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U novije se vrijeme flori urbanih sredista posvecuje sve veca paznja. Upravo su ta urbana
srediSta najizloZzenija prodoru invazivnih vrsta. Sustavna inventarizacija invazivne flore urbanih
sredina Hrvatske nije provedena, izuzev u sklopu sveobuhvatnijih floristiCkih istraZivanja pojedinih
gradova (npr. Split, Zadar, Sibenik i Knin). Do sada flora grada Siska nije inventarizirana, pa tako ni
njezina invazivnha komponenta. U ovom istrazivanju kartiranje je provedeno indirektnom metodom,
upotrebom MTB 256 polja na povrsini od 1506,4 ha. Utvrdeno je ukupno 40 invazivnih svojti (23
porodice) i sve pripadaju kritosjemenjaama. a — diverzitet krece se od 6 do 22 svojte po jedinici
povrSine, a Gleasonov indeks je u rasponu od 0,048 do 1,86. Svojte porodice Asteraceae su
najzastupljenije u popisu invazivnih vrsta, a kao opcenito najzastupljenije svojte pokazale su se
Ambrosia artemisiifolia L. i Erigeron annuus (L.) Pers. Sve zabiljezene invazivne vrste su neofiti, a
i Juzne Amerike. lako Pearsonova korelacija Gleasonovih indeksa raznolikosti nije znac¢ajna, rezultati
multiple regresije daju drugaciju sliku i pokazuju koreliranost s pojedinim nezavisnim varijablama.
Rezultati RDA analize nedvosmisleno ukazuju na €injenicu da je rasprostranjenost nekih invazivnih
vrsta pod snaznim utjecajem okoliSnih varijabli. U usporedbi s drugim gradovima u Hrvatskoj, broj
invazivnih vrsta u Sisku je relativno velik.

Kljuéne rije€i: grad Sisak, Hrvatska, invazivne vrste, raznolikosti, utjecaj okoliSa
Uvod

Flori urbanih sredista posljednjih se desetlje¢a posvecuje sve veéa paznja (Celesti-Grapow i
Blasi, 1998; Pysek, 1998; Chocholouskova i PySek, 2003; Moraczewski i Sudnik-Wojcikowska, 2007;
Lososova i sur., 2012) posebice §to takva podrucja predstavljaju spoj visoke gustoée ljudske popu-
lacije s jedne strane i bioraznolikosti prilagodene osobito snaznom antropogenom utjecaju s druge
strane. Uoceno je, barem u slu¢aju nekih gradova, da urbana flora moze biti i bogatija od podrucja
koja grad okruzuju (PySek, 1998; Wania i sur., 2006). Istovremeno, urbana su sredista, a ¢esto i in-
dustrijska srediSta i intenzivno poljoprivredno i drugacije gospodarena podrucja najizloZenija prodoru
invazivnih vrsta (Chytry i sur., 2009a), te je njihova raznolikost i uestalost neposredna posljedica
urbanizacije (Kuhn i Klotz, 2006). Invazivne vrste, takoder, imaju dokumentiran niz negativnih uci-
naka na bioraznolikost i ljudsko zdravlje (Cronk i Fuller, 1995; PySek i sur., 1995; IUCN, 2000; Hejda
i sur., 2009). U svrhu pracenja invazivne flore i razumijevanja osnovnih biolo8kih mehanizama nji-
hova Sirenja, provode se brojne studije s razliCitih aspekata: s obzirom na njihovu biogeografiju
(Lambdon i sur., 2008; Chytry i sur., 2009b; Celesti-Grapow i sur., 2010), ekologiju (Celesti-Grapow i
sur., 2003; Chytry i sur., 2005; Ricotta i sur., 2009), nacine rasprostranjivanja (Aronson i sur., 2007;
Moravcova i sur., 2010) i sl.

Osnova pracenja invazivne flore u Hrvatskoj temelji se na: (1) standardizaciji i klasifikaciji na-
zivlja, definicija i kriterija invazivnosti (Miti¢ i sur., 2008), (2) preliminarnom popisu invazivne flore
(Borsi¢ i sur., 2008), (3) istrazivanju njihove rasprostranjenost i ekologije iz razli¢itih aspekata
(Hulina, 2010; Vukovi¢ i sur., 2010; Mileti¢ i sur., 2012; Vukovi¢ i sur., 2012; Nikoli¢ i sur., 2013) te
(4) akumulaciji biogeografskih i drugih podataka u pripadnoj bazi podataka Flora Croatica Database -
Alohtone biljke (Miti¢ i sur., 2008). U novije vrijeme je utvrdeno da je na gotovo 50% svih osnovnih
kartografskih polja Hrvatske (MTB 1/4) zastupljena barem jedna invazivna vrsta (Nikoli¢ i sur., 2013).
Prostorna analiza je pokazala najvecu raznolikost invazivnih vrsta u glavnim urbanim srediStima
smjesStenim na krizistima glavnih prometnih koridora i u morskim lukama. Dodatno, kao Zarista in-
vazivnih vrsta utvrdene su i doline najvecih rijeka. Za vecinu drZzavnog teritorija izvan ovih podrucja,
raznolikost invazivnih vrsta je relativno niska (Nikoli¢ i sur., 2013).
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Sustavna inventarizacija invazivne flore urbanih sredina u Hrvatskoj se ne provodi, izuzev u
sklopu sveobuhvatnijih floristiCkih istrazivanja pojedinih gradova, npr. Splita (Rus¢i¢, 2002), Zadra
(Milovié, 2008), Sibenika (Milovi¢, 2002) i Knina (Milovi¢, 2001), te ponekad manijih djelova gradskih
podrucja (npr. Hudina i sur., 2012; Alegro i sur., 2013).

Flora grada Siska do sada nije inventarizirana, pa tako ni njezina invazivha kompo-
nenta. Za ocekivati je da je za grad Sisak zastupljenost invazivnih vrsta velika. Naime, ovaj grad je
podruéno urbano sredidte s oko 50.000 stanovnika (Anonymus, 2013), industrijsko je srediste, Zel-
jeznicki je i prometni ¢vor, te je smjeSten na uséima triju rijeka (Kupe u Savu i Odre u Kupu). S druge
strane, grad se nalazi u neposrednoj blizini nekoliko zasti¢enih podrudja - Parka prirode Lonjsko
polie, znacajnog krajobraza Sunjsko polje, park-Sume Kotar — Stari gaj, te znacajnog krajobraza
Odransko polje ¢ija je povrSina jednim dijelom na samom podrucju grada. Grad u kojemu se nalaze
brojni potencijalni vektori invazivnih vrsta, mozZe se pokazati izvorom Sirenja invazivnih vrsta u sus-
jedna podrucja.

Svrha rada je utvrditi sastav invazivne flore grada Siska, sagledati a-raznolikost i prostornu
raspodjelu raznolikosti, porijeklo invazivnih vrsta, utvrditi glavne okoliSne Cimbenike koji uvjetuju
raspodjelu raznolikosti, te rasprostranjenost pojedinih vrsta.

Materijali i metode
Podrugdje istrazivanja

Podrudje istrazivanja obuhvaca veci dio podruc¢ja grada Siska kao administrativne jedinice Re-
publike Hrvatske, koja je smjeStena na prijelazu Srednje u Jugoisto¢nu Europu (SI. 1/1). Nalazi se u
sredidnjoj Hrvatskoj, na rubnom podrucju Panonske nizine uz tokove i nekad naplavna podrucja ri-
jeka Kupe, Save i Odre (SI. 1/2). Prostire se priblizno 7 km duz pravca sjever-jug i 4 km duz pravca
istok-zapad (Lisac i Heri¢-Neki¢, 1995). Sire gradsko podrugje, kao administrativna jedinica ima
povrsinu od 422,75 km?. Podrugje je smjesteno u dva osnovna MTB kvadranta s oznakama 0464 i
0564 (SI. 1/3). Nadmorska visina grada iznosi 98 m, a visinska razlika izmedu najnize (obale rijeka) i
najviSe to¢ke (uzvisina Viktorovac) je dvadesetak metara.

Prema Kdéppenovoj klasifikaciji Sisak ima klimu tipiénu za kopneni dio Hrvatske - umjereno
toplu kiSnu klimu, bez izrazito suhih razdoblja (Lisac i Heri¢-Neki¢, 1995). Vrijednost srednje godisnje
temperature iznosi 10,6 °C. Najvi§a zabiljeZzena temperatura zraka u razdoblju 1953. - 1982. godine
je 38,4 °C, a najniza -25,0 °C. Srednja godi$nja koli¢ina oborina iznosi 872 mm i glavni maksimum
oborina je u lipnju dok je sekundarni u studenom. Najmanje oborina pada u sije¢nju i veljadi, uz po-
novo smanjenje u listopadu.

Grad Sisak lezi na kvartarnim naslagama koje uz nesto neogenskih dominiraju podrucjem.
Holocenske naslage su prisutne u cijeloj naplavnoj ravnici Kupe i njenih pritoka, a dva vec¢a kom-
pleksa holocenskih naslaga nalaze se na podru¢ju od Starog Broda do Siska, na mjestu dodira sa
savskom ravnicom. Na podrucju Siska nalazimo glinoviti derivat sliCan lesu (Kekus, 1984).

Istrazivano podrucje fitogeografski se nalazi u nizinskom podrucju Holarktisa, u Eurosibirsko-
sjevernoamerickoj regiji Srednje-europske provincije (Horvat, 1949).

Metode

Terenski dio istrazivanja proveden je u srpnju i kolovozu 2011. godine, periodu kada je vecina
invazivnih vrsta u optimalnoj fazi razvoja, kako za uo¢avanje na terenu tako i determinaciju. Svojte
su fotografirane, te je sabran dokumentacijski herbarski materijal. Kartiranje je provedeno indi-
rektnom metodom upotrebom MTB 256 mreze (Nikoli¢ i sur., 1998). Ova mreza za ciljno podrucje
sadrzi ukupno 37 polja. Svako polje je tretirano kao povrSina za uzorkovanje, tj. osnovna povrsina ili
polje za koju su vezani svi floristi¢ki nalazi i drugi podaci o prostoru.

Kao popis vrsta koriSten je preliminarni popis invazivnih stranih biljnih vrsta u Hrvatskoj (Borsi¢
i sur., 2008). Determinacija je provedena prema sljedecoj literaturi: Domac (1994) i Nikoli¢ i Kovaci¢
(2008), a nomenklatura je uskladena s Flora Croatica bazom podataka (Nikoli¢, 2013). Svi podaci su
pohranjeni u Flora Croatica bazu podataka u sklopu 36 neovisnih terenskih opazanja (Id. 8796 -
8832) (Nikoli¢, 2013). Za snalazenje na terenu koriStene su topografske karte mjerila 1: 25000 (TK
25) s ucrtanom MTB 256 mrezom, te GPS uredaj Garmin e-trex Vista.

Popis invazivnih svojti prikazan je abecedno po porodicama i razredima (Prilog 1). Svakoj svo-
jti u popisu dodana je oznaka pripadajuceg zivotnog oblika (P - fanerofit, H - hemikriptofit, G - geofit i
T — terofit) i porijekla (Am — Sjeverna i Juzna Amerika, As — Azija, EA — Euroazija, EA, Af — Euroazija,
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Afrika, Af, As — Afrika, Azija) prema Borsi¢ i sur. (2008). Provedena je analiza zastupljenosti
porodica, Zivotnih oblika i porijekla vrsta. Dobiveni podaci su usporedeni s onima prikupljenima u
drugim hrvatskim gradovima u Tablici 1. (Milovi¢, 2001, 2002; Rus¢i¢, 2002; Milovi¢ i Miti¢, 2012;
Anonymus, 2013).

Slika 1. Geografski polozaj istrazivanog podrucja. 1/ geografski polozaj Republike Hrvatske, 2/ geografski
poloZaj grada Siska u Republici Hrvatskoj, 3/ podrugje istrazivanja.

Za potrebe utvrdivanja ovisnosti broja invazivnih vrsta o intenzitetu antropogenog pritiska prov-
edena je prostorna analiza upotrebom GIS-a (ArcMap 10, Environmental System Research Institute,
USA). Prostorni sadrZaji su digitalizirani s topografskih karata mjerila 1: 25000 i koriSteni kao podaci
o okoliSu. Ovi podaci sadrze Sest kvantitativnih nezavisnih varijabli (u zagradi kratica): (1) povrsinu
Zeljeznickih pruga s utjecajnom zonom od 5 m s obje strane (m?) (Pruge), (2) povrsinu staza i putel-
jaka s utjecajnom zonom od 2 m s obje strane (m?) (Puteljci), (3) povrdinu prometnica s utjecajnom
zonom od 3 m s obje strane (m?) (Ceste), (4) stambene povriine gotovo potpuno prekrivene stam-
benim objektima i nogostupima (u % od ukupne povrSine osnovnog polja) (Stambeno), (5) tzv.
"zelena podrucja" prekrivena parkovima, travnjacima, zapu$tenim neizgradenim ruderalnim
podrucjima (u % od ukupne povrSine osnovnog polja) (Zelenilo) i (6) povrSinu vodenih tokova s utje-
canim podruéjem od 5 m s obje strane obala (m?) (Rijeke). Sli¢an koncept prikaza stanista urbanog
podrucja primjenjen je u npr. Vallet i sur. (2008). Dobivene vrijednosti su koristene kao indirektni po-
kazatelj antropogenog ucinka u svakom polju.

Raznolikost invazivnih vrsta po jedinici povrSine prikazana je na dva nacina: (1) a-indeksom, {j.
jednostavno brojem vrsta na jedinici povrSine (Gray, 2000; Magurranray, 2004) i (2) Gleasonovim
indeksom prema izrazu D = S/In A, gdje je S broj vrsta, a A je povrsina polja na kojem su zabiljeZzene
(Gleason, 1926; Vallet i sur., 2008). Za prikaz ovisnosti broja vrsta o duznoj ili povrSinskoj zas-
tupljenosti pojedinog tipa prostornog sadrzaja koristen je Pearsonov koeficijent korelacije (Quinn i
Keough, 2003) dobiven uz pomo¢ paketa Statistica 7.0 (StatSoft Inc., USA).

Uzajamni odnos prostornih sadrzaja (nezavisne varijable), uzajamni odnos vrsta (zavisne vari-
jable) i njihov odnos prema prostornim sadrzajima analiziran je: (1) jednostavnom korelacijom broja
vrsta, tj. Gleasonovog indeksa u osnovnim poljima s pojedinim povrSinskim udjelima okoli$nih vari-
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jabli, (2) multiplom linearnom regresijom s o i Glesonovim indeksom kao zavisnim varijablama i (3)
analizom redundancije (RDA) (Lep$ i Smilauer, 2003).

Vrste koje su samo rijetko utvrdene (u < 3% svih osnovnih polja, tj. Sest vrsta utvrdenih u samo
jednom osnovnom polju) su uklonjene iz analize kako bi se smanijile distorzije. U prvom je koraku
provedena analiza korespondence (DCA) na floristickim podacima prema Ter Braak i Smilauer
(2002) u svrhu utvrdivanja je li prikladnije upotrijebiti linearni ili unimodalni pristup podacima. Rezul-
tati DCA (duljina gradijenata = 1,754, 1,571, 1,330, 1,138 svi < 3) ukazali su na to da je analiza re-
dundance (RDA) prikladnija za sabrane podatke od kanonitke analize korespondence (CCA). RDA
analiza je potom provedena s alatom CANOCO 4.53 (Ter Braak i Smilauer, 2002) uz skaliranje s me-
duvrsnom korelacijom i dijeljenjem standardnom devijacijom. Rezultati su testirani Monte Carlo
neograniCenim permutacijskim testom unutar reduciranog modela.

Rezultati

Ukupna istrazena povrsina svih 37 MTB 256 polja je 1506,4 ha. lako je povrSina cjelovitog po-
jedinaCnog polja oko 55,5 ha, zbog nepravilnog oblika kartiranog podruéja, pojedina su polja zas-
tupljena samo svojim dijelom (SI. 2/1), te povrSine kartiranih osnovnih ploha variraju u rasponu od 7,4
do 55,5 ha. Dio gradskog podrudja isklju€en je iz postupka kartiranja zbog nedostupnosti. Naime,
dijelu industrijskih i prometnih srediSta u cjelosti je onemogucen pristup (SI. 2/2).
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Slika 2. 1/ Prostorna razdioba broja svojti po jedinici povrSine, 2/ prostorna razdioba nezavisnih varijabli na
istrazivanom podrucju.

Utvrdeno je ukupno 40 invazivnih svojti iz 23 porodice (Prilog 1) i u svim osnovnim poljima
nalazimo barem nekoliko svojti. a-diverzitet kre¢e se od 6 do 22 svojte po jedinici povrSine, a njegova
prostorna distribucija prikazana je na Sl. 2/1. Gleasonov indeks kreée se u rasponu od 0,048 do 1,86.

Najzastupljenije svojte, tj. one koje su zabiljeZzene u svim osnovnim poljima su Ambrosia ar-
temisiifolia i Erigeron annuus. U samo jednom osnovnom polju uo€eno je Sest svojti (Chenopodium
ambrosioides, Cuscuta campestris, Datura innoxia, Datura stramonium, Panicum dichotomiflorum i
Phytolacca americana). Prostorna u€estalost svih ostalih svojti prikazana je na Slici 3.

Sve vrste pripadaju kritosjemenjatama, od ¢ega pet nadredu Lilianae (12,5%, jednosupnice),
a 35 ostalim nadredovima kritosjemenjaca (87,5%). Zabiljezene vrste pripadaju u 23 porodice od ko-
jih su vrstama najbogatije Asteraceae (25%), Poaceae (10%) i Balsaminaceae (7,5%) (SI. 4/1).

Od zivotnih oblika najzastupljeniji su terofiti (55%) i hemikriptofiti (22,5%), zatim slijede fanerof-
iti (12,5%) i geofiti (10%) (SI. 4/2). Sve zabiljeZene invazivne vrste su prema porijeklu neofiti, a na-
jviSe ih dolazi s podrucja Sjeverne i Juzne Amerike (70%), te Azije (22,5%) (Nikoli¢, 2013) (SI. 4/3).

Tipovi gradskog okoliSa su na podruéju zastupljeni po osnovnim poljima u ocekivano razli€itim
iznosima. Apsolutne i relativne vrijednosti duljine prometnica (Zeljezni¢ke pruge, ceste), kao i izgrad-
ene povrSine, povrSine zelenih podrucja i voda po osnovnom polju ukazuju na raznolikost mikro-
stanisSta grada. Na povrsSini cijelog obuhvata udio je izgradenih podrucja 42%, zelenih podrucja
(parkovi, zapustena, ruderalna i poluprirodna podrucja) 45%, a vodenih podrucja (primarno rijeka
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Kupa i Sava) 13%. Unutar pojedinih osnovnih polja, ovisno o stupnju urbanizacije i namjeni prostora,
povrSina izgradenih podru¢ja se krece od 0 (osobito na zapadnim dijelovima grada) do 77%
izgradenosti. Sukladno tome, udio zelenih povrSina se krece od 8,8% do 75,3%, a vodenih povrsina
od 0 do 61%. Ukupna duljina Zeljezni¢ke pruge u pojedinom osnovnom polju se kre¢e od 0 do 12 km,
a povrSina koje zaposjeda ZeljezniCka pruga sa zonom utjecaja od 5 m s obje strane, u podruéju ko-
lodvora doseze 11,93 ha. Ukupna duljina prometnica za automobilski prijevoz u podrucju iznosi 90
km, a kre¢e se u rasponu od 0 do 6,7 km po osnovnom polju, sa zaposjednutim povrSinama
(utjecajne zone od 3 m s obje strane) od 0 do 39 ha po osnovnom polju u srediSnjim dijelovima
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Slika 3. Zastupljenost invazivnih svojti s obzirom na ukupan broj osnovnih polja u kojima su utvrdene.
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Pearsonova korelacija Gleasonovih indeksa raznolikosti invazivne flore u svakom polju, s pri-
padnim povrsinskim ili duznim udjelima tipova okoli§a medutim nije znacajna (p > 0,05), j. varijable
koje su koriStene kao pokazatelj urbanog utjecaja i posredno heterogenost staniSta ne mogu se
dovesti u vezu s ukupnim brojem zabiljeZenih invazivnih vrsta.

Rezultati multiple regresije prikazani u Tablici 1, daju medutim drugaciju sliku. Konaé&ni model
uklju€uje tri varijable za a-indeks (Zelenilo, Ceste i Rijeke) i jednu za Gleasonov indeks (Stambeno),
te objagnjava R” = 21%, tj. R> = 16% ovih pokazatelja.

Rezultati RDA analize prikazani su u Tablici 2 i Slici 5. Podaci su proizveli Cetiri kanoniCke osi
koje imaju varijancu > 0. Sveukupni test svih kanonickih osi je zna¢ajan (p = 0,014, F = 1,396, nakon
1000 permutacija). Kanoni¢ke osi tumace relativno nizak udio varijance, 7,1%, 4,8% i 3,9%, no ko-
relacije vrsta s okoliSnim varijablama su relativno visoke i iznose 0,702, 0,82 i 0,726. Od 3est kvanti-
tativnih varijabli okoliSa, Rijeke i Zelenilo su pozitivno korelirane (p < 0,05) s prvom kanoni¢kom osi.

Tablica 1. Regresijski model za a-indeks i Gleasonov indeks na istrazivanom podru¢ju za 6 nezavisnih varijabli
(Zelenilo - parkovi, ruderalna i polu-prirodna stanidta u % osnovne povrSinske jedinice), Ceste - povrSine
prometnica s utjecajnom zonom od 3 m s obje strane (m?), Rijeke - povrsine vodotokova s utjecajnom zonom od
5 m s obje strane (m?), Stambeno - stambene povrsine (u % povrsine osnhovne povrsinske jedinice) gotovo
potpuno prekrivene stambenim objektima i nogostupima).

Regresija zavisnih varijabli: a-indeks; R = 0,46560041 R2 = 0,21678374; Prilagodena R2 = 0,14558226; F(3,33)
= 3,0447; p < 0,04240; procjena standardne pogreske: 3,8575.

Beta Std. pog. B Std. pog. t(33) p vrijednost
Intercept 7,118235 2,693892 2,642361 0,012491
Zelenilo 0,396383 0,173353 0,086637 0,037890 2,286564 0,028771
Ceste 0,487728 0,204719 0,000163 0,000068 2,382427 0,023116
Rijeke 0,381666 0,186016 0,000036 0,000017 2,051795 0,048194

Regresija zavisnih varijabli: Gleason index; R = 0,40707965; R2 = 0,16571384; Prilagodena R2 = 0,11663818; F
(2,34) = 3,3767; p < 0,04596; procjena standardne pogreske: 0,30137.

Beta Std. pog. B Std. pog. t(34) p vrijednost
Intercept 1,267996 0,084767 14,95868 0,000000
Resident -0,583759 0,224689 -0,007763 0,002988 -2,59808 0,013760

Tablica 2. Sumarni rezultati analize redundance (RDA) za 37 osnovnih polja (MTB 1/256), broj invazivnih vrsta i
6 varijabli okoli$a s rezultatima Monte Carlo permutacijskim testom znacajnosti za kanonicke osi.

Odabrane varijable Odabir Korelacija kanonickih osi
F-omjer p vrijednost Os 1 Os 2
Rijeke 1,81 0,017 0,480 -0,322
Zelenilo 1,80 0,024 0,404 0,470
Ceste 1,38 0,137 -0,345 -0,147
Stambeno 1,28 0,198 -0,482 -0,075
Puteljci 1,27 0,195 0,344 0,076
Pruge 0,73 0,799 -0,072 -0,291
Osi 1 2 3 4 Ukypna
varianca
Eigen vrijednosti 0,071 0,048 0,039 0,029 1
7,100 4,800 3,900 2,900 100
Koreliranost svojta - okoli§ 0,702 0,820 0,726 0,608
Kumulativna varijabilnost (%)
podataka o svojtama 7,100 11,900 15,800 18,70
odnosa svojta - okoli§ 32,60 54,600 72,400 85,50
Suma svih eigen vrijednosti 1
Suma svih kanonickih eigen vrijednosti 0,218
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Strelice koje prikazuju varijable okolisa (Sl. 5) ukazuju na ocekivanu korelaciju "zelenih
podrugja" s putelicima i stazama s jedne strane, te stambenih podrudja, prometnica i Zeljezni¢ke
pruge s druge strane.

Udaljenost svakog vrha strelice koje prikazuje pojedine vrste od srediSta prikaza ukazuje na
vecu ovisnost o okoliSnim varijablama. Manji kutevi izmedu ovih strelica ukazuju na koreliranost u
pojavljivanju vrsta. Duljina strelica vrsta i kut koje zatvaraju sa strelicama okoliSnih varijabli ukazuje
na ovisnost pojavljivanja pojedine vrste o okoliSnoj varijabli.

N Zelenilo
Soli can
Imp glan
Ranic ca
Amar ret
1 Epi cili
Junc ten Eleu ind
Rey jap // Amo frut
: Arte ver
Gali par
Soli gig chi lob Ang arch
Ambro ai —
e Ahu.thea
Part qui, h Imp bal
Img R Pe \ Xant str
Stambeno l Duch ind
Qeno big¢
Euph mac Acer neg
E Ceste Lep virg Cony can Ascl syr
Vero per
Rud lac
Gali cil
i Pruge Sorg hal
4 Rijeke
Aila alt
1
T L) ; T T L}

0.8 | | | 0.8

Slika 5. Biplot prikaz prve (x) i druge (y) osi rezultata analize redundance (RDA) invazivnih svojti vaskularne
flore i varijabli okolisa.

Rasprava

Prve podatke o prisutnosti invazivnih vrsta na podrudju grada Siska nalazimo u literaturi 1965.
godine, a uolene su svojte Erigeron annuus (L.) Pers., Veronica persica Poir., Lepidium virginicum L.
i Galinsoga parviflora Cav. (Markovié-Gospodari¢, 1965). Prema Flora Croatica bazi podataka
(Nikoli¢, 2013) 1971. godine zabiljeZena je prisutnost invazivne svojte Sorghum halepense (L.) Pers.
Devet godina kasnije, 1980. godine, na podrucju grada Siska zabiljeZzeno je jo§ nekoliko invazivnih
svojti: Amaranthus albus L., Amaranthus hybridus L., Bidens frondosa L. i Xanthium spinosum L.
(zadnji put zabiliezene u Sisku 1980. godine), zatim Artemisia annua L. (zadnji put zabiljezena u
Sisku 1998. godine) te Chenopodium ambrosioides L., Conyza canadensis (L.) Cronquist, Datura
stramonium L., Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Love i Amaranthus retroflexus L.
(Markovi¢, 1980, 1987; Nikoli¢, 2013). Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb. je prvi i posljednji put
zabiljeZzena 1993. godine, a vrsta Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray je prvi put zabiljeZzena
1991. godine (Nikoli¢, 2013). Ostale vrste su prvi put zabiljeZzene tijekom ovog istrazivanja.

Na podrucju grada Siska zabiljezeno je ukupno 40 invazivnih svojti iz 23 porodice (Prilog 1).
Uz 17 prethodno poznatih, zabiljeZzeno je dakle 23 novih. Gleasonov indeks krece se u rasponu od
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0,048 do 1,86, a a-indeks od 6 do 22 po jedinici povrSine. Sve vrste pripadaju kritosjemenjacama, od
Cega pet vrsta jednosupnicama (Lilianae) (12,5%), a 35 vrsta ostalim kritosjemenjacama (87,5%).

Vrsta Chenopodium ambrosioides L. pripada kategoriji nedovoljno poznate vrste (data defi-
cient, DD) (IUCN, 2010; Nikoli¢, 2013) i strogo je zasti¢ena vrsta (Anonymus, 2009), dok je istodobno
svrstana na popis invazivnih vrsta §to ukazuje na potrebu za revizijom njezinog statusa na obje liste.
Trenutno je u tijeku izrada novog Pravilnika o zastiéenim vrstama u kojemu je vrsta Chenopodium
ambrosioides L. izbrisana s popisa strogo zastic¢enih vrsta (Drzavni zavod za zastitu prirode, usmena
komunikacija).

Podataka za usporedbu s drugim gradovima u Hrvatskoj je malo, no po svemu sudedi broj in-
vazivnih vrsta u Sisku je relativno velik s obzirom na istraZivanu povrsinu i broj stanovnika, kao rela-
tivnog pokazatelja antropogenog utjecaja (Tab. 3). Naime, za podrudje Hrvatske je pokazana nepos-
redna ovisnost broja invazivnih vrsta o broju stanovnika (Nikoli¢ i sur., 2013), a na¢elno u mnogim
europskim gradovima broj vrsta raste s gradskom povrsinom (Pysek, 1998). Ipak, na dvostruko veco;j
povrsini (Split, Zadar), te uz viSe puta brojnije stanovnisStvo (npr. Split), broj invazivnih vrsta je gotovo
jednak onome u Sisku. Drugim rije€ima, broj vrsta po kvadratnom kilometru u gradu Sisku je najveéi
(2,66). Ovome moze biti uzrok ocekivani velik broj vrsta na urbaniziranim povr§inama i uz kopnene
vode (Nikoli¢ i sur., 2013), €iji prostorni udio u Sisku doseZe visokih 42%, a povrSine kopnenih voda
u pojedinim poljima i do 61%.

Tablica 3. Usporedba pojedinih gradova s obzirom na broj stanovnika, povrsinu, broj invazivnih vrsta, te udio
Zivotnih oblika i podrijetla.

Grad Split Zadar Sisak Sibenik Knin
Broj stanovnika 178102 75062 47768 46332 15407
IstraZivana povrsina (km?) 30 30 15,06 12,04 -
Broj invazivnih vrsta 41 43 40 31 5
Broj invazivnih vrsta po km? 1,37 1,43 2,66 2,57 -
Udio zivotnih oblika (%)

Ch - hamefit 2,44 2,32 0 0 0

G - geofit 12,2 6,98 10 6,45 20

H - hemikriptofit 9,76 11,63 22,5 6,45 20

P - fanerofit 12,2 11,63 12,5 16,13 0

T - terofit 63,41 67,44 55 70,97 60
Udio porijekla invazivnih vrsta (%)

Am - SiJ Amerika 73,17 74,42 70 83,87 80
As - Azija 12,19 13,95 22,5 12,9 20
EA - Euroazija 2,44 0 2,5 0 0
EA, Af - Euroazija, Afrika 2,44 2,32 2,5 0 0

Af, As - Afrika, Azija 2,44 2,32 2,5 3,22 0

Af - Afrika 4,88 4,65 0 0 0

M - Mediteran 2,44 2,32 0 0 0

Razdioba zivotnih oblika invazivnih vrsta je u Sisku oCekivana, tj. gotovo u cjelosti slijedi udio
zivotnih oblika karakteristiCan za invazivnu floru Hrvatske (Borsic i sur., 2008). U usporedbi s pojed-
inim gradovima priobalnog podruéja (Tab. 3) udio terofita je donekle manji, s neSto povec¢anim ud-
jelom hemikriptofita, 5to je s obzirom na prevladavajuce ekoloske prilike oCekivano (Horvat, 1949).

lako nacelno invazivne vrste pokazuju Siroke ekoloSke amplitude, moze se uoditi da je u prio-
balnim gradovima udio termofilnih vrsta porijeklom iz Afrike i drugih dijelova Mediterana veci, za
razliku od grada Siska gdje se uo€ava povecana zastupljenost vrsta porijeklom iz Azije (Tab. 3). No,
najveca opca zastupljenost vrsta porijeklom iz Amerika, pa potom Azije u skladu je s opéom zas-
tupljeno$cu u Hrvatskoj (BorSi¢ i sur., 2008) i pojedinim drugim podrucjima (Vukovi¢ i sur., 2010).

Invazivne vrste su prisutne na podrudju cijeloga grada (SI. 2/1). RazliCite su studije alohtonih
vrsta (Lambdon i sur., 2008; Chytry i sur., 2009a, b) pokazale da najceSée dolaze na antropogeno
utjecanim stanistima, kao $to su stambene zone, industrijska podruéja, poljoprivredna zemljista,
vrtovi i parkovi, gdje preinake u prirodnim tipovima stanista jesu osnova naturalizacije. Dodatno,
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Covjek se pojavljuje kao neposredni prenosilac alohtonih vrsta ili kao onaj koji otvara puteve pri-
jenosa, npr. uredivanjem rje¢nih obala (PySek i sur., 2002).

Najveci broj vrsta po pojedinaénom polju uo¢en je u zapadnim i juznim dijelovima grada (Sl.
2/1). Logi€no je za pretpostaviti da ¢e invazivni proces biti potaknut postojanjem prometne mreze
(ceste, putevi, ZeljezniCka pruga) (Christen i Matlack, 2006). Prometnice i podrugja neposredno uz
prometnice (utjecajne zone) su snazno poremecena stanidta bogata prehrambenim tvarima, osobito
parkiralista, Zeljezni¢ki nasipi, odmorista i sl. Takoder, prometnice su neposredno povezane s vek-
torima prijenosa, pa je veéa ulestalost invazivnih vrsta uz prometnice o¢ekivana. Medutim, korelacija
raznolikosti invazivne flore (prikazane a-indeksom i Gleasonovim indeksom) s pripadnim povrSinskim
udjelima urbanih sadrZaja nije znacajna (p je uvijek > 0,05), kada se promatra neovisno (podaci nisu
predoceni). No, ove su se varijable po ukljudivanju u konaéni model multiplom regresijom pokazale
korelirane s pojedinim nezavisnim varijablama.

Rezultati ukazuju da broj vrsta raste s porastom povrSina parkova, ruderalnih i poluprirodnih
stanista (Zelenilo) (r = 0,39, p = 0,028), povrSinom prometnica (r = 0,48, p = 0,023) kao i s povr§inom
vodotokova (r = 0,38, p = 0,048). S duge strane, Gleasonov indeks raznolikosti pada s pove¢anjem
stambenih povrsina (r = - 0,58, p = 0,023), tj. povrSinama gotovo potpuno prekrivenim zgradama i
nogostupima. Izgleda da u ovakvim ekstremnim uvjetima broj pogodnih tj. naseljivih stanista kao i
ukupan broj staniSta opada, pa je i Gleasonov indeks nizi.

Rezultati RDA analize ukazuju na oekivane odnose okolidnih varijabli, tj. urbanih prostornih
sadrzaja (Tab. 2, Sl. 5). U svim je osnovnim poljima visok udio stambenih povrSina pozitivno korel-
iran s povrSinama prekrivenim prometnicama i Zeljezni¢kom prugom. S druge strane, osnovna polja s
visokim udjelom "zelenih povrSina" pozitivno su korelirana s povrSinama puteljaka i staza.

Prve dvije ordinacijske osi RDA objasnjavaju samo 11,9% varijance vrsta. No, puno su za-
nimljivije prve dvije osi za odnos vrsta-okoli$ koje objasSnjavaju ¢ak 82% ukupne varijance. Stambene
povrsine i povrSine prometnica u najvecoj su mjeri pod utjecajem prve osi, dok su "zelene povrsine" i
povrSine vodotokova s utjecajnim zonama u najvec¢oj mjeri pod utjecajem druge osi (Tab. 2).

Rezultati RDA analize ukazuju na Cinjenicu da su neke invazivne vrste rasprostranjene
podru¢jem na nacin koji je pod snaznim utjecajem okoliSnih varijabli (vrsta-okolis korelacija je rela-
tivno visoka). Pojedine vrste pokazuju poveéanu sklonost sasvim odredenim okoliSnim tipovima, npr.:
Solidago gigantea, Echinocystis lobata, Angelica archangelica, Abutilon theophrasti imaju tendenciju
pojavljivanja u osnovnim jedinicama u kojima dominiraju maniji puteljci i staze. Asclepias syriaca i
Acer negundo imaju tendenciju pojavljivanja u osnovnim prostornim jedinicama s visokim udjelom
vodenih povrsina i utjecajnim zonama. Vrste Galinsoga ciliata, Rudbeckia laciniata i Lepidium virgini-
cum pokazuju sklonost pojavljivanju u osnovnim prostornim jedinicama s visokim povrsinskim ud-
jelom prometnica i zZeljezni¢ke pruge i s njihovim utjecajnim zonama. S druge strane, u podrucjima
koja su pokrivena u najveéoj mjeri stambenim povr§inama i nogostupima, nema osobito prilagodenih
vrsta izuzev penjacice Partenocissus quinquefolia. Ove ovisnosti svakako treba primiti s rezervom s
obzirom da su neke svojte nadene u malom broju polja, kao i da su vjerojatno primjenjive samo u
kontekstu urbanih sredina.

Neke su svojte Siroko rasprostranjene unutar istrazivanog podrucja i ne pokazuju uvjetovanost
mjerenim okoliSnim varijablama (npr. Erigeron annuus, Ambrosia artemisiifolia), tj. ove svojte ocito
imaju veliku ekolo8ku plasti€¢nosti i sukladno tome pojavljuju se u svim osnovnim prostornim jedini-
cama, bez obzira na udjele pojedinih tipova okolisa (SI. 3).

Stanje invazivnih vrsta grada Siska treba pratiti poglavito u usporedbi s drugim hrvatskim i eu-
ropskim gradovima sa sli€nim i jakim antropogenim utjecajima, radi utvrdivanja to jasnijih zakonitosti
rasprostranjenosti i ekoloSke uvjetovanosti. Ovakve spoznaje mogu olak$ati kontrolu ovih vrsta, tamo
gdje je to nuzno, te eventualno predvidjeti smjerove i intenzitete njihova Sirenja.
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Abstract

Invasive flora of the city of Sisak (Croatia)

The flora of urban areas attracts more attention in recent times, especially as the most
vulnerable to penetration of invasive species. Systematic inventory of invasive flora Croatian urban
areas has not been implemented, except as a part of the more comprehensive floristic studies of
some cities (eg. Split, Zadar, Sibenik and Knin). So far the flora of the Sisak was not inventoried, nor
its invasive component. In this study, invasive flora mapping was carried out by an indirect method,
using the MTB 256 mapping units in total area of 1506.4 ha. A total of 40 invasive species from 23
families were detected, all belong to the angiosperms. a - diversity ranges from 6 to 22 species per
unit area, and Gleason index is in the range from 0.048 to 1.86. Species from the family Asteraceae
are most represented, and the most abundant species are Ambrosia artemisiifolia and Erigeron
annuus. All recorded invasive species are neophytes and the therophytes is the most common life
form. According to the origin, the most species come from North and South America. Although
Pearson correlation of the Gleasonovih diversity indices is not significant, the results of multiple
regression gives a different picture, showing correlation with individual independent variables. RDA
analysis clearly indicates that the distribution of some invasive species are under the strong influence
of environmental variables. Compared with other cities in Croatia, the number of invasive species in
city of Sisak is relatively large.

Key words: Sisak, Croatia, invasive flora, diversity, environment influence

Prilog 1. Popis invazivne flore grada Siska.

Svojte Zivotni oblik Porijeklo
SPERMATOPHYTA

Podrazred Magnoliidae

ACERACEAE

Acer negundo L. P Am
AMARANTHACEAE

Amaranthus retroflexus L. T Am
APIACEAE

Angelica archangelica L. ssp. archangelica H EA
ASCLEPIADACEAE

Asclepias syriaca L. G Am
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ASTERACEAE

Ambrosia artemisiifolia L.
Artemisia verlotiorum Lamotte
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Galinsoga ciliata (Raf.) S.F.Blake
Galinsoga parviflora Cav.
Rudbeckia laciniata L.

Solidago canadensis L.

Solidago gigantea Aiton

Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D.Léve

BALSAMINACEAE

Impatiens balfourii Hooker f.
Impatiens glandulifera Royle
Impatiens parviflora DC.
BRASSICACEAE

Lepidium virginicum L.
CHENOPODIACEAE
Chenopodium ambrosioides L.
CUCURBITACEAE
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
CUSCUTACEAE

Cuscuta campestris Yuncker
EUPHORBIACEAE
Euphorbia maculata L.
FABACEAE

Amorpha fruticosa L.

Robinia pseudoacacia L.
MALVACEAE

Abutilon theophrasti Medik.
ONAGRACEAE

Epilobium ciliatum Raf.
Oenothera biennis L.
PHYTOLACCACEAE
Phytolacca americana L.
POLYGONACEAE

Reynoutria japonica Houtt.
ROSACEAE

Duchesnea indica (Andrews) Focke
SCROPHULARIACEAE
Veronica persica Poir.
SIMAROUBACEAE

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
SOLANACEAE

Datura innoxia Mill.
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Datura stramonium L.
VITACEAE
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon

Nadred Lilianae

JUNCACEAE

Juncus tenuis Willd.

POACEAE

Eleusine indica (L.) Gaertn.
Panicum capillare L.

Panicum dichotomiflorum Michx.
Sorghum halepense (L.) Pers.
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