije
Table 5 Nitrogen content in soil during vegetation period

prosjek
neovisno o
1. 2. 3. vremenu
travnjak  uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanja
lawn 1stsampling 2™ sampling 3 sampling  average
05.04.2012. 10.05.2012. 15.06.2012. regarding
time
samples
Jarun 0,12 0,12 0,13 0,12
Bundek 0,11 0,11 0,11 0,11
Fexp 0,23 1,00 0,84 3,13
Pr>F 0,6784 0,4226 0,4557 0,1022
prosjek
neovisno o
BEE]] 0,12 0,12 0,12
average
regarding
lawns
Fexp 0,20
Pr>F 0,8249

Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema
Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu

znacajno razliCite.

Values with letters represent a significant difference, with an error factor
of p<0.05 according to Tukey's HSD test. Values without letters are not
significantly different.
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Usporedujuci prosje¢ne kolic¢ine fizioloski aktivnog fosfora
u tlu prema lokacijama, utvrdeno je da je RSC Jarun ne-
znatno bolje opskrbljen fizioloski aktivnim fosforom u tlu,
¢iji je prosjek 5,43 mg P,O, 100 g™! od Parka Bundek, ¢iji je
prosjek 2,13 mg P,0,100 g™, a neovisno o vremenu uzor-
kovanja (tablica 6). S obzirom na klase opskrbljenosti tala
fizioloski aktivnim fosforom, oba analizirana lokaliteta pri-
padaju klasi vrlo slabo opskrbljenih tala.

Prosje¢na opskrbljenost tla fiziologki aktivnim kalijem sta-
tisticki je znacajno veca na Jarunu (18,44 mg K,0 100 g™')
u odnosu na Bundek (10,98 mg K,O 100 g™'), $to je vidljivo
u tablici 7. Prema grani¢nim vrijednostima opskrbljenosti
fizioloski aktivnim kalijem tlo na Jarunu pripada klasi do-
bro opskrbljenog tla, dok tlo se tlo na Bundeku nalazi u klasi
slabo opskrbljenog tla.

Kako bi se osigurao $to kvalitetniji travnjak, osim osnovnih
agrotehnic¢kih mjera, ko$nje i sakupljanja trave, potrebno je
provoditi kvalitetan program prihrane travnjaka, posebice
kada se radi o slabo plodnim tlima, nedostatnog statusa
hraniva u tlu, te posebice visoke reakcije tla, kakva su istra-
zivana tla. UspjesSan dizajn prihrane travnjaka uvelike ovisi
o koli¢ini dusi¢nih gnojiva i vremenu njihove aplikacije. S
obzirom na mobilnost dusika u tlu, prihrana dusikom mora
se provoditi u manjim obrocima nekoliko puta godi$nje.

Tablica 6. Koli¢ina fiziolo$ki aktivnog fosfora u tlu tijekom vegetacije
Table 6 Physiologically available phosphorus content in soil during vegeta-
tion period

prosjek
1 9 3 neovisno o
. . C L vremenu
travnjak uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanje .
ot . o . - . uzorkovanja
lawn 1stsampling 2" sampling 3™ sampling average
05.04.2012. 10.05.2012. 15.06.2012. rage
regarding time
samples
Jarun 6,78 5,15 4,37 543a
Bundek 2,41 1,78 2,20 2,13b
Fexp 4,33 9,93 1,39 16,66
Pr>F 0,1729 0,0876 0,3602 0,0015
prosjek
neovisno
o lokaciji 0, 3,47 3,28
average
regarding
lawns
Fexp 1,03
Pr>F 0,3870

Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema
Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu
znacajno razlicite.

Values with letters represent a significant difference, with an error factor
of p<0.05 according to Tukey’s HSD test. Values without letters are not
significantly different.

Tablica 7. Koli¢ina fiziolo$ki aktivnog kalija u tlu tijekom vegetacije
Table 7 Physiologically available potassium in soil during vegetation period

prosjek
1 2 3 neovisno o
. to . . vremenu
travnjak uzorkovanje uzorkovanje uzorkovanje .
" ’ o . - . uzorkovanja
lawn 1st sampling 2" sampling 3™ sampling average
05.04.2012. 10.05.2012. 15.06.2012. rage
regarding time
samples
Jarun 16,90 20,67 17,70 18,44 a
Bundek 11,60 11,07 10,27 10,98 b
Fexp 38,83 21,42 32,14 35,44
Pr>F 0,0248 0,0437 0,0297 <0,0001
prosjek
neovisno o
I 14,25 15,87 14,02
average
regarding
lawns
Fexp 0,86
Pr>F 0,4476

RazliCita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema
Tukeyevom testu, p<0,05. Vrijednosti kojima nije pridruZeno slovo nisu
znacajno razliCite.

Values with letters represent a significant difference, with an error factor
of p<0.05 according to Tukey’s HSD test. Values without letters are not
significantly different.

Pessarakli (2008) navodi da je za trave hladnog tipa kao sto
su Agrostis stolonifera L., Lolium perenne L. i Poa pratensis
L. vrijeme aktivnog rasta od sredine prolje¢a do ranog ljeta
te od kasnog ljeta do sredine jeseni, pa je najbolji period za
prihranu kasno ljeto ili rana jesen. Na taj nacin se travnjak
oporavlja od Jjetnih vruéina i priprema za nadolaze(i pe-
riod zimskih uvjeta. Isti autor navodi da se travnjak srednje
do visoko kvalitetnih karakteristika moze odrzavati s 3 do
4 gnojidbe tijekom vegetacije, §to je u skladu s nekim na-
$im prethodnim preporukama na temelju provedenih istra-
zivanja na travi (Herak Custi¢ i sur. 2011, Petek i sur. 2011).

Sukladno navedenim preporukama preporuca se slican di-
zajn gnojidbe osim u slucaju fosfora, jer zbog loseg statusa
u listu trava i tlu potrebno je pojacati gnojidbu navedenim
biogenim elementom.

Slijedom svega navedenoga, ovo istrazivanje moze posluziti
kao dobar primjer izrade dizajna gnojidbe travnjaka u par-
kovnim javnim povrsinama u sli¢cnim agroekoloskim uvje-
tima.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

U ovom je istrazivanju utvrdeno da se koli¢ine dusika u li-
stovima trava travnjaka koji se nalaze na RSC Jarun i u
Parku Bundek nalaze na donjoj granici opskrbljenosti, dok
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se koli¢ine kalija te posebice fosfora na RSC Jarun nalaze
ispod preporucenih koli¢ina te da ih je potrebno povecati.
Tako je status hraniva u tlu nesto bolji na RSC Jarun, utvr-
dene vrijednosti N, P i K u listovima trava na Parku Bun-
deku nesto su bolje. Na to bi moglo utjecati bolje stanje tla
u Parku Bundek koji je neutralne reakcije i stoga pogodnije
za usvajanje hraniva, dok je tlo na RSC Jarun alkalne reak-
cije. Stanje ishranjenosti tala ukazuje da je opskrbljenost
dusikom na obje lokacije umjerena, dok je opskrbljenost tla
fosforom vrlo slaba, a opskrbljenost kalijem na RSC Jarun
dobra, a u Parku Bundek slaba.

S obzirom na to da travnjaci nisu prihranjivani te da se od
njih o¢ekuje da su konstantno u funkcionalnom stanju, po-
trebno ih je prihranjivati, osobito fosforom koji nedostaje i
u tlu i u listovima trava, a zbog njegove vazne uloge u me-
tabolizmu biljke, poglavito u razvoju korijena koji je klju¢an
za usvajanje svih ostalih elemenata.

Napominjemo takoder da se ovi travnjaci nalaze u parko-
vima i da jedan ve¢i dio hraniva odnose i stabla, pa je po-
vremena gnojidba travnjaka kvalitetno rjesenje za obje
biljne grupacije. Stoga, kako bi ishrana travnjaka bila odgo-
varajuca, a s obzirom na njihovu rekreativiu namjenu te
zateCeni status, hraniva u tlu i listovima trava na temelju
provedenih istrazivanja, kreirali smo gnojidbeni dizajn trav-
njaka. PredlaZe se proljetna gnojidba sa 100 g m? NPK 5-20-
30 ili 7-14-21 za odrzavanje zatecenog stanja, uz dodatak
20 g m? superfosfata, za povecanje fosfora zbog nize utvr-
dene vrijednosti fosfora kako u listu trave tako i u tlu. Ta-
koder, zbog odrzavanja dobre ishranjenosti, boje i vizualnog
dozivljaja travnjaka, a zbog odnosenja znacajnih koli¢ina
dusika ko$njom, potrebna je gnojidba s po 10 g m? KAN-a
najmanje dva puta tijekom vegetacije.
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Summary

Urban parks play an important role in the ecology of human habitats because they filter the air, produce oxy-
gen and provide shelters and habitats for many species, especially birds. They also represent green oases where
people affected by stress or overwork may find a place to rest. Urban parks provide a variety of recreational
activities for city residents. The aim of this study is to determine the content of macronutrients (nitrogen,
phosphorus and potassium) in grass leaves in the urban parks of public areas in order to recommend optimal
lawn fertilization. In addition, nutritional grass leaves statuses as well as analyses were made to determine the
amount of macronutrients (N, P, K). Within recreational sport public buildings of the City of Zagreb were se-
lected Recreational Sports Centre (RSC) Jarun and Bundek Park facilities as large green areas that are along
with Maksimir Park the “lungs” of the city. Grass leaves and soil sampling were carried out on both lawns three
times during the growing season. The content of nitrogen in grass leaves of both lawns is within the limits sug-
gested by current literature whilst there was an determined lack of potassium and especially phosphorus. The
determined average value of nutrients in the grass leaves during the vegetation period for Jarun were 3.14%
N, 0.31% P and 2.78% K, and for Bundek 3.24% N, 0.41% P and 3.17% K. In general, the results show a slightly
higher nutrient value of lawn in the Bundek Park compared to Jarun. On the study sites the largest share of
grasses belongs Lolium perenne L. with 70%, Festuca rubra Huds. with 20% and 10% belongs to other plant
species. Chemical properties of investigated soils show that the soil on RSC Jarun is alkaline and moderately
supplied with nitrogen, very poorly supplied with phosphorus and well supplied with potassium. The soil in
the Park Bundek is neutral and moderately supplied with nitrogen, very poorly supplied with phosphorus and
slightly supplied with potassium. Consequently, we suggest spring fertilization on both locations with 100 g m=
NPK 5-20-30 or 7-14-21 with the addition of 20 g m~ superphosphate because of low P status both in soil and
grass leaves and two topdressings during the growing season with 10 g m~? KAN because of mowing.

KEY WORDS: grass, lawn, nitrogen, park, phosphorus, potassium



