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PRILOG POZNAVANJU EKOLOSKIH ODNOSA U
ZAGREBACKOM GRADSKOM RASLINSTVU

ECOLOGICAL RELATIONSHIPS IN THE ZAGREB
URBAN VEGETATION

A. Vrankovié N. Pernar, J. Martinovié, S. Ricov

IZVOD

U radu se iznose neki ekoloSki pokazatelji primjereni za ocjenu uspijevanja
gradskog raslinstva na podrucju grada Zagreba. U tu svrhu ispitivane su osnovne
pedogenetske i fizikalno kemijske znacajke tla te neki biogeni elementi i teSke
kovine u tlu 1 li§¢u Sumskog drveca, kao 1 postotak periodickog ploSnog prirasta
glavnih vrsta Sumskog drveca za posljednja tri petogodiSnja razdoblja (1976-
-1990). IstraZivanja su obavljena na 18 lokaliteta (primjernih objekata) ras-
poredenih u prostoru tako da su obuhvadeni glavni tipovi tla, glavne parkovne vrste
Sumskog drveca razliCite starosti i vrste nasada. Dobiveni rezultati uz sva
ograniCenja (mali broj podataka uz jednokratna mjerenja) upucuju da vedéina
ispitanih vrsta Sumskog drveéa pokazuje jaku varijabilnost radijalnog rasta i u vise
sluCajeva zbog edafski nepovoljnih uvjeta (nizak kapacitet tla za zrak) mali
postotak prirasta ( < 1,5%).

Kljucne rijeci: aeropolucija, parkovi i drvoredi, tlo.

ABSTRACT

In this work some ecological indicators suitable for the growth of urban
vegetation in the city of Zagreb are given. For this purpose, the principle pedoge-
netic, physical and chemical properties of the soil, including main biogenetic
elements and heavy metals in the soil and forest tree leaves, as well as the
percentage of periodical plane increase of main species of forest trees in the last
three five-year periods (1976-1990) have been studied. These researches have been
carried out on 18 localities (appropriate facilities) distributed in the way to include
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main types of soil, main species of forest trees od different age in parks and main
types of cultivated plants. In spite of all the limiting factors (small number of data
with single measurements), the obtained results indicate that most forest tree
species studied show a high variability of radial growth and in some cases, due to
unfavourable conditions (the low soil capacity for air), a low increase percentage
(< 1.5 %).

Key words: aeropolution, parks and tree — lined paths, soil.

UVOD

Suvremena strategija unapredenja i1 zaStite gradskog zelenila (arborikulture)
podrazumijeva proucavanje i primjenu znanja u najmanje Cetiri smjera i to:

a) ekoloSki, napose tehnogeni utjecaj na vitalitet raslinstva,

b) genetsko oplemenjivanje (selekcija i hibridizacija adaptabilnih genotipova),

c) sjemenarstvo i rasadnicka proizvodnja te

d) podizanje arborikulture na antropogenim stani$tima.

Ciljevi i1 svrha takve strategije nedavno su iscrpno prikazani i u nama pri-
stupa¢nim radovima (Devide 1990, Borzan 1990, Martinovié, Vrankovié 1989,
Klepac 1990, Ricov 1990, Ki§ 1990, Vidakovi¢ 1990), stoga ih ovdje ne
ponavljamo.

Oslanjajuéi se na te spoznaje izradili smo (Martinovié, Vrankovi¢ 1991) i
predlozili Gradskom poglavarstvu Zagreba model istraZivanja ekoloSkih utjecaja
na gradsko 1 prigradsko raslinstvo grada Zagreba. Taj je model obuhvatio vise
medusobno povezanih pokazatelja (fizikalne znacajke tala, koncentracije biogenih
elemenata i teSkih kovina u tlu i biljci, periodski rast drveéa za posljednjih 15
godina, stanje kloroze 1 nekroze 1i§ éa, stanje liSajeva te nazoCnost insekata i gljiva
kao uzro¢nika biljnih bolesti) i ta se istraZivanja postupno ostvaruju.

Za ovu priliku izlaZemo prve podatke o vrijednostima nekih od navedenih
pokazatelja, i to znacajke tala, koncentraciju elemenata u tlu i u biljci te radijalni
rast Sumskog drveca analiziranih u 1991. godini.

OPIS MATERIJALA I METODE RADA

IstraZivanja su obavljena na 18 lokaliteta (primjernih objekata) rasporedenih u
prostoru tako da su obuhvadeni glavni tipovi tala, glavne parkovne vrste Sumskog
drveda razliite starosti i vrste nasada (tablica 1).

Svi primjerni objekti nalaze se u istom klimatsko zonalnom vegetacijskom
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podrucju. Prema Bertovicu 1983. to je srediSnje potpodrucje Sume hrasta kitnjaka
i obi¢nog graba sa sljedecim klimatskim pokazateljima: godi$nji srednjak tempera-
ture zraka 10,5°C; srednjak temperature zraka u toploj polovici godine 16,9°C;
godiSnji srednjak koli¢ine oborina 918 mm; ljetni srednjak koli¢ine oborina 275
mm; zimski srednjak koliCine oborina 199 mm i Langov godiSnji ki$ni faktor 88,
Sto po M. Graaninu spada u humidnu klimu.

Tablica | Opis primjernih objekata
Table 1 Description of samples objects
Redni Vrsta nasada i Tip tla (ili genetsko porijeklo
br. Lokacija starost Vrsta drveéa tla)
Ordi- Locality Plantation type Tree species Soil type (or genetic origin of
nal nr. and age soil)
| Bastijanova | Drvored A. hypocastanum | Antropogeno, tehnogeno tlo -
(zapad) 60 godina (divlji kesten) deposol (do 55 cm)
Rendzina alohtona,
’ J. Rakuse Drvored C. occidentalis karbonatna na antropogenom
(drvored) 25 godina (koprivic) karbonatnom supstratu
(deposolu)
3 J. Rakuse Drvored C. occidentalis Antropogeno, karbonatno tlo
(Zivica) 25 godina (koprivic) - deposol
Mineralno mo¢varno
: Drvored P. x hybrida hidromeliorirano tlo
4 . i : ’
Litecnplatuns 25-30 godina (platana) djelomi¢no tehnogenog
porijekla
5 M. Gavazzia | Drvored P. x hybrida Seimialei. hid liorirani
(Dubrava) 25-30 godina (platana) SR REHDR
F. americana,
Drvored, park P. x hybrida : & g e w i
6 Zaprude 28 audina (americki jasen, Hipoglej, hidromeliorirani
platana)
7 Bastijanova | Drvored A. hypocastanum | Tehnogeno tlo-deposol
(istok) 60 godina (divlji kesten) (do 60 cm)
8 Vrapc?c &ivhl;fczlf iR A. hypocastanum | Mineralno mo&varno tlo
(bolnica) 100 godina (divlji kesten) - hidromeliorirano

Nastavak na idudoj stranici
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> 100 godina

Gaini . P. x hybrida,
9 ajiten Fakovrii ousad P. nigra (platana, | Tehnogeno tlo - deposol
(kola) 25-30 godina ik Eor) PR, & P
Mjesavina prir. : P .
10 |Zelengaj | sastikulure | & Petraca Pseudoglej, obronatni, plitki,
70 sudinia (hrast kitnjak) distri¢ni
. Prirodna sastojina | Q. petraca Pseudoglej, obronacni,
"W | TwSkanac | 5 100 godina | (hrast kitnjak) | srednje duboki
7 : . Humofluvisol, karbonatni
12 | Jarun £ oCTA SRR | =i lie srednje duboki do duboki,
godina (crna topola) . ..
pjeskoviti
13 Zrinjevac gor-vlo Orgdg — ]()plﬁtl;z:; . Antropogenizirano tlo, plitko
14 Las¢inska kultura T. cordata T. Pseudoglej, ravniCarski,
(vodovod) 80 godina grandifolia (lipa) | srednje duboki do duboki
Aluvijalno, beskarbonatno
; Drvored breze B. pendula 3 K
15 Brezovica 40-50 godina (ob?gna tirea) pseudoglejno
antropogenizirano tlo
B. pendula P. x
6 | SavskiGa- | Drvored, park | OTCR qrednje duboko flovasts
Trnsko 25-30 godina " et
(obi¢na breza, pjeskovito tlo
platana, borovac)
: Q. petraea,
17 Ribnjak Ez;:c?]\ilsku - A. hypocastanum | Moc¢varno glejno,
(sredina) 70-100 O(Il)ina (hrast kitnjak, hidromeliorirano tlo
& divlji kesten)
. Q. petraea,
8 Ribnjak ]:;;:(?x;ku ine A. hypocastanum | Aluvijalno, antropogeno,
(gornji ulaz) 70-100 0(!1)ina (hrast kitnjak karbonatno, pseudoglejno tlo
& divlji kesten)
Drvored A. platanoides
19 Budakova 20-25 godina Gavor miijed) Tehnogeno tlo - deposol
20 Maksimir Prirodna sastojina | Q. petraca Ef:;gigciﬁjt;orﬁrn;;amk]’
(vidikovac) | > 100 godina (hrast kitnjak) o S
pleistocenskim ilovinama
S MjeSavina prir. Pseudoglej, ravnicarski,
21 Mdks'fmr sast. i kulture Q roburv y duboki na aluvijalno
(glavni ulaz) (hrast luZnjak)

pleistocenskom supstratu
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Laboratorijske analize: fizikalne znaCajke, mehanicki sastav, sadrzaj humusa i
duika, te pH vrijednosti odredene su u laboratoriju Katedre za pedologiju Sumar-
skog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, a biogeni elementi i elementi teSkih kovina
u tlu i li§éu u Zavodu za kemiju Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Za odredivanje retencijskog kapaciteta tla za vodu primijenjen je postupak
prema Kopeckom, modifikacija prema M. Grafaninu, mehanicki sastav u
NagP207 x 10 H20 pipet metodom, aktivna i supstitucijska kiselost elektrometri-
jski u suspenziji s H2O i M KCI (odnos 1:2,5), sadrzaj humusa prema Tjurinu,
ukupni duSik (N) u tlu prema Kjeldahlu. Mobilni fosfor (P) i kalij (K) u tlu odredeni
su Al-metodom prema M. L. Jacksonu.

Za odredivanje duSika, fosfora i kalija uzorci biljnog materijala (1i§ ée Sumskog
drveca) spaljeni su prema Kjeldahlu. Koncentracija ukupnog dusika odredena je
titrimetrijski, fosfor molibdat metodom spektrofotometrijski, a kalij plamenom
fotometrijom. Sumpor je u biljnom materijalu odreden metodom: Official methods
of analysis of the association of official analytical chemists, 1975. Uzorak se
spaljuje uz dodatak Mg(NO)3 kod &ega se sumpor oksidira do sulfata i nakon
taloZenja s BaCl2 odredi gravimetrijski.

Spaljivanje uzoraka biljnog materijala i uzoraka tla za odredivanje ukupne
koncentracije pojedinih metala izvrSeno je prema N. R. Mc Quaker, D. F. Brown,
P. D. Kluckner, Anal. Chem 51 (7), 1979. Koncentracija metala odredena je AAS
metodom, Zeiss AAS 3.

TeCajni plodni prirast svih glavnih vrsta Sumskog drveéa zastupljenih na
primjernim objektima za tri posljednja petogodi$nja razdoblja (1976-1990)
odredena je prema Presslerovoj formuli:

p-(200m)x (G-g)/(G+g)*.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I TUMACENJE

1. Osnovne znacajke tala

Osnovni podaci o tlima zagrebaCkog raslinstva iskazani su u tablicama 2, 3 i 4.
Na temelju tih podataka vidljivo je da se parkovi i drvoredi zagrebalkog gradskog
1 prigradskog podrucja rasprostiru na tlima razli¢itog genetskog podrijetla i evolu-

* Za svesrdnu pomo¢ na ostvarenju ovih istraZivanja autori su zahvalni voditeljstvu Ekoloskog
projekta Zagreb, J.P. "Zrinjevac" u Zagrebu, ing. Stjepanu Nikoliéu i ing. Anti Lediéu.
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cije. To narocito potvrduju podaci o reakciji tla (tablica 4) kod kojih se pH
vrijednosti nalaze u veoma §irokom rasponu (od 3,2 - 7,1 uM KC1 i 0d 4,0 - 7,9
u vodi) ili, drugim rije¢ima, od jako kiselih do prakticki neutralnih tala.

Temeljem mjerenja (tablica 3) moZe se konstatirati da podaci o kapacitetu tla
za zrak pokazuju njihovu veliku ekoloSku varijabilnost. Opdenito se mozZe reci da
su analizirana tla u povrSinskim horizontima porozna, a u dubljim horizontima ili
porozna ili malo porozna. Iz tih podataka vidljivo je takoder da su, u pravilu, sva
tla razvijena na sedimentima lakSeg mehanickog sastava (npr. profil 12, 15, 16 i
17) porozna po cijeloj dubini profila. To se odnosi i na tla koja imaju stabilnu
strukturu (npr. profili 51 8).

Sto se ti¢e kapaciteta za vodu, on je uglavnom osrednji, a samo iznimno je velik
u pojedinim povrSinskim horizontima, kao i u nekim dubljim, $to je odraz slojevite
grade profila vidljive iz stratigrafije profila (tablica 2).

Tablica2  Popis tala zagrebackih parkova i drvoreda sa stratigrafijom profila

Table 2 List of soils in parks and treelined paths with profile stratigraphy
in Zagreb
Redni br. Kaci Tip tla i stratigrafija profila
Ordinal Lo acya Soil type an profile stratigraphy
Locality
nr. (cm)
| Bastijanova Antropogeno, tchnogeno tlo | A (0-10); Ig(10-30); 11(30-55);
(zapad) - deposol (do 55 cm) I11 (55-70)
Rendzina alohtona,
J. Rakuse karbonatna na antropogenom 0 e 7
2 (drvored) karbonatnom supstratu A (0-205 C/I17-60); HEG-10)
(deposolu)
J. Rakuse Antropogeno, karbonatno tlo R £
3 (ivica) - Bepoio) A(0- 25); 1(25-60); 11(>60)
Mineralno mo¢varno
; hidromeliorirano tlo, . .
4 Ulica platana dielomiéno tehnogenog A (0-10); 1(10-30); 11(25-70)
porijekla
M. Gavazzia T e A (0-20); GI1(20-40);
5 (Dubrava) Semiglej, hidromeliorirani G2 (40-75)
6 Zaprude Hipoglej, hidromeliorirani A(0-18); GI(18-75); G2(75- 85)

Nastavak na iducoj stranici

198



A. Vrankovié, N. Pemar, J. Martinovié, S. Ricov: Prilog poznavanju ekolokih odnosa u
zagrebatkom gradskom raslinstvu

Bastijanova Tehnogeno tlo - deposol (do . oo .
7 (istok) 60 cm) A(0- 17); I(17-55); 11g(60-70)
3 Vrapée Mineralno mod¢varno tlo A(0-12); Gso(12-48);
(bolnica) - hidromeliorirano Gr(48-70)
Gajnice
- . - 45): 111(45-
9 (3kola) Tehnogeno tlo - deposol AI(0-15); 11(15- 45); 111(45-70)
. Pseudoglej, obronacni, Aoh(0-8); Eg(8-25); Bg(25-55);
10 |} Zlenmj plitki, distriéni g (>55)
. Pseudoglej, obronacni, A(0-3); AEg(3- 25); Bg (25-70);
i TuSkanao srednje duboki g1 (70-90)
Humoflovisol, karbonatni, A(0-25); AC(25-60); C(60-90);
12 Jarun srednje duboki do duboki, » d ¥
. . D(>90)
pjeskoviti
13 Zrinjevac Antropogenizirano tlo, plitko| Ap(0-18); I(18-45); II/D(>45)
14 Las¢inska Pseudoglej, ravnicarski, A(0-10); Eg(10-30);
(vodovod) srednje duboki do duboki B1g(30-55); g(55-110)
Aluvijalno, beskarbonatno,
15 Brezovica pseudoglejno, Ap(0-18); Ag(18-42); 1g(42-90)
antropogenizirano tlo
g Aluvijalno, karbonatno, . 200 .
16 Savski Gaj - sredeiie: dubokp ovasts A(0-10); 1(10-30); 11(30-70);
Trnsko . . 11(70-90)
pieskovito tlo
17 Ribnjak Mocvarno glejno, A(0- 12); AGso(12-35);
(sredina) hidromeliorirano tlo Gr(35-85)
(8 Ribnjak Aluivijalno, antropogeno, P(0-30); Pg(30-52); 11g(52-90)
(gornji ulaz) karbonatno, pseudoglejno tlo g -
19 Budakova Tehnogeno tlo - deposol A(0-10); I(10-55)
Maksisiis Pseudoglej, ravnicarski, 01-1,5 cm; Of-0,5 cm; A(0-5);
20 Gildikiiac) srednje duboki, na Eg(5- 27); Bg(27-68);
pleistocenskim ilovinama Bg2(68-95)
Maksimir Feendogiey, ravmicasks, (AY/1(0-17); Tg(17-42);
2L | (glavniulaz) | duboki naaluvijaino Ig(42-69); IVg(69-100)
pleistocenskom supstratu ’

Koli¢ine humusa i dusika u istraZivanim tlima pokazuju veoma veliku razno-
likost. Ona ne ukazuju niti na neku opéu pravilnost §to je odraz razli¢itih uvjeta
tvorbe organske tvari u istraZivanim prostorima.
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A. Vrankovié, N. Pernar, J. Martinovié, S. Ricov: Prilog poznavanju ekolo$kih odnosa u
zagrebatkom gradskom raslinstvu

Premda jo§ nema dovoljno spoznaja o odnosu tla i gradskog raslinstva,
proucavana tla mogu se sa stajalita njihova predvidivog utjecaja na to raslinstvo
razvrstati u Cetiri skupine:

I. SKUPINA tala razvijena je na aluvijalnom supstratu pjeskovitoilovastog
mehani¢kog sastava ujednacenog po cijeloj dubini profila. Predstavljena su pro-
filima: Jarun 12, Brezovica 15. Savski gaj 16 i Ribnjak 18. Kulturnom obradom
tih tala ne stvara se mehanicki diskontinuitet soluma.

II. SKUPINA tala razvijena je na tercijarnim glinama i mramoriranim ilovi-
nama pleistocena, glinasto-ilovaste teksture. Predstavljena su profilima: Zelengaj
10, TuSkanac 11. LaSéinska c. 14, Maksimir 20 i Maksimir 21. Ova tla nemaju
ujednacen mehanicki sastav po dubini profila kako zbog Bg horizonta tako i zbog
esto prisutnih proslojaka $ljunka i kamenih valutica.

I1I. SKUPINA tala je glinaste teksture, a razvijena su pod utjecajem prekomjer-
nog vlaZenja. Predstavljena su profilima na sljedeim lokacijama u gradu Zagrebu:
M. Gavazzia 5, Zaprude 6, Vrapce 8 i Ribnjak 17. Ova tla, kao ni ona iz prve
skupine, tehnogenim premjeStanjem nemaju diskontinuitet u teksturi.

IV. SKUPINU ¢ine tla neujednacenog mehanic¢kog sastava koja su nastala pod
veoma radikalnim tehnogenim premjeStanjem zemljiSnih masa razli¢itog me-
hanic¢kog sastava. Ona su obogadena skeletom kao 1 industrijskim gradevinskim
otpacima (Sljaka, drozga, kamen, opeka i dr.) koji dolazi izmijeSan sa "sitnicom
tla" ili ¢ini odvojene proslojke u profilu. Predstavljena su profilima: BaStijanova
117 RakuSeva 2 i 3, Retkovac 4, Gajnice 9, Zrinjevac 13 i Budakova 19.

Tablica 4 Vaznije kemijske znacajke tala zagrebackih parkova i drvoreda
Table 4 Some soil chemical properties of parks and treelined
paths in Zagreb
X . Dubina tla Kol. humusa N pH - vrijednost
Redni br. Lokacija : ; 3
Ordinal nr. Locality Soil depth Humus content Nitrog. pH-value
(cm) (%) (%) H:0 IM KClI
) 0-10 12.28 60 73 6.4
1 Bastijanova
(zapad) 10-25(30) 7.8 6.8
30 7.5 6.4
2 J. RakuSe 0-17(20) 5.28 .64 7.3 7.0
s 20-60 79 7.0

Nastavak na idudoj stranici
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P I Ml e PN
(cm) (%) (%) H0 IM KClI
3 1. .Rz'lkuﬁe 0-25 3.90 .39 7.8 7.0
(Zivica) 25-35(60) 79 70
4 Ulica plakana 0-10 4.90 39 7.7 6.8
10-25(30) 7.8 6.6
- 0-20 4.84 .51 7 6.9
5 M. Gavazzia
(Dubrava) 2040 7.8 6.8
40-70 7.8 6.9
0-18 5.07 40 1.7 6.8
6 Zaprude 18-70 7.8 6.9
70-85 1.8 7.0
. B'ai‘.tijanova 0-17 8.38 48 7.6 6.6
(istok) 17-55 7.6 6.6
0-12 6.13 .62 7.4 6.5
8 Vmpé_e
(bolnica) 12-48 7.7 6.7
48-70 7.8 6.4
9 gf{;"’:)" 0-15 4.86 43 7.6 6.9
0-8 10.73 67 54 4.1
10 Zelengaj 8-20 (25) 4.3 3.2
>25 52 3.6
0-25 6.05 47 6.3 5.2
11 Tuskanac 25.70 6.6 52
70-90 6.4 5.7
0-25 7.68 39 7.3 6.6
12 Jarun 25-60 7.5 6.6
60-90 7.7 6.6
13 Ziiijeviid 0-18 4.32 42 7.6 6.8
18-45 7.7 6.6
0-10 6.18 39 7.4 6.5
14 LaS¢inska 10-30 7.6 6.5
Croxlovos) 30-55 7.8 64
55-110 7.4 6.1
0-18 6.03 54 7.2 6.2
15 Brezovica 18-42 74 6.6
42-90 7.5 6.4
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Redni br Lokacija Dubina tla Kol. humusa N pH - vrijednost
£ani or. i . .
Soil depth Humus content Nitrog. H-value
Ordinal nr. Locality LB umu & P
(cm) (%) (%) H:0 IM KCI
Savski Gai 0-10 3.39 47 7.4 6.6
avski Gaj -
16 Trnsko 10-30 7.8 6.6
30-70 79 7.1
0-12 9.13 39 74 6.8
- Ribnjak
(sredina) 12-35 74 6.0
35-85 7.0 5.6
. 0-30 7.09 .36 7.2 6.3
18 Ribnjak
(gornji ulaz) 30-52 716 6.6
52-90 7.6 6.6
; 42 74 6.8
19 Budakova L L2
10-55 7.9 6.8
0-5 13.11 .62 4.1 34
20 Maksimir 5-27 4.0 335
(vidikovac) 2768 45 14
68-95 5.0 35
0-17 3.18 .55 4.9 3.8
21 Maksimir 17-42 6.2 5.2
(glavni ulaz) 42-69 66 54
69-100 6.6 5.3

2. Sadrzaj elemenata u tlu

Podaci o sadrZaju bioelemenata i nekih teSkih kovina u povrSinskom (humusno-
-akumulativhom horizontu) prikazani su u tablici 5. Prikazane vrijednosti imaju
ove vaznije posebnosti:

a) Sto se tie biogenih elemenata tla, ona su na svim lokalitetima bogato
opskrbljena ukupnim duSikom i kalcijem. Tla su, medutim, opcéenito slabo
opskrbljena pristupaénim fosforom, dok je opskrbljenost kalijem neujednaCena.

b) Ukupni sadrZaj Zeljeza primjeren je tipskoj fiziografiji tala. Sve se vrijed-
nosti koncentracije mangana nalaze iznad srednje prirodne (400 ppm), ali i ispod
grani¢ne vrijednosti (1 500 ppm). Sva istraZivana tla imaju viSu koncentraciju
olova od geogene ( < 10 ppm). Najveca kontaminacija tala teSkim kovinama odnosi
se na kadmij, ali taj nalaz trebat ée dalje istraZivati.

Ostale teSke kovine (bakar, cink, nikal) pokazuju od slu¢aja do slu€aja razli¢itu
koncentraciju u pravilu iznad prirodno ste¢enog stanja.
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Tablica 6 Koli¢ina bioelemenata u li§¢u drveca
Table 6 Content of bioelements in tree leaves
Redni
br. Lokacija Vrsta drveéa ;
Ordinal Locality Tree species N 7 K Ca Mg
nr.
(% / suha tvar - % / dry matter)
Bastijanova A. hypocastanum
1 (zapad) (divlji kesten) 1.20 .10 31 8.59 .08
J. Rakuie C. occidentalis
2 (drvored) (koprivi) 1.35 1.17 1.19 12.53 .08
. . P. x hybrida
- Ulica platana (platana) 1.27 A7 Al 5.53 .07
M. Gavazzia P. x hybrida
5 (Dubrava) (platans) 1.13 .10 .28 4.95 .07
. americana
(ameritki jasen) 1.35 .09 .51 6.04 .08
6 Zaprude
P. x hybrida
(platana) 92 .10 .68 4.67 .07
i A. hypocastanum
8 Vrapde (bolnica) (divlji kesten) 1.42 14 33 6.31 .08
f‘ Izl:ﬁ)r"’“ 1.38 19 37 5.25 07
9 | Gajnice Gkola) 2
P. nigra
(crni’boe) 1.35 09 33 2.45 .06
i Q. petraea
10 Zelengaj (hrast kitnjak) .99 .02 12 2.80 .07
s Q petraea
11 Tuskanac (hrast kitnjak) 92 .03 A7 2.80 .07
12 | Jarun E-niga 13 06 38 5.35 08
(crna topola)
. P. x hybrida
13 Zrinjevac (platana) 99 10 49 4.30 .08
Las¢inska T. cordata
14 tvodoved) (malolisaa lipa) 1.20 A7 .55 7.79 .08
i B. pendula
15 Brezovica (obina breza) 1.42 35 3l 4.27 .09
o B. pendula (breza) .99 .23 .65 345 .08
Savski Gaj - y
16 | Tnsko P. x hybrida (platana) 1.49 .19 58 4.92 07
P. strobus (borovac) 1.42 18 45 1.30 .06
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Redni
br. Lokacija Vrsta drveéa
Ordinal Locality Tree species N E R £ Mg
nr.
(% / suha tvar - % / dry matter)
Q. peteea 2 I 17 381 08
8 Ribnjak (hrast kitnjak) 2 10 : : :
(gornji ulaz) A h
. hypocastanum
(divlji kesten) 49 18 46 5.83 .08
A. platanoides
19 Budakova Gavor miijed) 99 15 ]| ' 6.86 .08
Maksimir Q. petraea
20 | (vidikovac) (hrast kitnjak) ” 4 o
Maksimir Q. robur
21 | (olavniulaz) | (hrast luZnjak) - 2l 3853 08
Koncentracija za zdravog i dobrog uspijevanja Sirokolis-
nog drveca u arborikulturama - Concentration at time of
qood growing of deciduous trees in arborikulture (In- 2 0.2+ e ket 0.2t
sley 1981)
Tablica 7 Sadrzaj teSkih kovina i sumpora u li§¢u drveca
Table 7 Content of heavy metals and sulphur in tree leaves
Red. Fean‘CulanNilPthdlS
br. Lokacija Vrsta drveéa
n(;:d:;r Locality Tree species (ppmVsuha tvar - ppm/dry matter)
BaStijunova A. hypocastanum
1 (zapad) (diviji kesten) 311 40| 19.40( 16.20| 3.80| 17.30 0 21
J. Rakuie C. occidentalis
2 (drvored) (koprivié) 920 39| 12.30| 2640 9.80| 24.20 .83 21
4 Ulica platana P. x hybrida (platana) 228 35| 1830 19.80| 6.20f 9.50 0 46
M.G i ;
5 (Dub::::)m P. x hybrida (platana) 202| 51 8| 23.60| 490 730 of .44
F. americana
6 de (ameriki jasen) 380 32| 7.20| 1050| 530| 9.80 0 41
P. x hybrida (platana) 312 37| 7.60| 1.90| 19.50| 8.80 .84 45
; A. hypocastanum
8 Vrapée (bolnica) (divlii kesten) 363 44| 1440 9.20| 470 11.50 22 21
9 Gajnica (Skola) P. x hybrida (platana) 275 84| 14.30| 6.10] 17.90( 7.30 .94 .70
P. nigra (cmi bor) 231 24| 9.60| 520f 4.20| 8.9 0 .21
10 Zelengaj Q. petraea (hrast Kitnjak) 164| 1608| 22.60| 43.10] 11.30| 6.80 0 .20

Nastavak na idudoj stranici
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Red. Fe ] Mn | Cu | Zn | Ni | Pb | Cd | S
br. Lokacija Vrsta drveéa
Ig{'i:; Locality Tree species (ppnv/suha tvar - ppm/dry matter)
11 TuSkanac Q. petraea (hrast kitnjak) 314| 1601 6.70| 18.80 12 6.90 .06 .16
12 | Jarun P. nigra (crna topola) 322 31| 6.80 86| 7.60| 7.10] 177 21
13 Zrinjevac P. x hybrida (platana) 298 45| 640 420 9.60| 11.70 .36 A7
La§éinska T. cordata
14 (vodovod) (malolisna lipa) 543 225 9.60| 13.80| 12.20| 16.20 92 30
15 Brezovica B. pendula (obi¢na breza) 291 243 14.10| 5990| 12.60| 7.70 .38 22
o B. pendula (breza) 348 58| 13.40| 3840| 13.80| 1640| 65| .27
16 Savski Gaj - K
Tk P. x hybrida (platana) 572| 1000| 13| 4140 13| 11.60| 44| .61
P. strobus (borovac) 276 8| 10.90 26| 12.90| 10.90 22 .26
o - Q. petraea (hrast kitnjak) 612 43| 6.80 20.30| 14.40| 16.30 .39 .20
18 R!bl‘;]ak (gornji ey
ulaz . hypocastanum
(divji kesten) 1139| 3040| 14.40( 17.50| 15.90| 37.90 .69 32
19 | Budakova A p'ataonics 1300) 52| 1870| 2430 1660 43| 91| .16
(javor mlije&) ) ) ) ) )
Maksimir —
20 (vidikovac) Q. petraea (hrast kitnjak) 750| 1681| 10.50| 15.60| 18.10f 8.10 .58 25
by o Mikiiwie Q.robur (hrast luznjak) | 572| 532| 8| 1630| 1580| 31.60| 41| .21
(glavni ulaz)

Maksimalna koncentracija u li§¢éu (ppm/suha tvar) -
Maximum concentration in leaves (ppm/dry matter), 700| 300 150 300 3 10 3 -
(Baker & Chesnin, 1975)

3. Sadrzaj biogenih elemenata i teskih kovina u zrelom li§éu drveéa

Podaci su prikazani na tablici 6 i 7.

a) Prema iskazanom mjernom S$tapu (tablica 6, Insely 1981) sve istraZivane
vrste drveca imaju sadrZaj duSika ispod grani¢ne vrijednosti za dobro stanje
ishrane. Podaci o sadrZaju kalija i magnezija pokazuju s biljno-fiziolo§kog gledista
nisku razinu i krecu se do vrlo niske razine. Sve listopadno drveée pokazuje sadrzaj
kalcija iznad granice dobre opskrbljenosti, §to je svakako povezano s visokim
sadrZajem kalcija u tlu. Opéenito se moZe konstatirati da utvrdeno stanje prehrane
Sumskog drveca zahtijeva detaljnija istraZivanja, ali ve¢ na temelju ovih rezultata
smatramo da je nuZna popravka toga stanja.

b) ZaZeljezo gotovo sve analize pokazuju znacajno niZi sadrZzaj od maksimalno
dopustenih. SadrZzaj mangana pokazuje vrlo neujednaceno stanje. Sadrzaj bakra
pokazuje povoljno stanje. Gotovo svi analizirani uzorci imaju dovoljnu
opskrbljenost biljaka bakrom (6-12 ppm. Bergmann 1988) i daleko su ispod
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maksimalne vrijednosti (160 ppm, Baker. Chesnin 1975). Sli¢no vrijedi i za
koli¢inu cinka stim $to ima viSe slu¢ajeva sa sadrzajem niZim od dovoljne (15-50
ppm). Utvrdeni sadrZaj olova u 50% slucajeva je iznad grani¢nih (dopuStenih)
vrijednosti (10 ppm). Svi analizirani uzorci pokazuju visi sadrZaj kadmija od
grani¢ne vrijednosti, $to potvrduje naSu sumnju u iskazani proces akumulacije
kadmija. Koncentracija nikla u gotovo svim uzorcima premasuje granicne vrijed-
nosti. Taj nalaz je veoma zanimljiv i treba ga provjeriti i razjasniti u nastavku
istraZzivanja. Koncentracija sumpora moZe se oznaCiti povecanom i vrlo
poveéanom i pripisati akumalaciji uvjetovanoj aeropolucijom. Ovaj nalaz za
listopadno drvece daje sliénu situaciju kao i raniji nalaz (Komlenovi¢ 1990) za
konifere na zagrebatkom podrucju.

4. Radijalni rast drveca

Na primjerenim objektima utvrden je postotak (%) tecajnog ploSnog prirasta
glavnih vrsta Sumskog drveca za tri posljednja petogodiSnja razdoblja (1976-
-1990). Tezili smo odgovoriti na pitanje postoje li relevantne promjene rasta drveéa
koje se mogu pripisati analiziranim ekolo$kim uvjetima posebno tehnogenetskom
utjecaju (aeropolucija i dr.). Podaci su predoceni u tablici 8. Tumacenje prikazanih
rezultata ograni¢avaju mnogi ¢imbenici prvenstveno ¢injenica Sto ne raspolazemo
podacima o prirodnom tijeku ploSnog prirasta promatranih vrsta drveca u uvjetima
gradskih arborikultura. Ipak su zanimljive ove pojedinosti:

a) Crni bor na dva primjerna objekta (Gajnice, Zaprude) u starosti do 30 godina
pokazuje veliki pad postotnog ploSnog prirasta. Ta se pojava moZe pripisati
nepovoljnim uvjetima sredine.

b) Platana na pet primjernih objekata (Dubrava, Dubrava-jug, Zaprude, Gaj-
nice, Savski gaj) u starosti do 30 godina pokazuje takoder veliki pad postotnog
ploSnog prirasta. Ta se pojava ve¢im dijelom moZe pripisati nepovoljnim uvjetima
sredine, a dijelom i bioloSkim znacajkama vrste (rana kulminacija ploSnog pri-
rasta?). Zanimljivo je da stare platane na Zrinjevcu jo§ ne pokazuju vecih promjena
u postotku ploSnog prirasta.

c) Divlji kesten na tri primjerna objekta (BaStijanova, VrapCe, Ribnjak)
pokazuje u starosti 60 - 100 godina jak pad postotka plo§nog prirasta. NajjaCe se
to olituje u starom drvoredu divljeg kestena u Vrapcu i kod starih stabala u
Ribnjaku. Izgleda da se i u ovom sluéaju dio smanjenja prirasta moZe pripisati
nepovoljnim uvjetima sredine.

d) Hrastovi opéenito (TuSkanac, Ribnjak, Maksimir, Zelengaj), u odnosu na
ve¢ spomenute vrste, pokazuju znatno manje promjene u ploSnom prirastu. Stara
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Slika 1

Figure 1

Plo¥ni periodi¢ki prirast (1986 - 1990/1976 - 1980) u %

Periodical basal increment (1986 - 1990/ 1976 - 1980) in %

Odnos plosnog periodi¢nog prirasta listopadnog drveéa i ka-
paciteta tla za zrak (zagrebacke arborikulture)

Relationship between periodical basal increment of deciduous
trees and soil aerial capacity (Zagreb arboriculturs)

8.6a 4 y = 53,24 + 2,38 x

kazalo u tablicama 1 -8
legend in tables 1-8

1 L J i 1

¥ T ¥ T il

. 4 0 5] x
Kapacitet tla za zrak u povriinskom horizontu (vol. %)
Soil aerial capadity in the highest horizon (vol %)

luzZnjakova stabla u Maksimiru ne pokazuju promjene u postotku ploSnog prirasta.
Na istom stani$tu i 60-godi$nji obi¢ni bor ne pokazuje pad, ve¢ malo povecanje
postotka ploSnog prirasta.

Posebno vaZznim smatramo nalaz o odnosu plo$nog prirasta listopadnog drveca
i kapaciteta tla za zrak (slika 1). Izgleda da u istraZivanim uvjetima postoji visok
stupanj podudarnosti izmedu niskih i edafskih nepovoljnih vrijednosti kapaciteta
za zrak u tlu i pada radijalnog (plo$nog) prirasta navedenih vrsta Sumskog drveca.
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ZAKLJUCAK

Rezultati po¢etnih istraZivanja ekolo$kih prilika na staniStima u zagrebatkom
gradskom raslinstvu izloZeni u ovom radu dopustaju izdvojiti sljedeée zakljucke:

1. Pedoloske i klimatske prilike zagrebackog podrucja pogoduju Sirokom
izboru vrsta Sumskog drveca pri podizanju arborikultura kao i njihovu dobrom
odrzavanju. Tla su u povrSinskom horizontu dobro opskrbljena humusom i
dusikom te kalcijem i magnezijem, slabo pristupacnim fosforom i neujednaceno
kalijem. Ekolo8ki utjecaj tala razli¢itog genetskog podrijetla na gradsko raslinstvo
nedovoljno je proucen i zahtijeva daljnja istraZivanja, prvenstveno stacionarna.

2. Sva istraZivana tla imaju viSu koncentraciju olova od geogenog stanja (< 10
mg/kg) i krecu se u granicama od 14 do 101 mg/kg, iznimno u jednom slucaju 286
mg/kg. Bakar, cink i nikal pokazuju, od slu¢aja do slu¢aja, razli¢itu koncentraciju,
u pravilu iznad prirodnog stanja, ali ispod grani¢nih vrijednosti. Najvi§i stupanj
akumulacije u tlu s obzirom na geogeno stanje kao 1 granicu toksi¢nosti ima kadmij,
ali tu pojavu valja provijeriti.

3. Stanje biogenih elemenata (N, P, K, Ca i Mg) u zrelom li§¢u ( na kraju
vegetacije) li§ carskih vrsta drveéa pokazuje, izuzev kalcija, nizu koncentraciju od
one koja se opéenito smatra pogodnom za uzgoj drveca u uvjetima arborikultura.
Gotovo svi analizirani uzorci imaju dovoljnu opskrbljenost biljaka bakrom. Sli¢no
vrijedi i za koncentraciju cinka. Utvrdeni sadrzaj olova u 50% slucajeva je iznad
grani¢nih vrijednosti (<10 mg/kg tla). SadrZzaj sumpora pokazuje povecane i vrlo
povecane vrijednosti pa se to moZe pripisati utjecaju aeropolucije.

4. Radijaini rast Sumskog drveca pokazuje jaku varijetetnost i u viSe slucajeva
nizak postotak prirasta (<1,5%).

5. Utvrdeni sadrZzaj teSkih kovina u tlu i li§éu drvecéa ne pokazuje linearnu vezu
s postotkom plo§nog periodi¢nog prirasta drveca.

6. Utvrden je visoki stupanj podudarnosti izmedu niskih i edafski nepovoljnih
vrijednosti kapaciteta za zrak u tlu i pada plo§nog periodi¢nog prirasta.

SUMMARY

The initial researches of ecological relations in the Zagreb urban vegetation
reported in this work allow, with some understandable limitations the following
conclusions:

Generally, the pedological and climatic conditions of Zagreb region are favour-
able for a wide selection of forest trees in establishment of arbocultures, as well
as for their good growth. Soils in their surface layer are well supplied with humus,
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nitrogen, calcium and magnesium, poorly supplied with phosphorus, and ununi-
formly supplied with potassium. The ecological influence of soils of various
genetic origin on urban vegetation has been insufficiently studied and requires
further researches.

The lead concentrations in all studied soils are higher than in the geogenic state
(<10 mg/kg) and range between 14 and 101 mg/kg except in one case when this
concentration is 286 mg/kg. Copper, zinc, and nickel show, from case to case, a
different concentration which is generally above the naturally acquired state but
below the allowed limit values, too. The highest degree of accumulation in the soil
refers to cadmium (tab. 5), but this phenomenon remains to be verified.

As for biogenic elements (N, P, K, Ca and Mg) in mature leaves (at the and of
vegetation) of deciduous tree species, they show, with the exception of calcium,
the lower concentration than the one usually considered as suitable for healthy
and well growing trees in arboriculture condition. Almost all analized samples
show an sufficient supply of copper to plants. As regards the concentration of
zinc the situation is similar. The determined lead concentrations in 50% of cases
are higher than the limit values ( <10 mg/kg of soil). The sulphur concentrations
show increased and very increased values that may be attributed to the effects of
aeropolution. '

The radial growth of forest trees shows a high variability and in several cases
a low increase percentage (<1.5%). The determined concentrations of heavy metals
in the soil and tree leaves do not indicate any linear connection with the periodical
tree plane increase rate. However, the high degree of coincidence between the low
and edaphically unfavourable values of capacities for air in the soil and the
periodical plane increase drop is remarkable.
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