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SAZETAK

Strane, a posebno invazivne vrste Cesto imaju negativan ucinak na biolosku raznolikost, ekonomiju,
pa i ljudsko zdravlje. One su sposobne proizvoditi produktivno potomstvo i posjeduju potencijal
Sirenja na znacajnim povrsinama. Stoga je Sirenje invazivnih vrsta jedno od najvecih problema u
zastiti prirode. Pracenje rasprostranjenosti i procjena rizika invazivne vaskularne flore Pozeske kotline
vrseno je tijekom ljetnih mjeseci od 2017. do 2019. godine putem kombinirane procjene brojnosti i
pokrovnosti. Istrazivanjima je utvrdeno ukupno 34 invazivne svojte vaskularne flore kojima je
pridruzena porodica, Zivotni oblik, geografsko porijeklo te je procjenjena faza procesa invazije.
Za analizu povezanosti izmedu nadmorske visine i pokrovnih vrijednosti invazivne flore PoZeske
kotline, primjenjena je multivarijantna statisticka tehnika - CCA analiza. Najbrojnije vrstama su
porodice Asteraceae i Poaceae. Analiza zivotnih oblika izdvojila je dominaciju terofita, ali i prisutnost
hemikriptofita, fanerofita, geofita i hidrofita. Po porijeklu invazivne biljke pronadene u Pozeskoj kotlini
dolaze prvenstveno sa americkog podrucja, posebice Sjeverne Amerike, a zatim slijede one iz Azije
i Afrike. Vecina zabiljieZene invazivne flore nalazi se u stadiju ekspanzije tj. kolonizacije. Dobar dio je
vec naturaliziran, a dio je u fazi introdukcije. Nizinska podrucja do 200 m nadmorske visine pogoduju
najvecem broju invazivnih biljaka. Samo manji broj biljnih vrsta je pozitivno koreliran s brezuljkastim
podrudjima gdje se isticu vrste Phytolacca americana L. i Ailanthus altissima (Mill.) Swingle. Najvise
zahvaceni invazijom su ruderalna i poljoprivredna stanista.

Kljucne rijeci: vaskularna flora, invazivne biljke (IAS), Pozeska kotling, stanisna raznolikost
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1. UVOD

Pod invazivnim biljkama podrazumijevaju se one vrste koje dolaze iz drugih biogeografskih
podrudja, a u procesu kompeticije potiskuju autohtonu floru, prodiruéi u raspolozive ekoloske
niSe (Richardson, Pysek, 2006). Najcesce se Sire kao slucajan pratilac raznih ljudskih aktivnosti,
zauzimajudi urbana i ruralna stanista, a potom se nesmetano rasprostiru i u slobodnoj prirodi.
Zbog svoje izrazite sposobnosti uspjeSnog razmnozavanja, rasprostiranja i osvajanja novih prostora,
ozbiljno ugrozavaju razlicite ekosustave, te se stoga smatraju drugom najznacajnijom prijetnjom
bioloskoj raznolikosti i po vaznosti dolaze odmah nakon direktnog unistavanja stanista (Randall,
1996). Invazivne biljne vrste nerijetko imaju negativan ucinak ne samo na biolosku raznolikost
narusavajudi prirodnu ravnotezu u okolisu, vec Stete i ekonomiji i/ili ljudskom zdravlju (Kowarik,
2003).

Pozeska kotlina odlikuje se velikim bogatstvom flore i vegetacije. To je, kako navodi llijani¢ (1977),
odraz njenog specificnog biljnogeografskog polozaja gdje su jasno izrazeni utjecaji nekoliko
razli¢itih flornih i vegetacijskih podrudja i to Panonske nizine, mediterana i submediterana, kao
i Srednje Europe. Obilje podataka o flori ovoga podrudja nalazi se u radovima Tomasevica (1998,
2016), Rausa (1977), Pandze (2010) i dr. Premda se unutar njihovih istrazivanja navode i vrste koje
su danas poznate kao invazivne, njihova nalaziSta im, medutim, nisu bila zabiljezena.

Danas postoji mnogo literaturnih navoda vezanih za pracenje, procjenu rizika i kontrolu invazivnih
biljaka (Betheny i sur, 2010, Jordan i sur, 2003, Vila i sur, 2010). Takoder su i zakonodavstva
mnogih zemalja (ukljucujucii hrvatsko) donijela Uredbe vezane uz aktivan pristup rjeSavanju ovog
problema s ciliem donosenja mjera za ocuvanje bioloske raznolikosti. Na europskoj razini je to
Uredba o sprjecavanju i upravljanju unosenjai Sirenja invazivnih stranih vrsta (Anonymous, 2014), a
hrvatski Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, Clanak 68), regulira njihov uvoz, uvodenje u ekosustave
u kojima prirodno ne obitavaju i stavljanje na trziste Republike Hrvatske. Zbog navedenih razloga
sustavnoistrazivanje invazivne flore predstavlja vrlo vazan segment bioloske znanosti, jer predstavlja
direktnu primjenu u borbi za ocuvanjem bioloske i krajobrazne raznolikosti. Stoga je i cilj ovog
istrazivanja sustavno pracenje invazivne flore radi oCuvanja bioloske i krajobrazne raznolikosti na
podrudju Pozeske kotline.
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Slika 1. Pozeska kotlina

Izvor: Zavod za prostorno planiranje Pozesko - slavonske zupanije

Klima istrazivanog podrucja je umjereno topla i kisna. Prema Ridanovicu (1977) klimatska obiljezja
ovog podrucja oznacavaju relativno visoke vrijednosti srednjih mjesecnih temperatura zraka
i stabilan polozaj ekstrema, maksimuma u srpnju i minimuma u sije¢nju. Oborine su jednoliko
razdijeljene kroz godinu, a najsusi dio pada u hladno godisnje doba (Seletkovi¢, Katusin,1992). U
Pozeskoj kotlini je uz poljoprivredno zemljiste (49,30%) u najvecoj mjeri zastupljen Sumski pokrov
(45,26%). Od poljoprivrednog zemljiSta vazno mjesto zauzimaju orani¢ne povrsine, a sve vise su
zastupljeni i vinogradi i vo¢njaci. U Pozeskoj kotlini susrecu se i tri tipa travnjaka: brdski, nizinski i
mocvarni. Tomasevi¢ (2016) navodi da brdski travnjaci ovog podrudja pripadaju razredu Festuco-
Brometea, a da se na nizinskim razvijaju zajednice Ononido-Arrhenatheretum elatioris, Bromo-
Cynosuretum cristati.

2.  MATERIJAL | METODE

Floristicka istrazivanja su izvréena tijekom ljetnih mjeseci 2017. - 2019. godine. Podrudje istrazivanja
(Pozeska kotlina s obroncima gora koje ju okruzuju) je podijeljena na 60 kvadrata, te je u svakom
kvadratu evidentirano prisustvo invazivne flore i procjenjena je njihova abundacija i pokrovnost.
Svi lokaliteti su geopozicionirani i razdijeljeni u tri kategorije: nizinski (podru¢ja nadmorske visine
do 200 m), brezuljkasti (izmedu 200 i 350 m nadmorske visine) i brdski dio (podrudja visa od
350 m nadmorske visine). Determinacija biljnih vrsta obavljena je pomocu sljedecih floristickih
Jkljuceva": Domac (1994), Javorka i Csapody (1975), Tutin i sur. (1968 - 1980) i Tutin i sur. (1993)
a nomenklatura je uskladena prema Nikoli¢ i sur, (1994, 1997, 2000). Analiza Zivotnih oblika
odredena je prema Pignatti (2002), a pet osnovnih oblika prikazano je kraticama: P - fanerofiti
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(phanerophyta), H — hemikriptofiti (hemicryptophyta), G — geofiti (geophyta), T — terofiti
(therophyta), Hy — hidrofiti (hydrophyta). Geografsko porijeklo invazivne flore navedeno
je prema Borsi¢ i sur. (2008) i pri tome su koriStene sljedece kratice: Am — Amerika (Sjeverna i
Juzna), As — Azija, Af — Afrika i Ea — Eurazija. Faze procesa invazije svake od utvrdenih biljnih vrsta
razvrstane su unutar tri stadija prema Radosevich (http://www.weedcenter.org/textbook/) i
Hobbs, Humpshires (1995). Prvi stadij jest introdukcija kada je broj invazivnih biljaka na novom
podru¢ju malen, a njihova abundacija se ne povecava duzi niz godina. Drugi stadij jest ekspanzija
tj. kolonizacija novog podrudja, a predstavlja razdoblje eksplozivnog Sirenja invazivne vrste. Tredi,
posljednji stadij jest faza naturalizacije gdje se invazivna vrsta integrirala u postojecu zajednicu, a
ekspanzija se usporava. Pokrovnost invazivnih biljaka na istrazivanom podrucju utvrdena je putem
Braun-Blanquet-ove skale (Braun- Blanquet, 1964) gdje vrijednost + ima raspon pokrovnosti < 1%,
vrijednost 1 ima raspon pokrovnosti od 1 — 5%, 2 odgovara rasponu pokrovnosti 5 — 25%, 3 ima
raspon pokrovnosti 25 -50%, 4 je s rasponom pokrovnosti od 50 -75%, a vrijednost 5 ima raspon
pokrovnosti od 75 — 100%. Statisticka analiza izvrsena je pomocu programa CANOCO 4,5 (Leps,
Smilauer, 2003.) kojim se obraduju multivarijantne analize podataka. U radu je koristena kanoni¢ka
korelacijska analiza (CCA = engl. Canonical Correspondence Analysis) kojom se izraCunavaju parovi
linearnih funkcija varijabli uz uvjet da njihova povezanost bude maksimalna. CCA je odabrana
nakon Sto su zavisne varijable testirane indirektnom analizom duzine gradijenta pomocu DCA
analize (DCA = detrendec correspondence analysis). Medutim, zbog dugog gradijenta (4.112 SD
jedinica) za multivarijantnu analizu primjenjena je prikladnija CCA metoda.

3. REZULTATI I RASPRAVA

Na istrazivanom podrugju je utvrdeno ukupno 34 invazivne svojte vaskularne flore (Tablica 1.),
pripadnika 18 porodica. Najbrojnija vrstama jest porodica Asteraceae (13), zatim slijede Poaceae
(3) i Fabaceae (2), dok su ostale porodice samo s jednom zabiljezenom invazivnom vrstom
(Grafikon 1.). Porodica Asteraceae jest, kako navode Borsic i sur. (2008), porodica kojoj pripada
vise od jedne trecine ukupne invazivne vaskularne flore u Republici Hrvatskoj. Porodica Poaceae
takoder je zabiljezena u navedenom radu sa ve¢im brojem svoijti. Burda, 2018 navodi da su te dvije
porodice najbrojnije i u Ukraini.

Grafikon 1. Zastupljenost porodica medu invazivnim vaskularnim biljkama Pozeske kotline

Broj svojti unutar porodice
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Od zivotnih oblika dominiraju terofiti (47 %), a zatim slijede hemikriptofiti (24 %). Fanerofitima
pripada 15 %, a geofitima 12 %. Hidrofiti su zastupljeni samo sa jednom vrstom: Elodea canadensis
Michx, odnosno s u¢es¢em od 0,03 % u spektru zivotnih oblika (grafikon 2). Predominacija terofita
podudara se i s analizom hrvatske invazivne flore (Borsic i sur. 2008), a takoder sa mnogim drugim
istrazivanjima (Pysek i sur. 2002, Marinii sur.2012). Kratkoca zivotnog ciklusa terofita (jednogodisnje
biljke) daje im prednost, jer omogucava proizvodnju vece koli¢ine sjemena u jedinici vremena.

Grafikon 2. Spektar Zivotnih oblika invazivne vaskularne flore u Pozeskoj kotlini

Hidrofiti
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Po porijeklu invazivne biljke pronadene u Pozeskoj kotlini dolaze prvenstveno sa americkog
podrudja, posebice Sjeverne Amerike (67,6 %). Porijeklom iz Azije jest 6 svojti (17,7 %), a ostala
izvorisna mjesta su znatno slabije zastupljena (Tablica 1). Borsi¢ i sur, 2008 navode da je postotak
invazivnih biljaka unesenih sa americkog podrucja 71,9 %. To je ocekivano zbog sli¢nosti u opé&im
klimatskim prilikama izmedu Europe i Sjeverne Amerike te zbog intenzivnih trgovackih i prometnih
veza.

Procjenom invazivnosti zabiljezene alohtone vaskularne flore u Pozeskoj kotlini utvrdeno je da se
21 % invazivnih vrsta nalazi u fazi introdukcije, 47 % u fazi ekspanzije, a za 32 % biljaka je utvrdeno da
je nastupila naturalizacija. Medu naturaliziranom florom svakako treba istaknuti alergenu korovnu
i ruderalnu biljku Ambrosia artemisiifolia s rasponom pokrovnosti na istrazivanom podruéju od 50
do 75 %. Javlja se kao korov, posebice u okopavinama, a isto tako je zabiljezena uz okucnice, ceste i
puteve, uz Zeljeznicke pruge i na raznim ruderalnim stanistima (Radoj¢i¢ i sur. 2018). Istaknuti treba
i ekspanziju vrste Conyza canadensis sa zabiljezenim rasponom pokrovnosti od 25 do 50 %. Medu
onima u stadiju invazije isticu se Rudbeckia laciniata i Bidens frondosa sa rasponom pokrovnosti na
teritoriju Pozeske kotline od 1 -5 %.
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Tablica 1. Invazivna flora Pozeske kotline i procjena stupnja njihove invazivnosti

Procjena invazivnosti svojte u

~ o S

g . “—é % Pozeskoj kotlini

£ | Svojta &0 S Raspon
) 2 8 Faza procesa .
= %) tiverdie pokranostl

svojte

T | Abutilon theophrasti Medik. EA, Af ekspanzija 1-5%

P | Acer negundo L. Am naturalizacija <1%

P Ailanthus altissima (Mill.) Swingle As ekspanzija 5-25%
T | Amaranthus retroflexus L. Am naturalizacija 5-25%
T | Ambrosia artemisiifolia L. Am naturalizacija 50 - 75%
P Amorpha fruticosa L. Am ekspanzija <1%
H | Angelica arhangelica L. EA naturalizacija 1-5%
T | Artemisia annua L. EA naturalizacija 1-5%
G | Asclepias syriaca L. Am ekspanzija 1-5%
T Bidens frondosa L. Am introdukcija 1-5%
T | Chamomilla suaveolens (Pursh.) Rydb. As, Am ekspanzija 5-25%
T Conyza canadensis (L.) Cronquist Am ekspanzija 25/50%
T Datura stramonium L. Am ekspanzija 1-5%
H Duchesnea indica (Andrews) Focke As introdukcija <1%
T Echynocystis lobata (Michx.)Torr.et Gray Am ekspanzija 1-5%
T Eleusine indica (L.) Gaertn As ekspanzija 1-5%
Hy | Elodea canadensis Michx. Am ekspanzija <1%
T | Erigeron annuus (L.) Pers. Am naturalizacija 5-25%
T | ey Exwi gt | Am | eopanin | v
T | Galinsoga parvifiora Cav. Am ekspanzija 1-5%
G | Helianthus tuberosus L. Am introdukcija <1%
H Juncus tenuis Wild. Am introdukcija <1%
T Lepidium virginicum L. Am introdukcija <1%
H Oenothera biennis L. Am introdukcija <1%
T | Panicum capillare L. Am ekspanzija <1%
P Parthenocissus quinquefolia L. Am naturalizacija 1-5%
H Phytolacca americana L. Am ekspanzija 1-5%
G Reynoutria japonica Houtt. As ekspanzija 5-25%
P Robinia pseudoaccacia L. Am naturalizacija 25-50%
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G Rudbeckia laciniata L. Am introdukcija 1-5%
H | Solidago canadensis L. Am naturalizacija 5-25%
H Solidago gigantea Aiton Am naturalizacija 5-25%
H | Sorghum halepense (L.) Pers. Af, As ekspanzija 5-25%
T ?&'ZZ;’;’;;’&M\/Z"UM L. ssp. ltalicum Am naturalizacija <1%

Kanonicka korelacijska analiza, kao mjerilo jacine povezanosti izmedu dva seta varijabli, prikazana
je Tablicom 2 i Grafikonom 3. Prve dvije ordinacijske osi CCA analize objasnjavaju ukupno 100 %
varijabilnosti medu vrstama. Prva ordinacijska os objasnjava 97,4 % varijabilnosti i izdvaja nizinska
podrudja do 200 m nadmorske visine koja pogoduju najve¢em broju invazivnih biljaka. Samo
maniji broj biljnih vrsta je pozitivno koreliran s brezuljkastim podrucjima (druga ordinacijska os,
sa svega 2,6 % varijabilnosti). Tu se istiCu vrste Phytolacca americana i Ailanthus altissima. Brojnost
invazivnih biljnih vrsta redovito je, kako navodi Vukovi¢ (2015) negativno korelirana s nadmorskom
visinom, odnosno, ve¢e nadmorske visine sadrze znacajno maniji broj invazivnih biljaka.

Tablica 2. Sazetak CCA analize za pokrovne vrijednosti invazivnih biljaka unutar 60 kvadrata i
prosjecne nadmorske visine fitocenoloskih snimaka

Osi 1 2 Ukupna varijanca
Svojstvena vrijednost (eigenvalue) 0,781 0,320 1,42
Postotak kumulativne varijance 97,4 100,00

SL{ma svih kanonickih svojstvenih vrijednosti 019
(eigenvalues) ’

Grafikon 3. Ordinacijski graf invazivne vaskularne flore Pozeske kotline i prosjecne nadmorske
visine na prvoj (X) i drugoj (Y) ordinacijskoj osi (nizinski: podru¢ja nadmorske visine do 200
m, brezuljkasti: izmedu 200 i 350 m nadmorske visine i brdski dio: podrugja visa od 350 m
nadmorske visine).
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Analizu tipova staniSta prikazuje Grafikon 4. Najvise zahvaceni invazijom su ruderalna i
poljoprivredna stanista. Od ruderalnih staniSta posebno se isticu rubovi cesta i puteva i rubovi
kanala, a od poljoprivrednih valja istaci oranice te livade i pasnjake. Chytry i sur. (2005, 2009),
Lambdon i sur. (2008), takoder ukazuju na to da su antropogena stanista puno podloznija
invazijama od prirodnih.

Grafikon 4. Postotni udio stanista sa zabiljezenim invazivnim biljkama Pozeske kotline

| | | ‘ |
) I I | I I I I I

% udio invazivnih vrsta
I

FS

~

vrtovi vinogradii oranice  rubovi livade i Sume Sumske  rubovi ruderaina uz uzcestei uzkanale nasipi naseljg uz zidove i
voénjaci oranica  pasnjaci @istinei  Suma  stanista Zeljeznitke puteve ograde
prosjeci pruge
vodena poljopriviedne povréine fumske povrdine ruderalna staniéta uz rijeke naselja
stanita potoke

4.  ZAKUYUCAK

Prema izvrSenim istrazivanjima utvrdeno je na podrucju Pozeske kotline 34 invazivne biljne svojte,
unutar kojih je znacajno zastupljena porodica Asteraceae. Medu invazivnom vaskularnom florom
dominiraju terofiti, a po porijeklu najées¢e dolaze sa sjevernoamerickog kontinenta. Vecina
zabiljezene invazivne flore (47 %) nalazi se u stadiju ekspanzije tj. kolonizacije, naturalizirano je ve¢
32 %, a u fazi introdukcije nalazi se 7 svojti odnosno 21 %. Medu naturaliziranom florom izdvaja se
alergena korovnairuderalna biljka Ambrosia artemisiifolia s rasponom pokrovnosti naistrazivanom
podruéju od 50 do 75 %. Vrste Conyza canadensis sa zabiljezenim rasponom pokrovnosti od 25 do
50 % nalazi se u stadiju znacajne ekspanzije, a u stadiju invazije isticu se Rudbeckia laciniata i Bidens
frondosa sa rasponom pokrovnosti na teritoriju Pozeske kotline od 1 — 5 %. Nizinska podrudja
do 200 m nadmorske visine pogoduju najvec¢em broju invazivnih biljaka. Samo manji broj biljnih
vrsta je pozitivno koreliran s brezuljkastim podru¢jima. Tu se isti¢u vrste Phytolacca americana i
Ailanthus altissima. Najvise zahvaceni invazijom su ruderalna i poljoprivredna stanista.
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ABSTRACT

Non native, and especially invasive plants, often have a negative impact on biodiversity, economy,
and even on human health. They have rapid reproduction potential and are capable for dispersal
over significat areal. They have a negative impact on biological diversity, economy and even on human
health. Therefore, the spread of invasive plant species is consider as one of the biggest problems in nature
protection. Research on prevalence and risk assesment of invasive vascular flora in Pozega valley were
conducted during the summer months from 2017 to 2019 using the Br. —B. (1964.) cover/abundance
method. A thirty four invasive species were detected during the study period. Analysis according to
family affiliation, life form, geographic origin and invasion stage were made. Multivariate statistical
technique —CCA were use to analyse relation between elevation and cover values of invasive flora of
Pozega valley. The most numerous families are Asteraceae and Poaceae. Life-form analysis showed
the predominance of therophytes, but also presence of hemicryptophytes, phanaerophytes, geophites
and hydrophyte. Regaridng origin, majority of invasive alien species come from American continent,
particularly from North America, followed by those from Asia and Africa. Most of them (47%) are in
the stage of invasion i.e. colonisation. Many of them are already naturalised, and in invasion phase.
Lowlands (elevation up to 200 m) are favorable sites for most of the invasive plants, and just small
amount of them, like Phytolacca americana L. and Ailanthus altissima (Mill.) Swingle are positively
correlated with the hilly areas. The most affected by the invasion are ruderal and agricultural habitats.

Key words: vascular flora, invasive alien species (IAS), Pozega valey, habitat heterogenity
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