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1. UvOD

Urbana stanista brzo se mijenjaju kao posljedica direktnog ili indirektnog
antropogenog utjecaja (Elvisto 1 sur. 2016). ,,Gradski zivot* danas je najces¢i ,,nacin zivota*
pa vise ljudi zivi u gradovima nego u ruralnim podrué¢jima (James 2008). Do 2025. godine
ocekuje se da ¢e gotovo 2/3 svjetske populacije zivjeti u urbanim podru¢jima (World

Researches Institute 1996).

Sada, kad je covjek postao urbana vrsta, urbana ekologija postala je znacajno podrucje
znanosti. To je multidisciplinarna znanost koja integrira temeljna i primijenjena prirodna i
socijalna istrazivanja za otkrivanje i spoznavanje viSestruke dimenzije urbanih ekosistema
(McDonnell 2011). Urbano-ruralni gradijent prostorni je prikaz ljudskog utjecaja i poremecaja
u gradu (Ranta i Viljanen 2011). McDonnell i Pickett (1990) uveli su koncept urbano-
ruralnoga ekoloskog gradijenta kako bi kvantificirali ljudski utjecaj (Gagné 2013).
Primjenjuje se u urbanim ekoloSkim studijama koje se bave obrascima i procesima biotickih
elemenata istrazivanih u kontekstu urbanizacije i urbaniziranih krajolika (McDonnell i Pickett
1990, Williams i sur. 2005, Gagné 2013). Predstavlja korisnu bazu za prouc¢avanje prostornih
varijabli u ekosustavima u gradovima kako bi se kvantificirala urbanizacija (McDonnell i sur.
1997). Mnogi vazni ekoloski procesi kao Sto su ekoloski poremecaji, ciklus dusika 1 ugljika,
razgradnja biljnog materijala, stvaranje sjemena i zaliha sjemena u tlu razlikuju se unutar
urbano-ruralnoga gradijenta i mijenjaju strukturu i kompoziciju biljnih zajednica duz
gradijenta (Williams i sur. 2005). Okolisne promjene i odgovori biljaka na njih duz gradijenta

pruzaju Sablonu za buduca istrazivanja u urbanoj ekologiji (McDonell i sur. 1997).

Svaki grad razvija se oko jedinstvene putanje odredene geologijom, klimom i
antropogenim utjecajem, no svima je zajednicko svojstvo da autohtone i alohtone vrste
naseljavaju staniSta koja su replikanti onih u prirodnijim podru¢jima ili ona jedinstvena za

urbana podrucja (James 2008).
Witting (2004) navodi zajednicke karakteristike flore srednjoeuropskih gradova:

e izrazeno smanjenje udjela autohtone flore i1 arheofita, posebno one koja imaju usku
ekolosku amplitudu i/ili je strogo ogranicena na oligotrofna stanista;

e porast populacija male grupe autohtonih vrsta $to je rezultat promjena prirodnih u
sinantropna stanista;

e unos alohtonih vrsta (neofita) posebno na antropogena stanista;



e razvoj novih ekoloskih tipova.

Alohtone vrste mogu predstavljati opasnost za prirodne zajednice kao i za ljudsko
zdravlje. Urbana podru¢ja jedna su od centara u kojima se vrste mogu razviti u invazivne
(Elvisto i sur. 2016). Ona ne pokazuju samo pad broja autohtonih vrsta i arheofita, nego su i
bit ¢e srediSnje toCke za Sirenje alohtonih vrsta, posebno onih iz toplijih podrucja Europe,
Azije 1 Amerike (Sukopp i sur. 2011). Degradacija stanista i direktni utjecaj covjeka

odigravaju glavnu ulogu u tome (Jackowiak 2011).

Varazdin kao 1 brojni drugi europski gradovi, smjesten uz obalu rijeke, vazno je prometno
i zeljeznicko srediSte i takav omogucéuje lak unos i mjesto je s kojeg je moguce Sirenje

alohtonih, a posebno invazivnih vrsta na okolna stanista.



CILJEVI | HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Ovim istrazivanjem prvi put dobiveni su podatci o vaskularnoj flori grada Varazdina.

Dobiveni rezultati ne¢e predstavljati samo popis flore, ve¢ ¢e doprinijeti boljem poznavanju

utjecaja urbanizacije na (polu)prirodna staniSta, raznolikost biljnog pokrova i zastupljenost

alohtonih, posebno invazivnih biljnih svojti na razli¢itim antropogenim stani$ta. Dobivena

saznanja moci ¢e se primijeniti u zastiti prirode 1 definiranju smjernica za obuzdavanje Sirenja

invazivnih svojti i na taj nacin predstavljati doprinos ocuvanju bioraznolikosti grada

Varazdina. Vec€ina studija na podrucju urbane ekologije ukljucivala su dosad samo vece

europske 1 svjetske gradove. Ovim istrazivanjem Zzeli se provjeriti podlijeze li prostorna

distribucija flore i vegetacije u malom gradu istim pravilima koja su primije¢ena u urbanim

aglomeracijama, ¢ime se daje doprinos istrazivanju urbane flore Europe.

Ciljevi:

utvrditi sastav vaskularne flore Varazdina i provesti detaljnu analizu flore s
obzirom na pripadnost sistematskim kategorijama, zivotnim oblicima i flornim
elementima; utvrditi zastupljenost ugrozenih/zakonom zasti¢enih vrsta; analizirati
floru s obzirom na pripadnost razli¢itim tipovima stanista i zonama urbaniteta
utvrditi zastupljenost alohtone flore 1 provesti njezinu analizu prema Zivotnim
oblicima, flornim elementima, geografskom podrijetlu, vremenu i nacinu
doseljavanja, stupnju naturalizacije, ekoloskim strategijama, te staniSnim i
urbano/ruralnim preferencijama;

kvalitativno 1 kvantitativno utvrditi utjecaj stupnja degradacije prirodnih stanista
kroz proces urbanizacije na promjenu floristickog sastava i udio
alohtonih/invazivnih svoijti;

definirati koji su tipovi prirodnih i antropogenih staniSta floristi¢ki najbogatiji, a
koji najosjetljiviji i najpogodniji za prodor alohtonih, a posebno invazivnih svojti
(u gradijentu od visoko urbaniziranog do prirodnog stanista).



Hipoteze:

stupanj urbanizacije, kao odraz stupnja i nacina antropogenog utjecaja na prirodni
okoli$, odgovoran je za povecéani udio razli¢itih alohtonih/invazivnih svoijti;

najveéi stupanj degradacije prirodnih staniSta (poput visoko urbaniziranih i/ili
poljoprivredno visoko eksploatiranih podrucja) omogucava 1 najveéi prodor
alohtonih/invazivnih svoijti;

rubna podrucja grada, gdje se mijesaju utjecaji urbanog i ruralnog nacina Zzivota,

floristicki su najraznolikija i najbrojnija svojtama.



2. LITERATURNI PREGLED

2.1. ISTRAZIVANJA URBANIH GRADIJENATA 1 URBANE FLORE

Od prvih proucavanja flore gradova pa sve do sredine 20. stoljeca istrazivanja su bila
usmjerena na floru i vegetaciju pojedinacnih stanista u gradovima ili starih gradskih jezgri
(Sukopp 2002). Sredinom 20. stolje¢a zapocinju brojna istrazivanja flore i vegetacije rusevina
nastalih bombardiranjem gradova u Il. svjetskom ratu (Milovi¢ 2008). Ta istrazivanja bila su
vezana samo uz ruSevine i1 nisu se odnosila na cijeli grad, no predstavljaju prve znacajnije
studije unutar urbane ekologije (Sukopp 2003), znanstvene discipline koja se kao grana
ekologije pocela razvijati sedamdesetih godina 20. stoljeca (McDonnell 2011). Tada su zbog
porasta ljudskih naselja koja su rezultirala brojnim ekoloskim problemima koji su prepoznati
kao prijetnja zdravlju Covjeka i zbog prihvaéanja Covjeka kao dijela ekosistema pocela
intenzivna ekoloska istrazivanja. Znacajan doprinos u izradi ekoloskih studija ljudskih naselja
diljem svijeta ostvaren je u sklopu MAB programa (Men and Biosphere Program) pod
pokroviteljstvom UNESCO-a 1974. godine i oshivanjem dva urbana LTER programa od
strane Nacionalne zaklade za znanost SAD-a u kasnim 1990-im. Pristupi u istraZivanjima
urbanih ekosistema mogu se podijeliti na one koje se odnose na: (1) ekologiju gradova i (2)
ekologiju urbanih gradijenata (McDonnell 2011).

Istrazivanjem urbane flore i vegetacije bave se autori diljem svijeta (npr. Ma i Liu
2003, De Candido i sur. 2004), Europe (npr. Turk 1990, Jovanovi¢ 1997, Celesti-Grapow i
Blasi 1998, Moraczewski i Sudnik-Wojcikowska 2007, Raki¢ i sur. 2007), a posebno iz
zemalja srednje Europe (npr. Kowarik 1990, Pysek 1998, Chocholouskova i1 PySek 2003,
Sukopp 2003). Istrazivanja ukljucuju floru i/ili vegetaciju pojedina¢nih gradova (npr. Turk
1990, Jovanovi¢ 1997, Chocholouskova i Pysek 2003, Elvisto i sur. 2016) drzava ili regija
(npr. PySek 1998, Witostawski i Bomanowska 2009, Ricotta i sur. 2012) 1 za floristi¢ki dobro
istrazene gradove odnosno regije usporedbe u odredenom vremenskom periodu (npr.
Chojnacki i Sudnik-Wojcikowska 1994, Celesti-Grapow i Blasi 1998, Godefroid 2001,
Landolt 2002, Sukopp 2003, Moraczewski i Sudnik-Woéjcikowska 2007, Jovanovié i sur.
2014) cak i na globalnoj razini (npr. Knapp i sur. 2010, La Sorte i sur. 2014).

Nakon pionirskog rada 1 uvodenja tematike urbanih gradijenata u znanstvena
istrazivanja (Luck i Wu 2002), u novije su vrijeme ucestala istrazivanja utjecaja urbano-
ruralnoga gradijenta na promjene u okoliSu, odnosno na biljne i zivotinjske vrste te njihova

staniSta (Burton 1 sur. 2005, Hahs 1 McDonnell 2006, Weng 2007, Yu i Ng 2007). Diljem
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Europe i svijeta intenziviraju se istrazivanja urbano-ruralnoga gradijenta, posebno utjecaja
razlicitih tipova stanista na sastav flore i vegetacije (Williams i sur. 2005, Kiihn i Klotz 2006,
Schwartz i sur. 2006, Ranta 2012, Aronson i sur. 2014).

2.2. ISTRAZIVANJA ALOHTONE FLORE

Alohtona flora umjerenih podru¢ja dobro je istrazena (Chytry i sur. 2005). Kompletni
popisi alohtone flore europskih zemalja s iznimkom UK, poceli su nastajati nakon 2000.
godine (Pysek i sur. 2012a). Prema Lambdon i sur. (2008) i Pysek i sur. (2009) prije projekta
DAISIE, samo je nekoliko drzava imalo popise alohtonih flora: Austrija (Essl i Rabitsch
2002), Ceska (Pysek i sur. 2002), Njemacka (Klotz i sur. 2002; Kiihn i Klotz 2003), Irska
(Reynolds 2002) i Ujedinjeno Kraljevstvo (Clement i Foster 1994; Preston i sur. 2002, 2004).
Do mnogih saznanja o alohtonim biljkama, a posebno u nordijskim zemljama dosli su
znanstvenici u sklopu NOBANIS projekta. Posljednjeg desetljeca jako se intenziviraju
istrazivanja alohotone flore te nastaju novi nacionalni popisi alohtonih vrsta (Mihaly i Botta-
Dukat 2004, Sanz Elorza i sur. 2004, Wittenberg 2005, Verloove 2006, Arianautsou i sur.
2010, Medvecka i sur. 2012). Stvaraju se baze podataka i internetske stranice koje se bave
alohtonom florom na razini pojedina¢nih drzava kao BiolFlor u Njemackoj (Kiihn i sur.
2002), te mrezna stranica Info.botany u Poljskoj (http://info.botany.pl/czek/check.htm) i dr.
Invazivne vrste interes su cijelog niza medunarodnih organizacija (npr. ESENIAS — East and
South European Network for Invasive Alien Plants, NOBANIS — European Network on
Invasive Alien Species, SCOPE - Scientific Commitee on Problems on the Environment,
IUCN ISSG - Invasive Species Specialist Group, Europske komisije) koje ukljucuju
invazivne vrste u razli¢ite projekte i programe (SCOPE Programme on Biological Invasions,
GISP — Global Invasive Species Programme, DAISIE — Delivering Alien Invasive Species in
Europe, COST Alien Challenge). Na europskoj razini donesena je i Uredba o sprje¢avanju i
upravljanju unoSenja i Sirenja invazivnih stranih vrsta (Anonymous 2014) koja propisuje
donoSenje popisa invazivnih stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost u Uniji te zabranu
njihovog unoSenja na podrucje Unije. Nastoji se donijeti i ujednacena klasifikacija alohtonih
vrsta (Richardson i sur. 2000, PySek i sur. 2004, PySek i Richardson 2006), posebno u razlici
izmedu naturaliziranih i invazivnih vrsta koja buni znanstvenike diljem svijeta (Richardson i
sur. 2000, Pysek 1 sur. 2004). Podatci o zastupljenosti i ekoloskim preferencijama alohtonih

biljaka iznose se u studijama urbane flore i/ili vegetacije u gradovima (npr. Kowarik 1990,
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Chojnacki i Sudnik-Woéjcikowska 1994, Knapp i sur. 2010, Ranta 2012, Elvisto i sur. 2016)
ili na ve¢im prostorima u komparativnim studijama (Pysek 1998, Lonsdale 1999, Witostawski
I Bomanowska 2009, La Sorte i sur. 2014). Istrazuje se utjecaj razliCitih staniSta na
zastupljenost alohtonih vrsta (Chytry i sur. 2005, 2008a; Pysek i sur. 2010a; Lososova i sur.
2012; Aronson i sur. 2014), ekoloski uvjeti koji pospjesuju Sirenje alohtone flore (Gasso i sur.

2010, Ricotta i sur. 2012) i sli¢no.

Posebna se paznja posvecuje dijelu alohtone flore koja ugrozava prirodnu vegetaciju i
naruSava kvalitetu ljudskog Zivota i1 takve invazivne svojte posebno se intenzivno istrazuju u
novije vrijeme (npr. Rejmanek 2000; Richardson i sur. 2000; Hejda i sur. 2009a, 2009b;
Pysek i sur. 2009, 2010a). Istrazivanja su rezultirala publikacijom nekoliko knjiga (Pysek i
sur. 2003), a poveéan interes rezultirao je i objavljivanjem specijaliziranih znanstvenih
Casopisa (Diversity and Distributions u 1998. i Biological Invasions 1999.) koji su fokusirani
samo na biolosku invaziju (Pysek i sur. 2006). Invazivna ekologija kao grana ekologije koja
se bavi studijama o ljudski posredovanom transferu organizama van njihovih prirodnih
granica rasprostranjivanja, kao i posljedicama takvih transfera, razvija se vrlo brzo (Pysek i
Richardson 2006). Pocetna tocka za sistematska istrazivanja invazije bila je Eltonova knjiga
(1958) ,,Ekologija zivotinjske i biljne invazije“, a suvremena istrazivanja kre¢u sa SCOPE i
GISP programom u 1980-tim (Richardson i sur. 2000, PySek i sur. 2004, PySek i Richardson
2006). Masovni porast publikacija koje se bave aspektom invazivnosti u posljednjih nekoliko
desetljea posljedica je povecanja broja invazivnih vrsta i porasta njihovog utjecaja na

bioraznolikost i funkcioniranje ekosistema (Pysek i sur. 2006).

Provode se razliCite studije u svrhu pracenja invazivne flore s razli¢itih aspekata: s
obzirom na njithovu biogeografiju (npr. PySek i1 Richardson 2006, Lambdon i sur. 2008,
Chytry i sur. 2009, Celesti-Grapow i sur. 2010, Pysek i sur. 2010b), faktore i obiljezja biljaka
koji omogucavaju invaziju (npr. Lonsdale 1999, Davis i1 sur. 2000, PySek i1 Jarosik 2005,
Chytry 1 sur. 2008a, PysSek i sur. 2010a), posebno utjecaj stanista (npr. Vila i sur. 2007;
Chytry i sur. 2008a; Hejda i sur. 2009a, 2015; Arianautsou i sur. 2010; Van Kleunen i sur.
2010) i sl. Napravljeni su i nacionalni popisi invazivnih vrsta (npr. Almeida i Freitas 2001,
Gassmann i Weber 2005, Lazarevi¢ i sur. 2012). Posljednjih godina velik interes predstavlja
utjecaj biljnih invazivnih vrsta na ostala Ziva bica, zajednice, ekosustave (npr. Hejda i sur.
2009b; Vila i sur. 2011, 2015; PySek i sur. 2012a; Hulme i sur. 2013). Osnivaju se
koordinirane istrazivacke skupine fokusirane na biljnu invaziju (Barney i sur. 2015) te
globalna mreza utjecaja invazivnih vrsta (Global Invader Impact Network — GIIN) radi
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stvaranja standardiziranih protokola u istrazivanjima koji bi omogucili bolje razumijevanje

uzroka i posljedica invazije (Barney i sur. 2015).

2.3. ISTRAZIVANJA URBANE I ALOHTONE FLORE U HRVATSKOJ

Urbani krajolici u Hrvatskoj puno su slabije istraZzeni od onih prirodnih (Vukovi€ i sur.
2013). Podatci o svojtama za nekoliko gradova prisutni su u starijim floristickim radovima
(Milovi¢ 2008), radovima o ruderalnoj vegetaciji (Markovi¢-Gospodari¢ 1965) i najnovijim
radovima u kojima se navode pojedinacni nalazi neofita (npr. Milovi¢ 2001, Pandza i sur.
2001), invazivne flore (npr. Prusa i sur. 2013) ili kao prilozi vaskularnoj flori gradova (npr.
Prli¢ 2012). Samo je nekoliko autora istrazivalo ukupnu floru nekog hrvatskog grada. Opsezni
floristicki radovi postoje, ali samo za nekoliko gradova smjeStenih u primorskom dijelu
Hrvatske: Rovinj i Krk (Milovié 2008), Sibenik i okolicu (Milovi¢ 2002), Zadar (Milovié
2008, Milovi¢ i Miti¢ 2012), Split (Rusc¢i¢ 2002, Jasprica i sur. 2010), Dubrovnik (Jasprica i
sur. 2010) i Omis (Tafra i sur. 2012). U kontinentalnom dijelu nase domovine djelomi¢no je
istrazena urbana flora grada Zagreba (Hudina i sur. 2012, Alegro i sur. 2013, Vukovi¢ i sur.
2013). Za Zagreb i okolicu ima relativno puno podataka o flori i vegetaciji u usporedbi s

ostalim gradovima u Hrvatskoj (Alegro i sur. 20013).

Prema Milovi¢ (2008) i Vukovi¢ i sur. (2013) ne postoje sistematske studije urbane
flore i vegetacije u Hrvatskoj, niti su radena komparativna istrazivanja razlika u sastavu flore

urbanih, ruralnih te prirodnih i poluprirodnih stanista (Milovi¢ 2008).

Stanje istrazenosti alohtonih i invazivnih biljaka u Hrvatskoj prvi je puta prezentirano
2005. godine, a tijekom 2006. godine proveden je prvi nacionalni projekt, ¢iji su okvirni
ciljevi bili standardizacija terminologije i kriterija o podjeli alohtonih biljaka te definiranje i
inventarizacija invazivnih biljaka Hrvatske (Miti¢ i1 sur. 2008). PredloZen je nacrt okvirne
strategije za pristup problemu alohtonih vrsta u Hrvatskoj. U okviru provedbe strategije
dovrsen je prijedlog nacionalnog standarda, kriterija i terminologije, uskladenih s globalnim i
posebno europskim standardima; u sklopu Flora Croatica baze podataka (FCD) izraden je
zaseban modul ,,Alohtone biljke* (Nikoli¢ 2016c¢) i izraden je preliminarni popis invazivnih

vrsta Hrvatske (Dobrovi¢ i sur. 2006, Borsi¢ i sur. 2008).



U Republici Hrvatskoj broj publiciranih radova koji se bave problematikom alohtonih
vrsta porastao je u zadnjih 40 godina (Milovi¢ i sur. 2010). U posljednjih petnaestak godina
veéina autora objavila je individualne nalaze neofita (alohtone flore od kojih pojedini imaju
status neofita, invazivnih vrsta ili oboje) kao Sto su npr. Markovi¢ 1 Rusc¢i¢ (1999),
Bogdanovi¢ i sur. (2003, 2006), Topi¢ i Ilijani¢ (2003), Strgulc Krajsek i Jogan (2004),
Hulina (2008), Alegro i sur. (2010), Stanci¢ 1 Mihelj (2010), Hrusevar i sur. (2015). Ostali
autori bave se distribucijom i Sirenjem neofitske flore npr. Hulina (1998), Pandza i Stanci¢
(1999), Sili¢ i Soli¢ (1999), Milovié¢ (2001, 2004), Milovié i Randié¢ (2001), Pandza i sur.
(2001), Stanci¢ (2007), Pandza i Tafra (2008), Vlahovi¢ 1 Miti¢ (2010). Brojni autori
objavljuju pojedinacna nalazista novih invazivnih vrsta (npr. Strgulc Krajsek i Jogan 2004,
Bogdanovi¢ i sur. 2006), bave se distribucijom (npr. Galzina i sur. 2010, Koc¢i¢ i sur. 2014),
unutar floristi¢kog istrazivanja spominju ili analiziraju invazivne vrste (npr. Miti¢ i sur. 2007,
Vlahovi¢ 1 Miti¢ 2010, Dujmovi¢ Purgar 2010, BorSi¢ i sur. 2012, Vukojevi¢ 1 Vitasovi¢
Kosi¢ 2012, Nezmah i Ljubi¢i¢ 2013) ili istrazuju invazivnu floru nekog grada (Prusa i sur.
2013). Neki pronalaze pojedinacne nalaze vrsta koje su invazivne u drugim krajevima Europe
ili svijeta (npr. Jasprica i Kovaci¢ 2013) 1 vrste za koje se upozorava na moguce invazivno
Sirenje u sadasnjosti (npr. Milovi¢ 1 sur. 2015) ili u buduénosti (npr. Jogan 2014, Kirdly i
Alegro 2015). Ozbiljna istrazivanja invazivne flore provode se posljednjih nekoliko godina.
Tako su Vukovi¢ i sur. (2010) analizirali distribuciju invazivnih vrsta unutar zasti¢enog
podrucja, Nikoli¢ 1 sur. (2013) zastupljenost invazivnih svojti na pojedinim stani$tima i u
pojedinim dijelovima Republike Hrvatske, Vukovi¢ 1 sur. (2014) Grimove strategije
invazivnih vrsta, Vukovi¢ (2015) ekogeografiju invazivnih vrsta, a tiskana je i prva stru¢na
knjiga o invazivnim biljkama Hrvatske (Nikoli¢ 1 sur. 2014). Dosad su u Zagrebu odrZana dva
simpozija o invazivnim vrstama (Jelaska 2014, 2016), gdje su predstavljeni rezultati
istrazivanja niza znanstvenika i stru¢njaka koji se na neki nacin doti€u invazivnih vrsta.
Hrvatsko zakonodavstvo radi prevencije Sirenja stranih vrsta u Zakonu o zastiti prirode (NN
80/13, Clanak 68), regulira njihov uvoz, uvodenje u ckosustave u kojima prirodno ne
obitavaju i stavljanje na trZiSte Republike Hrvatske te propisuje nov€ane kazne za prekrSitelje

ovog Zakona.

Za podrucje Hrvatske postoje samo pojedinac¢ni navodi vjerojatnih arheofita (Milovi¢
2008) te preliminarni popis u bazi podataka Flori Croatica (Nikoli¢ 2016¢). Medutim, ne
postoje sistematska istraZzivanja alohtone ni invazivne flore u Hrvatskoj niti konacan popis

alohtone flore (Borsic i sur. 2008)



2.4. REZULTATI ISTRAZIVANJA URBANE I ALOHTONE FLORE U SVIJETU

2.4.1. Pojam urbanizacije

.....

utjeCe na bioraznolikost i kvalitetu ljudskog Zivota. Jako je promijenila prirodne krajolike
diljem svijeta $to je neizbjezno rezultiralo razli¢itim posljedicama na strukturu, funkciju i
dinamiku ekoloskih sistema u Sirokom rasponu (Luck i Wu 2002). To je primarno kompleks
funkcionalnih promjena, a prate ih morfoloske i strukturne promjene. Dogada se i u
gradovima 1 u selima pri ¢emu tradicionalni krajolici i njihove ekoloske i1 kulturalne
vrijednosti postaju fragmentirane i gube svoje vrijednost. Raznolikost regionalnih krajolika se
smanjuje i ¢ini se da nestaju svi elementi i strukture koje vise nisu ljudima potrebne za Zivot u
gradovima (Antrop 2004). Urbanizacija uzrokuje fragmentaciju (Yu i Ng 2007, Ranta 2012) i
gubitak prirodnih staniSta i stvara pritisak na postojece fragmente (patches) prirodnih stanista.
Neka su od tih stani$ta potpuno nova, kao npr. parkovi, vrtovi ili odlagalista otpada (Ranta
2012). Nastala nova, antropogena staniSta postaju stani$ta novih vrsta i biljnih zajednica
(Kowarik 1990, Godefroid i Koendam 2007) na ¢iju strukturu najsnazniji efekt ima promjena
koristenja zemljiSta i fragmentacija stanista (Williams i sur. 2005), a u duzem vremenskom

periodu promjena klime i ljudske preferencije (Knapp i sur. 2010).

2.4.2. Urbana stanista

Urbana su stani$ta najbrze Sire¢a staniSta na svijetu (McDonnell 2011). U prilog tome
govori ¢injenica kako je 1990. godine samo 10% ukupne svjetske populacije bilo urbano
(Grimm i sur. 2008). lako ukupna ljudska populacija pada (Antrop 2004), u 2014. godine 54%
svjetske populacije zivjelo je u gradovima, a u Europi 73% i ocekuje se daljnji rast urbane
populacije (United Nations 2014). Covjek je postao urbana vrsta jer veéinu Zivota provodi u
gradovima (Ranta 2012) gdje dijeli urbana stanista s tisu¢u ostalih vrsta §to stvara
kompleksnu mreZzu interakcija (Clucas i sur. 2011). EkoloSka istraZivanja koja su proucavala
urbanizaciju s krajobrazne perspektive (Li i Yeh 2004, Hans i McDonnell 2006, Frondoni i
sur. 2011) dosla su do zakljucka kako se urbanizacijom posljednjih nekoliko desetlje¢a znatno

smanjuje koli¢ina poljoprivrednih povrsina i raste koli¢ina novih antropogenih povrsina.
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Za trenutnu prostornu distribuciju spontane flore u europskim gradovima vrlo su vazni
nacini korisStenja zemljista, briga o gradu i tip supstrata, kao i klima, prostorni raspored vecih
zgrada, ekonomske i socijalne strukture (Sukopp i sur. 2011). No, ¢ini se kako su varijacije u
kompoziciji urbane flore u sredisnjoj Europi najviSe povezane s razli¢itim tipovima stanista i
manje, ali ipak znacajno s varijacijama u prostornom uzorku pojedinog grada i klimom

(Lososova i sur. 2012).

Obiljezja urbanih stanista

U gradovima su vrste stalno izlozene razliitim promjenama (Ranta 2012). Na
urbanim stanistima vladaju drugaciji uvjeti. Neke studije pokazale su da su urbana tla kiselija
u usporedbi s ruralnim zbog kiselih padalina (Sukopp 2004), dok su druge pokazale veci
alkalitet urbanih tla (Jim 1998, Ariori 2014) povezan s ve¢om koli¢inom kalcija i zbuke koji
se koriste u gradevinarstvu (Jim 1998). Autohtone vrste na urbanim staniStima preferiraju
neutralna tla (Thompson i McCarthy 2008) $to pokazuje da su gradovi daleko od uniformnosti
u tom pogledu. Urbana tla zagadena su teskim metalima koji potjecu iz prometa i industrije ili
erozije konstrukcijskog materijala (Calace i sur. 2012, Ariori 2014) te su zbijenija u odnosu
na okolna poljoprivredna tla (Edmondson i sur. 2011) i sadrze viSe pijeska od ruralnih (Ariori
2014). Velika koncentracija prometnica, nogostupa i gradevina uzrokuje i promjene u
otjecanju voda (Ariori 2014) pa urbana tla imaju tendenciju biti susa od ruralnih (Pickett i
Cadenasso 2009). Pod nazivom ,,urban heat island effect opisuje se fenomen povisenih
temperatura u gradovima (posebno u centrima) (Sukopp i Werner 1983, Sukopp i sur. 2011)
Sto ukazuje na viSe temperature u centru, u odnosu na rubna podrucja grada (Ignatieva 1 sur.

2011, Sukopp 2011).

Vaznost o¢uvanja urbanih staniSta

Urbana staniSta nisu samo znacajna za naseljavanja alohtone flore, nego mogu
posluziti kao sklonista mnogih autohtonih vrsta zbog razli€itih tipova stanista koja nude za
naseljavanje (PySek 1998, Wania 1 sur. 2006). Zbog toga gradovi mogu predstavljati ,,otoke*
unutar homogenog poljoprivrednog podrucja dobre za bijeg autohtonih vrsta (PySek 1998).

Posebno vazna u tome su zelena (prirodnim-nalik) staniSta koja osim skloniSta, mogu
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djelovati kao lokalna ,,hot-spot* mjesta (Kent i sur. 1999). Knapp i sur. (2008) predlazu
ocuvanje takvih mjesta navodeci da za ucinkovito oCuvanje raznolikosti urbanih vrsta treba
ukljuciti tipicna urbana i poluprirodna staniSta kako bi se pokrile sve vrste koje zive u
gradovima. Osim u njemackim gradovima potreba za o¢uvanjem prirodnih i poluprirodnih
staniSta, ali 1 ruderalne vegetacije uoCena je i u drugim gradovima Europe pa se brojni takvi
biotopi zasti¢uju na razli¢ite nacine, npr. u Be¢u (Mrvicka 2011) ili Bratislavi (Ferdkova i

Jarolimek 2011).

Da su urbane i urbanizirane regije kriticne to¢ke za oCuvanje bioloSke raznolikosti
primijec¢eno je i u Americi. Schwartz i sur. (2006) navode da u SAD-u 50% ugrozenih i
zaSti¢enih biljnih vrsta dolazi u 40 metropola SAD-a i da okruzi (Zupanije) s velikom ili
srednjom gusto¢om populacije sadrze vise rijetkih i endemskih vrsta nego okruzi s malom
gustocom populacije. U Kaliforniji 48% biljnih vrsta ograniCeno je samo na urbane i

urbanizirane regije i zato je potrebna voditi raéuna o zastiti urbanih ekosistema (Schwartz i

sur. 2006).

U gradovima je o€uvanje prirode posebno znacajno jer ima jedinstven utjecaj na
socijalni 1 druStveni zivot, zdravlje ljudi 1 ljudsko blagostanje (McKinney 2002, Sukopp
2011).

Stanista koja su sklona invaziji

Brojne autohtone vrste ,,pate od urbanog okolisa®“, na koji su bolje prilagodeni neofiti
(Kowarik 1990). Unutar umjerenog klimatskog podrucja Europe oranice, obalna podrudja i
ruderalna staniSta ukljucujuci i gazena podrucja sadrZe najvise neofita (PySek i sur. 2010a). U
Europi najvise naturaliziranih alohtonih vrsta dolazi na industrijskim 1 obradivim povrSinama
te u parkovima i1 vrtovima, a invaziji su jako sklone i Sume i travnjaci (Lambdon i sur. 2008).
Stani$ta generalno povezana s ¢ovjekom i poremecaji inducirani vodom, visoka plodnost i
koli¢ina dostupnih dijaspora (propagule pressure) povezani su s velikom invazijom (Chytry i
sur. 2008b). Drugim rije¢ima uspjeh (ili neuspjeh) neke invazivne vrste ovisit ¢e o koli¢ini
dijaspora, osobinama te vrste, te osobinama stanista koje ¢e vrsta zaposjesti u novom podrucju
(Lonsdale 1999). U invazivhom procesu, ljudski utjecaj je presudan faktor, slijede ga
sposobnost organizama da se razmnoZavaju bez ljudske asistencije i uspjesno rasprostranjuju

na novoosvojenim staniStima (Richardson i sur. 2000). Zbog toga su antropogena stanista
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najsklonija invaziji (Vila i sur. 2007, Chytry i sur. 2008a) 1 imaju najveci udio alohtone flore
(Pysek i sur. 2003, Chytry i sur. 2008a), kako arheofita, tako i neofita u flori stanista (Chytry i
sur. 2008a). To su ujedno stanista izlozenija stalnim ili povremenim poremecajima (Chytry i
sur. 2008a, PySek i sur. 2010a) i povremenim velikim dotocima nutrijenata iz vanjskog
okolisa tzv. teorija fluktuiraju¢e dostupnosti resursa (Davis i sur. 2000). Ova teorija govori 0
resursa (prostor, svjetlost, voda, hranjive tvari itd.). To moze biti posljedica (1) povecanog
dotoka resursa, (2) smanjenog koristenja resursa od strane drugih organizama ili (3) oboje, a

takve poremecaje vrlo Cesto izaziva ¢ovjek (Vukovic¢ 2015).

Nivo invazije ovisi o uvjetima na stanistu, klimi i koli¢ini dostupnih dijaspora, a
utjecaj tih varijabli razlic¢it je za arheofite i neofite (Chytry i sur. 2008a). PySek i sur. (2010a)
razlikuju tri grupe staniSta u srednjoj Europi po nivou invazije: (1) niskom stupnju invazije
sklona su staniSta kao S§to su subalpska staniSta, cretovi, Sume Cetinjaca i dr., (2) srednji
stupanj invazije pokazuju travnjaci i Sume, (3) visokom stupnju invazije izlozena su
antropogena staniSta (npr. oranice i listopadni nasadi). Gledaju¢i globalnu razinu kopnena
staniSta umjerenog pojasa jace su invazibilna od kopnenih staniSta tropskog pojasa i bez
obzira na zonu, otoci su invazibilniji od kopna za $to postoje brojna objasnjenja (Lonsdale
1999, Pysek i Richardson 2006, Pysek i sur. 2012a). Bez obzira na razliku u klimi, Chytry i
sur. (2008b) usporedujuci klimatski razli¢ite dijelove Europe dosli su do zaklju¢ka kako
invazija pokazuje jednake obrasce s obzirom na tipove stani$ta sa zaklju¢cima jednakim onim
od Pysek i sur. (2010a), tj. da su invaziji najizloZenija staniSta oranice, obalna podrucja,
gazeni tereni, ruderalna vegetacija, trS€aci i SaSevi, stijene 1 zidovi. StaniSta koje prefereraju
invazivne vrste u svom prirodnom arealu su Sume, obalna staniSta, travnjaci 1 antropogena
staniSta (Hejda i sur. 2015). Hejda i sur. (2015) dosli su do zakljucka kako vecina invazivnih
vrsta Starog svijeta potjeCe s mocvarnih staniSta 1 da invazivne vrste u pravilu na
novopridoSlim mjestima biraju staniSta slicna onima na kojima obitavaju u prirodnom arealu.
Uspjesni invazivei okupiraju velike prostore u svojoj prirodnoj domeni i zbog toga su

prilagodeni Sirokom rasponu klimatskih i ekoloskih faktora (Hejda i sur. 2009a).

Lososova i sur. (2015) istrazivanjem na globalnoj razini dosli su do zakljucka kako su
alohtone vrste uspjesnije u invaziji ukoliko imaju ekoloske adaptacije kao autohotne vrste.
Korovne 1 ruderalne zajednice najmlade su zajednice u Europi i sastoje se od jednogodis$njih
vrsta 1 vrsta koje se razmnozavaju sjemenom 1 tvore otporne banke sjemena. Vecéina alohtonih
vrsta koje su sklone invaziji u takvim zajednicama, dolaze iz Bliskog Istoka, Mediterana i
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ostalih krajeva Europe. Travnjaci, mocvare i rijecna vegetacija najvise su izloZeni invaziji od
strane jednogodisnjih i viSegodi$njih, visokih, brzorastu¢ih biljaka koje zahtijevaju dobru
opskrbljenost nutrijentima. Veéina takvih biljaka, vecinski iz porodice Asteraceae dolazi s
istoka Sjeverne Amerike gdje rastu na otvorenim, nutrijentima bogatim stanistima. Sumska i
vodena vegetacija sklona je invaziji preadaptiranih vrsta koje dijele iste strategije kao vrste
prisutne na stanistu sklonom invaziji zahvaljujuci srodnosti u drevnim lozama (Lososova i
sur. 2015). Zajednice s filogenetski vrlo raznolikim vrstama (npr. stepe, suhi travnjaci i sl.)
otpornije su na invaziju jer su one manje izlozene fluktuaciji resursa (Davis i sur. 2000) i

uspjesnije iskoriStavaju resurse (Lososova i sur. 2015).

Invaziji su manje sklona povrSinom veca, nefragmentirana stanista (Celesti-Grapow |
sur. 2006). Naime, fragmentiranost stanista moze olaksati invaziju (With 2002, Vila i Ibafez
2011). JaCe fragmentirana staniSta sadrze viSe neofita, dok veéi fragmenti staniSta
predstavljaju veca raspoloZiva mjesta za naseljavanje na kojima ¢e biti viSe autohtone nego
alohtone flore. Na njima ¢e se razvijati poluprirodna vegetacija bogatija vrstama koja ¢e
predstavljati barijeru za invaziju (Chytry i sur. 2005, Celesti-Grapow i sur. 2006). Uz sve
dosad navedeno, na invazibilnost utjeu i nacin koristenja zemljiSta i konfiguracija krajolika
(Vila i Ibafiez 2011). Sirenje invazivnih vrsta u Europi povezano je s poremecajima u
prirodnoj vegetaciji i s padom dugoro¢nog upravljanja biljnim zajednicama, jer dugoroc¢na
stabilnost biljnih zajednica ovisi o periodi¢nosti i intenzitetu ljudskih aktivnosti (Hejda i sur.
2015). Za vrste koje posjeduju razlicite obiljezja i adaptacije moze se ocekivati uspjesnost
invazije u razli¢itim podrucjima svijeta, ovisno o klimi, povijesti ljudskih migracija,
obrascima medunarodne trgovine, koriStenju zemljista i ljudskom utjecaju na vegetaciju
(Pysek i sur. 2010b).
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2.4.3. Vrste na urbanim stanistima

Povezanost izmedu poremecaja u okoliSu i odgovora organizama na promjene nije
jednostavna. Neke vrste profitiraju od poremecaja, dok druge ne, neke vrste su dobro
prilagodene gradovima, druge nisu. Dobro prilagodene vrste mogu se podijeliti u sinantropne,
koje dolaze isklju¢ivo na antropogenim staniStima i hemerobne, koje preferiraju antropogena
stanista (Ranta 2012).

Prema definiciji (Quezel i sur. 1990) SINANTROPNE VRSTE su vrste povezane s
namjernim ili nenamjernim antropogenim djelovanjem koje generalno §iri njihovu prirodnu
rasprostranjenost. Kako je urbana vegetacija u uzem smislu vegetacija ruderalnih
stanista (Sukopp 1 sur. 2011) Cesto se za sinantropnu floru i vegetaciju koristi naziv ruderalna
flora i vegetacija (npr. Pavlovi¢-Muratspahic i sur. 2010), dok drugi autori (npr. Witostawski i
Bomanowska 2009) uz ruderalnu u sinantropnu floru ubrajaju i segetalnu floru (koja raste
medu usjevima). Prisutstvo antropogenih utjecaja ima svakako odlucujuéi znac¢aj za pojavu i
razvoj ovog tipa flore i vegetacije. Nasuprot tome, utjecaj klimatskih, geoloskih, pedoloskih,
orografskih, povijesnih i drugih abiotickih ekoloskih faktora, manji je i u velikoj mjeri
"ujednacen" djelovanjem covjeka koji presudno utjece na formiranje specificnog kompleksa
ekoloskih uvjeta u ekosistemima kao S§to su ljudska naselja (Jovanovi¢ 1994). Sukladno
Quezel i sur. (1990) sinantropne vrste ukljucuju apofite i antropofite, a glavni kriterij podjele

jest jesu li vrste autohtone ili alohtone:

a. apofiti (apophytes) su autohtone vrste koje mogu profitirati od ljudski posredovanih
aktivnosti (Querzel i sur. 1990);

b. antropofiti (antropophytes) su prema Quezel i sur. (1990) alohtone sinantropne vrste.

Mirek (1991) predlaze drugaciju podjelu sinantropne flore koja se temelji na tome je li Covjek

posredovao u dolasku vrste na antropogena stanista ili ne:

a. spontanofiti (spontaneophytes): vrste koje su unesene (alohtone) i koje potjecu
(autohtone) s odredenog podrucja i mogu se pojavljivati na tom podrucju bez
posredovanja ¢ovjeka,

b. antropofiti (antropophytes): unesene i adventivne vrste koje su dosle na neko podrucje
ili potjecu tamo kao posljedica utjecaja covjeka. To su: (1) alohtone vrste koje su dosle

na odredeno podrucje zbog covjeka (namjerno ili nenamjerno), (2) autohtone vrste
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kojima je podrijetlo na odredenom podrucju upitno, (3) vrste koje prezivljavaju na

odredenom podrucju zahvaljujuéi covjeku.

U novije vrijeme, u znanstvenim istrazivanjima diljem Europe nekako se vise koriste termini
vezani uz urbanu floru, a objasnjeni prema Quezel i sur. (1990) pa ¢e se i u ovom istraZivanju

koristiti slijede¢i pojmovi:

APOFITI su autohtone vrste koje se Sire po antropogenim stanistima. One se razlikuju od
autohtonih vrsta na poluprirodnim stanistima, koje se takoder pojavljuju u urbanim florama
(Celesti-Grapow i Blasi 1998). S prirodnih staniSta kre¢u u invaziju na antropogena (Sholz
2008). To su vrste koje se trajno pojavljuju na stanistima strogo promijenjenim ljudskom
aktivnoscu, a njihova je pojava potaknuta ljudskim ekonomskim utjecajem (Appendix IX u:

Kelcey i Miiller 2011).

ANTROPOFITI su vrste koje rastu na antropogenim stani§tima (npr. ruderalnim i

segetalnim), alohtone za odredeni terirotorij (Appendix IX u: Kelcey i Miiller 2011)

To je u skladu s Williams i sur. (2009) koji navode da biljne vrste na urbanim staniStima
potjecu od: (1) autohtonih biljaka, originalno prisutnih na tom stanistu, (2) regionalno
autohtonih vrsta, koje su originalno odsutne s urbanih stanista, ali ih koloniziraju tijekom

urbanizacije i (3) alohtonih vrsta, unesenih od strane covjeka.

U novijim radovima (npr. Miiller 2011b, Elvisto i sur. 2016) koristi se i pojam ANEKOFITI
(neogene species). To su vrste koje su evoluirale na sekundarnim stanistima ili antropogenim
krajobrazima (Appendix IX u: Kelcey i Miiller 2011). One su tzv. ,,homeless“ vrste koje
nemaju staniSte u prirodnoj vegetacije Europe, nego se Sire u asocijaciji s covjekom (Scholz
2008, Miiller 2011b) 1 dolaze samo na antropogenim staniStima (Elvisto 1 sur. 2016). Za
razliku od apofita koji su se prilagodili prostorima povezanim s ljudskim poremecajima,

anekofiti su se razvili i rastu na takvim stanistima (Miiller 2011b).

U povezanosti s gradom, vaskularne biljke tradicionalno su klasificirane na
URBANOFILE i URBANOFOBE (Witting i sur. 1985, Witting 1991). Urbanofili mogu
posluziti kao indikatori urbanosti, no njihovi popisi diljem Europe razli¢iti su zbog razlicite
metodologije rada i razli¢ite klime na mjestima na kojima su popisani. Zajednicko im je da
imaju visoke temperaturne i svjetlosne zahtjeve (Moraczewski i Sudnik-Woéjcikowska 2007).

Urbanofilna tendencija prema visim temperaturnim zahtjevima u skladu je s tzv. ,,urban heat
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island“ efektom koji uzrokuje ve¢i broj biljaka s visokim temperaturnim zahtjevima u

urbanim, nego u okolnim prirodnim krajolicima (Ignatieva i sur. 2011).

Alohtone hiljke — definicije, stani$ne prefencije i obiljeZja alohtonih vrsta u urbanom okoli$u

ALOHTONE BILJKE su biljke unesene na neko podrucje na kojem prirodno nisu
rasprostranjene namjernim ili nenamjernim unosom. Termin ukljucuje i Kultivirane strane
vrste koje u buducnosti mogu postati biljke izvan kulture ili biljke u kulturi koje ukljucuju
nekoliko razli¢itih kategorija (Miti¢ i sur. 2008). Klasifikacija alohtonih biljaka kronoloskim
pristupom temelji se na razdoblju prisutnosti alohtonih biljaka na nekom podrucju (Miti¢ 1
sur. 2008). ARHEOFITI su alohtone biljke unesene na neko podrucje do otkrica Amerike
odnosno 1500. godine po Kr., a NEOFITI nakon otkrica Amerike (Py$ek 1998, Miti¢ i sur.
2008). U skupinu alohtonih biljaka ubrajaju se i svojte koje se smatraju drugom najve¢om
prijetnjom za floristicku bioraznolikost (odmah nakon neposrednog unistavanja prirodnih
staniSta). To su visoko prilagodljive svojte koje nazivamo INVAZIVNIM SVOJTAMA. Ove
svojte istiskuju autohtone svojte s njihovih staniSta, mijenjaju strukturu i sastav biljnih
zajednica i smanjuju ukupno bogatstvo vrsta (Nikoli¢ i Miti¢ 2009). Stvaraju reproduktivne
potomke, Cesto u velikom broju, na znatnoj udaljenosti od roditeljskih biljaka 1 imaju
potencijal Sirenja na velike udaljenosti (Richardson i sur. 2000). Prema nekim znanstvenicima
npr. Mack i sur. (2000) i Wardle i sur. (2011) smatraju se i najveom prijetnjom

bioraznolikosti, globalnoj i lokalnoj ekonomiji i funkcijama ekosistema.

Alohtone vrste pojavljuju se na razli¢itim staniStima, ali najviSe preferiraju urbana i
industrijska stanista (Chytry i sur. 2008a) tj. razliita antropogena stanista (Lambdon i sur.
2008). Postoji pozitivna korelacija izmedu gustoce izgradenih povrSina i1 broja alohtonih vrsta
(Godefroid i Koedam 2007, Ricotta i sur. 2010) kao i pozitivna korelacija s populacijom i

udjelom kuca (Ranta i Viljanen 2011).

Najvise alohtonih vrsta dolazi u sklopu ruderalne vegetacije (Kowarik 1990, Sukopp
2003) i medu njima prevladavaju jednogodiS$nje biljke (Kowarik 1995). Najvecu raznolikost
alohtona flora u Europi pokazuje unutar porodica koje imaju korovnu tendenciju kao §to su
Asteraceae | Poaceae. Vecina ih je namjerno unesena iz drugih krajeva Europe kao

kultivirane 1 ukrasne biljke. Ograni¢ene su distribucije zbog povezanosti s klimatskim 1
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ekoloskim faktorima, no na urbanim staniStima postoje velike moguénosti za njihovu

ekspanziju (Lambdon i sur. 2008).

Arheofiti su vrlo uniformni zbog njihovog naéina Sirenja, dugog perioda naturalizacije
1 nacina rasprostranjivanja. Oni se u poljima Zitarica Sire difuzijom 1 nemaju znacajnih
ekoloskih barijera koje bi mogle izolirati arheofite jednog grada od drugog grada
(Witostawski i Bomanowska 2009). Predstavljaju ogranicenu skupinu vrsta, Siroke geografske
rasprostranjenosti i limitirane filogenetske raznolikosti koji su kroz dugu proslost biotickih
razmjena posredovanjem covjeka uspjeli razviti zajednice na antropogenim staniStima, a
posebno na poljoprivrednim povrSinama (PySek i Jarosik 2005). Prema nekim autorima
(Chytry i sur. 2008a, Silc i sur. 2012) na njihovu zastupljenost najvise utjee tip staniita i
uocava se uska povezanost udjela arheofita i poremecaja (Simonova i Lososova 2008). Unutar
urbanih podrucja preadaptirali su se na poljoprivredna podrucja i vec¢ina rijetkih arheofita
dolazi u vegetaciji koja je povezana s jakim ljudskim utjecajem (Kowarik 1990, Chytry i sur.
2008a). Uneseni su u Europu izmedu pocetka poljodjelstva u neolitiku i europske ekspanzije u
Ameriku, a $irili su se izvan Europe preko transporta i poljoprivrednih djelatnosti u kasnije
urbanizirane regije (La Sorte i sur. 2014). Vecina potjece iz mediteranskih podru¢ja i tipi¢ni
su korovi oranica (Pysek 1998, Pysek i sur. 2003) i vecina ih je unesena slucajno (Pysek i sur.
2003). NajvisSe arheofita dolazi na suhim, nizinskim staniStima unutar guste jednogodisnje
vegetacije posebno na ruderalnim staniStima i oranicama (Chytry i sur. 2008a). Prema Scholz
(2008) svi arheofiti su anekofiti 1 zbog toga se ne bi trebali ukljucivati u koncept alohtone

flore.

Neofiti se u gradovima pojavljuju u ve¢em broju razvojem industrije polovicom 19.
stolje¢a (Witostawski i Bomanowska 2009) i1 njihova invazija potaknuta je industrijalizacijom
u 20. stoljecu (Kowarik 1990). Veéina je danasnjih naturaliziranih neofita u Europu dosla
pocetkom i sredinom 20. stoljec¢a (Lambdon i sur. 2008). Oni u usporedbi s arheofitima imaju
sekundarne nacine rasprostranjivanja (smjeSteni U pojedina¢nim gradovima) i jace su
izolirani. Vecini neofita obradive povrSine koje cCesto povezuju gradove predstavljaju
ekoloske barijere 1 mogu ih svladati jedino preskakivanjem (Witostawski i Bomanowska
2009). Oni su Sira 1 filogenetski raznolikija skupina od arheofita s mnogo Sirim geografskim
porijeklom zbog €ega imaju ograniceniji geografski raspon rasprostranjenosti u odnosu na
arheofite (Lambdon i sur. 2008). Zbog kraceg rezidencijskog vremena, mnogo neofita nije

imalo povijesne mogucnosti kao $to su imali arheofiti u smislu adaptacije na okolis, ekoloskih
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i antropogenih uvjeta u njihovim induciranim rasponima i da bi postigli maksimalni opseg u
Europi treba im oko 150 godina (Gassé i1 sur. 2010). Zbog toga je distribucija neofita,
relativno viSe povezana s koli¢inom dijaspora i manje ovisna o staniSnom tipu nego
distribucija arheofita (Chytry i sur. 2008a). U europskim drzavama broj naturaliziranih neofita
odreden je uglavnom interakcijom temperature 1 koliCine padalina, te raste s porastom
padalina, ali samo u klimatski toplim i umjereno toplim podrucjima (Lambdon i sur. 2008).
Neofiti su vec¢inom sadene vrste, pobjegle iz kultivara — ¢esto su to ukrasne biljke (Pysek i
sur. 2003). Preferiraju topla stanista (Chytry i sur. 2008a, Knapp i sur. 2010) ve¢inom bogata
dusikom (Knapp i sur. 2010), a njihovoj invaziji podlijeZzu vlazna i suha stanista (Chytry i sur.
2008a). Stanista s najve¢im udjelom neofita antropogena su staniSta, prvenstveno
,poremecena‘ Sumska vegetacija su npr. Sumske Cistine, Sirokolisni listopadni Sumski nasadi,
Sikare vrba uz rijeke 1 sl. (Chytry i sur. 2005, Chytry 1 sur. 2008a). Najbrojnije Zivotne oblike
medu neofitima predstavljaju prema nekim autorima (Knapp i sur. 2010) fanerofiti i terofiti, a
prema drugima (Pysek i sur. 2003) visegodisnje i drvenaste biljke. Oni koji rastu u gradovima
grupa su razli¢itih zivotnih oblika $to im omogucava kolonizaciju razlicitih urbanih stanista
(Lososova 1 sur. 2012). Njihov broj raste u gradovima, a u okolici pada (Chocholouskova i

PySek 2003) zbog ve¢ prije spomenutih ekoloskih preferencija.

Alohtone vrste koje se pojavljuju u urbanim podrucjima imaju relativno malu brzinu
Sirenja u okolice gradova — proces kolonizacije moze trajati i nekoliko desetljeca, stoljeca ili
tisu¢ljeéa. Sirenje i naturalizacija varira medu vrstama. Od svih unesenih svojti, u prosjeku
10% ima sposobnost kolonizacije podrucja povremeno, 2 — 3% moze opstati na antropogenim

staniStima trajno, a samo 1% moze preZivjeti u prirodnim ekosistemima (Sukopp 1 sur. 2011).

Williams i sur. (2009) opisuju ekoloske filtre specifi¢ne za gradove koji djeluju na
postoje¢e 1 novopridosle vrste u urbanim ekosistemima: (1) transformacija staniSta, (2)
fragmentacija staniSta, (3) preferencija vrsta prilikom sadnje (od strane Ccovjeka), (4)
jedinstveni edafski i klimatski faktori u gradu. Da bi vrste mogle opstati u takvim uvjetima

moraju posjedovati svojstva koja im omogucavaju ,,prolazak kroz te filtre* (Ariori 2014).
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Obiljezja biljaka preferirane u urbanom okoliSu

Knapp i sur. (2008) navode da urbani okoli§ preferira vrste koje su prilagodene na
susu, vrste s ve¢om povrsinom listova i ve¢im sadrzajem suhe tvari u listovima te vrste koje
imaju  veliku sposobnost rasprostranjivanja, posebno Zivotinjama. Proucavajuci
srednjoeuropsku urbanu floru kroz tri stolje¢a Knapp i sur. (2010) primijetili su porast broja
vrsta koja se rasprostranjuju covjekom, a navode i1 povecanje broja vrsta koja se
rasprostranjuju zivotinjama kao posljedica urbanizacije. Suprotno tome, Lososova i sur.

(2006) zabiljezili su porast anemohorije u urbanim sredinama.

Johnson i Swan (2014) usporedujuéi rezultate pet studija koje su mjerile promjene u
biljnim funkcionalnim osobinama duz urbano-ruralnoga gradijenta uocili su da biljne vrste
koje su uspjesne u urbanom okoliSu teze dijeliti slican paket osobina, sli¢ne tolerancije i
zivotne strategije. Npr. u urbanom okoliSu pojavljuju se rijede nego okolici jednogodisnje
vrste koje se opraSuju ili rasprostranjuju dijaspore vjetrom, koje su vazdazelene i imaju malu

povrsinu listova.

Urbani okoli§ u Ujedinjenom Kraljevstvu preferira velike biljke (Thompson i
McCarthy 2008), a slitno je primije¢eno u Ceskoj (Chocholouskova i Pysek 2003),
Njemackoj (Knapp i sur. 2010), Briselu (Godefroid 2001) i talijanskim gradovima (Celesti-
Grapow i Blasi 1998) gdje je zabiljezen porast broja drvenastih biljaka.

Na urbanim staniStima prevladavaju biljke relativno plodnih (duSikom bogatih), suhih
(Hill i sur. 2002, Chocholouskova i Pysek 2003, Thompson i McCarthy 2008, Knapp i sur.
2010) nezasjenjenih stanista (Chocholouskova i PySek 2003, Thompson i McCarthy 2008) i
alkalnih tla (Hill i sur. 2002). Alohtone vrste u Europi preferiraju upravo takve ekoloske
uvjete (Sukopp 1 Werner 1983, Godefroid 2001). Zbog toga su urbana 1 suburbana stanista

vazna ZariSta za Sirenja unesenih alohtonih svojti (Duguay i sur. 2007, Ricotta i sur. 2012).

Udio alohtone flore u flori europskih gradova

Trenutno najnovija kumulativna analiza europske flore (Pysek i sur. 2009) ukazuje na
prisutnost 5789 stranih biljnih vrsta na podru¢ju Europe. U prosjeku, u srednjoeuropskim
gradovima 40% biljnih vrsta Cine alohtone vrste, od ¢ega neofiti 25%, a arheofiti 15% ukupne

flore gradova (Pysek 1998). U flori gradova srednje Europe s vise od 100 000 stanovnika udio
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neofita je prosje¢no 33%, dok udio arheofita ostaje gotovo jednak prije navedenom (Lososova
I sur. 2012) sto dovodi do zakljucka kako je broj vrsta alohtone flore veci §to je veci broj
stanovnika u gradovima. Tako udio alohtonih vrsta u Moskvi koja ima 8,8 milijuna
stanovnika iznosi 50% (Shvetson 2011). U manjim gradovima udio autohtone flore znatno je
veci, a alohtone manji od prosjeka (Mandak i sur. 1993). Postoje 1 iznimke, tako u VarSavi
autohtona flora c¢ini 70%, a alohtona 30% ukupne flore grada (Chojnacki i Sudnik-
Wojcikowska 1994). Manji udio alohtone flore u ukupnoj flori gradova zabiljezen je i u
mediteranskim gradovima (Celesti-Grapow i Blasi 1998). Postoji nekoliko objasnjenja za to,
no velika invazija neofita u nizinskoj sredisnjoj Europi povezuje se s veCom gustocom ljudske
populacije i viSim temperaturnim zahtjevima neofita, iako mogu biti ukljuceni i1 neki drugi
mehanizmi (Pysek 1998, Lososova i sur. 2012). Generalno, na broj naturaliziranih neofita u
Europi najvise utjecu klimatski i geografski faktori (Lambdon i sur. 2008). Postotak arheofita
u gradovima srednje Europe pada porastom veli¢ine grada zbog njihove povezanosti s

ruralnim okolisSem (PySek 1998).

Znanstvenici su oprecni u razmisSljanjima o broju alohtonih i autohtonih vrsta u
gradovima. Neki smatraju da ako ima vise autohtonih, onda ima i vi$e alohtonih vrsta, a drugi
smatraju da alohtone zamjenjuju autohtone (Wania i sur. 2006). Tako je primijeena
tendencija pozitivne korelacije izmedu bogatstva vrsta autohtone i alohtone flore na veéim
prostornim uzorcima, a negativna na manjim prostornim uzorcima (Herben i sur. 2004, :
Friedley i sur. 2004, Ricotta i sur. 2010). Na manjoj prostornoj skali vrijedi Eltonova hipoteza
da su vrstama siromasnija podru¢ja jace izlozena invaziji alohtonih vrsta, tzv. ,,mehanizam
popunjavanja nisa“ (Elton 1958). Stohlgren 1 sur. (2006) objaSnjava tu hipotezu time §to na
veem prostornom uzorku (veéi od 1 m2) broj autohtonih vrsta premaSuje u brojnosti
novopridosle invazivne vrste, ali se bioti¢ki otpor premoscuje biotickom prihvatljivoscu i
koegzistencija je jaca od kompetitivne ekskluzije. Tzv. ,teorija biotskog prihvacanja“
(Stohlgren 1 sur. 2006) sugerira da heterogenost okolisa, ekoloski gradijenti te poremecaji i
izmjena vrsta rastu s porastom prostora i u takvim uvjetima prirodni ekosistemi teze
udomljavanju alohtone unato¢ prisutnosti autohtonih vrsta. Lonsdale (1999) primijetio je da
na razini zajednica pada bogatstvo autohtonih vrsta zbog alohtonih, dok su na globalnoj razini
zajednice bogate autohtonim vrstama bogate i alohtonim vrstama. Friedley i sur. (2004)
navode kako su primije¢ene promjene u bogatstvu autohtone flore i uspjesnosti invazije u
razlicitoj prostornoj skali statisticki artefakt, tj. da odabir statistickih metoda uvelike utjece na

dobivene rezultate. Unato¢ tome ekoloske studije u srediSnjoj Europi pokazale su
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prevladavajucu pozitivnu korelaciju izmedu bogatstva alohtonih i autohtonih vrsta (Pysek 1
sur. 2002, Kiihn i sur. 2003), a isto je na vecoj prostornoj skali dokazano i za Brisel (Ricotta i
sur. 2010), uzimajudi iste statisticke modele kao Friedley i sur. (2004). U Briselu je dokazano
da tradicionalni mehanizmi popunjavanja niSa nisu adekvatni za objasSnjavanje opaZene
pozitivne korelacije, nego da se ¢ini kako alohtone biljke imaju drugacije ekoloske zahtjeve

od autohtonih (Ricota i sur. 2010).

lako u nekim studijama nije pronadena povezanost broja alohtonih i autohtonih vrsta,
u njima je otkrivena jaka povezanost broja arheofita i neofita Sto dovodi do zakljucka da

arheofiti mogu posluziti kao prediktori invazije neofita (Chytry i sur. 2005).

Utjecaj alohtonih (invazivnih) vrsta na bogatstvo vrsta u gradovima

Kopnene invazivne biljke globalni su problem i postaju sveprisutna komponenta
vecine ekosistema. Mijenjaju rezim promjena, reduciraju biodiverzitet, mijenjaju funkcije
ekosistema, ponekad u dubokom i ireverzbilnom smislu (Barney i sur. 2015). Utjecaji
invazivnih biljaka su brojni (: Nikoli¢ i sur. 2014), no jedan od prevladavaju¢ih utjecaja
invazivnih vrsta je smanjenje bogatstva vrsta u invazivnoj zajednici (Vila i sur. 2011, 2015).
Razlic¢ite studije bazirane na razli¢itim statistickim metodama cesto daju oprecne rezultate u
mjerenju utjecaja invazivnih vrsta (: Hulme i sur. 2013, Barney i sur. 2015). Tako su npr. Vila
1 sur. (2011) dosli do zakljucka kako alohtone vrste reduciraju bogatstvo vrsta na lokalnoj
razini i dovode do poveéanja broja invazivnih vrsta. PySek i sur. (2012a) navode da je utjecaj
invazivnih vrsta na bogatstvo vrsta i raznolikost zajednica te koli¢inu nutrijenata u tlu odreden
interakcijom invazivnih osobina i bioma izlozenog invaziji na odredenom staniStu I U
odredenoj geografskoj regiji. U istoj studiji dokazan je utjecaj invazivnih vrsta na abundanciju
vrsta, raznolikost i bogatstvo zajednice no jaci utjecaj imat ¢e oni invazivei koji su
jednogodisnje trave ili drveta koja se oprasuju vjetrom te ¢e veci utjecaj imati u
mediteranskoj i tropskoj regiji (PySek i sur. 2012a). Vrste koje se vegetativno razmnozavaju i
koje ne fiksiraju dusik jace smanjuju bogatstvo vrsta u odnosu na one koje nemaju sposobnost
nespolnog razmnozavanja i fiksiraju dusik (Vila i sur. 2015). Zanimljivo je da Vila i sur.
(2015) nisu pronasli utjecaj zivotnog oblika (trave, drveca) na bogatstvo vrsta, a PySek 1 sur.
(2012a) nisu pronasli utjecaj svojstva fiksiranja dusika na bogatstvo zajednica, dok su Vila i

sur. (2011) pronasli da fiksiranje dusika utjeCe samo na kruZenje ugljika i dusika, ali nema
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drugacije utjecaje. To govori u prilog tome da ne postoje univerzalna mjerenja utjecaja
invazivnih vrsta i zakljucak ovisi o provedenim mjerenjima (Pysek i sur. 2012a, Hulme i sur.
2013). Bez obziran na tip ekosistema, utjecaj invazivnih vrsta na bogatstvo biljnih zajednica

ovisi o svojstvima biljaka (Vila i sur. 2015).

2.4.4. Utjecaj urbanizacije na bogatstvo vrsta

Gustoca ljudske populacije u negativnoj je korelaciji s bogatstvom vrsta u studijama
provedenim na finoj prostornoj skali, ali moze i1 pozitivno korelirati ako su istrazivanja
provedena na grubljoj skali (Pautasso 2007). Urbanizacija obi¢no reducira bogatstvo vrsta u
veéini bioloskih zajednica, no biljke su iznimka u tome jer bogatstvo biljnih vrsta ¢esto raste u
gradovima u odnosu na neurbana podrucja (Pysek 1993, 1998; Kiihn i sur. 2004; Kiihn i Klotz
2006; Schwartz i sur. 2006; Wania i sur. 2006; Grimm i sur. 2008). Ako gledamo globalnu
razinu, gradovi sadrze samo 36% gustoce biljnih vrsta neurbanih podrucja (Aronson i sur.
2014).

Raznolikost u broju vrsta medu gradovima je odredena najviSe njihovim razli¢itim
funkcijama i razli¢itim staniStima (Witostawski i Bomanowska 2009). U talijanskim urbanim
florama (Celesti-Grapow i Blasi 1998) primije¢eno je da je bogatstvo flore grada vise
povezano s floristickim karakteristikama okolice, nego s veli¢inom grada. U njemackim
gradovima s viSe od 100 000 stanovnika viSe autohtonih i1 alohtonih vrsta u gradovima u
odnosu na okolicu objasnjava se kao posljedica distribucije na podru¢jima velike geoloske
raznolikosti (Kiihn i sur. 2004). U njemackim gradovima uoceno je i da ne odreduju samo
geoloski tipovi bogatstvo vrsta u gradovima, nego unutar istog klimatskog podrucja vrlo je

vazna heterogenost stanista (Kiihn i sur. 2004, Wania 1 sur. 2006).

Pozitivan utjecaj na brojnost vrsta imaju, osim raznolikosti staniSta i srednje jaki
antropogeni poremecaji (Witostawski i Bomanowska 2009). Postoji cijeli niz dokaza da manji
utjecaj covjeka povecava brojnost vrsta u odnosu na netaknutu prirodnu vegetaciju, a veci
utjecaj Covjeka smanjuje brojnost vrsta zbog malog broja vrsta koje se mogu prilagoditi tom
utjecaju (Kowarik 1990). McKinney (2008) je usporedujuci rezultate 17 istrazivanja diljem
svijeta doSao do zakljucka da u vecini istrazivanja niska do umjerena urbanizacija dovodi do
povecanja bogatstva biljnih vrsta, a u Europi najveée bogatstvo vrsta povezuje se sa srednjim

stupnjem urbanizacije. To dovodi do zakljucka da se bogatstvo vrsta smanjuje u ekstremnoj
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urbanizaciji (centralne urbane jezgre), a u suburbanim podru¢jima s umjerenom
urbanizacijom raste (Kowarik 1990; Mandak i sur. 1993; Zerbe i sur. 2003, 2004; Celesti-
Grapow i sur. 2006; McKinney 2006, 2008; Lososova i sur. 2011; Ranta i Viljanen 2011) sto
je u skladu s tzv. ,Intermediate disturbance hypotesis (Connel 1979). Porast broja
antropogenih poremecaja u povijesnom centru rezultira floristickim siromastvom, velikim
udjelom alohtone flore i prevladavanju mozaika vegetacija s jednostavnim, slucajno
razvijenim biljnim zajednicama (Chojnacki i Sudnik-Woéjcikowska 1994). Na stanistima s
manjim antropogenim utjecajem dolazi viSe autohtonih, a tamo gdje je veci antropogeni
utjecaj, viSe alohtonih vrsta (Kowarik 1990, Hill i sur. 2002). U skladu s navedenim, najveci
udio alohtonih vrsta u flori gradova srednje Europe zabiljezen je u centrima gradova
(Lososova i sur. 2012), a sli¢no su pokazale i analize flore pojedinac¢nih gradova (Godefroid
2001, Chocholouskova i Pysek 2003, Sukopp 2003, Celesti-Grapow i sur. 2006, Godefroid i
Koendam 2007).

Najvise istrazivanja iz urbane ekologije do sad je diljem svijeta obuhvatilo podrucja
najvise zahvaéena urbanizacijom, a istrazivanja u manjim gradovima nisu tako ¢esta. Mandak
1 sur. (1993) zakljucili su da odgovor flore manjih gradova na urbani gradijent nije jednak
onom u velikim gradovima. Unutar gradijenta nisu pronasli razliku u distribuciji alohtonih 1

autohtonih vrsta iako je najveci ukupni broj vrsta pronaden u industrijskoj zoni.

2.4.5. Homogenost urbane flore

Zbog urbanizacije dolazi do promjene kompozicije vrsta (Knapp i sur. 2010). Taj
proces moze uzrokovati homogenost medu urbanim podruc¢jima na globalnoj razini, dok na
regionalnoj razini urbanizacija nije jednoznac¢no povezana s homogenizacijom (Sax i Gaines
2003, Kiihn i Klotz 2006).

Na globalnoj razini do homogenizacije dovodi velik broj alohtonih, posebno
invazivnih alohtonih vrsta (Kiihn i Klotz 2006, : PySek i Richardson 2006, La Sorte i sur.
2014) koji potic¢u filogenetski klastering (Lososova i sur. 2015) te izumiranje autohtonih
rijetkih vrsta s urbanih stanista (Williams i sur. 2005, Kiihn i Klotz 2006). Na globalnoj razini
urbane flore Cine sliénima i arheofiti (La Sorte i sur. 2014). Njihov utjecaj na globalnu
homogenizaciju pada, barem u urbanim podrucjima zbog povecane vaznosti invazivnih vrsta,

porasta globalne trgovine i pada veliCine 1 frekvencije Cestica obradivih povrSina u urbanim
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podrucjima (PySek i1 sur. 2005). U prilog tome govori i podatak da se u VarSavi kroz
desetljeca smanjivao broj arheofita (Chojnacki i Sudnik-Wéjcikowska 1994). Ipak, arheofiti
poticu filogenetsku sli¢nost medu vrstama mocvarnih staniSta, unutar rijecne vegetacije, nekih

tipova travnjaka i ruderalne i korovne vegetacije (Lososova i sur. 2015).

Istrazivanja koja su proucavala bioticku homogenizaciju u gradovima duzi vremenski
period (Kiihn i Klotz 2006, Witostawski i Bomanowska 2009) pokazala su da su medusobno
najsli¢nija visoko urbanizirana stanista na kojima sli¢nost pokazuje uz arheofite i autohtona
flora (Kiihn i Klotz 2006, Witostawski i Bomanowska 2009). To dovodi do zakljucka da
arheofiti 1 autohone vrste poti¢u homogenizaciju, a neofiti diferencijaciju urbanih flora (Kiihn
I Klotz 2006, Ricotta i sur. 2012, Lososova i sur. 2016) te opcenito flore Europe (Lambdon i
sur. 2008). Medu autohtonom florom uniformnosti flore gradova, a posebno njihovih
sredisnjih dijelova najviSe pridonose apofiti (Celesti-Grapow i Blasi 1998). Opéenito
govoreci, sinantropne vrste prilagodene na vrlo intenzivno modificirana stani$ta u urbanim
jezgrama su globalni homogenizatori flora koji dolaze u gradovima po cijelom svijetu
(McKinney 2006).

Na regionalnoj razini gusto izgradena podrucja preferiraju vrste drugacijih osobina od
onih koje dolaze na urbanim podru¢jima na kojima ima vise prirodne vegetacije, kao $to su
parkovi, vrtovi ili nasadi (Godefroid i Koendam 2007, Lososova i sur. 2012). Veliki stupanj
homogenosti zabiljezen je medu njemackim (Kiihn i Klotz 2006) 1 ceSkim gradovima
(Chocholouskova i Pysek 2003, Witostawski i Bomanowska 2009), dok je u talijanskim

(Celesti-Grapow i Blasi 1998) zabiljezena sli¢nost u florama urbanih centara.

Antropogene aktivnosti oslabile su biogeografske barijere za Sirenje §to rezultira
globalnim Sirenjem i naturalizacijom velikog broja alohtonih vrsta koje utjeu na strukturu i
kompoziciju biljnih zajednica (Lambdon i sur. 2008). Smatra se da je u zadnjih sto do dvjesto
godina 20 — 40% originalne flore gradova zamijenjeno alohtonim vrstama (Chocholouskova i
Pysek 2003). lako je u gradovima prisutno samo 25% autohtonih vrsta u usporedbi s
procjenama broja autohtonih vrsta na neurbanim stanistima (Aronson i sur. 2014), u flori
gradova na globalnoj razini jo$ uvijek nalazimo najvise autohtonih vrsta (Aronson i sur. 2014,
La Sorte i sur. 2014), koje ¢ine u prosjeku 52% ukupne flore grada (La Sorte i sur. 2014).
Diljem svijeta zbog porasta broja novopridoslih alohtonih vrsta (Aronson i sur. 2014) u
odredenom vremenskom razdoblju zabiljeZen je porast ukupnog broja vrsta u flori gradova

(npr. Landolt 2002). U gradovima srednje Europe broj vrsta u posljednjih sto do dvjesto
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godina ostao je na usporedivoj razini, ali se 30 — 40% originalne flore zamijenilo alohtonom
florom (Chocholouskové i Pysek 2003).

Istrazivanje urbanizacije na globalnoj razini pokazalo je da urbana staniSta joS uvijek
nisu taksonomski homogenizirana (Aronson i sur. 2014) i da europski gradovi pokazuju
visoki nivo filogenetske beta raznolikosti, Sto dovodi do zakljucka da se filogenetska
homogenizacija urbanih podruc¢ja ne ocekuje brzo (Ricotta i sur. 2012) i smatra se da ¢e biti
unaprijedena uvodenjem novih vrsta (La Sorte i sur. 2007). Bioticka je homogenizacija
urbanih biljka razvojni fenomen, za koji je vjerojatno da ¢e rasti u intenzitetu i opsegu u

budu¢nosti, a da ¢e u tome invazivne vrste imati znacajnu ulogu (La Sorte i sur. 2014).

2.4.6. Urbanizacija uzrokuje izumiranje biljnih vrsta

Urbanizacija je glavna prijetnja bioraznolikosti koja je odgovorna za bioticku
homogenizaciju i izumiranje vrsta (: Buczkowski i Richmond 2012). lzumiranju su najvise
sklone rijetke vrste, koje su obi¢no staniSni specijalisti s uskom geografskom i
fragmentiranom rasprostranjenos¢u (Volkov i sur. 2003). Urbano izumiranje vrsta obi¢no je
povezano s urbanom izgradnjom kako bi se zadovoljile ljudske potrebe (Williams i sur. 2009).
Generalno gledano u Europi dvije su grupe vrsta kojima prijeti izumiranje u gradovima: (1)
vrste nekoliko stani$nih tipova ¢iji se broj smanjuje duz Europe zbog promjena u koristenju
zemljiSta, npr. korovi obradenih povrsina 1 vrste polusuhih travnjaka; (2) vrste vlaznih stanista

(Miiller 2011b).

Landolt (2002) je istrazujucu floru Ziiricha u duzem vremenskom periodu uocio pad u
frekvenciji ili izumiranje 42% flore grada Ziiricha. Shodno tome tijekom zadnjih sto godina u
Berlinu primije¢en je dramati¢ni pad broja autohtonih vrsta (Kowarik 1990). U SAD-u
istrazivanja su pokazala da je viSe vrsta izumrlo u gradovima u usporedi sa suburbanim i
ruralnim podruéjima i da su izumiranja ovisna o gusto¢i ljudske populacije i s time povezanim
gubitcima staniSta (Schwartz i sur. 2006). Sli¢no je zabiljeZeno i u Australiji gdje su Williams
i sur. (2005) primijetili kako je najvece izumiranje travnjackih vrsta u dvadesetogodisnjem
periodu bilo na travnjacima unutar urbanih krajolika. Veci selektivni pritisak na biljne vrste
pod utjecajem urbanizacije je u gradskim centrima, jer u suburbanim prostorima ima vise
prirodnih stanista (Williams i sur. 2009). Gradovi koji su razvijeni unutar poljoprivrednog

okoliSa imaju manju Sansu da ¢e izgubiti viSe vrsta od onih razvijenih u netaknutom
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prirodnom okoliSu jer su u takvim gradovima ugrozene vrste ve¢ nestale razvojem
poljoprivrede. Zato postoji pretpostavka veceg gubitka vrsta u starim gradovima (Williams i
sur. 2009). Williams i sur. (2005) proucavajuéi efekt urbano-ruralnoga gradijenta okolice na
gubitak vrsta u prirodnim travnjacima doSli su do zaklju¢ka da od svih zivotnih oblika,
fanerofiti imaju najmanju, a geofiti i hemikriptofiti uspravnih rozeta najveéu mogucnost
izumiranja. Najvecu moguénost izumiranja na urbanim staniStima imaju vrste koje se
rasprostranjuju vjetrom ili mravima (Williams i sur. 2005), preferiraju tlo s manjom
koli¢inom dusika i vlazna staniSta (Knapp i sur. 2010), koje stvaraju manju koli¢inu sjemena
(Williams i sur. 2005, 2009) te koje su ovisne o mutualizmu ili slicno (Williams i sur. 2009).
Vegetativno razmnoZzavanje smanjuje moguénost izumiranja na svim stanistima (Williams 1

sur. 2005).

Na ocuvanje autohtonih vrsta osim urbanizacije koja dovodi do homogenizacije flora i
gubitka autohtonih vrsta jako utjeCe i ljudska percepcija prirode. Kako sve vise ljudi zivi u
gradovima, ljudi su postali dislocirani od svog prirodnog okoliSa ne prepoznajuci pri tome
autohtone vrste kojima prijeti nestanak. Zbog toga je edukacija ljudi presudna za oCuvanje
takvih vrsta (McKinney 2006).
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2.5. REZULTATI ISTRAZIVANJA HRVATSKE URBANE I ALOHTONE FLORE

U malobrojnim podatcima o urbanoj flori hrvatskih gradova ukupan broj krece se

izmedu 243 do 926 vrsta. Najzastupljenije porodice su Poaceae, Fabaceae i Asteraceae.

flornog elementa u mediteranskim gradovima, dok u dijelovima Zagreba prevladavaju

euroazijske biljke (Tablica 1).

Tablica 1. Usporedba podataka dobivenih istrazivanjem urbane flore hrvatskih gradova

BROJ NAJZASTUPLJENIJE
GRAD . - . .. Florni LITERATURA
VRSTA Porodice Zivotni oblici .
elementi
Asteraceae, | -\ nikriptofiti
DUBROVNIK 243 Poacecae, p ' mediteranski Jasprica i sur. 2010
. . terofiti
Cichoriaceae
Fabaceae, .
" terofiti, . . .
OMIS 870 Poaceae, . . mediteranski Tafraisur. 2012
hemikriptofiti
Asteraceae
Asteraceae, .
terofiti, . . e
SPLIT 842 Poacecae, o . mediteranski Rus¢i¢ 2002
hemikriptofiti
Fabaceae
Fabaceae, -
" terofiti, . . .,
SIBENIK 617 Poaceae, . . mediteranski Milovi¢ 2002
hemikriptofiti
Asteraceae
Poaceae .
885 ' terofiti Milovi¢ 2008
ZADAR A o i ki
(926) steraceae, | iriptofiti | eOreraNSK i ovie i Mitic 2012)
Fabaceae
ZAGREB Poaceae. - | - mikriptofiti
Konopljenka, 351 Asteraceae, p ' euroazijski Hudina i sur. 2012
" terofiti
Piskorovo Fabaceae
Asteraceae
, ' hemikriptofiti . .
Savica 289 Poaceae, emi rlp_tc_) i, euroazijski Alegro i sur. 2013
. terofiti
Lamiaceae
Poaceae Do
' hemikriptofiti, A .
Jarun 323 Asteraceae, ! |p_ . . euroazijski Vukovié i sur. 2013
terofiti
Fabaceae

U gradovima u kojima je radena analiza zastupljenosti alohtone flore u urbanoj flori
gradova taj se udio kre¢e od 13,68% u Omisu (Tafra i sur. 2013) do 18,4% u Splitu (Jasprica i
sur. 2010) Sto je mnogo manje od 40%, tj. od europskog prosjeka (: PySek 1998). Mnogo
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manju zastupljenost alohtonih vrsta u flori gradova mediteranskog podrucja primijetili su i
ostali europski autori (npr. Celesti-Grapow i Blasi 1998, Chronopoulos i Christodoulakis
2000). Od europskog prosjeka mnogo je manja i zastupljenost neofita u flori gradova. U
Zadru iznosi 11,86% (Milovi¢ 2008), u Splitu 7,52% (Rus¢i¢ 2002), a u Sibeniku 6,65%
(Dobrovi¢ i sur. 2006, Milovi¢ 2008). Sukladno rezultatima dobivenim u Europi (npr. Sukopp
1 Werner 1983), najvise terofita dolazi na antropogenim staniStima, prvenstveno obradivim
povrSinama, ruderalnim 1 gazenim staniStima (Milovi¢ 2008). To su termofilne i
jednogodisnje biljke (Alegro i sur. 2013) 1 jasan su pokazatelj velikog antropogenog utjecaja
na floru (Hudina i sur. 2012, Alegro i sur. 2013, Vukovi¢ i sur. 2013). Alohtone biljke
preferiraju antropogena staniSta. Neofita ima najviSe na ruderalnim staniStima, Koje uz
obradive povrSine preferiraju i arheofiti. Najzastupljenija porodica medu alohtonom florom su
Asteraceae i Poacecae, a vecina alohtone flore potjeCe iz Amerike i Azije (Milovi¢ 2008).
Prema podatcima dobivenim istrazivanjem dijelova grada Zagreba (Hudina i sur. 2012,
Alegro i sur. 2013, Vukovi¢ i sur. 2013), dominantan zivotni oblik su hemikriptofiti, a slijede
ih terofiti. Broj terofita visi je od o¢ekivanog u ¢emu se ocituje jaki antropogeni utjecaj.
Najzastupljenije porodice na svim istrazenim podru¢jima grada Zagreba su Poaceae,
Asteraceae i Fabaceae, a u spektru flornih elemenata dominiraju euroazijske biljke (Hudina i
sur. 2012, Alegro i sur. 2013, Vukovi¢ i sur. 2013). U odnosu na ostatak sjeverozapadne
Hrvatske u Zagrebu je primije¢en veéi broj euroazijskih i mediteranskih biljaka $to je
posljedica antropogenog utjecaja (Alegro i sur. 2013, Vukovi¢ i sur. 2013). Broj invazivnih
vrsta pronadenih u razli¢itim podru¢jima grada Zagreba varira od 22 (Hudina i sur. 2012) do
25 (Alegro 1 sur. 2013, Vukovi¢ 1 sur. 2013). U Zadru je pronadeno 12 (Milovi¢ 2008), a u
Sisku 40 invazivnih vrsta (Prusa i sur. 2013). Zadar je jedini grad u Hrvatskoj u kojem je
radena analiza zastupljenosti flore po gradskim zonama. Milovi¢ (2008) je istrazivanjem
Zadra doSao do podataka o najve¢em bogatstvu vrsta u Sirem gradskom centru. Uocio je
postupno smanjenje udjela terofita 1 fanerofita te kultiviranih, adventivnih 1 Siroko
rasprostranjenih biljaka u gradijentu od centra prema periferiji. NajviSe alohtonih vrsta i
neofita dolazi u centru §to je u skladu s europskim podatcima (npr. Sukopp 2003, Godefroid i
Koendam 2007). Usporedbom foristickih podataka iz 19. stoljeca i 2008. godine zabiljeZzena
je promjena sastava flore, povecanje broja terofita i fanerofita te udvostrucenje broja alohtone
flore zbog povecanja udjela neofita u flori (Milovi¢ 2008). Landolt (2002) te Chocholouskova

i Pysek (2003) primijetili su slicne promjene u urbanoj flori nekih srednjoeuropskih gradova.
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Navedeni autori povecanje broja neofita smatraju jednom od najvaznijih posljedica

urbanizacije.

Kako ne postoje sistematska istrazivanja alohtone ni invazivne flore u Hrvatskoj, ne
postoji ni kona¢an popis alohtone flore (Borsi¢ i sur. 2008). Trenutno je u bazi podataka Flora
Croatica zabiljeZzena prisutnost 617 vrsta alohtone flore, 118 neofita, 54 arheofita i 75
invazivnih vrsta (Nikoli¢ 2017a). Hrvatska alohtona flora ima puno manje svojti u odnosu na
druge europske zemlje (: Lambdon i sur. 2008). Razlog tome je $to su istrazivanja i pracenja
kultiviranih alohtonih biljaka koje posjeduju manje ili ve¢e sposobnosti za prezivljavanje
izvan kulture zanemarena. Hrvatski autori bavili su se uglavhom svojtama koje su
naturalizirane izvan kulture i onima koje su invazivne. Kultivirane svojte koje imaju
ograni¢enu sposobnost subspontane ekspanzije (tzv. povremene vrste) obi¢no su izostavljene

s popisa (Milovi¢ i sur. 2010).
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2.6. PREGLED DOSADASNIIH ISTRAZIVANJA FLORE VARAZDINA

Istrazivanjima vegetacije kako okolice Varazdina tako i obalnog podrudja rijeke Drave
kod tog grada, poklanjano je neobicno malo paznje, pa je taj dio nase zemlje, iako vrlo
pristupacan i komunikativan, ostao nedovoljno poznat (Trinajsti¢ 1964). Vecina radova o flori
I vegetaciji Varazdina vezana je uz proucavanje Sireg podrucja uz rijeku Dravu (Pichler 1891,
Koséec 1913, Kovacevi¢ 1955, Crepinko 1960, Slunjski 1961, Raus 1992, Flajsman 2004).
Najopsezniji je od navedenih magistarski rad ,,Vegetacija obalnog podrucja rijeke Drave u
Siroj okolici Varazdina“ u kojoj Trinajsti¢ (1964) utvrduje prisutnost 28 biljnih asocijacija na
razli¢itim staniStima u $iroj okolici Varazdina te navodi detaljan pregled istrazivanja
vegetacije Varazdina i okolice do sredine 20. stolje¢a. Prouc¢avanjem ruderalne vegetacije
kontinentalnih dijelova Hrvatske Markovi¢-Gospodari¢ (1965) navodi prisutnost pet

asocijacija na podrucju grada Varazdina.

Od novijih istrazivanja prema dostupnoj literaturi, na podru¢ju Varazdina i okolice
istrazivana je flora uz rijeku Plitvicu (Vidovi¢ 2006) te je izradeno nekoliko elaborata (npr.
FlajSman 2003), pojedinac¢nih radova (FlajSman 2004) i zbornika radova (Bregovi¢ 2004b) u
svrhu oCuvanja i/ili zastite ekosustava uz Dravu uslijed izgradnje hidroelektrana na toj rijeci.
Kako je Dravska park-suma dio Regionalnog parka Mura — Drava i ekoloske mreze
NATURA 2000 floristicki je istrazivana za potrebe izrade stru¢nih podloga za zastitu
regionalnog parka (Anonymous 2009), kao i struénom podlogom za proglasenje ekoloske
mreze NATURA 2000 u RH (Anonymous 2012).

Postoji 1 nekoliko radova o Varazdinskim parkovima i perivojima u kojima se
spominje floristicko bogatstvo perivoja (npr. Sebisanovi¢ 1888, Obad S¢itaroci i Bojanié

Obad Séitaroci 2013, Juvan 2013).

Vrijedno je spomenuti i bogatu herbarijsku ostavstinu Franje pl. Kos¢eca koja se ¢uva
u EntomoloSkom muzeju, a sadrzi 10 500 herbarijskih listova. Profesor Kos¢ec od 1909.
godine skuplja herbarijski materijal po Varazdinu i Siroj okolici pri ¢emu vodi terenske
dnevnike. Medu njegovom rukopisnom ostavstinom nalaze se neobjavljeni radovi i terenski
dnevnici s popisima flore odredenih podrucja koji prate herbarijsku zbirku. Nazalost, do sada
je obradeno samo 590 herbarijskih primjeraka (Hadeljan 2008). Medu neobjavljenim
fundusom Franje Kos$éeca nalazi se popis ,,Stranih biljaka koje su se udomadile u
Varazdinskoj okolici* (Tablica 2), a u kojem se nalaze izmedu ostalog podatci o podrijetlu

spomenutih vrsta, opis vrste, staniSta, lokaliteti gdje su nadene vrste $to su floristi¢ki vrlo
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znaCajni podatci. U prilog tome govori da je Franjo pl. Koséec invazivnu vrstu Elodea
canadensis Michx. ¢iji se nalazi u Hrvatskoj biljeZze od polovine 20. stoljec¢a (Nikoli¢ i sur.
2014), uocio na Dravi, Plitvici i Bednji ve¢ pocetkom 20. stolje¢a. Slicno je i s vrstom
Phytolacca americana L. za koju Ko$¢ec navodi da ju je pronaSao u ,,jasiku prije nekoliko
decenija‘“ §to je puno prije nego $to je to u ostalim navodima za Hrvatsku prema Nikoli¢ i sur.
(2014). Za vecinu invazivnih svojti (Nikoli¢ i sur. 2014) prvi navodi potjecu iz druge polovice
19. stoljeca, a kako je Franjo Kos¢ec zivio od 1882. do 1968. godine (Bregovi¢ 1982) to bi
mogli biti najraniji podatci o pojavnosti tih vrsta u nasoj drzavi. Vrlo je zanimljiv i dodatak
dijelu ,,Biljevni sag okolice Varazdinske* (Pichler 1891) u kojem Kos¢ec dopunjuje i korigira
popis flore i vegetacije koji je nekoliko godina ranije sastavio Pichel. Zanimljiv je i vrlo
opsezan te nikad objavljen Koséecov rad ,,Vegetacija sprudova na Dravi kod Varazdina“ te

dodatni popis biljnih vrsta okolice Varazdina na kojem se nalazi 389 biljnih svoijti.

Tablica 2. Neobjavljeni rukopis ,,stranih biljaka koje su se udomacile u Varazdinskoj okolici®,

autor: Franjo KosS¢ec (podatci o alohtonom/invazivnom statusu odredeni su prema

Nikoli¢ (2016¢))

REDNI STRANA VRSTA ALOHTONA | INVAZIVNI
BROJ | Latinsko ime Hrvatsko ime SVOJTA STATUS
1. Elodea canadensis Michx. kanadska vodena kuga + +
2. Phytolacca americana L. americki kermes + +
3. Asclepias syriaca L. pravo cigansko perje + +
4, Duchesnea indica (Andrews) Focke | indijska jagoda + +
5. Oenothera biennis L. dvogodisnja pupoljka + +
6. Datura stramonium L. bijeli kuznjak + +
7. Solidago canadensis L. gustocvjetna zlatnica + +
8. Conyza canadensis (L.) Cronquist kanadska hudoljetnica + +
9. Xanthium spinosum L. trnovita dikica + +

Xanthium strumarium L. ssp. ..
. - + +
10 italicum (Moretti) D.Love obalna dikica
11. Rudbeckia laciniata L. dronjava pupavica + +
12. Galinsoga parviflora Cav. sitna konica + +
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. . .
. + -
13 ex DC. visoka plamenjaca
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2.7. ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA
2.7.1. Povijesno-urbanisticki razvoj grada Varazdina

Razvoj Varazdina do 16. stolje¢a

U povijesnim izvorima najstarije podatke o Varazdinu nalazimo u ispravi kralja Bele
I11. izdanoj 1181. godine te u Povelji slobodnog i kraljevskog grada koju Varazdin dobiva
1209. godine od kralja Andrije Il (Ducakijevi¢ i sur. 2006). U toj darovnici spominje se i
gradska luka koja je od samih pocetaka imala klju¢nu ulogu u razvoju grada. Za razvoj
trgovine 13. i 14. stolje¢a uz rijeku Dravu vazne su i gradske prometnice, povlastice za

odrzavanje sajmova u gradu te obrtniStvo (Slukan Alti¢ 2009).

U 15. stolje¢u gradani su za potrebe obrane bedemima okruzili srediste grada. Zemlja
za gradnju nasipa dobila se kopanjem graba oko bedema (tzv. grabista) koje su napunili
vodom iz prirodnog rukavca rijeke Drave (Horvat 1993).

U 16. stolje¢u Varazdin imao znacajnu ulogu u obrani od Turaka, tu je bilo
zapovjedniStvo za cijelo podru¢je Vojne granice izmedu Drave i Save (Horvat i sur. 1996).
Tako osnazene vojne 1 obrambene funkcije od 16. stoljeca postaju glavni razvojni ¢imbenik

Varazdina (Slukan Alti¢ 2009).

Varazdin u 17.1 18. stoljecu

Varazdin je tijekom 17. stoljeca doZivio znacajni prostorni rast. Jacaju sve funkcije

grada, upravno-politi¢ke, obrtnicko-trgovacke, crkvene i kulturno-obrazovne.

Sredina 18. stoljea oznacava vrhunac zlatnog razdoblja grada Varazdina koja ce
kulminirati preuzimanjem glavnog grada Trodjelne kraljevine Hrvatske, Slavonije i
Dalmacije. JaCanje srediSnjih funkcija grada nastavlja se 1767. godine kada je Varazdin
odlukom Marije Terezije postao sjediStem Hrvatskog kraljevskog vijeca. Varazdin postaje
sjediStem politickog 1 kulturnog Zivota, a jedno je i od najvaznijih obrazovnih srediSta
Hrvatske. Ve¢i udio plemstva, CinovniStva te snaznog trgovackog 1 obrtnickog sloja
stanovniStva, utjecali su na porast broja raskosnih baroknih palaca u unutrasnjem dijelu te na
podruc¢jima oko grabiSta. Snazni prostorni razvoj ugledao se u Sirenju predgrada, osobito u

smjeru sjevera i juga duz cesta koje su imale najve¢u prometnu vaznost. lako su predgrada po
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broju ku¢a odavno prerasla unutarnji grad, svi objekti s centralnim funkcijama jos su se uvijek
nalazili u povijesnoj jezgri. Tamo je zivio najveci dio plemstva, bogatijih trgovaca, obrtnika i
¢inovnika. Sukladno takvoj socijalnoj topografiji, unutrasnji grad odlikovao je visokovrijedni

urbanisti¢ki ambijent u stilu baroka i rokokoa.

Bogat i raskoSan zivot Varazdina naglo je prekinut 1776. godine kada je Varazdin
zahvatio katastrofalan pozar u kojem je izgorjelo preko 50% tadaSnjeg Stambenog i
gospodarskog fonda. Time je Varazdin nepovratno izgubio funkciju glavnog grada.
Napustene kuce plemica i drzavnih sluzbenika useljavaju bogati trgovci i obrtnici koji ih
pregraduju i doraduju prema svojim potrebama u stilu puno jednostavnijem od baroka. Osim
jezgre u potpunosti su obnovljena i varazdinska predgrada. Otvaranjem mosta preko Drave
1786. godine grad postaje okosnicom postanskog i trgovackog prometa izmedu Hrvatske i

Ugarske (Slukan Alti¢ 2009).

Varazdin u 19. stoljecu

Pocetkom 19. stoljeca pocelo je rusenje starih gradskih bedema (Horvat i sur. 1996)
¢ime se pocinje snazna urbanizacija prostora nekadasnjih grabista. Udaljavanjem od grabista
prema periferiji stupanj urbanizacije naglo otpada. Nekadasnja varazdinska predgrada iako su
fizicki spojena s gradskim srediStem, jo§ uvijek jace odudaraju svojom fizionomijom posebno

zbog jos jako zastupljene agrarne proizvodnje.

Kona¢no dolaskom Zeljeznice 1886. godine nastavile su jacati i vojne funkcije
Varazdina. Grade se brojne vojarne te bolnica. Grad postaje zdravstveno srediSte
sjeverozapadne Hrvatske. Uz prugu grad dobiva i novi kolodvor, a izgraden je Zeljeznicki
most preko Drave ¢ime je grad, osim sa Zagrebom, dobio i vezu s Be¢om i Budimpestom.
Pocinje ponovni demografski i prostorni rast, posebno u predjelu izmedu gradske jezgre i
zeljeznicke pruge. Formiraju se prve industrijske zone na isto¢noj i juznoj periferiji grada.
Dolazak zeljeznice omogucio je pocetak industrijalizacije. Ozelenjuju se ulice, trgovi i
ureduju parkovi. Pocetkom 20. stoljec¢a zapocet ¢e i uredenje gradskog groblja (Slukan Alti¢
2009).
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Razvoj Varazdina u 20. stolje¢u

U vrijeme Prvog svjetskog rata civilni i Zeljeznicki promet gotovo je posve
obustavljen, jer je Zeljeznica, kao i sve vece zgrade u gradu posve podredena vojnim i ratnim

potrebama.

U meduratnom razdoblju snazna industrijalizacija grada te izgradnja zeljezni¢ke pruge
prema Koprivnici, potaknuli su brze prostorno Sirenje grada na nove povrsine. Varazdin je 30-
ih godina bio najvece srediSte tekstilne industrije u Hrvatskoj zbog ¢ega se izgraduju nova

radnicka naselja. Opsezni radovi na uredenju Starog grada, potaknuli su uredenje i njegove

okolice, ¢ime je Varazdin dobio jo$ jedan reprezentativni park (Slika 1).

Slika 1. Varazdinski Stari grad, prepoznatljiv motiv grada Varazdina

Gradi se kanalizacija, poploc¢ene su brojne ulice 1 trgovi, uredeni javni bunari, grade se Skole,
ureduju sportski tereni. U razvoju grada vidljiva je posve nova tendencija. Naime, samo dio
javnih institucija svoja sjediSta jo§ uvijek ima u gradskoj jezgri. Takav trend rezultat je
urbanizacije nekada$njih varazdinskih predgrada koja su sada postala ravnopravni sastavni

dio grada i u fizionomskom i u funkcionalnom smislu.
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Od 1944. godine Varazdin po€inje dozivljavati i direktna ratna razaranja zbog
saveznickog bombardiranja grada i njegovih vojnih ciljeva, pri ¢emu je razoren veci broj
objekata u gradu. Tako je Drugi svjetski rat posve zaustavio razvoj grada i unistio brojna

postignuca na polju razvoja industrije 1 gradske infrastrukture.

Tijekom 50-ih godina zapaza se tendencija grupiranja industrijskih pogona u dvije
zone — juznu 1 isto¢nu. Zbog agrarne oskudice stanovniStvo varazdinske okolice napusta selo i
odlazi u grad. Zbog stambene krize neposredno nakon rata zapocela je snazna prostorna
ekspanzija na nove povrsine. Dolazi do eksplozivnog demografskog i gospodarskog rasta
grada. Varazdin je bio upravno, pravosudno i financijsko srediste, iznimno znacajno srediste

kulture, skolstva te zdravstvenih usluga.

Sezdesete su godine bile prijelomne u razvoju Varazdina kada je grad ne samo
dosegao do tada najveci prostorni i gospodarski rast, vec je i rijeSio stoljetne probleme svoje
komunalne infrastrukture te time znacajno poboljSao uvjete buduéeg razvoja. Najvazniji je
regulacija rijeke Drave, potaknuta velikim poplavama koje su 1965. i 1966. godine zahvatile
veci dio grada. Izgraden je obrambeni nasip 1 odvodni kanal rijeke. To je desetljece obiljezeno
1 najviSom stopom izgradnje novih stanova uslijed ¢ega je niknulo viSe novih stambenih

naselja.

Osamdesete su obiljezene jacanjem tercijalnih (servisnih) djelatnosti, a u sklopu
industrije zapaza se 1 pocCetak premjeStanja preostalih proizvodnih pogona iz gradskih
poslovno-stambenih zona prema industrijskim zonama. Pocinje se graditi isto¢na zaobilaznica
¢ime jaCa jugoistotna industrijska zona, a formira se i industrijsko servisna zona na
sjeverozapadnom ulazu u grad. Druga znacajna promjena u funkcionalnoj organizaciji grada
je nastavak radova na rijeci Dravi. Formirano je Varazdinsko jezero nastalo izgradnjom HE
Varazdin (1971. — 1975. godine) i HE Cakovec (1982. godine). U tom razdoblju jada proces
suburbanizacije. Okolna naselja postaju sastavni dio grada ne samo u administrativnom ve¢ i
u funkcionalnom smislu. Na rast naselja poglavito je utjecalo prostorno Sirenje varazdinskih
industrijskih pogona koji se smjeStaju u zoni uzeg podrucja grada i naselja (Slukan Alti¢

2009).

Rat koji je zapoceo 1991. godine zaustavio je razvoj Citave drzave pa tako 1 Varazdina.
Iako grad nije pretrpio vecéa razaranja, njegova uloga u danima rata bila je znacajna (Slukan

Altié 2009).
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2.7.2. Varazdin danas

Danas je Varazdin najvec¢i grad Varazdinske Zupanije koja, zajedno s Medimurskom,
zauzima Krajnji sjeverozapadni dio Republike Hrvatske. Takav polozaj Zupanije vrlo je
povoljan jer se na ovom prostoru krizaju dva vazna prometna pravca: Sjever-jug i zapad-istok,
a njihovo je sjeciSte upravo u Varazdinu. U smjeru sjever-jug smjestio se u sjevernom dijelu
zupanije tik uz rijeku Dravu u plodnom Varazdinskom polju, a u smjeru istok-zapad u
srediSnjem dijelu, podjednako udaljen od najisto¢nije i najzapadnije granice zupanije (Horvat
i sur. 1996). Cinjenica da se razvija uz Dravu daje mu posebnost u odnosu na mnoge druge
gradove — povoljnu lokaciju prijelaza za svoj razvoj, za energetiku, ali i kao i najvredniji
prirodni dobro oCuvan prostor koji koriste njegovi stanovnici. Poljoprivredno okruzenje, Cija
su posljedica farme i prehrambena industrija, uz razvoj Varteksa kao svjetski priznate modne
marke, upucuju na kompleksnost djelatnosti koje se odvijaju u gradu. U prostoru grada
istovremeno se nalazi jedna od najocuvanijih baroknih jezgri europskog znacaja, krizaju se
prometni pravci, koji su nekada, (a po svemu sudeci ¢e to i u buducnosti) znacili povezivanje
na europske sustave. Raznovrsna tipologija gradnje, razliiti oblici stanovanja, razina
uredenosti niza parkovnih i zelenih prostora, postupno transformiranje predgrada daju

dinamiku i posebnost u razvoju (Anonymous 2006).

Grad Varazdin na povrsini od 59,45 km?® danas &ini deset naselja — Crnec Biskupegki,
Donji Kuéan, Gojanec, Gornji Kucan, Hras¢ica, Jalkovec, Ku¢an Marof, Poljana BiSkupecka,
Varazdin i Zbelava (Slukan Alti¢ 2009). Prema popisu stanovniStva iz 2011. godine u
Varazdinu zivi 46 946 stanovnika (http://www.dzs.hr/). Po broju stanovnika je 11. grad u
Hrvatskoj, a sa 6300 eura po glavi stanovnika 3. grad po BDP-u u Hrvatskoj
(http://varazdin.hr).

2.7.3. Geografski polozaj

Grad Varazdin srediSte je varazdinske Podravine, Medimurja 1 dijela Hrvatskog
zagorja (Slika 2). Malo je urbanih naselja u Hrvatskoj koja imaju toliko posebnosti i tako dugi
kontinuitet razvoja kao taj stari hrvatski grad (Kurtek 1974). Srediste je Varazdinske zupanije
koja u nodalno-funkcionalnom smislu ¢ini sjeverni dio zagrebatke makroregije. Njegove
snazne centralne funkcije znatno prelaze granice Zupanije ¢ine¢i ga gospodarskim, kulturnim 1

prosvjetnim srediStem znatno Sire regije (Slukan Alti¢ 2009).
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Uz Zagreb, Varazdin je najveci grad sjeverne Hrvatske. Smjestio se uz desnu (juznu)
obalu rijeke Drave na 16°20' isto¢ne geografske duzine i 46°18' sjeverne geografske $irine
(Slukan Alti¢ 2009). Varazdin je tipi¢an ravnicarski grad (Anonymous 2006). Nadmorska
visina varira izmedu 169 i 173 m (http://varazdin.hr). Njegov specifi¢ni geografski polozaj u
kontaktnoj zoni panonskog i alpskog prostora, osiguravao mu je tijekom povijesti funkciju

prirodne poveznice Stajerske, Medimurja i Podravine s Jadranom (Slukan Alti¢ 2009).

L VARAZDIN *

Slika 2. Geografski polozaj sgrada Varazdina u Republici Hrvatskoj i u Europi

Danasnji grad Varazdin (Slika 2) svoj dosadasnji razvitak svakako u najve¢oj mjeri
zahvaljuje svom geoprometnom polozaju (Anonymous 2006), zbog kojeg ga s pravom
nazivamo sjeverozapadnim vratima Hrvatske (Kurtek 1974). Smjesten je na raskrizju dvaju
iznimno vaznih koridora i to: Podravsko-Kvarnerskom i Alpsko-Dunavskom. U tim
koridorima smjestile su se i glavne cestovne prometnice i Zeljeznicke pruge (Anonymous
2006). Varazdin predstavlja susretiSte razliitih geografskih cjelina i u mikroregionalnom
smislu — upravo ovdje susre¢u se dravska nizina i s Varazdinsko-toplickim i Maceljskim
gorjem, omogucuju¢i mu razvojne prednosti koje mu pruzaju plodna rijecna terasa Drave i
osojno tercijalno prigorje okolnoga gorja (Slukan Alti¢ 2009). Uza gradska okolica zaprema

nizinu i1 dio pobrda, a sam grad nastao je na neSto poviSenim pleistocenskim sedimentima
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izmedu aluvijalnih naplavina Drave i Plitvice. Tako se Varazdin razvijao kao na nekome

reljefnom poluotoku (Kurtek 1974).

2.7.4. Obiljezja reljefa

Varazdinski kraj ima jasno izrazenu zonalnu reljefnu strukturu u kojoj se izdvajaju tri
morfoloske jedinice: aluvijalna nizina rijeke Drave s rijenim polojem, poviSene terase rijeke

Drave te osojno tercijalno prigorje Varazdinsko-toplickog i Maceljskog gorja.

Plodna aluvijalna nizina Drave po svom reljefu pripada akumulacijsko-tektonskom
tipu reljefa. Sastoji se od naplavne ravni (poloja) i terasne nizine koja se prate¢i tok Drave
pruza u smjeru jugozapad-sjeveroistok. Poloj poloZen neposredno uz korito rijeke formiran je
akumulacijsko-erozijskim djelovanjem Drave i njezinih pritoka te se sastoji od holocensko-
proluvijalnih naslaga Sljunka i pijeska koje su vazna mineralna sirovina i izdas$ni spremnik
pitke vode. Poloj je izrazito naplavan, Sto je prije regulacije Drave onemogucavalo

naseljenost, zbog koje se i Varazdin nije razvio na samoj obali Drave.

PoviSene dravske terase protezu se izmedu rije¢nog poloja i okolnog gorja. Nastale su

talozenjem erodiranog materijala same rijeke tijekom pleistocena i holocena.

JuZzno od dravske nizine pruzaju se Haloze, Varazdinsko-toplicko i Maceljsko gorje,
koji su na sjevernom rubu pretezno sastavljeni od mladih pliocenskih pijesaka 1 §ljunaka te
naslaga starijeg pliocena, a u viSim dijelovima od vapnenackih 1 glinovitih lapora iz donjeg 1

gornjeg miocena (Slukan Alti¢ 2009).

2.7.5. Pedoloska osnova

Kao uvjetno obnovljiv prirodni resurs, tlo ima presudan utjecaj na odrzivi razvoj

svjetskog gospodarstva, napose odrzive poljoprivrede i zastitu okolisa (Tomic i sur. 2014).

Tla Varazdinske Zupanije nastala su na Ccetiri bitno razli¢ite skupine supstrata:
karbonatni (lapori, pijesci, meki vapnenci, karbonatni aluvijalni nanosi), silikatno-karbonatni
(prapor, pleistocenske ilovace), silikatni (kiseli holocenski nanosi rijeka — $ljunak i pijesak,
metamorfiti) te mezozojski vapnenci 1 dolomiti. Svi su supstrati ispremijeSani erozijom,

klizanjem i fluvijativnim prenosenjem pa jedni druge kaoti¢no prekrivaju (Tomi¢ i sur. 2014).
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Rezultat su djelovanja pedomorfoloskih ¢imbenika: reljefa, klime i mati¢nog supstrata te
djelovanja ¢ovjeka (Slukan Alti¢ 2009). Prevladava nizinski i brezuljkasti reljef (od 200 m
n.v.) s nagibom terena manjim od 5%, a zemljiSte se u najvi$oj mjeri Koristi za poljoprivredu.
Na povrsini zupanije izdvojeno je 27 kompleksnih kartiranih jedinica tla, koji u svojoj gradi
sadrze viSe, nerijetko i1 kontrastnih pedosistematskih jedinica. Unutar kartiranih jedinica,
pojedini tipovi tla ili nize sistematske jedinice ne javljaju se zasebno, nego s drugim tipovima
1 nizim jedinicama tvore zemljiSne kombinacije, ovisno o mati¢nom supstratu, reljefu i
hidrologiji ili stupnju antropogenizacije. U Zzupaniji najzastupljenije je lesivirano tlo, a

najplodnije je tlo aluvijalno (Tomi¢ i sur. 2014).

U uZem pojasu toka rijeke Drave, duz njezinog poloja, prevladavaju aluvijalna
nekarbonatna oglejna i neoglejna tla (Vidacek 1983, Tomic i sur. 2014) te rjede pjeskovito-
ilovasta tla razvijena na pijesku i Sljunku. Ta su tla povremeno plavljena unutar postojecih
nasipa. Na podru¢jima zastiCenim od poplava to su kvalitetne oranice, dok su unutar

postojecih nasipa areali tih tala pod Sumom i Sikarom (Vidacek 1983).

Na podrucje aluvijalnih tala zonalno se nastavlja podruc¢je smedih kiselih i1 eutri¢nih
tala na Sljunku i pijesku koja nalazimo u $iroj zoni zapadno i jugozapadno od Varazdina.
Ilovaste su strukture i mjestimi¢no s plitkom Sljuncanom podlogom, skletoidna (Vidacek
1983). Prema Tomi¢ i sur. (2014) tu uz smeda tla dolaze i rankeri na $ljunku, a vise je od 50%
poljoprivrednih zemljista s kiselim tlom. Uglavnom se koriste kao oranice, a tamo gdje je tlo

tanjeg pokrova, kao suhi tip livada (Vidacek 1983).

Poput otoka unutar smedih kiselih i eutri¢nih tala prostire se zona smedih kiselih tala
na Sljunku, ilovasta i skletoidna s manje od 50% Sljunkovitog skeleta, koja su se razvila na
Sljunkovito-pjeskovitom horizontu holocena. Areal ovog tla obuhvaca podrucje samog grada

Varazdina. Ova su tla pogodna za orani¢nu biljnu proizvodnju (Vidacek 1983).

Predio isto¢no od grada VaraZzdina prekrivaju ilovasta rendzina i semiglejna ilovasta
tla razvijena na pijesku i Sljunku, pogodna za orani¢ne povrSine (Vidacek 1983). Na tom

podru¢ju prevladavaju poljoprivredna zemljista s 10 — 50% kiselih tala (Tomic i sur. 2014).

Juzno od Varazdina, poglavito duz doline rijeke Plitvice prostiru se najve¢i kompleksi
mocvarnih zemljisnih jedinica (Vidakovi¢ 1983, Tomi¢ i sur. 2014). Radi se o glejnim

ilovastim i glejnim glinenastim tlima. Zbog velike vlaZnosti, ovaj je prostor najmanje

40



pogodan za ratarsku proizvodnju pa u zoni ovih tala prevladavaju livade, dok se oranice

prostiru samo na semiglejnim tlima (Vidacek 1983).

Iz svega navedenog mozemo zakljuciti da varazdinsko podrucje obiluje razmjerno
plodnim tlima pogodnim za najraznovrsniju orani¢nu i povrtlarsku proizvodnju. Obradive
povrsine koje okruzuju grad, uz rijeku Dravu Cine dominantan element pejzaza gradske

okolice (Slukan Alti¢ 2009).

2.7.6. Hidrografski odnosi

lako se Varazdin ne nalazi na samoj rijeci, Drava koja je od sredista udaljena samo
dva kilometra, uvijek je imala klju¢nu ulogu za razvoj ovog grada. Rijeka Drava ovdje nije
samo dominantni hidroloski element koji je presudno utjecao na formiranje reljefa i izgled
prirodnog pejsaza, ve¢ u kulturnom pejsazu Varazdina ima srediSnje znacenje. Ona je
uvjetovala smjer izgradnje grada, mogucénost vodoopskrbe, prometne komunikacije 1

gospodarsku osnovu (Slukan Alti¢ 2009).

Rijeka Drava jedna je od najduzih europskih rijeka. U Hrvatsku ulazi kod Ormoza,
odatle teCe otvorenom dravskom nizinom, Sirokim koritom te dubinom od 4 do 7 metara.
Ukupna duzina njezinog toka u Hrvatskoj iznosi 305 km. Vodni rezim Drave podlozan je
nivalnim procesima u alpskom podruc¢ju s maksimalnim vodostajem od svibnja do srpnja.
Najnizi vodostaje je u zimskim mjesecima: prosincu, sijecnju i velja¢i. Njezine obale kod
Varazdina razmjerno su niske, a voda temeljnica nalazi se na dubini od 2 do 4 metra

(Berakovié 2002).

Najveci pritok rijeke Drave na podru¢ju Varazdina predstavlja rjecica Plitvica koja
omeduje grad s njegove juzne i isto¢ne strane. Rijeka Plitvica ima niske obale 1 kiSni rezim pa
je pri visSim vodostajima plavila svoju okolicu. Nakon njezine regulacije, otklonjene su

opasnosti od poplava, a poplavne livade pretvorene su u plodne oranice (Slukan Alti¢ 2009).
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Slika 3. Rijeka Drava kod Varazdina

Tok rijeke Drave zbog izrazito Sljunkovite podloge (Slika 3) karakterizira snazna
erozija i akumulacija koja rezultira Cestim migriranjem Kkorita i stvaranjem sprudova i
meandara. Istodobno, Sljunc¢ana podloga, koja se Cesto i lako osipa, brzo bi unistila rezultate
eventualnih radova na uredivanju obale ili presijecanju meandara. Tako je Drava stolje¢ima
bila uzrokom cestih i nekontroliranih poplava. Grad Varazdin nije imao obrambene nasipe
koji bi ga efikasno Stitili od poplava sve do 1968. godine kada je pocela izgradnja adekvatnih
obrambenih nasipa. Konacno, izgradnjom HE Varazdin 1971. — 1975. godine kanalizirano je
korito rijeke i izgradnjom odvodnog kanala hidroelektrane zatrpan sporni dravski rukavac
sjeverno od grada. Izgradnjom HE Cakovec 1982. godine nizvodno od grada, na spoju kanala
1 starog toka rijeke Drave formirano je akumulacijsko jezero Varazdin duzine 8,7 i duzine 0,8
km. Tako je Varazdin nakon visestoljetne borbe s poplavama osigurao uvjete za daljnji razvoj
(Slukan Alti¢ 2009). Time je prekinuta prirodna morfologija rijeke, a stari meandri i rukavci
su zarasli i izgubili vodu te su ostala sve uza glavna korita rijeke obrasla hidrofilnim vrstama.
To je vezano uz hidrolosku sliku starog korita, koja od protoka i vodnih lica ima samo

ekstremne veli¢ine. Vrlo male vode prisutne su 98% vremena, a vrlo velike vode 2%
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godiSnjeg vremena. U takvim uvjetima deSavaju se promjene u koritu i u inundacijskom

prostoru ¢ime se mijenja rezim i povrsinskih i podzemnih voda (Anonymous 2006).

Nizinski i ravni¢arski predjeli uz Dravu najcesée obiluju vodonosnim slojevima koji se

redovito podudaraju sa §ljuncanim naslagama (Ridanovi¢ 1974).

2.7.7. Klimatske specificnosti

Varazdinsku Podravinu, poput najveéeg dijela srediSnje Hrvatske odlikuje umjerena
kontinentalna klima. Prema Koppenovoj klasifikaciji klime koja se temelji na srednjim
vrijednostima i istovremenim Kkarakteristikama godiSnjeg hoda temperature i padalina,
Varazdin ima umjereno toplu kisnu klimu bez izrazitih suhih razdoblja te dva ki$na razdoblja,
u rano ljeto i u kasnu jesen (tip Cfwbx) (Slukan Alti¢ 2009). Ta se klasifikacija temelji na
statisticki dobivenim vrijednostima temperature i oborina, a ukljucuje i odnos klime i
vegetacije. Klimatska formula Cfwbx oznacava da se radi o umjereno toploj kisnoj klimi.
Oznaka C oznacuje umjereno tople kisne klime koje karakterizira postojanje pravilnog ritma
godisnjih doba. Nema neprekidno visokih ili neprekidno niskih temperatura, kao $to ne
postoje ni dugi periodi suse ni ki$ni periodi u kojima bi pala gotovo sva godis$nja koli¢ina
padalina. Oznaka f upucuje da su padaline podjednako raspodijeljene u toku cijele godine
(Segota 1976), a najmanie je oborina u hladnom dijelu godine $to se oznauje s fw (Zaninovié
i sur. 2008). Oznaka b govori da je temperatura najtoplijeg mjeseca niza od 22° (Segota

1976), a x da se oborine javljaju u dva maksimuma (Zaninovi¢ i sur. 2008).

Klimatske specificnosti u odnosu prema ostaloj sredisnjoj Hrvatskoj relativno su slabo
izrazene, ali ipak postoje. Nizina zapadno od Ludbrega i varazdinsko polje imaju obiljezja
panonskog klimatskog zaljeva. S druge strane, dolina Drave izloZena je utjecajima iz

perialpskih krajeva, pa su u €itavom kraju izraZzeni svjeziji perialpski i kontinentalni panonski

elementi (Kurtek 1974).

Prema Thornthwaitovoj klasifikaciji klime, koja se zasniva na indeksu efikasnosti
oborina, primijenjenoj za podrucje Hrvatske (Bertovi¢ 1975) Sire Varazdinsko podrucje ima

humidnu klimu (indeks izmedu 64 i 127).
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Vjetrovi imaju obiljeZja umjerenih zrac¢nih strujanja. U Varazdinu su najces¢i zapadni,
jugozapadni 1 juzni vjetrovi i to u prolje¢e 1 u jesen kada donose padaline. Juzni i sjeverni

vjetrovi izmjenjuju se zimi (Kurtek 1974).
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Slika 4. Klimadijagram po Walteru za Varazdin (razdoblje 1971. — 2000. godine, podatci

preuzeti iz Zaninovic i sur. 2008)

U prilog literaturnim podatcima idu rezultati mjerenja meteoroloske stanice Varazdin
za razdoblje 1971. — 2000. godine (Tablica 2, Slika 4). Srednja godiSnja temperatura u
promatranom razdoblju je 10,2°C, srednja maksimalna 15,2°C, a srednja minimalna 5,3°C.
Najhladniji mjesec u godini je prosinac s prosje¢nom temperaturom -0,2°C. Prosje¢no je
najtopliji mjesec srpanj s temperaturom 20,2°C. NajviSa izmjerena temperatura u
promatranom periodu je 37,9°C, a najniza -26,4°C. Prosje¢na godi$nja koli¢ina oborina u
promatranom razdoblju iznosila je 843,1 mm/m?. Najvise oborina bilo je u lipnju (prosjecno
96,5 mm), a najmanje u sijecnju (prosjecno 38,9 mm). Srednja godiSnja vrijednost vlage
iznosi 76,9%, a koli¢ina vlage ne mijenja se znacajno tijekom godine (raspon od 69,1% u
travnju do 85,7% u prosincu). Godisnje u prosjeku 117,3 dana su vedra, a 56,0 je oblacno

(Tablica 3).
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Varazdin ima 1994 suncana sata godiSnje. Najvise ih je u srpnju (9 sati), a najmanje u
prosincu (2 sata). Snjezni pokrivaé¢ tijekom zime najceséi je u prosincu (16 — 17 dana), a u
razdoblju od prosinca do travnja ima 45 do 50 dana sa snijegom visine od 1 cm. Magle
godisnje ima Sezdesetak dana na Sto utjeCe velika vodena povrSina akumulacije. Naoblaka je

najjaca zimi, a vedrina ljeti (Anonymous 2006).

Povoljan godisnji hod padalina i dovoljno visoka temperatura stvaraju vrlo prikladne
uvjete za razvoj biljnog svijeta; podrucja s klimom Cfb prostrane su Sume, koje su u Europi

veé dobrim dijelom nestale djelovanjem Sovjeka (Segota 1976).

Tablica 3. Klimatoloski podatci za podrucje Varazdina (razdoblje 1971. — 2000. godine;

podatci preuzeti iz Zaninovic i sur. 2008)
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Sijecanj -02 | 173 | -254 3,4 -3,7 38,9 1454 3,3 84,1 | 27,0 144 | 33
Veljaca 16 | 216 | -26,4 6,1 -2,5 42 124,6 1,2 786 | 21,0 11,1 | 44
Ozujak 58 [ 253 -189 | 111 1,0 50,9 96,6 8,8 73,2 | 26,0 114 | 44
Travanj 10,3 | 28,1 | -49 15,7 4,7 63,1 152,4 15,0 69,1 | 22,0 10,7 | 34
Svibanj 154 | 314 | -23 20,9 9,2 71,8 1442 12,2 69,6 | 23,0 8,1 4,1
Lipanj 185|349 | 26 23,9 126 | 96,5 199,9 37,1 70,9 | 28,0 7,4 3,7
Srpanj 20,2 1354 | 63 26,0 14,1 | 91,2 230,9 15,3 71,7 | 28,0 50 6,8
Kolovoz 195379 | 32 25,8 135 | 88,0 258,1 4,8 748 | 22,0 50 91
Rujan 1541308 | -31 21,5 10,0 | 84,7 169,7 34,1 79,3 | 27,0 6,0 6,5
Listopad 10,0 | 275 | -7,5 15,5 55 80,6 208,4 2,4 81,7 | 26,0 9,7 50
Studeni 46 | 229 | -19,8 8,8 1,0 77,0 181,5 196 | 84,7 | 32,0 134 | 29
Prosinac 10 | 21,4 | -225 4,4 -2,2 59,3 189,9 16,6 | 857 | 37,0 152 | 25

GODISNJE | 10,2 | 37,9 | -26,4 | 15,2 53 | 843,1 | 11264 | 566,6 | 76,9 | 210 | 117,3 | 56,0
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2.7.8. Fitogeografski polozaj

Uvjetovano zemljopisnim polozajem, reljefom i opcéenito klimom na istrazivanom se
podru¢ju kao klimazonalna vegetacija razvila Sumska zajednica hrasta kitnjaka i obi¢nog
graba (Querceto-Carpinetum croaticum) (Horvati¢ 1967). Sume hrasta kitnjaka i obi¢nog
graba najbolje uspijevaju na blagim i ocjeditim padinama. Tu je zbog truljenja biljnih dijelova

obilan sloj tla, bogat organskim sastojcima (Rogli¢ 1974).

Razlike u sastavu podloge, posebno prisutnost vode i ekspozicija, unose raznolikost u
vegetacijski pokrov. Ipak, najve¢e promjene u biljnom pokrovu posljedica su ljudskih zahvata
(Rogli¢ 1974). Tako u okolici Varazdina nalazimo samo ekstrazonalne vegetacijske tipove,
dok do razvoja klimazonalne vegetacije nije dosSlo. Osnovni je razlog specifi¢nosti
vegetacijskog pokrova obalnog podrucja rijeke Drave Cinjenica da rijeka Drava ima svoj izvor
duboko u srednjoj Europi i njenim posredstvom vegetacijski tipovi srednje Europe prodiru

prema jugoistoku na podrucje nasSe zemlje (Horvati¢ 1967).

2.7.9. Prirodne znamenitosti grada Varazdina

1) Podru¢ja uz Dravu

Varazdin je nizinski grad smjesten pored rijeke Drave u kojem zbog izrazite otvorenosti
pejzaza biljni pokrov ima vaznu ambijentalnu ulogu u ukupnoj vizuri grada i njegove okolice.
Autohtonu vegetaciju toga podrucja ¢ine nizinske poplavne Sume Cije su formiranje i razvoj
uvjetovani stalnim prisustvom vecih koli¢ina vode u tlu. Medu autohtonim biljnim pokrovom
u varazdinskom kraju najvecu pejzaznu vrijednost imaju Sume, osobito one s higrofilnim

biljnim sastojinama (Slukan Alti¢ 2009).

Najatraktivniji dio Sumskog podru¢ja grada Varazdina koji se proteze uz rijeku Drava
danas je zaSticen kao Dravska park-Suma. Karakteristicna je po svo0joj iznimnoj
bioraznolikosti: na njezinom podru¢ju evidentirano je 185 biljnih i 109 Zivotinjskih vrsta.
Tijekom 20. stolje¢a u isto¢nom dijelu Sume posadeno je raznovrsno alohtono drvece, §to joj
daje i parkovna obiljezja. Njezina zasticena povrsina iznosi 87 ha. U vizuri krajobraza osobitu
ulogu imaju Sume uz Dravske rukavce gdje medu biljnim sastojinama prevladavaju zajednice
vrba, topola, hrasta luznjaka, graba, crne i bijele johe. Najmarkantniji dio Dravske park-sume

predstavlja skupina od 70-ak bijelih topola izniklih u jugoisto¢nom dijelu parka na povrsini od
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1,8 ha. Zbog njihove iznimne vrijednosti i oCuvanosti, skupina bijelih topola dodatno je

zaSti¢ena kao botanicka znamenitost (Kopjar i Kopjar 2002).

Poslije Drugog svjetskog rata Sumski prostori izmedu Varazdina i Drave nekoliko su puta
popunjavani razli¢itim vrstama alohtonog drveca, kao §to su ameri¢ki i gorski javor,
euroamericka topola, crni orah, obi¢ni i americki jasen, crni bor, borovac, breza, malolisna
lipa, metasekvoja i druge vrste drveéa koje i danas dominiraju dijelom park-sume izmedu
grada i kanala HE “Varazdin®. Tako su krajem 40-ih u Sumske prostore juzno od danasnjeg
kanala hidroelektrane posadeni jaseni i javori. Krajem 50-ih godina iskréen je dio autohtone
Sume izmedu danasnjeg kanala 1 Drave, nakon Cega je isti prostor popunjen euroamerickom
topolom, crnim orahom, gorskim javorom, azijskom platanom, ameri¢ckim jasenom i dr.
Pocetkom 60-tih godina u dijelovima Sume izmedu grada i HE “Varazdin“ posaden je veci
broj primjeraka jasena i javora, te ukrasnog grmlja oko novoizgradenog djecjeg igralista.
Izmedu najstarijih bijelih topola u Sumi tada su posadeni primjerci crnog bora, bijelog bora i
borovca, koji su nedugo zatim veé¢inom nedozvoljeno posjeceni. Posljednje sadenje u park-
Sumi provedeno je 1982. godine kada su izmedu kanala i Drave posadeni crni borovi

(Anonymous 2006).

U Varazdinskom Kkraju s tri uzastopne akumulacije i strojarnice na derivacijskim kanalima
fizionomija vodotoka bitno je pojednostavljena. Nasipi, umjetna jezera, derivacijski kanali,
tokovi za prikupljanje okolnih voda i drugi objekti ¢ine novi krajolik, bitno drugaciji od
nekada$njeg. Staro korito Drave saCuvano je jedino izmedu akumulacija, te djelomice u
starim tokovima. Zbog smirivanja matice Drave u akumulacijskim jezerima u tim zonama
nema viSe nekadaSnje intenzivne morfoloSke dinamike. Ve¢i dio voda tece derivacijskim
kanalima, dok je nakon brana u starim koritima ostalo malo vode, tek bioloski minimum. Sve
te promjene znatno utjeCu na zivi svijet u rijeci i oko nje (Feletar 2013). lako je znatno
smanjena ukupna povrSina prirodnih staniSta (Suma, trScaka, sprudova, rijecnih obala 1 otoka),
zahvaljujuéi iznimnoj vitalnosti vlaznih, moc¢varnih i vodenih staniSta, na podru¢jima starih

tokova rijeke uspjela je odrzati bogatu biocenozu (Bregovi¢ 2004a).

Prostor uz Dravu od 2011. godine dio je Regionalnog parka Drava — Mura. Regionalni
park Mura — Drava usko je holoceno podru¢je uz Muru i Dravu, koje se proteze na 83 km
donjega toka Mure, te na 323 km srednjega i donjega toka Drave. ZasSti¢eno podrucje
obuhvaca 877 km?, od ¢ega 11,23% na prostoru Varazdinske zupanije. Prostor niskih poloja

uz Dravu jo§ i danas ¢ine prirodno vrijedni 1 idilicni krajozbrazi u kojima se izmjenjuju
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poplavne bjelogori¢ne Sume, vlazni travnjaci, polja iSarana bezbrojnim parcelama, napustena
korita i meandri, mrtvi rukavci koji se zatravljuju, izduzeni sprudovi i pijesci, odronjene strme
obale nagrizene bujicama i bogata staniSta bilja, ptica, divlja¢i i riba. Takve se prirodne

pejzaze, rijetko moze naci u Europi (Feletar 2013).

U 2013. godini donesena je i nova Uredba o ekoloSkoj mrezi ("Narodne novine" broj
124/13) kojom je proglasena ekoloSka mreza RH odnosno proglaSena su NATURA 2000
podru¢ja u RH. U predmetnu ekolosku mrezu ukljuceni su i neki lokaliteti s podrucja
Varazdinske zupanije medu kojima su Dravske akumulacije kao podrucja ocuvanja znacajna
za ptice (POP) i podrucja oCuvanja znacajna za vrste i stanis$ne tipove (POVS) (Vincek i sur.
2015).

2) Kultivirani pejzazi

Varazdin je poznat kao grad zelenila, cvijeca i parkova (Horvat i sur. 1996). Zahvaljujuéi
tradiciji, ali i nastojanjima Turisticke zajednice grada Varazdina, cijeli je Varazdin od travnja
do listopada rascvjetani buket. S balkona i prozora slijevaju se raznobojni cvjetni slapovi
(Bojani¢ Morandini 2005).

Grad je za uredenje primio brojne nagrade i priznanja:

e . Zeleni cvijet” nagrada Hrvatske turisticke zajednice za najuredenije turisticko mjesto
kontinentalne Hrvatske — uzastopce od 2001. do 2007. godine;

o  Turisticki cvijet — kvaliteta za Hrvatsku* nagrada Hrvatske gospodarske komore za
najbolje turisticko mjesto kontinentalne Hrvatske od 2006. do 2010. godine, posebno
priznanje i statua za visegodis$nju kvalitetu u kategoriji turistickih mjesta kontinentalne
Hrvatske 2011. godine, te nagrada Hrvatske gospodarske komore za najbolju hrvatsku
kontinentalnu turisticku destinaciju 2014. godine;

e _Srebrni cvijet Europe® u sklopu projekta “Entente Florale Europe” priznanje Srebrni
cvijet Europe dodijeljeno je Varazdinu 2011. godine za postignutu razinu kvalitete

zivota (http://www.tourism-varazdin.hr/).

Biljni pokrov prisutan u samoj gradskoj jezgri u obliku kultiviranog zelenila ¢ini vazan

element urbanog krajobraza Varazdina (Slukan Alti¢ 2009). Varazdinsko groblje, za ¢iji je

danasnji izgled zasluzan Herman Haller, jedno je od najljepsih u Europi (Horvat i sur. 1996).
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Pocetkom 20. stoljea posadeno je preko 7000 tuja (Bojani¢ Morandini 2005) koje su
oblikovane tako da ¢ine niz zelenih zidova — arkada (Horvat i sur. 1996). Sadnjom ¢empresa i
oblikovanjem istih u razne oblike, a uz njih tisa, borova i jela, oblikuju se zeleni zidovi i
ograde. Sadnjom breze, jasena, hrasta i magnolija, drve¢a s visokim kroSnjama, unosi se
dinamika i svijetlost u monotoniju zelenih zidova. Sklad nadopunjuje grmlje. Nalazimo ga uz
glavne putove i na zelenim povr§inama. Simgir, jasmin i hortenzije dekorativno prekrivaju
grobove 1 u zajedniStvu s drugim raslinjem tvore izuzetno skladnu i opustajucu sredinu
(Ducakijevi¢ i sur. 2006). Osnovna zamisao Hallera bila je sakriti i time ublaziti luksuzne i
upadljive grobne objekte, a nakon toga SiSanjem tuja u geometrijski pravilna tijela (male ili
vece prizme) stvoriti umirujuéi ugodaj na Citavom groblju. Principom spajanja francuskog
parka i groblja stvorio je mjesto smirenja, nostalgije i ugode za zive, ali 1 za mrtve. Tako je
stvoreno ,zeleno predvorje raja“ (Bojani¢ Morandini 2005). Ovaj jedinstveni spoj
klasicistickog perivoja umjetni¢kih nadgrobnih spomenika zastic¢en je kao spomenik parkovne

arhitekture (Kopjar i Kopjar 2002).

U sredi$tu Varazdina smjesten je gradski perivoj poznat kao Setaliste Vatroslava Jagi¢a
(Slika 5). Perivoj je nastao u 19. stolje¢u na poticaj dr. Vilima Bernanda Miillera, na mjestu
na kojem je u to vrijeme prolazio kanal s gradskom otpadnom vodom. U parku je zasadeno
bjelogori¢no i1 crnogori¢no drvece te mnostvo cvijeca. Od bjelogorice tu raste platana, javor,
lipa, divlji kesten, grab, magnolija, ginko. Od crnogorice moze se naci tisa, ¢empres, smreka,
bor 1 drugo, a od grmlja borovica, zutika, hortenzija te mnogo ukrasnih trava i cvjetnih lijeha.
U prolje¢e travnjake ukraSava mnoStvo proljetnica, a poseban ukras parka je sekvoja ili

mamutovac (Horvat i sur. 1996).

Uz starogradsku tvrdavu nalazi se jo§ jedno 3etaliste. Setaliste J. J. Strossmayera
pocinje se uredivati 1938. godine. Tada je unutra$nje i vanjsko grabiSte oko starog grada
djelomi¢no nasipano, zasadena su stabla, grmlje i zasijana trava (Ducakijevi¢ i sur. 2006).
Setalite se uredivalo pod nadzorom Kre§imira Filiéa, dugogodisnjeg ravnatelja Gradskog
muzeja. Uredeno je temeljem viSe nacrta i osnova (Slukan Alti¢ 2009). Uz Kklupice, pitome
staze 1 intimnu ugodajnost pod okriljem drveca i miomirisnog grmlja, park uz Stari grad je

najromatic¢nije mjesto u gradu (Ducakijevic i sur. 2006).
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Slika 5. Setaliste Vatroslava Jagica

Najmladi park u gradu ureduje se od 2004. godine. Park Ivana Pavla II. suvremenog je
dizajna, a njegova specifi¢nost su interpertirane biljne vrste kojih nema drugdje u gradu te ima
edukativni karakter. Vodeni motiv imitacija je rijeke Drave, a korito je napravljeno od
dravskog kamena. Na taj park konceptualno se nastavlja park za mlade (http://www.tourism-

varazdin.hr/)
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3. METODE RADA

U ovo istrazivanje uklju¢eno je podru¢je unutar administrativne granice naselja
Varazdin. Odabrano se podrucje razlikuje od gradskih povrSina ukljuc¢enih u istrazivanja
urbanih flora po Europi (npr. Mandak i sur. 1993, Landolt 2002, Chocholouskova i PySek
2003) i Hrvatskoj (Milovi¢ 2008) koje ukljucuju i prigradska naselja. Razlog tome jest
Cinjenica $to unutar uzeg podrucja grada postoji jasna gradacija od urbane jezgre prema
ruralnom rubu grada. Naselja koja su ukljucena u sastav grada, predstavljaju zasebne
suburbane sredine i od naselja Varazdin odvojena su ponajvise poljoprivrednim, u najvecoj

mjeri obradenim povrS$inama tj. ruralnim zonama.

Znanstvenici diljem svijeta obi¢no koriste dva kriterija za definiranje urbanog
prostora: (1) veli¢inu ljudske populacije i (2) prostorno grupiranje njihovih kuéa, no definicija
urbanizacije varira izmedu razli¢itim drzavama (Antrop 2004). Hans i McDonnell (2006)
navode kako se za kvantificiranje ljudskog utjecaja u ekologiji koristi Sest tipova mjerenja: (1)
subjektivno, (2) koriStenje transekata, (3) mapiranje pokrova, (4) gusto¢a naseljenosti, (5)
gustoca kuca 1 gradevina i (6) gustoca cesta, no isticu problem definiranja onoga $to je urbano
u istrazivanju. Tako je McKinney (2008) za definiranje stupnja urbanizacije kao kriterij za
odredivanje stupnja urbanizacije na globalnoj razni uzimao postotak izgradenih povrSina.
Cesto se (Hill i sur. 2002, Yu i Ng 2007, Frondoni i sur. 2011) za odredivanje urbano-
ruralnoga gradijenta koriste satelitske snimke na kojima se kao kriterij za urbanost uzimaju
podru¢ja s odredenim postotkom urbanog pokrova zemljista (urban land cover), ali takva se
istrazivanja viSe koriste u krajobraznoj ekologiji gradova. Jasna je definicija suburbanog
podrucja. To su tranzitne zone izmedu urbanih 1 ruralnih podrucja (Ariori 2014). Ruralna
podru¢ja su prema OECD-u (Organisation for Economic Cooperation and Development)
Ujedinjenih naroda i Europske unije podrudja s manje od 150 st/km? (Dijkstra i Poelman
2014). Kako su za Varazdin poznati podatci samo za gustocu stanovnistva na razni gradskog
prostora i kako nisu dostupni (ili ne postoje podatci) 0 gusto¢i stanovni$tva po razli¢itim

zonama, kao ni podatci o gusto¢i gradevina, podjela grada u zone je subjektivna.

Podru¢je grada Varazdina podijeljeno je u tri zone urbaniteta (Tablica 4, Slika 6):
centar, suburbani i ruralni dio. Zone se razlikuju prema namjeni, vremenu izgradnje te po
tipovima staniSta i odraz su heterogenosti prostora koji obuhvacaju. Kriteriji za odabir zona
izneseni su u Tablici 4, a detaljan opis zona u Tablici 5. Sli¢ni kriteriji za zoniranje grada

koriSteni su u Milovi¢ (2008). Zbog specificne konfiguracije terena i teSke orjenatacije na
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terenu, neke se istrazene plohe nalaze malo izvan administrativnih granica grada Varazdina
(Slika 6). Kako su one sastavni dio ruralne okolice grada, u analizama su uvrstene u ruralnu

Zonu.

lako je terenski rad na inventarizaciji flore zapoceo u proljece 2012. godine, a zavrsen
u jesen 2015. godine, ve¢im je dijelom odraden tijekom vegetacijske sezone 2014-e.
Istrazivanja su provedena na brojnim lokalitetima unutar granica istrazivackog podrucja na
razliitim tipovima stanista. Pri terenskom radu vodilo se racuna o vegetacijskom optimumu
pa su antropogena staniSta viSe istraZivana ljeti, a poluprirodna u proljee. Vazno je
napomenuti kako grad Varazdin posvecuje vrlo veliku brigu uredenju javnih povrSina pa su
floristicki popisi na javnim gradskim povrSina (parkovima, djecjim igraliStima, prostorima
oko zgrada javne namjene i sl.) sastavljeni u vrijeme medu dvjema kosnjama, vodeci pri tome

racuna da se obuhvati §to viSe vrsta na spomenutim stanistima.

Tablica 4. Kriteriji za odabir podrucja pojedinih gradskih zona

TN KRITERIJ
URBANITETA Povijesni Stanisne posebnosti Dominantna
namjena
Podru¢je utvrdenog .
R mnostvo
srednjovjekovnog neproizvodnih antropogena stambena
CENTAR grada Varazdina protzvoc p.vg S
; iy kultiviranih staniSta mjeSovita
zajedno s grabistima. selenih bovriina
Najstariji dio grada. P
Obuhvaca
srednjovjekovna (15.
SUBURBANI stoljece) gr‘?‘dSka heterogenost antropogena, stambena,
DIO predgrada zajedno s stanista poluprirodna ospodarska
prostorima na kojima stani$ta gosp
su se u danasnje doba
prosirila.
Podrucje koje se u
povijesti spominje u
poljoprivredno- mnostvo
RURALNI rekreativnom smislu, kultiviranih i antropogena, poljoprivredna,
DIO a tu ulogu zadrzao je sukcesijskih poluprirodna, neiskori$ten
i danas. Prostor na staniSta, vodena i | prirodna stani$ta prostor
koji ¢e se ,,grad* mocvarna stani$ta
(suburbani dio) $iriti
u buducnosti.
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Tablica 5. Istrazivane zone urbanosti grada Varazdina s najvaznijim zna¢ajkama

CENTAR

U povijesnom smislu oznafava podrucje utvrdenog srednjovjekovnog grada Varazdina zajedno s
grabistima. Prema Generalnom urbanistickom planu obuhvaca 1. zonu zastite povijesne urbane cjeline
i 2. zonu zastite tzv. Kontaktne zone povijesne jezgre. Raznolike je namjene, pretezito stambene i
mjesovite. Prostor karakterizira veliki udio uredenih zelenih povrsina (oblikovanih u 19./20. stoljecu),
dominantnih u podrucju povijesne jezgre (21% povrsine). Ostatak povrSina ima javnu, drustvenu i
gospodarsku, pretezito usluznu namjenu. Izgradnja tog dijela zapocinje ve¢ u 13./14. stoljecu, a neki
potjeCu iz 21. stoljeta. Urbanim gradijentom dominira povijesna gradska jezgra, jedna od
najznacajnijih barokno-rokoko-klasicistickih povijesno-arhitektonsko-urbanih cjelina na podruéju
cijele RH, zasti¢ena od 1969. godine, a 1998. godine podnesen je prijedlog za upis u UNESCO-ov
registar svjetske bastine. Vecina sakralnih objekata na tom podrucju izgradena je u 18. stoljecu isto
kao i vecina palaca. Urbane vile pocinju se graditi u 19. stoljecu, a neke su i iz 20. stolje¢a. Stambeni
prostor u povijesnoj jezgri ¢ini 10% povrSine jezgre i prevladavaju visoke jednokatnice, dok u
kontaktnoj zoni uz obiteljske kuce (uglavnom jednokatnice s manjim vrtovima) nalazimo i stambene
zgrade (veé¢inom gradene u 60-im godinama 20. stoljeca).

SUBURBANI DIO

Izrazito heterogen prostor, uglavnom stambene i gospodarske namjene. Trgovacko-usluzne zone
nalaze se na sjeverozapadnom i jugoistocnom dijelu grada, a industrija je koncentrirana na juznom i
isto¢nom dijelu grada. U Varazdinu je izgradnja obiteljskih ku¢a uvijek bila intenzivnija od drustvene
stanogradnje, pa je veliki udio stambenih zona grada obiljezen gradnjom obiteljskih ku¢a. To su
vec¢inom visoke prizemnice i jednokatnice s pripadajué¢im vrtovima stambenih i/ili usluznih funkcija.
Najveca stopa izgradnje stanova bila je u 60-im/70-im godinama 20. stoljeca, a i danas je intenzivna
na pojedinim dijelovima grada (na istoku, jugozapadu i sjeveru). Sirenje stambenih prostora u
buduénosti planira se veéim dijelom prema zapadu i sjeveru. U tom se gradijentu nalaze oba
varazdinska groblja te zaSti¢eno Zidovsko groblije i park te niz sakralnih i civilnih
gradevina/kompleksa predlozenih za zastitu. Na tom se podrucju nalazi vecina sportskih i obrazovnih
objekata te bolnica. Tuda prolaze i glavne varazdinske prometnice te Zeljezni¢ka pruga.

RURALNI DIO

Najvece povrSine ruralnog djela zauzimaju poljoprivredne povrSine i neiskoriStene povrSine (tzv.
sukcesijska stanista). Na sjeveru se nalazi tzv. pridravski prostor (prostor izmedu deriviranog kanala
HE Varazdin i obale rijeke Drave). Sa¢uvani meandri i rukavci rijeke zajedno sa priobaljem proglaseni
su 2011. godine regionalnim parkom. Dio Suma uz rijeku Dravu zasti¢eno je u kategoriji park Sume.
Uz sume i livade tipi¢ne za priobalje rijeke, tu se nalaze i objekti rekreativne ili gospodarske namjene
(Sportsko rekreacijski centar, komunalno poduzece ,,Varkom®, Kinolosko drustvo, dio vojnog
kompleksa, male farme u privatnom vlasni§tvu) te stambeno romsko naselje (kuce s pripadajuc¢im
okuénicama). Veliku povr$inu zauzimaju poljoprivredne povrSine i neiskoriStena zemljiSta kao i u
ostatku rubnog podruc¢ja grada. Na sjeveroistoku, unutar Sumskog kompleksa nalazi se nedavno
sagradena Arena. Na sjeverozapadu, zapadu i jugozapadu dolaze kokine farme ¢iji poéeci izgradnje
datiraju u 80-e godine 20. stoljeca. Na jugu je smjestena tzv. Povijesna seoska cjelina Biskupec koja je
prelozena za zastitu koja podrazumijeva oCuvanje karakteristicne tlocrtne forme, povijesnog ambijenta
i povijesnih vrijednosti primjera gradevinske arhitekture. Posebnost juznog rubnog prostora je i rijeka
Plitvica sa djelomi¢no o¢uvanom vegetacijom tipicnom za vodotokove. Vodocrpilista nalazimo na
zapadnim i sjevernim rubnim dijelovima grada.
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IstraZivanja u gradu provodila su se ukupno na 17 kvadranata povrsine 1 km? koji se
medusobno razlikuju po udaljenosti od centra, pocetku izgradnje, namjeni prostora te
dominantnim tipovima stani$tima (Tablica 6). Kvadranti su rangirani rednim brojem od 1 do
17, od centralnog do onog najudaljenijeg od centra (Slika 7). Imena su odredena prema
ulicama na kojima se nalazi srediSnja to¢ka u plohi, uz neke iznimke gdje nema ulica u
sredistu plohe. Iznimke su kvadranti Kréi, Brezje i Beli Kipi koji su ime dobili po starim
nazivima za te dijelove grada, Siroke Ledine koje su dobile ime po istoimenoj ulici iako se
ona ne nalazi u centru kvadranta te centralni kvadrant. Trg kralja Tomislava, popularni
varazdinski korzo, odabran je kao srediSnja toc¢ka u centru grada od koje je zatim odredena
udaljenost srediSnje toCke ostalih 16 kvadranata. Kriterij za odabir kvadranta koji ¢e biti
obuhvacdeni istrazivanjem jest da njihova povrSina bude u potpunosti unutar granica naselja
Varazdin te da se u njima obuhvati maksimalna raznolikost staniSta razli¢ite namjene, tj. $to
veca heterogenost prostora (Tablica 6). Podjela gradskih prostora u kvadrante povrSine 1 km?,
Cesto je koriStena metoda u istrazivanjima urbanog gradijenta (Hill 1 sur. 2002, Landolt 2002,

Thompson i McCarthy 2008).

.....

su iz Ilijani¢ (1999) i Slukan Alti¢ (2009). Namjena prostora odredena je na temelju
Generalnog urbanistickog plana grada Varazdina (Anonymous 2006), posebno iz specijalnih
kartografskih prikaza (dostupnih na mreznim stranicama: http://www.varazdin.hr/gup) te na

temelju vlastitih zapazanja.

Prostori klasificirani kao prostori bez namjene oni su kojima Generalnim
urbanistickim planom nije definirana namjena, a poljoprivredne su namjene oni koji su istim
planom klasificirani kao poljoprivredno zemljiSte, vocnjak ili ledina. Dominantna namjena
odredena je prema vlastitim opaZanja sa slijede¢com klasifikacijom temeljenom na Anonymus
(1999): prirodna stanista su ona na koja nije utjecao covjek (npr. vodeni izvori, neke Sume i
sl.), poluprirodna stanista Su ona na koje je utjecao Covjek, ali su se u njima zadrzale pretezito
zaviCajne zivotne zajednice tipi¢ne za takva stanista (npr. neke Sume, ekstenzivni travnjaci).
Antropogena stani$ta su se razvila djelovanjem covjeka i njihova se struktura i sastav vrsta

znatno razlikuju od prirodnih.
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Slika 7. Kartografski prikaz grada Varazdina s prikazom 17 istrazivanih kvadranata
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Tablica 6. Pregled istrazivanih kvadranta (1 kmz) grada Varazdina s glavnim znacajkama

udaljenost . . .
zona y . . dominantna | dominantni
br. kvadrant od centra . pocetak izgradnje . . o
(km) urbaniteta namjena tip stanista
1 centar i centar, danasnji objekti stambena, antronogena
suburbani 17./18. stoljeée mjedovita pog
. centar, 60-e/70-e godine
2 Zagrebacka 0,78 suburbani 20. stoljeéa stambena antropogena
3 Hallerova 1 0,95 centar, . 20. stoljece stanjbena, antropogena
suburbani drustvena
60-e/70-e godine
4 Brace Radi¢ 1,19 suburbani (boli?élitigz;leks stambena antropogena
19. stoljece)
. . stambena
kraj 19. stoljece/ ’
5 | Siroke Ledine 1,24 suburbani 30-e godine 20. zelene a”tl“’p‘.’g%”a'
stoljeca povrsine, poluprirodna
poljoprivredna
50-¢ godine 20. ospodarska antropogena
6 A. Wisserta 1,33 suburbani stoljeca gosp b ' | pog q X
30-¢ (VIS) stambena poluprirodna
7 Harambagica 154 suburbani, 40-e godine 20. stambena, antropogena,
' ruralni stoljeca poljoprivredna | poluprirodna
. . stambena, antropogena,
8 Bombellesova 1,64 SurtLur;t;gim’ 60;(/)72;;9;2'% zelene poluprirodna,
- S10 povrsine prirodna
9 Biskupecka 1,77 suburbani 50- gOdIl:le 20. gospodarska, antropogena
stoljeca stambena
. i . prostor bez
10 Hallerova 2 1,93 suburbap L 80-e gOdIl:le 20 namjene, antropt_)gena,
ruralni stoljeca N poluprirodna
poljoprivreda
11 Jalkovecka 2 surt:Jur;tnginl, 60%72;;?;?% stambena antropogena
. zelene
12 E. Kumici¢a 2,22 ruralni drugasrtj(())lllc;\c{;ca 20. povrsine, poluprirodna
J gospodarska
. . stambena,
13 Sajmisna 2.75 suburba_nl, druga polloylca 20. gospodarska, antrop(_)gena,
ruralni stoljeca - poluprirodna
poljoprivreda
60-e/70-e godine
. suburbani, 20. stoljeca antropogena,
14 Optujska 2.8 ruralni (stambeni dio), gospodarska poluprirodna
gospodarski 90-e
" . druga polovica 20. prostt_)r bez antropogena,
15 Kréi 3,76 ruralni ., namjene, -
stoljeca N poluprirodna
poljoprivreda
Brezie gospodarska, antropogena,
16 ! 4,32 ruralni 21. stoljece prostor bez poluprirodna
namjene
17 Beli kipi 4,34 ruralni - zelevr)e poluprlrodna,
povrsine prirodna
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Tablica 7. Pregled istrazivanih tipova staniSta (KP=kultivirane povrSine, NKZP=nekultivirane

zelene povrSine, RS=ruderalna stanista, SZS=sukcesijska staniSta, S=Sume,

T=travnjaci, VMS=vodena i mo¢varna stanista) i njihove karakteristike

STANISNI TIPOVI

povrsina
plohe
(m?)

procjena
stupnja
hemerobije

prirodna/
poluprirodna/
antropogena
staniSta

zona
urbaniteta

KP

Obradivane oranice na razli¢itim tipovima tla
zasadene monokulturama ili kombinacijom
kultura. Ukljucuje i povrtnjake i voénjake u
sklopu okuénica ili na poljoprivrednim
parcelama.

20 —1000

H6 — H8

antropogena

ruralna,
suburbana

NKZP

Parkovi, aleje i drvoredi, javno odrzavane
tratine i cvjetnjaci, zelene povrSine za sport i
rekreaciju, dvoriSta kuca (zelene povrsine,
izuzev povrtnjaka 1 voénjaka) 1 zgrada,
zapusSteni kuéni vrtovi (zelenilo), zelenilo uz
stambene komplekse ukljuujuéi 1 zelene
povr$ine uz zgrade javne namjene (bolnice,
Skole, banke i sl.).

4 —1400

H5 — H7

antropogena

centar,
suburbana,
ruralna

RS

Razliciti tipovi ruderalnih staniSta s razlicitim
antropogenim utjecajem: (1) gradiliSta i
odlagalista gradevinskog otpada, zemlje ili/i
smeca i Sljunka i sl. ukljucujuci i rubove zgrada
(golo tlo); (2) prometnice 1 prateéa
infrastruktura; (3) gazeni tereni; (4)
poplo¢eni/kameniti/Sljunkoviti kanali uz rijeke.

10 -700

H5 — H9

antropogena

ruralna,
suburbana,
centar

SZS

Heterogena skupina stanista koja ukljucuje sva
staniSta na kojima se spontano, bez utjecaja
covjeka dogada sukcesija: (1) travnjacke
povrSine na rubnom dijelu grada zahvacene
razli¢itim tipom sukcesije; (2) napustene
kulture (ukljucujué¢i 1 voénjake); (3) Sumski
rubovi i Cistine (ukljucujuéi Sikare i nasade na
Sumskim cistinama); (4) sukcesijska staniSta na
$ljunku uz Dravu.

15-500

H4 — H6

poluprirodna,
antropogena

ruralna,
suburbana

U

Prirodne i poluprirodne Sume i Sumarci te
antropogene Sumske sastojine ukljucujuéi
Sumske nasade. Ova kategorija ne ukljucuje
nasade na Sumskim Cistinama gdje biljke ne
premasuju visinu od 2 m.

90 - 625

H2 — H5

poluprirodna,
antropogena

ruralna

Travnjacke povrSine s razliitim reZimom
kosnje: (1) travnjaci na poljima koji se kose
radi ishrane stoke (3 otkosa); (2) travnjacke
povrsine koje dolaze na kanalu rijeke Drave
(kose se 2 — 3 puta godisnje); (3) travnjacke
povrsine oko rijeke Plitvice na kojima dolazi
dosta 3aSeva, ali se kose 2 — 3 puta godi$nje.

25-100

H2 - H5

poluprirodna

ruralna,
suburbana

VMS

Stanista u/uz rijeke i bare, tr§¢aci i kanali uz
poljoprivredne povrSine koji su bar dio godine
ispunjeni vodom.

10-70

H1 - H4

prirodna/
poluprirodna,
antropogena

ruralna
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Unutar kvadranata radeni su popisi flore na odredenim skupinama stanista ¢iji su opisi
dani u Tablici 7. Kao najvazniji kriterij za odabir veli¢ine plohe uzeta je homogenost stanista.
Medutim, veli¢ine ploha unutar odredene skupine staniSta jako variraju zbog razli¢itih
stani$nih tipova koji su uklju¢eni u pojedinu skupinu staniSta. Za poluprirodne i prirodne
tipove stanista u vecini slucaja uzete su preporucljive veli¢ine ploha sukladno Topi¢ i sur.
(2006), Nikoli¢ (2006) i/ili Chytry i Otypkova (2003). Odstupaju razli€iti tipovi antropogenih
staniSta, na kojima veli¢ina ploha varira ovisno o tipu stanista i uvjetima na stanistu. Za svaku
skupinu stanista u Tablici 7 odreden je raspon veli¢ina ploha, jesu li prirodna, poluprirodna ili
antropogena te u kojoj se zoni grada nalaze. Za svaki je tip staniSta odreden stupanj
antropogenog utjecaja (degree of hemeroby) procjenjena prema Kowarik (1990). Na ljestvici
od HO do H9, veca brojcana vrijednost ukazuje na ja¢i stupanj antropogenog utjecaja. S
obzirom na raspon stupnjeva hemerobije, a u skladu s Chrounopoulos i Christodoulakis

(2000) stanista su podjeljena na:

(1) staniSta s malim antropogenim utjecajem (HI — H3): vodena i mo¢varna stanista;

(2) stanista sa srednjim antropogenim utjecajem (H4 — H6): Sume, travnjaci i sukcesijska
stanista;

(3) stanista s velikim antropogenim utjecajem (H7 — H9): kultivirane povrSine, ruderalna

staniSta i1 nekultivirane zelene povrsine.

Popisana je vaskularna, samonikla flora, ukljucujuéi svojte koje dolaze u kulturi, a imaju
sposobnost samostalnog Sirenja izvan kulture. Na nekim Sumskim staniStima, za koja postoje
podatci da su posumljavani kultiviranim vrstama, a na terenu nije bilo moguce razluciti

zasadene od samoniklih vrsta, popisane su i kultivirane vrste.

Prilikom popisivanja flore, odredena je 1 pokrovnost svih svojti Cija je prisutnost
zabiljeZena na plohi. Pri tome je koriStena Braun-Blanquetova skala za procjenu abundancije
(Braun-Blanquet 1928, 1964) prosirena prema Barkamanu i sur. (1964) za procjenu
pokrovnosti vrsta (Tablica 8). Kultivirane vrste 1 vrste sadene u vrtovima, parkovima i sl. nisu
uzete U popis, niti su za njih odredivane pokrovnosti. Ukoliko je van ploha u pojedinim
kvadrantima sporadi¢no uocena vrsta koje nema na popisu flore istraZivanih ploha (Prilog 1a),

ona je uvrstena u popis flore (Prilog 1b).
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Tablica 8. Skala po Braun-Blanquetu (prosirena prema Barkmanu) za kombiniranu procjenu

abundancije i pokrovnosti vrsta na plohi

r | jedna jedinka na plohi, van plohe pojavljuje se sporadi¢no
+ 2 — 5 jedinki na plohi, pokrovnost <5%
1 6 — 50 jedinki na plohi, pokrovnost >5%
2m >50 jedinki na plohi, pokrovnost <5%
2a pokrovnost 5 — 15%, bez obzira na broj jedinki
2b pokrovnost 16 — 25%, bez obzira na broj jedinki
3 pokrovnost 26 — 50%, bez obzira na broj jedinki
4 pokrovnost 51 — 75%, bez obzira na broj jedinki
5 pokrovnost 76 — 100%, bez obzira na broj jedinki

Vaskularna flora popisana je ukupno na 619 ploha i tijekom popisivanja svakoj je
plohi odredena geografska koordinata pomocu uredaja za GPS navigaciju Garmin GPSmap

60CSX.

Tijekom terenskog rada, manji dio biljnog materijala determiniran je na terenu, dok su
ostale svojte sabrane i1 determinirane uz koriStenje standardnih determinacijskih kljuceva i
ikonografija: Tutin i sur. (1964-1993), Misi¢ i Lakusi¢ (1990), Sili¢ (1990), Javorka i
Csapody (1991), Rothmaler (1995), Domac (2002), Alegro (2003 a,b,c), Alegro i sur. (2003),
Bogdanovi¢ (2003), Russel i Cutler (2004), Eggenberg i Mo6hl (2007), Lauber i Wagner
(2007) i Martin¢i¢ (2007). Neke svojte determinirane su samo do razine roda $to je posljedica
nemogucnosti precizne determinacije zbog specifi¢nih uvjeta na terenu (vremena istrazivanja,
promjenjivosti staniSta 1 sl.). Sve svojte iz istog roda pronadene na razliitim plohama,
oznacene su kao jedna sp. svojta, iako vjerojatno ne pripadaju istim vrstama. Do razine roda
determinirane su i neke svojte pobjegle iz kultivara (oznacene su oznakama cv. u popisu flore,
Prilog 1). Ukoliko se radi o vidno razli¢itim kultivarima oni su u popisu smatrani kao dvije

razli¢ite svojte 1 kao takvi navedeni u popisu flore (kultivari ruza).

Nomenklatura u popisu flore uskladena je prema Nikoli¢ (2016a). Postoji nekoliko
iznimaka koje ¢ine autohtone svojte determinirane do razina podvrsta (Centaurea scabiosa L.
subsp. scabiosa; Centaurea jacea subsp. subjacea (Beck) Hyl.; Festuca arundinacea ssp.

uethtriziana (Wies) Hoch i Festuca rubra L. subsp. rubra), a koje se kao takve ne navode u
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Nikoli¢ (2016a). Kako su navedene svojte determinirane koriStenjem standardnih
determinacijskih kljuceva (Alegro 2003b, Martin¢i¢ 2007), imena navedenih svojti preuzeta
su iz tih kljuceva. Nomenklatura alohtonih svojti, na terenu pronadenih kao svojte pobjegle iz
kulture uskladena je prema Erhardt i sur. (2014). Iznimku ¢ini vrsta Phytolacca acinosa Roxb.

&ija je nomenklatura detaljno obrazloZena u Borak i Sostari¢ (2016).

U popisu flore (Prilog 1), svojte su poredane abecednim redom, za svaku su navedeni
slijede¢i podatci: porodica kojoj pripada, zZivotni oblik, florni element, je li zaSti¢ena ili
ugrozena, tipovi stanista i zone urbaniteta grada na kojima je zabiljeZena, te radi li se o

domacoj ili stranoj svojti.

Podatci o Zivotnim oblicima preuzeti su prvenstveno iz Nikoli¢ (2016a) te iz Martin¢i¢
(2007). Ukoliko se svojta prema navedenim autorima pojavljuje u vise Zivotnih oblika, Zivotni
oblik svojte odreden je na temelju vlastitih zapaZanja na terenu, tj. odabran je onaj Zivotni
oblik u kojem se svojta ¢eS¢e pojavljuje na istrazivanom podrucju. Svojtama odredenim do
razine roda Zivotni oblici navedeni su samo ukoliko su sve svojte iz roda prema Nikoli¢
(2016a) 1 Martinc¢i¢ (2007) istog zivotnog oblika. Raspodjela flore u Sest osnovnih Zivotnih
oblika provedena je prema Horvat (1949). Uz svaku svojtu u popisu flore navedena je kratica

pripadajucéeg zivotnog oblika:

Fa — fanerofiti (Phanerophyta)

Ha — hamefiti (Chamaephyta)

He — hemikriptofiti (Hemicryptophyta)
Ge — geofiti (Geophyta)

Te — terofiti (Terophyta)

Hi — hidrofiti (Hidrophyta)

Raspodjela svojti u pripadajuce florne elemente obavljena je prema Horvati¢ i sur.
(1967/1968) u 12 osnovnih skupina. Za svojte kojih nema u navedenom izvoru koriSteni su
podatci o geografskoj rasprostranjenosti svojti iz Landolt i sur. (2010) koriste¢i aproksimacije
navedene u Tablici 9. U popisu flore (Prilog 1) uz svaku svojtu navedena je kratica

pripadajuceg flornog elementa:
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1. MEDITERANSKI FLORNI ELEMENT

1.1. Opéemediteranske biljke (OPME)

1.2. Zapadnomediteranske biljke (ZAME)

1.3. Isto¢nomediteranske biljke (ISME)

1.4. llirskomediteranske biljke

Ilirsko-juznoeuropske biljke (ILJUE)

1.5. Mediteransko-atlanske biljke (MEAT)
2. ILIRSKO-BALKANSKI FLORNI ELEMENT

2.1. Ilirsko balkanske endemiéne biljke (IBAE)
3. JUZNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT
3.1. Juznoeuropsko-mediteranske biljke (JEME)
3.2.  Juznoeuropsko-pontske biljke (JEPO)
3.3.  Juznoeuropsko-montane biljke (JEMO)
3.4. Juznoeuropsko-kontinentalne biljke (JEKO)
3.5.  Juznoeuropsko-atlanske biljke (JEAT)
ATLANSKI FLORNI ELEMENT (ATLN)
ISTOCNOEUROPSKO-PONSKI ELEMENT (IEPO)
JUGOISTOCNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT (JIEU)
SREDNJOEUROPSKI FLORNI ELEMENT (SREU)
EUROPSKI FLORNI ELEMENT (EURO)
EUROAZIJSKI FLORNI ELEMENT (EUAZ)
10. BILJKE CIRKUMHOLARKTICKE RASPROSTRANJENOSTI (CIHO)
11. BILJKE SIROKE RASPROSTRANJENOSTI (SIRA)
12. KULTIVIRANE | ADVENTIVNE BILJKE (KUAD)

© 0o N o g &

U kultivirane i adventivne biljke uvrStene su i one svojte koje na istrazivanom podrucju
dolaze u kulturi, a imaju sposobnost subspontanog Sirenja izvan kulture. Za svojte odredene

do razine roda, podatci o flornim elementima nisu poznati.
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Tablica 9. Aproksimacije kategorija rasprostranjenosti (Landolt i sur. 2010) prema Horvati¢ i

sur. (1967/1968)

Indeks Rasprostranjenost Aproksimacija prema Ubrojene u Kratica u
rasprostranjenosti (Landolt i sur. 2010) Horvatic i sur. kategoriju Prilogu 1
(Landolt i sur. (1967/1968) narazini | prema Horvati¢
2010) kategorija i I sur.
potkategorija (1967/1968)
A Avreas outside Europe Kultivirane i adventivne biljke KUAD
B1/B2 Large areas including Europe Biljke Siroke rasprostranjenosti SIRA
and other continents
B3 Euroasia and North America Biljke cirkumholarkti¢ke rasprostranjenosti CIHO
B4 Euroasia, eastward to East Asia Euroazijski florni element EUAZ
B6 Europe, West- and Central Asia
C1 Mediterranean sensu lato Opcemediteranske biljke Mediteranski OPME
C2 Mediterranean sensu stricto florni element
C2a Mediterranean, West Zapadnomediteranske ZAME
biljke
C2b Mediterranean, East Isto¢nomediteranske biljke ISME
C2c Mediterranean and West Europe Juznoeuropsko-atlanske JuZnoeuropski JEAT
biljke florni element
D1 South Europe Juznoeuropski florni JUEU
element
D1b South East Europe Jugoisto¢noeuropski florni element JIEU
D2 West Europe Atlanski florni element ATLN
D3 Central Europe Srednjoeuropski florni element SREU
El Central and South European JuZnoeuropsko-montane Juznoeuropski JEMO
mountains biljke florni element
E2 Central and South European
mountains, South
E4 Central and South European

mountains, East

Tipovi staniSta na kojima dolaze svojte unutar istraZivanih ploha oznacene su u

Prilogu 1 slovima:

a — kultivirane povrSine

b — nekultivirane zelene povrsine

¢ — ruderalna staniSta

d — sukcesijska stanista

e — Sume
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f — travnjaci

g — vodena i mocvarna stanista

Zone urbaniteta na kojima dolaze svojte unutar istrazivanih ploha u Prilogu 1 oznacene su

brojkama:

1 —centar
2 —suburbana zona

3 —ruderalna zona

Uz svojte je navedena oznaka stupnja ugrozenosti prema Crvenoj knjizi vaskularne
flore Hrvatske (Nikoli¢ i Topi¢ 2005) te prema mreznoj verziji Crvene knjige (Nikoli¢

2016b):

DD - nedovoljno poznata

EN —ugrozena

LC — najmanje zabrinjavajuca
NT — gotovo ugroZena

VU - osjetljiva

Strogo zaSti¢ene svojte odredene su prema Pravilniku o strogo zaSticenim vrstama

(Anonymous 2013).

U sklopu popisa flore (Prilog 1), uz nazive svojti dolazi i oznaka AU kojom su
oznaCene autohtone svojte 1 AL kojom su oznace alohtone svojte. Raspodjela svojti na
autohtone i alohtone ucinjena je prema Nikoli¢ (2016c¢), a kao alohtone oznacene su i1 svojte
pobjegle iz kulture, a kojih nema u Nikoli¢ (2016a) te svojte odredene do razine roda i one
oznacene oznakom cv. Invazivne svojte (inv) odredene su prema Nikoli¢ (2016c), a njihova
invazivnost na istrazivanom podru¢ju komentirana je u raspravi. Alohotne vrste podijeljene su

dalje na arheofite (arh) i neofite (neo). U tu svrhu koristeni su podatci iz razli¢itih literaturnih

64



izvora, a prvenstveno iz Nikoli¢ (2016c¢). Za svojte kojima status nije definiran prema Nikoli¢
(2016¢) koristeni su podatci iz: Trinajstic (1975), Hulina (1998), Mosyakin i Yavorovska
(2003), Pysek i sur. (2002), Hill i sur. (2004), Verloove (2006), Dajdok i Wuczynski (2008),
Celesti-Grapow i sur. (2009), Arianoutsou i sur. (2010), Medvecka i sur. (2012), Zohary i sur.
(2012), te mrezne baze BiolFlor (2016). Vazno je hapomenuti da je to jedan od prvih pokusaja
izdvajanja arheofita i neofita iz flore koji je podlozan kritickoj analizi. Posebno se to odnosi
na izdvajanje arheofita za koje uz popis u Nikoli¢ (2016c¢) postoje samo pojedinacni navodi
vjerojatnih arheofita (Trinajsti¢ 1975, Markovi¢ 1990, Hulina 1998). Status neofita/arheofita
nije pridodan cv. svojtama, a za svojte za koje iz navedene literature nije moguce pouzdano
odrediti status u prilogu uz oznaku arh i neo stoji zvjezdica (*). To su ve¢im dijelom svojte

europskog podrijetla koje su autohotone u susjednim zemljama.

Alohtonim svojtama odredeno je 1 geografsko podrijetlo pomocu Martin¢i¢ (2007),
Oberdorfer (2011) i Pysek i sur. (2002). U tu svrhu u Prilogu 1 koriStene su kratice sa

slijede¢im oznakama:
S —sjever
J—jug
| —istok
Z — zapad
Af — Afrika
Am — Amerika
Az — Azija

Med — Mediteran

Nacin unosa alohtonih svojti (Prilog 2) odreden je pomocu Pysek i sur. (2012b) i oznacen

kao slucajan (acc) ili namjeran unos (del).
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Prema stupnju naturalizacije alohtone svojte grupirane su u naturalizirane (nat) i
povremene (cas, casual) sukladno kriterijima prema Richardson i sur. (2000), Pysek i sur.
(2004) te Miti¢ i sur. (2008), sukladno stanju na terenu.

Zivotne strategije (Grime 2001) alohtonih biljaka odredene su pomo¢u mrezne baze

BiolFlor (2016) i Landolt i sur. (2010), te u popisu alohtone flore (Prilog 2) oznacene kao:
C — kompetitivne strategije

CS — stres-tolerantne kompetitorske strategije

CR — kompetitivno-ruderalne strategije

R — ruderalne strategije

S — stres-tolerantne strategije

SR - stres-tolerantno ruderalne strategije

CSR — CSR strategije

Vrijednost utjecaja uvjeta na antropogenim staniStima (urbanity) (Witting i sur. 1985)

odredena je prema mreznoj bazi BiolFlor (2016), a navedene su vrijednosti dane u Prilogu 2:
1 — urbanofobi

2 — umjereni urbanofobi

3 — urbanoneutralni

4 — umjereni urbanofili

5 — urbanofili

Ekoloske indikatorske vrijednosti (EIV) za temperaturu (T), svijetlost (L), vlagu (F),
pH (R) i koli¢inu nutrijenata u tlu (L) definirane su prema Landolt i sur. (2010) i u Prilogu 2

oznacene slijede¢im oznakama:
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EIV za temperaturu (T):
2  subalpske biljke
2,5 nize subalpske i vise planinske biljke

3 planinske biljke

EIV za svijetlost (L):
2 biljke sjene
biljke polusjene

3
4 biljke dobro osvjetljenih podrucja
3,5 nizZe planinske i vise koline biljke 5 biljke punog svijetla

4 koline biljke

4,5 tople koline biljke

5  wvrlo tople koline biljke

EIV za pH tla (R): EIV za koli¢inu nutrijenata u tlu (N):

2  kiselotlo 2 neplodno tlo
3 blago kiselo do blago neutralno tlo 3 srednje neplodno do srednje plodno tlo
4 neutralno do alkalno tlo 4 plodno tlo

5 jako plodno tlo

EIV za koli¢inu vlage u tlu (F):
1  jakosuhatla

1,5 suhatla

2  umjereno suhatla

2,5 svjezatla

3 umjereno vlazna tla

3,5 vlaznatla

4 jako vlazna

4,5 mokratla

5  poplavljenatla

Za potrebe statistike koristen je softver PC-ORD 6.0 (McCune i Mefford 2011).
Nacinjena je MRPP analiza (Multi-Response Permutation Procedures) kako bi se testirala
razlika izmedu tipova staniSta i zona urbaniteta. Kao mjera udaljenosti koriSten je
Serensenova (Bray-Curtisova) udaljenost. Temeljem te analize utvrdeno je da se grupe
medusobno statisticki signifikantno razlikuju te je u¢injena Indicator Species Analysis (ISA)

analiza izracunata prema Tichy 1 Chytry (2006) na temelju phi koeficijenta s ciljem dobivanja

67



indikatorskih vrsta za svaki pojedini tip stanista i zonu urbaniteta. Napravljene su ISA analize
za ukupnu, za alohtonu i pojedine komponente alohtone flore (za arheofite, neofite i za
invazivnu floru) istrazivanih tipova stanista i zona urbaniteta. U svim tim analizama izbacene
su iz rezultata analiza svojte koje su zabiljezene samo na jednoj istrazivanoj plohi. Kao

indikatorske vrste uzete su one koje imaju 1VV>0,400 i p<0,05.

Odredeni su indeksi biodiverziteta: bogatstvo vrsta, S (Richness) kao srednji broj vrsta
na istrazivanoj plohi; ujednacenost abundancija vrsta, E (Evenness) (Pielou 1966); Shannonov
indeks raznolikosti (H, Shannon i Weaver 1949) i Simpsonov indeks raznolikosti (D,
Simpson 1949). Svi su navedeni indeksi odredeni za ukupnu, za alohtonu i pojedine
komponente alohtone flore (za arheofite, neofite i za invazivnu floru) istrazivanih stanista i
zona urbaniteta. Indeks ujednacenosti (E) nije odreden za alohtonu i pojedine komponente
alohtone flore (arheofite, neofite, invazivne svojte) jer ga nije moguée izracunati s obzirom da

postoje istrazivane plohe na kojima ne dolaze alohtone svojte.

Za izraCunavanje korelacija broja autohtonih i alohtonih svojti te arheofita i neofita

koristen je Excel 2010.

Za analizu sli¢nosti alohtone i1 invazivne flore razli¢itih staniSta i zona urbaniteta
koristen je Serensenova (Bray-Curtisova) udaljenost (Bray-Curtis 1957) i Serensenov indeks
slicnosti (Serensen 1948). Dobiveni podatci zatim su koriSteni za izradu dendrograma
pomoéu UPGMA (The unweighted pair-group method with arithmetic mean) metode

klasteriranja.
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4. REZULTATI
4.1. TAKSONOMSKA ANALIZA FLORE

Na podrucju grada Varazdina zabiljezene su ukupno 773 svojte vaskularnih biljaka
svrstane u 373 roda i 111 porodica. Najveci broj porodica (34,23% porodica) i rodova
(62,20% rodova) zastupljen je samo s jednom svojtom. Ukupno je 19 porodica (17,12%)

zastupljeno s vise od 10 svojti (Tablica 10).

Svojtama najbrojnije porodice (Tablica 11) su Poaceae (77 svojti), Asteraceae (60
svojti) i Fabaceae (45 svojte), koje ¢ine 67,76% ukupne flore grada. Svojtama je najbrojniji

rod Carex (19 svojti).

Tablica 10. Broj i udio taksonomskih kategorija u ukupnoj vaskularnoj flori

SPERMATOPHYTA
TAKSONI | PTERIDOPHYTA Angiospermae UKUPNO
Gymnospermae - =
Dicotyledones | Monocotiledones
PORODICE 6 2 85 18 111
RODOVI 6 4 292 71 373
SVOJTE 15 4 609 145 773
% SVOJTI 1,94 0,52 78,78 18,76 100

Tablica 11. Broj i udio svojti unutar porodica zastupljenih s 10 ili viSe svojti

PORODICA SI\B/%?_“:_I % PORODICA S?/Z?%]'I %
Poaceae 77 9,96 Cyperaceae 22 2,85
Asteraceae 60 7,76 Ranunculaceae 20 2,59
Fabaceae 45 5,82 Polygonaceae 16 2,07
Rosaceae 40 5,17 Salicaceae 15 1,94
Lamiaceae 36 4,66 Violaceae 14 1,81
Brassicaceae 31 4,01 Boraginaceae 12 1,55
Cichoriaceae 29 3,75 Euphorbiaceae 12 1,55
Scrophulariaceae 28 3,62 Geraniaceae 10 1,29
Caryophyllaceae 25 3,23 Rubiaceae 10 1,29
Apiaceae 24 3,10 sve ostale 249 32,24
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Biljne porodice koje dolaze na istrazivanom podrucju mogu se podijeliti u tri grupe:
(1) porodice koje sadrze samo autohtone svojte, (2) porodice koje sadrze samo alohtone svojte
I (3) porodice koje sadrze i autohtone i alohtone svojte (Tablica 12). Malo vise od polovice
ukupnog broja porodica Cine porodice koje sadrze samo svojte autohtone za podrucje
Republike Hrvatske (52 porodice), dok su 22 porodice zastupljene sa 75 i/ili viSe posto
autohtonih svojti. Medu autohtonim svojtama najbrojnije su porodice koje imaju najveéi udio
u ukupnoj flori grada. Medu tim porodicama isticu se one u koje ubrajamo samo autohtone
svojte na podru¢ju Varazdina, a to su Caryophylaceae (25 svojti), Cyperaceae (22 svojte) i

Boraginaceae (12 svojti).

Tablica 12. Usporedba zastupljenosti autohtonih i alohtonih svojti unutar dvanaest svojtama

najbrojnijih porodica na podru¢ju grada Varazdina

AUTOHTONE SVOJTE || ALOHTONE SVOJTE UKUPNA FLORA
PORODICE L Udio u . L Udio u_ L Udiou
Broj svoijti autohtqnol Broj svojti a|0h'[0.an Broj svojti e T
flori flori
Poaceae 64 10,11% 13 9,29% 77 9,96%
Asteraceae 41 6,48% 19 13,57% 60 7,76%
Fabaceae 37 5,85% 8 5,71% 45 5,82%
Rosaceae 32 5,06% 8 5,71% 40 5,17%
Lamiaceae 34 5,37% 2 1,43% 36 4,66%
Brassicaceae 23 3,63% 8 5,71% 31 4,01%
Cichoriaceae 28 4,42% 1 0,71% 29 3,75%
Scrophulariaceae 26 4,11% 2 1,43% 28 3,62%
Caryophylaceae 25 3,95% 0 0,00% 25 3,23%
Apiaceae 22 3,48% 2 1,43% 24 3,10%
Cyperaceae 22 3,48% 0 0,00% 22 2,85%
Ranunculaceae 18 2,84% 2 1,43% 20 2,59%
ostale 261 41,23% 75 53,57% 336 43,47%
UKUPNO 633 100,00% 140 100,00% 773 100,00%
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4.1.1. Pedeset najcescih vrsta u flori istrazivanih ploha

Vrste koje se najcece pojavljuju u flori grada Varazdina su Erigeron annuus (L.) Pers.
I Taraxacum officinale Weber. One dolaze na vise od 50% istrazivanih ploha. Popis ostalih

najfrekventnijih vrsta u flori istrazivanih ploha grada Varazdina dan je u Tablici 13.

Tablica 13. Pedeset najfrekventnijih vrsta u gradu Varazdinu (rangirane prema broju

istrazivanih ploha na kojima se pojavljuju)

SVOJTA PEE&JA SVOITA PBL'S)E'JA
Erigeron annuus (L.) Pers. 335 Rumex acetosa L. 130
Taraxacum officinale Weber 332 Hordeum murinum L. 123
Plantago lanceolata L. 258 Portulaca oleracea L. 120
Convolvulus arvensis L. 216 Medicago lupulina L. 119
Trifolium repens L. 212 Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. 114
ex J.Presl et C.Presl
Rosa canina L. 209 Artemisia vulgaris L. 108
Poa annua L. 186 Cynodon dactylon (L.) Pers. 107
Conyza canadensis (L.) Cronquist 183 Hypochoeris radicata L. 107
Achillea millefolium L. 180 Daucus carota L. 106
Plantago major L. 175 Sambucus nigra L. 106
Polygonum aviculare L. 172 Glechoma hederacea L. 105
Potentilla reptans L. 168 Oxalis fontana Bunge 103
Ambrosia artemisiifolia L. 165 Bellis perennis L. 97
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 165 Sonchus asper (L.) Hill 93
Solidago gigantea Aiton 164 Rumex obtusifolius L. 91
Crepis capillaris (L.) Wallr. 163 Lactuca serriola L. 88
Urtica dioica L. 163 Sorghum halepense (L.) Pers. 87
Galium mollugo L. 153 Veronica persica Poir. 86
Trifolium pratense L. 142 Calamagrostis epigejos (L.) Roth 85
Chenopodium album L. 141 Senecio vulgaris L. 85
Dactylis glomerata L. 138 Stellaria media (L.) Vill. 85
Cirsium arvense (L.) Scop. 136 Elymus repens (L.) Gould 84
Lolium perenne L. 136 Polygonum persicaria L. 84
Setaria pumila (Poir.) Schult. 135 Poa trivialis L. 81
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 134 Calystegia sepium (L.) R. Br. 80
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4.2. ANALIZA ZIVOTNIH OBLIKA

Analiza zivotnih oblika flore grada Varazdina (Tablica 14, Slika 8) pokazuje
dominaciju hemikriptofita (334 svojti, 43,21%), a slijede terofiti (199 svojti, 25,74%) i
fanerofiti (100 svojti, 12,94%). U spektru zivotnih oblika najmanje ima hidrofita (25 svojti,
3,23%).

Tablica 14. Zastupljenost zivotnih oblika u flori grada Varazdina

. UDIO U UKUPNOJ FLORI
ZIVOTNI OBLIK BROJ SVOJTI GRADA (%)
Fanerofiti 100 12,94
Geofiti 77 9,96
Hamefiti 29 3,75

Hemikriptofiti 334 43,21
Hidrofiti 25 3,23
Terofiti 199 25,74

Nepoznati (X) 9 1,16

UKUPNO 773 100,00
X; 1,16%

tefofiti; 25,74%

hamefiti;
3,75%

hidrofiti;
3,23%

Slika 8. Spektar zivotnih oblika u flori grada Varazdina
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4.3. ANALIZA FLORNIH ELEMENATA

9).

Analizirana je raspodjela flornih elemenata u flori grada Varazdina (Tablica 15, Slika

Tablica 15. Raspodjela flornih elemenata u flori grada Varazdina

FLORNI ELEMENT BROJ %
SVOJTI
1. MEDITERANSKI FLORNI ELEMENT 28 3,62
1.1. Opcemediteranske biljke (OPME) 16 2,07
1.2. Zapadnomediteranske biljke (ZAME) 1 0,13
1.3. Isto¢nomediteranske biljke (ISME) 7 0,91
1.4. llirskomediteranske biljke 1 0,13
Ilirsko-juznoeuropske biljke (ILJUE)
1.5. Mediteransko-atlanske biljke (MEAT) 3 0,39
2. ILIRSKO-BALKANSKI FLORNI ELEMENT 1 0,13
2.1. Tlirsko balkanske endemic¢ne biljke (IBAE)
3. JUZNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT 64 8,28
3.1.  Juznoeuropsko-mediteranske biljke (JEME) 36 4,66
3.2.  Juznoeuropsko-pontske biljke (JEPO) 8 1,03
3.3.  Juznoeuropsko-montane biljke (JEMO) 9 1,16
3.4.  Juznoeuropsko-kontinentalne biljke (JEKO) 6 0,78
3.5.  Juznoeuropsko-atlanske biljke (JEAT) 4 0,52
4. ATLANSKI FLORNI ELEMENT (ATLN) 2 0,26
5. ISTOCNOEUROPSKO-PONTSKI ELEMENT (IEPO) 16 2,07
6. JUGOISTOCNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT (JIEU) 3 0,39
7. SREDNJOEUROPSKI FLORNI ELEMENT (SREU) 33 4,27
8. EUROPSKI FLORNI ELEMENT (EURO) 48 6,21
9. EUROAZIJSKI FLORNI ELEMENT (EUAZ) 249 32,21
10. BILJKE CIRKUMHOLARKTICKE RASPROSTRANJENOSTI 42 5,43
(CIHO)
11.  BILJKE SIROKE RASPROSTRANJENOSTI (SIRA) 155 20,05
12.  KULTIVIRANE | ADVENTIVNE BILJKE (KUAD) 118 15,27
NEPOZNATI (X) 14 1,81
UKUPNO 773 100,00
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Analiza je pokazala da dominiraju biljke euroazijskog flornog elementa (249 svoijti;
32,21%), slijede biljke Siroke rasprostranjenosti (155 svojti; 20,05%) i kultivirane i
adventivne biljke (118 svojti; 15,27%). Najmanji broj svojti u flori Varazdina dolazi unutar
ilirsko-balkanskog flornog elementa (1 svojta; 0,13%), a malo je svojti i iz atlanskog (2

svojte; 0,26%) i jugoisto¢noeuropskog flornog elementa (3 svojte; 0,39%).

X MEDI |BAE ATLN
1,81% 3,62% 0,13% 0,26%
IEPO

2,07% JIEU
0,39% SREU

4,27%

KUAD
15,27%

EURO
6,21%

EUAZ
32,21%

Slika 9. Spektar flornih elemenata grada Varazdina (popis kratica dan je u Tablici 15)

Usporedna analiza flornih elemenata i Zivotnih oblika (Tablica 16) dodatno govori u
prilog karakteristicne dominacije hemikriptofita i euroazijskog elementa na podrucju
Varazdina. S najve¢im brojem svojti u euroazijskom flornom elementu zastupljeni su geofiti,
hamefiti, hemikriptofiti te hidrofiti, dok su terofiti pretezno Siroko rasprostranjeni. Najveci

broj fanerofita dolazi unutar kultiviranih i adventivnih biljki.
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Tablica 16. Prikaz udjela pojedinih flornih elemenata u svakom Zivotnom obliku

FLORNI ZIVOTNI OBLICI broj svojti RN
ELEMENTI Fanerofiti | Geofiti | Hamefiti | Hemikriptofiti | Hidrofiti | Terofiti
Mediteranski 3 1 4 10 0 10 28

Ilirsko-balkanski 0 0 0 1 0 0 1
Jugoisto&noeuropski 3 8 5 27 0 21 64
Atlanski 1 0 0 1 0 0 2
Isto¢noeuropsko-
pontski 1 1 0 11 0 3 16
Jugoistoéni 0 1 0 2 0 0 3
Srednjoeuropski 2 3 2 22 1 3 33
Europski 14 4 1 24 0 5 48
Euroazijski 32 26 9 130 10 42 249
Cirkumholarkti¢ke
rasporstranjenosti 0 11 1 22 5 3 42
Biljke Siroke
rasprostranjenosti 8 13 1 58 6 69 155
Kultivirane i
adventivne biljke 35 9 6 23 2 43 118
Nepoznati 1 0 0 3 1 0 14
UKUPNO 100 77 29 334 25 199 773
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4.4, VRSTE 1Z CRVENE KNJIGE VASKULARNE FLORE HRVATSKE | STROGO
ZASTICENE VRSTE

Na istrazivanom podrucju rastu 33 vrste (4,27% flore) koje se nalaze u Crvenoj knjizi

vaskularne flore Hrvatske (Nikoli¢ 1 Topi¢ 2005) i/ili u azuriranoj mreznoj verziji Crvene

knjige (Nikoli¢ 2016b), od kojih 18 vrsta ima neku od IUCN-ovih kategorija ugrozenosti (EN,

NT, VU) (Slika 10). Medu te 33 vrste najzastupljenije su one iz porodice Poaceae (sedam

vrsta) i euroazijskog flornog elementa (21 vrsta), a medu koroloskim tipovima prevladavaju
terofiti i geofiti (svaki po 10 vrsta) (Tablica 17).

Ukupno je 18 vrsta (2,33% ukupne flore) strogo zasti¢eno prema Anonymous (2013) (Slika

11):

© 0o N o g B~ w DN PE

e T e e T e o e
o N O U W N PO

Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.
Carex riparia Curtis

Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch
Cyperus fuscus L.

Cyperus glomeratus L.

Dianthus carthusianorum L.

Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhl.

Equisetum hyemale L.
Glyceria fluitans (L.) R.Br.

. Iris pseudacorus L.

. Listera ovata (L.) R.Br.

. Neottia nidus-avis (L.) Rich.
. Ophrys apifera Huds.

. Orchis militaris L.

. Orchis morio L.

. Sanguisorba officinalis L.

. Silene noctiflora L.

. Taxus baccata L.
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Tablica 17. Popis biljaka koje se nalaze u Crvenoj knjizi vaskularne flore Hrvatske (Nikoli¢ i

Topi¢ 2005) 1/ili u mreznoj verziji Crvene knjige (Nikoli¢ 2016b) s pripadajuc¢im

taksonomskim podatcima, podatcima o zivotnom obliku i flornom elementu

IUCN ZIVOTNI
KATEGORIA VRSTA PORODICA OBLIK EtglslNEll\lT
Angelica palustris (Besser) Hoffm. Apiaceae He EUAZ
Chenopodium ambrosioides L. Te KUAD
Chenopodium ficifolium Sm. . Te EUAZ
Chenopodium strictum Roth Chenopodiaceae Te SIRA
oD Chenopodium urbicum L. Te EUAZ
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler Te SIRA
Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhl. Poaceae Te EUAZ
Silene noctiflora L. Caryophyllaceae | Te EUAZ
Sanguisorba officinalis L. Rosaceae He EUAZ
Scrophularia umbrosa Dumort. Scrophulariaceae | He EUAZ
EN Ophrys apifera Huds. Orchidaceae Ge JUEU
Allium vineale L. Liliaceae Ge SIRA
Forsythia europaea Degen et Bald. Oleaceae Fa KUAD
LC Galanthus nivalis L. Amaryllidaceae Ge EUAZ
Poa annua L. Poaceae Te SIRA
Serratula tinctoria L. Asteraceae He EUAZ
Agrostis canina L. Poaceae He CIHO
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. Orchidaceae Ge EURO
Butomus umbellatus L. Butomaceae Hi EUAZ
Carex acutiformis Ehrh. Ge EUAZ
Carex praecox Schreb. Cyperaceae He EUAZ
NT Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch Orchidaceae Ge EUAZ
Leersia oryzoides (L.) Sw. Poaceae Ge EUAZ
Orchis morio L. Orchidaceae Ge EUAZ
Poa palustris L. Poaceae He CIHO
Veronica agrestis L. Scrophulariaceae | Te EUAZ
Cyperus fuscus L. Te EUAZ
Cyperus glomeratus L. Cyperacea He IEPO
Equisetum hyemale L. Equisetaceae Ha CIHO
VU Taxus baccata L. Taxaceae Fa EUAZ
Carex riparia Curtis Cyperaceae Ge EUAZ
Glyceria fluitans (L.) R.Br. Poaceae Hi EUAZ
Orchis militaris L. Orchidaceae Ge EUAZ
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Slika 10. Ugrozene vrste flore Varazdina: (a) Ophrys apifera Huds (EN), (b) Anacamptis
pyramidalis (L.) Rich. (NT), (c) Cyperus glomeratus L (VU) i (d) Cyperus fuscus L.
(VU)
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Slika 11. Strogo zasti¢ene vrste flore Varazdina: (a) Orchis militaris L. (foto: M. Vidovi¢), (b)
Orchis morio L. (foto: M. Vidovi¢), (c) Dianthus carthusianorum L., (d) Neottia
nidus-avis (L.) Rich.
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4.5. ANALIZE FLORE PO TIPOVIMA STANISTA
4.5.1. Broj svojti na razlicitim tipovima stanista

Flora grada Varazdina istraZivana je na sedam razli¢itih tipova stani$ta unutar tri zone

urbaniteta (Tablica 18).

Tablica 18. Broj i udio istrazenih ploha unutar pojedinog tipa staniSta (KP=kultivirane
povrsine, NKZP=nekultivirane zelene povrSine, RS=ruderalna stanista;
SZS=sukcesijska stanista, S=$ume, T=travnjaci, VMS=vodena i mocvarna

staniSta) u pojedinoj zoni urbaniteta grada Varazdina

“ SUBURBANI RURALNI
STANISTE | CENTAR % % % UKUPNO %
DIO DIO
KP 0 0,00 22 9,21 57 16,32 79 12,76
NKZP 21 77,78 99 41,42 18 5,34 138 22,29
RS 5 18,52 97 40,59 90 25,52 192 31,02
SZS 1 3,70 12 5,02 98 27,89 111 17,93
S 0 0,00 0 0,00 25 7,12 25 4,04
0 0,00 9 3,77 29 8,01 38 6,14
VMS 0 0,00 0 0,00 36 9,97 36 5,82
UKUPNO 27 100,00 239 100,00 337 100,00 619 100,00
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Slika 12. Broj svojti prisutan na razli¢itim tipovima stanista u gradu Varazdinu
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Na 619 istrazivanih ploha pronadeno je ukupno 697 svojti, od ¢ega 414 svojti na
ruderalnim, 384 svojte na sukcesijskim, 283 na nekultiviranim zelenim povrSinama, 218 na
travnjacima, 212 na kultiviranim povrSinama i 173 na Sumskim te vodenim i1 mocvarnim

podruc¢jima (Slika 12).

NajviSe svojti dolazi samo na jednom tipu staniSta (243 svojte; 34,86% flore
istrazivanih stanista), a najmanje na svim tipovima stanista (20 svojti; 2,87% flore istrazivanih

staniSta) (Tablica 19).

Tablica 19. Podatci o raspodjeli flore unutar razlicitih tipova stanista u gradu Varazdinu

BROJ TIPOVA STANISTA BROJ SVOJTI UDIO FLORE ISTRAZIVANIH
STANISTA (%)
samo na jednom tipu staniSta 243 34,86
na dva tipa staniSta 148 21,23
na tri tipa stanista 107 15,35
na Cetiri tipa staniSta 73 10,47
na pet tipova stanista 63 9,04
na $est tipova stanista 43 6,17
na svim tipovima stanista 20 2,87
UKUPNO 697 100,00

Svojte koje dolaze na svim tipovima stani$ta su:

Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Dactylis glomerata L.
Elymus repens (L.) Gould
Equisetum arvense L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Galium aparine L.

Galium mollugo L.
Juglans regia L.

Lythrum salicaria L.

Poa trivialis L.
Ranunculus repens L.

Rubus caesius L.

81



Rumex obtusifolius L.
Sambucus nigra L.

Silene latifolia Poir. ssp. alba (Mill.) Greuter et Bourdet

Solidago canadensis L.
Solidago gigantea Aiton
Symphytum officinale L.
Tanacetum vulgare L.

Urtica dioica L.

Vecina tih svojti je autohtona (16 svoijti), iz porodice Asteraceae (Cetiri svojte) ili Poaceae

(Cetiri svojte) po zivotnom obliku veéina je hemikriptofit (14 svojti), a dominiraju eurazijske i

Siroko rasprostranjene biljke (svaka po Sest svojti).

4.5.2. Bogatstvo vrsta, ujednacenost zajednica i indeksi biodiverziteta

Najvece bogatstvo vrsta (S, Tablica 20) dolazi u Sumama (S=29,0), a najmanje na

kultiviranim povrS$inama (S=14,8) te vodenim i mo¢varnim stanistima (S=14,5).

Tablica 20. Vrijednosti srednjeg broja vrsta po istrazivanoj plohi (S), indeksa ujednacenosti

zajednice (E), Shannonovog indeksa raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa

raznolikosti za beskona¢ne populacije (D) na razli¢itim tipovima staniSta u gradu

Varazdinu

STANISTE S E H D
Kultivirane povrsine 14,8 0,976 2,515 0,9035
Nekultivirane zelene povrsine 23,0 0,979 2,952 0,9355
Ruderalna staniSta 22,7 0,979 2,927 0,9333
Sukcesijska stanista 22,8 0,874 2,947 | 0,9344
Sume 29,0 0,975 3,233 | 0,9556
Travnjaci 26,5 0,981 3,176 | 0,9537
Vodena i moc¢varna staniSta 14,5 0,941 2,420 0,8681

Evenness na svim stanistima ima vrlo visoke vrijednosti §to ukazuje da je ujednacenost

abundancija vrsta u plohama na svim stani§tima izrazito visoka (vrlo je bliska E=1), tj. da
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nema dominantnih vrsta. Najvecu raznolikost vrsta (H) pokazuju Sume (H=3,233), a najmanju
vodena i mocvarna staniSta (H=2,420). Vrlo visoke vrijednosti Simpsonovog indeksa
raznolikosti populacija (Tablica 20) na staniStima (blizu D=1) ukazuju na vrlo veliku

raznolikost na svim tipovima stanista.

4.5.3. Indikatorske vrste za pojedini tip stanista

Rezultati analize indikatorskih vrijednosti izracunatih prema Tichy i Chytry (2006)
pokazuju najve¢i broj indikatorskih vrsta za Sume (37 indikatorskih vrsta sa 1V>0,400;
p=0,0002). Analiza je izdvojila deset indikatorskih vrsta za travnjake, Cetiri za vodena i
mocvarna staniSta, dvije za nekultivirane zelene povrSine i jednu indikatorsku vrstu za
kultivirane povrSine. NajviSu indikatorsku vrijednost za Sume (Tablica 21) pokazuju vrste:
Prunus padus L. (IV=0,841; p=0,0002), Pulmonaria officinalis L. (I\VV=0,801; p=0,0002) i
Crataegus monogyna Jacg. (IV=0,716; p=0,0002).

Kao najbolja indikatorska vrsta za travnjake na podru¢ju Varazdina pokazala se vrsta
Knautia arvensis (L.) Coult. (IV=0,559; p=0,0002), a za nekultivirane zelene povrsine Bellis
perennis L. (IV=0,566; p=0,0002) i Prunella vulgaris L. (IV=0,425; p=0,0002). Jedina vrsta
sa indikatorskom vrijedno$¢u (IV) iznad 0,400 na kultiviranim povrSinama je Galinsoga
parviflora Cav. (IV=0,473; p=0,0002). Indikatori za vodena stani$ta su vrste: Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud. (IV=0,518; p=0,0002), Mentha aquatica L. (I1\VV=0,448;
p=0,0002), Rumex hydrolapathum Hudson (1\VV=0,444; p=0,0002) i Phalaris arundinacea L.
(IvV=0,402; p=0,0002).

Prema zadanim parametrima analize (IV>0,400; p=0,0002) ne postoje jake

indikatorske vrste za ruderalna i sukcesijska stanista.

Kada bi se u tu analizu ubrojili slabiji (1V<0,400) i statisti¢ki znacajni (p<0,005)
indikatori za pojedini tip staniSta, tom popisu bi se pridruzilo jo§ 29 svojti koje pokazuju
tendenciju prema travnjacima, 27 svojti koje pokazuju preferenciju prema vodenim i
mocvarnim staniStima, 22 svojte koje pokazuju tedenciju prema Sumama, 17 s preferencijom
prema nekultiviranim zelenim, osam prema kultiviranim, Sest prema sukcesijskim i Cetiri

svojte koje pokazuju tedenciju prema ruderalnim staniStima.
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Tablica 21. Indikatorske vrste za Sumska stanista i travnjake odredene prema Tichy i Chytry

(2006) (alohtone vrste oznacene su podebljano) u Varazdinu

INDIKATORSKE VRSTE ZA SUME (1V), p=0,0002

Tamus communis L. (0,537)

Prunus padus L. (0,841)

Salvia glutinosa L. (0,537)

Pulmonaria officinalis L. (0,801)

Heracleum sphondylium L. (0,526)

Crataegus monogyna Jacg. (0,716)

Corylus avellana L. (0,483)

Ligustrum vulgare L. (0,668)

Impatiens parviflora DC. (0,479)

Juglans nigra L. (0,647)

Anemone ranunculoides L. (0,471)

Ulmus laevis Pall. (0,624)

Geranium robertianum L. (0,460)

Carex sylvatica Huds. (0,606)

Alnus glutinosa (L.) Gaertner (0,448)

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.Beauv. (0,605)

Quercus robur L. (0,445)

Viburnum opulus L. (0,584)

Asarum europaeum L. (0,429)

Acer negundo L. (0,582)

Lonicera xylosteum L. (0,429)

Populus alba L. (0,578)

Paris quadrifolia L. (0,429)

Cornus sanguinea L. (0,577)

Viburnum lantana L. (0,429)

Populus nigra L. (0,565)

Fraxinus excelsior L. (0,416)

Aegopodium podagraria L. (0,563)

Robinia pseudoacacia L. (0,412)

Sambucus nigra L. (0,562)

Rubus caesius L. (0,412)

Circaea lutetiana L. (0,554)

Allium ursinum L. (0,408)

Stachys sylvatica L. (0,545)

Acer pseudoplatanus L. (0,403)

Arum maculatum L. (0,537)

Geum urbanum L. (0,403)

INDIKATORSKE VRSTE ZA TRAVNJAKE (1V) p=0,0002

Knautia arvensis (L.) Coult. (0,559)

Ranunculus acris L.(0,428)

Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. (0,466)

Pimpinella saxifraga L. (0,422)

Galium verum L. (0,464)

Achillea millefolium L. (0,414)

Galium mollugo L. (0,432)

Rumex acetosa L. (0,408)

Salvia pratensis L. (0,430)

Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex
J.Presl et C.Presl (0,401)
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4.5.4. Taksonomska analiza

NajviSe biljnih porodica dolazi na ruderalnim staniStima (68), a najmanje na
travnjacima (46). StanisSta bogatija vrstama u Varazdinu (Slika 12) u pravilu su staniSta sa
vec¢im brojem porodica (Slika 13), no ima iznimaka, recimo Sume na kojima dolazi relativno

malen broj vrsta u relativno velikom broju porodica.
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Slika 13. Broj porodica prisutan na razli¢itim tipovima stanista u Varazdinu

Iz analize zastupljenosti najzastupljenijih pet porodica na sedam tipova istraZivanih
stanista (Tablica 22) vidljivo je da je porodica trava (Poaceae) koja je svojtama najbrojnija u
ukupnoj flori Varazdina, najbrojnija na svim istrazivanim staniStima. NajviSe svojti iz
porodice Poaceae nadeno je na sukcesijskim staniStima. Najve¢i udio u flori pojedinog
staniSta porodica trava ima na vodenim i mocvarnim staniStima (14,45% flore staniSta) i
kultiviranim povrSinama (14,15% flore stanista), a najmanji u Sumama (8,67% flore stanista).
Porodica cjevastocvjetnih glavocika (Asteraceae) druga je po zastupljenosti u ukupnoj flori i
na svim tipovima staniSta s najve¢im udjelom u flori travnjaka (11,01% flore staniSta), a
najmanjim u flori ruderalnih stanista (7,23% flore stanista). Porodica lepirnjaca (Fabaceae) na
svim tipovima istrazivanih staniSta, s iznimkom Suma, medu prvih je pet najzastupljenijih

porodica s udjelom zastupljenosti u flori staniSta u rasponu od 4,62% na vodenim i
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mocvarnim staniStima do 11,01% na travnjacima. Porodice ruza (Rosaceae) i usnaca
(Lamiaceae) na razli¢itim tipovima staniSta dolaze sa razli¢itom zastupljenoséu (Tablica 22).
Svojte iz porodice Rosaceae najveci udio imaju u sukcesijskoj (5,47% sukcesijske flore) i
ruderalnoj flori (5,31% ruderalne flore) te u flori Suma (5,20% flore Suma), dok im je udio na
travnjacima (2,57% flore travnjaka) najmanji. Svojte iz porodice Lamiaceae u najveéem
udjelu dolaze u flori kultiviranim povrsina (7,55%), a najmanjim u vodenim i mocvarnim
staniStima (2,89% flore staniSta). Najvise svojti iz porodice Brassicaceae dolazi na ruderalnim
staniStima na kojima im je udio u flori stanista najveci (6,28%). S najve¢im brojem svojti 1
najve¢im udjelom u flori pojedinog tipa staniSta porodica Cichoriaceae dolazi na

nekultiviranim zelenim povrSinama (7,07% flore stanista).

Tablica 22. Pet najzastupljenijih porodica na sedam tipova istrazivanih tipova stanista
(KP=kultivirane povrsine, NKZP=nekultivirane zelene povrSine, RS=ruderalna
stani§ta, SZS=sukcesijska stanista, S=Sume, T=travnjaci, VMS=vodena i

mocvarna stanista) u Varazdinu

STANISTE NAJZASTUPLJENIJE PORODICE!/ broj svoijti
KP Poaceae | 30 || Asteraceae : 23 Lamiaceae 16 || Fabaceae 13 || Cichoriaceae | 11
. . Brassicaceae
NKZP Poaceae | 30 [§ Asteraceae i 27 | Cichoriaceae | 20 15
Fabaceae
) Rosaceae
RS Poaceae | 49 |} Asteraceae i 30 | Brassicaceae i 26 || Fabaceae | 25 - - 22
Cichoriaceae
Lamiaceae
SZS Poaceae | 53 [} Asteraceae i 36 Fabaceae 27 21
Rosaceae
S Poaceae | 15 || Asteraceae | 13 || Lamiaceae 11 Rosaceae§ 9 || Cyperaceae 8
Asteraceae Lamiaceae
T Poaceae | 30 24 - - 15
Fabaceae Cichoriaceae
Ranunculaceae
VMS Poaceae | 25 |§ Asteraceae | 15 i Polygonaceae | 12 [ Fabaceae | 8 : 5
Lamiaceae
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4.5.5. Analiza Zivotnih oblika

Analiza zastupljenosti pojedinih zivotnih oblika unutar razli¢itih tipova staniSta
(Tablica 23, Slika 14) pokazala je dominaciju hemikriptofita na svim staniStima. Najvise
hemikriptofita raste na sukcesijskim (205 svojti), a najmanje na vodenim i mocvarnim

staniStima (71 svojta).

Tablica 23. Zastupljenost zivotnih oblika (Fa=fanerofiti, Ge=geofiti, Ha=hamefiti,
He=hemikriptofiti, Hi=hidrofiti, Te=terofiti, X=nepoznat) na razli¢itim

tipovima stani$ta U gradu Varazdinu

STANISTE ZIVOTNI OBLICI/ broj svojti UKUPNO
Fa Ge Ha He Hi Te X

Kultivirane povrsine 16 13 4 99 0 78 2 212

Nekult|V|rzipe zelene 32 1 7 135 0 86 ) 283
povrsme

Ruderalna staniSta 53 27 12 175 1 144 2 414

Sukcesijska stanista 57 30 5 205 0 85 2 384

Sume 53 25 2 78 0 13 2 173

Travnjaci 10 19 5 140 0 41 3 218

Vodena i motvana | ) 18 0 71 22 38 1 173
stanista

Iako najviSe fanerofita dolazi na sukcesijskim staniStima, udio fanerofita najveci je u
flori Suma (30,64% flore Suma), a najmanji u flori travnjaka (4,59% flore travnjaka). U flori
Suma najveéi je udio i geofita (14,45% flore Suma) dok je najmanji udio geofita na
kultiviranim stanistima (0,04% flore stanista). Najveci udio hamefita dolazi u flori ruderalnih
staniSta (2,90% flore stanista), a najmanji u vodenim i moc¢varnim stanistima na kojima nije
zabiljeZena prisutnost ni jednog hamefita. Hemikriptofiti najve¢i udio biljeze u flori travnjaka
(64,22% flore travnjaka), a najmanji u flori ruderalnih staniSta (42,27% flore stanista).
Najveci broj terofita dolazi u flori ruderalnih staniSta, no udio terofita najve¢i je u flori
kultiviranih povrsina (36,79% flore stanista). Najmanji udio terofita dolazi u Sumama (7,51%

flore Suma). Hidrofiti su vezani uz vodena i moc¢varna stanista gdje im je udio u flori stanista

12,72% (Slika 14).
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Usporedba udjela pojedinog zivotnog oblika u flori stani$nih tipova i ukupnoj flori

grada Varazdina
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4.5.6. Analiza flornih elemenata

Na cetiri od sedam istrazivanih tipova staniSta (kultivirane povrSine, nekultivirane
zelene povrsine, ruderalna te vodena i mocvarna stanista) najzastupljenije su biljke Siroke
rasprostranjenosti. Na staniStima zahvadenim sukcesijom, travnjacima 1 Sumama
najzastupljenije su biljke euroazijskog flornog elementa. Najvise svojti vecine flornih
elemenata dolazi na ruderalnim ili sukcesijskim staniStima koja su svojtama najbrojnija

staniSta (Tablica 24).

Tablica 24. Broj svojti odredenog flornog elementa zabiljeZen na istrazivanim tipovima
staniSta (KP=kultivirane povrSine, NKZP=nekultivirane zelene povrsine,
RS=ruderalna staniSta, SZS=sukcesijska staniSta, S=Sume, T=travnjaci,

VMS=vodena i mo¢varna stanista) u gradu Varazdinu

STANISTE/broj svojti
FLORNI ELEMENT

KP NKZP RS SZs S T VMS
Mediteranski florni 7 9 13 10 2 6 4
element
Ilirsko-Balkanski florni 1 0 1 1 0 1 0
element
Juznoeuropski florni
12 18 30 28 13 15 4
element
Atlanski florni element 0 0 0 0 1 0 0
Isto¢noeuropsko-pontski 5 3 7 6 2 5 2

florni element

Jugoisto.énoeuropski 0 1 1 1 1 2 0
florni element

Srednjoeuropski florni

5 10 11 11 8 10 3
element
Europski florni element 13 21 27 35 19 19 11
Euroazijski florni 51 69 109 129 66 80 48
element
Cirkumbholarkti¢ke biljke 10 8 14 20 11 12 18
Biljke Siroke 81 90 117 01 27 55 58
rasprostranjenosti
Kult|V|rane_ | adventivne 26 50 77 45 21 v 22
biljke
Nepoznati 4 4 7 7 2 6 3
UKUPNO 212 283 414 384 173 218 173
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Udio biljaka mediteranskog flornog elementa najve¢i je na kultiviranim (3,30% flore
staniSta), nekultiviranim zelenim (3,18% flore staniSta) i ruderalnim stanistima (3,14% flore
staniSta), a najmanji u Sumama (1,16% flore staniSta). Vrsta ilirskog-balkanskog flornog
elementa dolazi na kultiviranim, ruderalnim, sukcesijskim staniStima te na travnjacima, a
atlanskog flornog elementa ima samo u Sumi. Svojte juznoeuropskog flornog elementa u
najve¢em se postotku pojavljuju na Sumskim (7,51% flore stanista), sukcesijskim (7,29%
flore stanista) i ruderalnim staniStima (7,25% flore staniSta), a najmanje ih dolazi u flori
vodenih 1 moc¢varnih staniSta (2,31% flore staniSta). Isto¢noeuropsko-pontske svojte najve¢im
postotkom dolaze na travnjacima (2,29% flore stanista), dok na kultiviranim stani§tima ¢ine
samo 0,94% flore staniSta. Svojte koje pripadaju jugoisto¢nom flornom elementu nisu
pronadene na kultiviranim i vodenim i1 mo¢varnim staniStima. One svoj maksimalni udio
postizu na travnjacima (0,92% flore stanista) i Sumama (0,58% flore staniSta). Na travnjacima
(4,59% flore staniSta) i u Sumama (4,62% flore staniSta) u najve¢em postotku dolaze
srednjoeuropske vrste. Njih ima najmanje na vodenim i moc¢varnim stanistima (1,73% flore
stanista). Svojte europskog flornog elementa najve¢im udjelom dolaze na kultiviranim (6,13%
flore stanista), ruderalnim (6,52% flore stanista) i vodenim 1 moc¢varnim stanistima (6,36%
flore stanista), a najmanje ih ima u flori kultiviranih povrsina (6,13%). Na kultiviranim
povr§inama u najmanjem udjelu dolaze i svojte euroazijskog flornog elementa (24,06% flore
stanista). Svojte najzastupljenije u flori grada Varazdina, s najve¢im udjelom dolaze flori
Sumskih staniSta (38,15% flore staniSta) i travnjaka (36,70% flore staniSta). Najve¢i udio
biljke cirkumholarkti¢kog rasprostranjenosti postizu na vodenim i moc¢varnim stani§tima
(10,40% flore staniSta), a najmanji na nekultiviranim zelenim povrSinama (2,83% flore
staniSta). Biljke Siroke rasprostranjenosti udjelom dominiraju u flori kultiviranih staniSta
(38,21% flore staniSta), a najmanje ih ima u Sumama (15,61% flore stanista). Kultivirane i
adventivne biljke najveci postotak u flori nekog staniSta postizu na ruderalnim (18,60% flore
staniSta) 1 nekultiviranim zelenim stanisStima (17,67%). Na vodenim 1 moc¢varnim staniStima
¢ine 12,72% flore staniSta, na kultiviranim 12,26%, u Sumama 12,14%, a na sukcesijskim

staniStima 11,72% flore stanista (Slika 15).
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Slika 15. Usporedba udjela pojedinih tipova flornih elemenata (s udjelom veé¢im od 2%) u

flori staniSnih tipova grada Varazdina
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4.6. ANALIZE FLORE PO ZONAMA URBANITETA
4.6.1. Broj svojti u pojedinim zonama urbaniteta

Provedena je usporedna analiza sastava flore istrazivanih ploha u tri zone urbaniteta
(Tablica 25) na koje je podijeljeno podrucje grada Varazdina (Tablica 4, Slika 6): centar
grada, suburbani i ruralni dio grada. Analizom je utvrdeno da najmanji broj svojti dolazi u

centru grada (148 svojti), a najveci u gradskoj periferiji (625 svojti) (Slika 16).

Tablica 25. Raspodjela flore istrazivanih ploha po zonama urbaniteta grada Varazdina

. N} BROJ % FLORE
ISTRAZIVANA POVRSINA . b
SO (km?) ISTRAZENIH BROJ SVOJTI ISTRAZENIH
PLOHA PLOHA
Centar 0,6536 27 148 21,23
Suburbana 7,0061 239 362 51,94
Ruralna 25,9061 353 625 89,67
Istrazivano 32,9129 619 697 100,00
podrucje Varazdina
700 -
600 -
500 -
S 400 -
2
£ 300 -
200 -
100 -
0
CENTAR SUBURBANA ZONA RURALNA ZONA

Slika 16. Povecanje broja vrsta u urbano-ruralnom gradijentu grada Varazdina
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Od ukupno 697 svojti zabiljeZenih na istrazivanim plohama, najviSe njih dolazi samo u
jednoj gradskoj zoni (377 svojti; 54,09% flore istrazivanih ploha), manje u dvije zone (201
svojta; 28,84% flore istrazivanih ploha), a najmanje svojti dolazi u sve tri gradske zone (119
svojti; 17,07% flore istrazivanih ploha). Medu svojtama koje dolaze samo u jednoj zoni
urbaniteta najmanje njih dolazi u samo centru (osam svojti), vise u suburbanoj (59 svojti), a

najvise u ruralnoj zoni (310 svojti) (Tablica 26).

Tablica 26. Zastupljenost svojti flore istrazivanih ploha po broju istrazivanih zona urbaniteta

BROJ UDIO UKUPNE FLORE
BROJ ZONA ZONA 9
SVOJTI ISTRAZENIH PLOHA (%)
centar 8

samo u jednoj zoni suburbana 59 377 54,09
ruralna 310

u dvije zone centar + suburbana 4 201 28,84
suburbana + ruralna 197

u tri zone centar + suburbana + ruralna 119 17,07

UKUPNO 697 100,00

4.6.2. Bogatstvo vrsta, ujednacenost zajednica i indeksi biodiverziteta

Najvece bogatstvo vrsta (S) dolazi u ruralnoj zoni (S=22,7), dok je u centru i
suburubanoj zoni bogatstvo vrsta jednako (S=20,3). Ujednacenost zajednica na svim zonama
urbaniteta ima visoke vrijednosti $to ukazuje na to da nema izrazito dominantnih vrsta u
pojedinim zonama. U ruralnoj je zoni najveca raznolikost vrsta (H=2,923), ali se ona ne
razlikuje mnogo u odnosu na druge zone (H=2,796). Simpsonov indeks raznolikosti (D) na
svim staniStima ima visoke vrijednosti §to ukazuje na veliku raznolikost u svim zonama

urbaniteta, a najvecu u ruralnoj zoni (Tablica 27).
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Tablica 27. Vrijednosti srednjeg broja vrsta na istrazivanoj plohi (S), indeksa ujednacenosti

zajednice (E), Shannonovog indeksa raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa

raznolikosti za beskona¢ne populacije (D) u razli¢itim zonama urbaniteta u gradu

Varazdinu
ZONA URBANITETA S E H D
Centar 20,3 0,979 2,796 0,9211
Suburbana zona 20,3 0,979 2,796 0,9211
Ruralna zona 22,7 0,973 2,923 0,9304

Ako se u analizi izdvoji flora ruralnih dijelova koji su najudaljeniji od centra grada te

kao takvi izdvojeni iz ostatka istrazivanih povrSina (kvadranti 16 i 17, Slika 7) dobivaju se

zanimljivi rezultati (Tablica 28). Bogatstvo vrsta na tom je podru¢ju manje (S=18,5) u odnosu

na cijelu istrazivanu povrsinu grada (S=22,2), ali i u odnosu na ruralnu zonu (S=22,7). Indeksi

ujednacenosti zajednica (E) i raznolikosti zajednica (H) veci su za cijelu istrazivanu povrsSinu,

§to ukazuje na nesto vecu raznolikost vrsta u udnosu na kvadrante 16 i 17. Vrijednosti

Simpsonovog indeksa (D) vrlo su visoke, §to ukazuje na vrlo velik diverzitet na oba istrazena

podrucja, no taj je diverzitet veéi na cijeloj istraZzenoj povrSini u odnosu na ovom analizom

izdvojene kvadrate.

Tablica 28. Usporedba vrijednosti srednjeg broja vrsta na istrazivanoj plohi (S), indeksa

ujednacenosti  zajednice (E),

Shannonovog

indeksa

raznolikosti

Simpsonovog indeksa raznolikosti za beskona¢ne populacije (D) na cijeloj

istrazivanoj povrsini 1 najudaljenijim istrazivanim kvadrantima

DIO GRADA S E H D
Cijela istrazivana povr§ina 22,2 0,978 2,91 0,9324
Kvadranti 16 i 17 18,5 0,96 2,669 0,9000
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4.6.3. Indikatorske vrste za pojedinu zonu urbaniteta

Prema rezultatima analize indikatorskih vrijednosti izraCunatih prema Tichy i Chytry

(2006) na podrucju gradaVarazdina ne postoje jaki indikatori za pojedinu zonu urbaniteta.

Tablica 29. Vrste s najvisim indikatorskim vrijednostima (IV) prema Tichy i Chytry (2006) za

pojedinu zonu urbaniteta grada Varazdina

INDIKATORSKE VRSTE (IV), p<0,005 ZA:

CENTAR

SUBURBANA ZONA

RURALNA ZONA

Bellis perennis L. (0,439)
Veronica hederifolia L. (0,390)
Viola odorata L. (0,379)
Taraxacum officinale Weber (0,363)
Oxalis corniculata L. (0,336)
Poa annua L. (0,331)

Lamium maculatum L. (0,314)
Cardamine hirsuta L. (0,309)
Geranium molle L. (0,306)
Ranunculus ficaria L. (0,290)
Veronica persica Poir. (0,281)
Glechoma hederacea L. (0,274)
Chelidonium majus L. (0,264)

Hordeum murinum L. (0,319)

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (0,281)

Crepis capillaris (L.) Wallr. (0,290)
Trifolium repens L.
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (0,253)

Sonchus oleraceus L. (0,251)

Rubus caesius L. (0,353)
Solidago gigantea Aiton (0,305)
Cornus sanguinea L. (0,303)
Plantago major L. (0,279)
Calamagrostis epigejos (L.) Roth (0,267)
Prunus padus L. (0,265)
Phalaris arundinacea L. (0,247)
Solidago canadensis L. (0,247)
Tanacetum vulgare L. (0,233)
Equisetum arvense L. (0,221)
Poa trivialis L. (0,217)

Najvecu indikatorsku vrijednost medu svojtama zabiljeZenim na istraZzivanim plohama

pokazuje vrsta Bellis perennis L. i to za centar grada (IV=0,439; p=0,0002). Kao slabiji

indikatori pojedine zone urbaniteta uzete su vrste s indikatorskom vrijednos¢u (IV) ve¢om od

0,200 i statisticCkom znacajnos$¢u (p) manjom od 0,005, a njihov popis dan je u Tablici 29.
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4.6.4. Taksonomska analiza flore

Na istrazivanim plohama u centru grada pronadeno je 148 svojti iz 45 razlicitih

porodica, u suburbanom dijelu 362 svojte iz 65 porodica, a ruralnom dijelu 625 svojti iz 99

porodica. U florama svih zona urbaniteta najzastupljenije su porodice Poaceae (13,51% flore

centra; 11,05% flore suburbane zone i 11,52% flore ruralne zone) i Asteraceae (9,46% flore

centra; 9,94% flore suburbane zone i 7,84% flore ruralne zone). Slijedi porodica Fabaceae u

suburbanoj i ruralnoj zoni te porodica Rosaceae u centru grada. Daljnji poredak porodica po

zastupljenosti razli¢it je u razli¢itim zonama urbaniteta, no najzastupljenijim je porodicama

zajednicko to da se broj svojti unutar porodica povecava krecuci se iz centra prema rubu grada

(Tablica 30).

Tablica 30. Udio deset najzastupljenijih porodica u flori zona urbaniteta Varazdina

PORODICA _ CE_I\_ITAR SUI_BUR.B_ANA ZONA R_URA.\ITNA ZONA
broj svoijti % broj svojti % broj svojti %

Poaceae 20 13,51 40 11,05 72 11,52
Asteraceae 14 9,46 36 9,94 49 7,84
Fabaceae 4,05 24 6,63 37 5,92
Lamiaceae 8 5,41 13 3,59 31 4,96
Rosaceae 10 6,76 19 5,25 30 4,80
Brassicaceae 6 4,05 14 3,87 27 4,32
Cichoriaceae 9 6,08 24 6,63 27 4,32
Apiaceae 3 2,03 10 2,76 20 3,20
Scrophulariaceae 3 2,03 11 3,04 20 3,20
Cyperaceae 3 2,03 5 1,38 19 3,04
Caryophyllaceae 6 4,05% 14 3,87% 18 2,88%

OSTALE 60 40,54% 152 41,99% 275 44,00%

Porodice navedene u Tablici 30 najzastupljenije su porodice i u ukupnoj flori grada

Varazdina.

Unutar urbano-ruralnoga gradijenta pet najzastupljenijih porodica u flori Varazdina

pokazuje trend povecanja broja svojti od centra prema ruralnoj zoni grada (Slika 17).
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Slika 17. Porast broja svojti unutar pet najzastupljenijih porodica u flori Varazdina duz

gradijenta od centra prema ruralnoj zoni

4.6.5. Analiza Zivotnih oblika

Najzastupljeniji  zivotni oblici u svim zonama urbaniteta grada Varazdina su

hemikriptofiti (46,62% flore centra; 46,69% flore suburbane zone i 44,64% flore ruralne

zone), a slijede terofiti (29,05% flore centra; 31,49% flore suburbane zone i 26,40% flore

ruralne zone) i fanerofiti u suburbanoj i ruralnoj zoni, te geofiti u centru grada. Broj svoijti

unutar svih Zivotnih oblika raste od centra prema rubu grada (Tablica 31, Slika 18).

Tablica 31. Udio razli¢itih Zivotnih oblika u flori zona urbaniteta grada Varazdina

ZIVOTNI OBLIK _ CFTNTAR SUB_URI_B,.ANA ZONA R_URA_L_NA ZONA
broj svojti % broj svojti % broj svojti %

Fanerofiti 14 9,46 48 13,26 78 12,48
Geofiti 16 10,81 20 5,562 59 9,44
Hamefiti 5 3,38 8 2,21 18 2,88
Hemikriptofiti 69 46,62 169 46,69 279 44,64
Hidrofiti 0 0,00 0 0,00 22 3,52
Terofiti 43 29,05 114 31,49 165 26,40
Nepoznati 1 0,68 3 0,83 4 0,64

UKUPNO 148 100,00 362 100,00 625 100,00
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Slika 19. Usporedba udjela pojedinih Zivotnih oblika unutar zona urbaniteta i unutar ukupne

flore grada Varazdina

Usporednom analizom spektra Zivotnih oblika u pojedinim zonama urbaniteta i u

ukupnoj flori (Slika 19) vidljiva je velika sli¢nost u zastupljenosti pojedinih zivotnih oblika u
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pojedinim zonama urbaniteta i u odnosu na ukupnu floru. Odstupa broj fanerofita u centru
koji je manji u odnosu na ukupnu floru i na floru ostalih zona, a manji udio geofita vidljiv je u
suburbanoj zoni. U suburbanoj zoni najvec¢i je udio terofita u usporedbi s ostalim zonama, a u

ruralnoj zoni najve¢i je udio hidrofita koji ne dolaze ni u centru, niti u suburbanoj zoni.

4.6.6. Analiza flornih elemenata

U centru grada dominiraju biljke Siroke rasprostranjenosti (39,19% flore centra),
slijede euroazijske biljke (21,62% flore centra) te kultivirane i adventivne biljke (13,51%
flore centra). U suburbanoj zoni vrlo su slicnog udjela biljke Siroke rasprostranjenosti
(28,45% suburbane flore) i euroazijskog flornog elementa (27,62% suburbane flore). Tu je
udio kultiviranih 1 adventivnih biljaka najve¢i (17,40% suburbane flore). U ruralnoj zoni
dominiraju biljke euroazijskog flornog elementa (32,48% ruralne flore), a slijede biljke Siroke
rasprostranjenosti (23,20% ruralne flore). Udio kultiviranih i adventivnih biljaka u ruralnoj

zoni slican je udjelu u centru grada i iznosi 13,12% ruralne flore (Tablica 32).

Tablica 32. Analiza zastupljenosti pojedinih flornih elemenata u zonama urbaniteta Varazdina

SUBURBANA RURALNA
FLORNI ELEMENT CENTAR ZONA ZONA
broj svojti % broj svojti % broj svojti %
Mediteranski florni element 5 3,38 12 3,31 20 3,20
Ilirsko-balkanski florni
element 0 0,00 0 0,00 1 0,16
Juznoeuropski florni element 11 7,43 28 7,73 47 7,52
Atlanski florni element 0 0,00 0 0,00 1 0,16
Isto¢noeuropsko-pontski florni
element 2 1,35 4 1,10 10 1,60
Jugoisto¢noeuropski florni
element 0 0,00 0 0,00 3 0,48
Srednjoeuropski florni element 7 4,73 10 2,76 25 4,00
Europski florni element 8 5,41 25 6,91 40 6,40
Euroazijski florni element 32 21,62 100 27,62 203 32,48
Cirkumholarkticke biljke 5 3,38 9 2,49 38 6,08
Biljke Siroke rasprostranjenosti 58 39,19 103 28,45 145 23,20
Kultivirane i adventivne biljke 20 13,51 63 17,40 82 13,12
Nepoznati 0 0,00 8 2,21 10 1,60
UKUPNO 148 100,00 362 100,00 625 100,00
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Paralelna analiza zastupljenosti udjela flornih elemenata u zonama urbaniteta grada
Varazdina i u ukupnoj flori (Slika 20) pokazuje veliku sli¢nost u zastupljenosti veéine flornih
elemenata u flori zona 1 u ukupnoj flori. Najveca odstupanja uoc€ljiva su u zastupljenosti
euroazijskih 1 biljaka Siroke rasprostranjenosti. Biljaka euroazijskog flornog elemenata
najmanje ima u centru, nesto vise u suburbanom i najviSe u ruralnom dijelu grada, a biljke
Siroke rasprostranjenosti ponasaju se suprotno. Njih ima najviSe u centru, a broj im se
smanjuje prema rubovima grada. U pojedinim zonama urbaniteta varira i broj

cirkumholarkti¢kih te kultiviranih i adventivnih biljaka.

45,00% -
40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% - m CENTAR
10,00% - = SUBURBANA ZONA
5,00% -. I b ' i RURALNA ZONA
0,00% B T T T T T T T
A ) N & PR o%,&\ @ UKUPNA FLORA
& & & & & & &
i x x o S ,&Q\ S
& & & & & & & &
.\% .\Q .\Q .\Q .\Q o\‘v* N b&
& & & & S & GG
& K K K 4 & J o
I
& 2 ) < o S
4 & - X
@ A &Q’b Q,\\%' %9\'

Slika 20. Paralelna analiza zastupljenosti udjela flornih elemenata (s udjelom ve¢im od 2%) u

zonama urbaniteta i u ukupnoj flori grada Varazdina
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4.7. ANALIZA ALOHTONE FLORE
4.7.1. Taksonomska analiza

Ovim istrazivanjem na podruc¢ju grada Varazdina utvrdena je prisutnost 140 alohtonih
svojti (18,11% ukupne flore grada), od ¢ega je 99 neofita (12,81% ukupne i 70,71% alohtone
flore grada) i 37 arheofita (4,79% ukupne i 26,43% alohtone flore grada) (Tablica 33, Slika
21).

Tablica 33. Zastupljenost alohtonih svojti u flori grada Varazdina

AUTOHTONE ALOHTONE SVOJTE UKUPNO
SVOJTE arheofiti neofiti ukupno
Broj svojti 633 37 99 140 773
% 81,89 4,79 12,81 18,11 100,00

neofiti,

12,81%
arheofiti,
4,79 %

autohtone svojte,
81,89%

Slika 21. Zastupljenost arheofita i neofita u flori grada Varazdina

Alohtone svojte dolaze iz ukupno 59 biljnih porodica, od ¢ega su 34 porodice

zastupljene sa samo jednom svojtom. Svojtama najbrojnija porodica u alohtonoj flori je
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Asteraceae (19 svojti; 13,57% alohtone flore), a slijede je Poaceae (13 svojti; 9,29% alohtone

flore) te Brassicaceae, Fabaceae i Rosaceae (svaka po osam svojti; 5,71% alohtone flore).

Alohtona flora moze se svrstati u ukupno 104 roda, od kojih je ¢ak 86 zastupljeno
samo s jednom svojtom, 14 rodova zastupljeno je sa dvije svojte. Rodovi Impatiens i Brassica

zastupljeni su sa tri, rod Viola s ¢etiri, a rod Amaranthus sa Sest svojti.

Tablica 34. Taksonomska analiza alohtone flore grada Varazdina

PORODICA AL_OHO_T_ONA FLORA _ NEOFITI _ ARHEOFITI
broj svojti % broj svojti % broj svojti %
Asteraceae 19 13,57 18 18,18 1 2,70
Poaceae 13 9,29 6 6,06 7 18,92
Brassicaceae 8 571 1 1,01 7 18,92
Fabaceae 8 571 4 4,04 4 10,81
Rosaceae 8 571 3 3,03 4 10,81
Amaranthaceae 6 4,29 6 6,06 0 0
Violaceae 4 2,86 3 3,03 0 0
Balsaminaceae 3 2,14 3 3,03 0 0
Cucurbitaceae 3 2,14 2 2,02 1 2,70
Juglandaceae 3 2,14 2 2,02 1 2,70
Solanaceae 3 2,14 3 3,03 0 0
Apiaceae 2 1,43 1 1,01 1 2,70
Crassulaceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Hydrocharitaceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Lamiaceae 2 1,43 1 1,01 1 2,70
Malvaceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Liliaceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Oleaceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Onagraceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Phytolaccaceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Polygonaceae 2 1,43 1 1,01 1 2,70
Portulaceae 2 1,43 1 1,01 1 2,70
Ranunculaceae 2 1,43 0 0 1 2,70
Scrophulariaceae 2 1,43 1 1,01 1 2,70
Vitaceae 2 1,43 2 2,02 0 0
Ostale (po 1 svojta) 34 24,29 27 21,27 6 16,22
UKUPNO 140 100,00 99 100,00 37 100,00

Usporedna taksonomska analiza (Tablica 34) pokazuje razliku u udjelu pojedinih

porodica u neofitskoj i arheofitskoj flori. Najveéi broj arheofita dolazi iz porodice trava i

102



kupusnjaca (sedam svojti; 18,92% arheofitske flore), dok najveci broj neofita pripada porodici

glavocika cjevnjaca (18 svojti; 18,18% alohtone flore).

4.7.2. Analiza Zivotnih oblika

U spektru Zivotnih oblika alohtone flore (Tablica 35, Slika 22) dominiraju terofiti (61
svojta; 43,57% alohtone flore), a slijede fanerofiti (33 svojte; 23,57% alohtone flore) i
hemikriptofiti (25 svojti; 17,86% alohotne flore).

Terofiti su dominiraju¢i Zivotni oblici medu arheofitima, a najzastupljeniji su i medu
neofitima, no u znatno manjem udjelu. Bez obzira uzima li se u obzir ukupna alohtona flora ili
samo neofiti ili arheofiti, udio je terofita puno veéi u odnosu na autohtonu ili ukupnu floru
grada Varazdina (Tablica 35). Ako se usporeduje zZivotni spektar neofita i arheofita medu
arheofitima je puno manji udio hemikriptofita i puno veéi udio terofita u odnosu na neofite.
Usporedna analiza ukazuje i na dvostruko ve¢i udio fanerofita u alohtonoj (23,57%) u odnosu
na autohtonu floru (10,58%) i vise nego dvostruko manji udio hemikriptofita u alohtonoj
(17,86%) u odnosu na autohtonu floru (48,81%).

Tablica 35. Usporedni prikaz spektra zivotnih oblika autohotone i alohtone flore Varazdina

NEOFITI ARHEOEITI ALOHTONA || AUTOHTONA UKUPNA
ZIVOTNI FLORA FLORA FLORA
OBLIK bro_J_ % bro_j_ % bro_j_ % bro_J_ % bro_J_ %
svojti svojti svojti Svojti svojti
Fanerofiti 25 25,25 7 18,92 33 23,57 67 10,58 100 12,94
Geofiti 8 8,08 2 541 11 7,86 66 10,43 77 9,96
Hamefiti 5 5,05 3 8,11 8 571 21 3,32 29 3,75
Hemikriptofiti 21 21,21 2 541 25 17,86 309 48,81 334 43,21
Hidrofiti 2 2,02 0 0 2 1,43 23 3,63 25 3,23
Terofiti 38 38,38 23 62,16 61 43,57 138 21,80 199 25,74
Nepoznati 0 0 0 0 0 0 9 1,43 9 1,16
UKUPNO 99 100,00 37 100,00 140 100,00 633 100,00 773 100,00
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Slika 22. Spektar zivotnih oblika alohtone flore grada Varazdina

4.7.3. Analiza flornih elemenata

U spektru flornih elemenata alohtone flore (Slika 23) dominiraju kultivirane i
adventivne biljke (106 svojti; 75,71% alohtone flore), a slijede biljke Siroke rasprostranjenosti
(16 svoijti; 11,43% alohtone flore).

3 svojte; 2,14% 1 gyojta; 0,71%

4 svojte; 1 svojta; 0,71%
2,86%

9 svojti; 6,43% = Mediteranski florni element
Juznoeuropski florni element

= Atlanski florni element

m Srednjoeuropski florni element

106 svoijti;

75.71% Euroazijski florni element

= Biljke Siroke rasprostranjenosti

Kultivirane i adventivne biljke

Slika 23. Spektar flornih elemenata alohtone flore grada Varazdina
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Medu arheofitima i neofitima postoje znatne razlike koje se naviSe ocituju u znatno

ve¢em udjelu kultiviranih i adventivnih svojti medu neofitima u odnosu na arheofite, te puno

manjim udjelom biljaka Siroke rasprostranjenosti i svojti euroazijskog flornog elementa

(Tablica 36). Ako se usporeduje alohtona i autohtona flora, vidljiv je veliki nerazmjer u udjelu

kultiviranih i adventivnih biljaka koje ¢ine samo 1,90% autohtone flore te svojti euroazijskog

flornog elementa koje ¢ine ¢ak 37,91% autohtone flore.

Tablica 36. Usporedni prikaz spektra flornih elemenata autohotone i alohtone flore Varazdina

ALOHTONA [ AUTOHTONA [ UKUPNA
NEOFITI ARHEOFITI
FLORNI FLORA FLORA FLORA
ELEMENT broj broj broj broj broj
)| o )| )| o )| o )|
svojti svojti svojti svojti svojti
Mediteranski florni 3 3,03 1 2.70 4 286 || 24 | 379 | 28 | 362
element
Hlirsko-balkanski 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,16 1 0,13
florni element
Juznoeuropski florni 3 3,03 0 0,00 3 214 61 9,64 64 8,28
element
Atlanski florni 1 1,01 0 0,00 1 0,71 1 0,16 2 0,26
element
Istoénocuropsko- 0 0,00 0 0,00 0 0,00 16 253 16 2,07
pontski florni element
Jugoistocnoeuropski 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3 0,47 3 0,39
florni element
Srednjeeuropski flomi | 1,01 0 0,00 1 071 32 5,06 33 427
element
Europski florni 0 0,00 0 0,00 0 0,00 48 7,58 48 6,21
element
Euroazijski florni 3 3,03 6 16,22 9 643 | 240 | 3701 | 249 | 3221
element
Biljke
cirkumholarktitke 0 0,00 0 0,00 0 0,00 42 6,64 42 543
rasprostranjenosti
Biljke Siroke
oxe 6 6,06 10 | 27,03 16 | 1143 | 139 | 2196 | 155 | 2005
rasprostranjenostl
Kultivirane i 82 | 8283 | 20 | 5405 | 106 | 7571 | 12 100 | 118 | 1527
adventivne biljke
Nepoznat 0 0,00 0 0,00 0 0,00 14 2,21 14 1,81
UKUPNO 99 | 10000 | 37 | 10000 | 140 | 10000 | 633 | 100,00 | 773 | 100,00
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4.7.4. Geografsko podrijetlo

Tablica 37. Geografsko podrijetlo alohtone flore grada Varazdina

RB || GEOGRAFSKO PODRUCJE

PODPODRUCJE

BROJ SVOJTI

%

1. || AFRIKA

1

0,71

2. || AFRIKATAZIJA

Afrika i Azija

Bliski Istok

2,14

3. || AMERIKA

Juzna Amerika

JuZna i Srednja Amerika

Meksiko

Meksiko, istok Sjeverne Amerike

Meksiko, Juzna Amerika

52

SAD

Sjeverna Amerika

Sjeverna, Sredi$nja i Juzna Amerika

Srednja i Sjeverna Amerika

37,14

4. | AZUA

Azija

Himalaja

Indija

Iran

Isto¢na Azija

Japan

Juzna Azija

29

Juzna i JugoistoCna Azija

Kina

Kina, Koreja, Japan

Sjeverni Iran

Sredisnja Azija

Zapadna Azija

20,71

5. || AZUA 1 SJEVERNA
AMERIKA

Azija i Sjeverna Amerika

Isto¢na Azija i Sjeverna Amerika

I—‘I—\I—‘}—\HI\J(ﬂ}—\}—\I\J#N}—\H\II\JN&NH}—\}—\w@N}—\

1,43

6. || AZIUA, SIEVERNA AMERIKA | AUSTRALIA

0,71

7. || EUROPA | AZIJA

Europa i Azija

Isto¢na i Zapadna Azija

Jugoistocna Azija i Mala Azija

Rusija

3,57

8. || EUROPA, SJEVERNA AMERI

KA TAZIJA

9. || EUROPA

Albanija

Europa

Jugoistocna Europa

Jugoisto¢na Francuska

Juzna Europa

Srednja Europa i Mediteran

6,43

10. || MEDITERAN

Istoéni Mediteran

Kontinentalni Mediteran

Mediteran

20

Zapadni Mediteran

N P e e N N T EN T A T DN
©

14,29

11. || PALEOTROPI

0,71

12. J| KULTIVARI | NEPOZNATO PODRIJETLO

16

11,43

UKUPNO

140

100
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Analiza alohtone flore grada Varazdina prema geografskom podrijetlu svojti (Tablica

37) pokazuje najvecu zastupljenost svojti americkog podrijetla (52 svojte; 37,14% alohtone

flore), a medu njima najvise je svojti koje potjecu iz Sjeverne Amerike (35 svojti). Znacajno

su zastupljene biljke azijskog (29 svojti; 20,71% alohtone flore) i mediteranskog podrijetla

(20 svojti; 14,29% alohtone flore).

Kod neofita dominiraju biljke americkog podrijetla (52 svojte; 52,52% neofita), a

medu arheofitima biljke mediteranskog podrijetla (18 svojti; 48,65% arheofita). Kod obje

skupine slijede biljke porijeklom iz Azije (21,26% arheofita; 21,21% neofita) (Tablica 38).

Tablica 38. Geografsko porijeklo arheofita i neofita grada Varazdina

. ARHEOFITI NEOFITI
GEOGRAFSKO PODRUCIJE : — - —
broj svojti % broj svojti %
Afrika 0 0 1 1,01
Afrika i Azija 0 0 3 3,03
Azija 8 21,62 21 21,21
Amerika 0 0 52 52,52
Azija i Sjeverna Amerika 0 0 2 2,02
Azija, Sjeverna Amerika i Australija 0 0 1 1,01
Europa, Sjeverna Amerika i Azija 0 0 1 1,01
Europa i Azija 3 8,10 2 2,02
Europa 1 2,70 8 8,08
Mediteran 18 48,65 2 2,02
Paleotropi 0 0 1 1,01
Nepoznato 7 18,92 5 5,05
UKUPNO 37 100,00 99 100,00
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4.7.5. Nacin unosa i stupanj udomacenosti

Vecina alohtonih svojti na podrucju grada Varazdina unesena je prema Pysek i sur.
(2012b) namjerno (103 svojte; 73,57% alohtonih svojti), 33 svojte unesene su slucajno

(23,57% alohtone flore), a za 4 svojte podatak nije poznat.

Na temelju subjektivne procjene stupnja udomacenosti alohtone flore na istrazivanom
terenu (Tablica 39), 74 alohtone svojte (52,85% alohtone flore) pojavljuju se povremeno
(casual) na istrazivanom podrucju, dok je 66 svojti naturalizirano (47,14% alohtone flore). U

flori arheofita i neofita vrlo je sli¢an udio povremenih i naturaliziranih svojti (Tablica 39).

Tablica 39. Stupanj udomacenosti alohtone flore grada Varazdina

STUPANJ ALOHTONA FLORA ARHEOFITI NEOFITI
UDOMACENOSTI || broj svoijti % broj svojti % broj svojti %
Povremene 74 52,86 20 54,05 50 50,50
Naturalizirane 66 47,14 17 45,95 49 49,50
UKUPNO 140 100,00 37 100,00 99 100,00

Prema podatcima iz Nikoli¢ (2016¢) udio naturaliziranih svojti na istraZzivanom
podrucju je ve¢i u odnosu na subjektivnu procjenu 1 iznosi 63,57%. Kada bi se u obzir uzela ta
procjena naturalizacije, udio naturaliziranih vrsta medu neofitima bio bi znatno veci

(74,74%).

4.7.6. Zivotne strategije

Analiza zastupljenosti razli¢itih Zivotnih strategija prema Grime (2001) pokazuje
najveéi udio alohtonih svojti s CR (33,57% alohtonih svojti) i C (30,00% alohtonih svojti)
Zivotnim strategijama. Arheofiti su pretezno CR — strategisti (51,35% arheofita), dok su
neofiti uglavnom zastupljeni s C (33,33% neofita), te nesto manje CR strategijom (28,28%

neofita).

Medu invazivnim svojtama najzastupljenije su CR (39,53% invazivnih svojti) i C
strategije (34,88% invazivnih svojti). Sve ostale strategije, medu alohtonom florom

zastupljene su s vrlo malim udjelima (Tablica 40).
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Tablica 40. Analiza zastupljenosti razliCitih Zivotnih strategija prema Grime (2001) u
alohtonoj flori grada Varazdina

A';C\)/Bj?g a ARHEOFITI NEOFITI 'N;/\'f‘g;¥§ £
STRATEGIA : . : :
broj | gy [ POl gy ) BOL ) POl
SVOth SVOth SVOth SVOth
C 42 30,00 9 24,32 33 33,33 15 34,88
CR 47 33,57 19 51,35 28 28,28 17 39,53
CRS 9 6,43 1 2,70 8 8,08 3 6,98
cs 10 7,14 2 5,41 8 8,08 2 4,65
R 11 7,86 4 10,81 7 7,07 3 6,98
S 1 0,71 0 0,00 1 1,01 0 0,00
SR 4 2,86 1 2,70 3 3,03 2 4,65
nepoznata 16 11,43 1 2,70 11 11,11 1 2,33
UKUPNO 140 | 100,00 37 100,00 99 100,00 43 100,00

4.7.7. Analiza ekoloskih indikatorskih vrijednosti

Rezultati analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti (EIV) prema Landolt i sur. (2010)
pokazuju da medu alohtonim svojtama najveci udio svojti ima visoke temperaturne zahtjeve
(Tablica 41). Najve¢i udio alohtonih svojti dolazi unutar tzv. ,,warm clolline* tj. tople koline
visinske razdiobe (T4,5; 26,43%), a znacajan udio dolazi i unutar vrlo tople koline (very warm
colline; T5; 23,57%) i koline (colline; T4; 22,86%) visinske razdiobe §to je i ocekivano
obzirom na geografski polozaj grada. Neofiti 1 invazivne svojte viSe su vrste tople koline
visinske razdiobe, dok je gotovo polovica arheofita kolino, $to ukazuje na viSe temperaturne

zahtjeve neofita (Slika 24).

Gotovo polovica alohtonih svojti (45,71%) vrste su dobro osvjetljenih mjesta (L4), tj.
biljke tolerantne na sjenu samo povremeno i na kratko vrijeme. Udio takvih biljaka kod

arheofita 1 invazivnih svojti veci je u odnosu na neofite (Tablica 42).

S obzirom na koli¢inu vlage (F) vec¢ina alohtonih svojti (27,86%), kako neofita
(28,28%), tako 1 arheofita (29,73%) preferira umjereno vlazna tla (F3). Isti udio invazivnih
svojti (23,26%) preferira vlazna (F3,5) i svjeza tla (F2,5), iako znacajan udio dolazi i na

umjereno vlaznim tlima (F3; 20,93%).
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Vise od polovice alohtonih svojti (55,00%) i svih komponenata alohtone flore
(arheofita, neofita i invazivnih svojti) dolazi na tlima koja su blago kisela do blago neutralna
(R3).

Arheofiti se razlikuju od neofita i invazivnih svojti i po plodnosti tla (N) na kojima
dolaze. Vecina alohtonih svojti (49,29%) 1 neofita (54,08%) te gotovo sve invazivne svojte
(81,40%) dolaze na plodnim tlima (N4). Arheofiti u slicnom udjelu dolaze na plodnim (N4;
43,24%) i srednje plodnim tlima (N3; 45,95%).

Tablica 41. Prikaz najzastupljenijih ekoloskih indikatorskih vrijednosti (EIV) za temperaturu
(T), koli¢inu svjetlosti (L), vlaznost tla (F), pH reakciju tla (R) i koli¢inu hranjivih
tvari u tlu (N) prema Landolt i sur. (2010) za alohotne svojte, arheofite, neofite i

invazivne svojte Varazdina

ALOHTONE INVAZIVNE
EIV | vrijednost SVOJTE SiaSeiall ASCIS L SVOJTE
broj | g, broj | g, broj | g, broj | g,
svoijti svojti svojti svojti
5 33 23,57 5 13,51 28 28,28 11 25,58
T 4.5 37 26,43 7 18,92 30 30,30 15 34,88
4 32 22,86 17 45,95 15 15,15 9 20,93
L 64 4571 22 59,46 42 42,42 23 53,49
3 51 36,43 13 35,14 38 38,38 17 39,53
3,5 23 16,43 6 16,22 17 17,17 10 23,26
e 3 39 27,86 11 29,73 28 28,28 9 20,93
2,5 26 18,57 9 24,32 17 17,17 10 23,26
2 25 17,86 8 21,62 17 17,17 8 18,60
R 4 36 25,71 14 37,84 22 22,22 13 30,23
3 77 55,00 21 56,76 56 56,57 26 60,47
N 4 69 49,29 16 43,24 53 54,08 35 81,40
3 48 34,29 17 45,95 31 31,63 6 13,95
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Slika 24. Graficki prikaz srednjih vrijednosti ekoloskih indikatorskih vrijednosti za
temperaturu (T), koli¢inu svjetlosti (L), vlaznost tla (F), pH reakciju tla (R) 1
koli¢inu hranjivih tvari u tlu (N) prema Landolt i sur. (2010) za alohtone svojte,

arheofite, neofite i invazivne svojte

4.7.8. Analiza vrijednosti utjecaja uvjeta na antropogenim stanistima

Za 124 alohtone svojte odredena je vrijednost utjecaja uvjeta na antropogenim
stanistima (influence of man site conditions, urbanity) koje predstavlja razlic¢it odgovor vrsta
prema urbanom ekosustavu (Buccheri i Martini 2015) odnosno tendenciju vrste da se pojavi u
gradovima (Frank i Klotz 1990). Prema Witting i sur. (1985) postoji 5 vrijednosti tog indeksa
od U=1 koji oznacava vrste koje su ekstremni urbanofobi do U=5 koji oznacava vrste koji su
strogo urbanofili tj. preferiraju urbani okoliS. Sude¢i prema rezultatima analize ¢ak 44,29%
alohtonih svojti u gradu Varazdinu su strogo (U=5) ili osrednji urbanofili (U=4), a veliki je
udio (27,14%) 1 urbanoneutralnih vrsta (U=3). Medu neofitima viSe je urbanofila nego
urbanoneutralnih vrsta, dok se kod arheofita jasno uocava veci udio urbanoneutralnih i srednje
urbanofilnih svojti (Tablica 42). Medu invazivnim svojtama najve¢i je udio urbanoneutralnih

vrsta (39,53%), no znacajan je udio i strogih urbanofila (30,23%).

Postoji linearna pozitivna korelacija izmedu vrijednosti utjecaja uvjeta na

antropogenim stanistima i broja alohtonih svojti (R°=0,615), te neofita (R?=0,745). Manja je
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korelacija odredena je za invazivne svojte (R?=0,316), dok je za arheofite gotovo neznatna
(R?=0,142).

Tablica 42. Vrijednost utjecaja uvjeta na antropogenim stanistima za alohtone svojte, neofite,

arheofite 1 invazivne svojte pronadene ovim istrazivanjem

ALOHOTONE INVAZIVNE
URBANITY SVOJTE NEOFIT! ARHEOFITI SVOJTE
W) ool | gy | PO gy B ) PO,
svojti svojti Svojti svojti
1 2 1,43 1 1,01 1 2,70 1 2,33
2 22 15,71 15 15,15 7 18,92 6 13,95
3 38 27,14 25 25,25 13 35,14 17 39,53
4 28 20,00 18 18,18 10 27,03 5 11,63
5 34 24,29 29 29,29 5 13,51 13 30,23
Nepoznat 16 11,43 11 11,11 1 2,70 1 2,33
UKUPNO 140 100,00 99 100,00 37 100,00 43 100,00

4.7.9. Analiza alohtone flore po tipovima stanista

Udio alohtone flore na pojedinom tipu stanisSta

Najveci broj alohtonih svojti dolazi na ruderalnim stanistima (89 svojti; 21,50% flore
staniSta), slijede nekultivirana zelena (62 svojte; 21,91% flore stanista) i sukcesijska staniSta
(60 svojti; 15,63% flore staniSta). Na nekultiviranim zelenim staniStima udio alohtone flore u

flori stanista je najveci, a na travnjacima najmanji (Tablica 43).

Na svim tipovima staniSta ima viSe neofita nego arheofita. Najveci broj neofita dolazi
na ruderalnim stani$tima (63 svojte; 15,22% flore staniSta) iako je udio neofita najveci u flori
nekultiviranih zelenih povrsina (16,61%). Najveci broj svojti aheofita takoder dolazi na
ruderalnim stanistima (26 svojti; 6,28% flore staniSta), a udio arheofitske flore najveci je u
flori kultiviranih povrsina (7,07%). Ruderalna staniSta pogodna su za naseljavanje najveceg
broja invazivnih svojti (32 svojte; 7,23% flore stanista; 74,42% invazivne flore grada

Varazdina), no udio invazivnih svojti najveci je u flori vodenih i moc¢varnih stanista (10,40%).
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Najmanje alohtonih svojti pa tako i invazivnih svojti dolazi na travnjacima (7 svojti; 3,21%

flore stanista; 16,28% invazivne flore grada).

Tablica 43. Analiza zastupljenosti alohtone flore na pojedinim tipovima staniStima
(KP=kultivirane povrsine, NKZP=nekultivirane zelene povrsine, RS=ruderalna
staniSta, SZS=sukcesijska stanista, S=$ume, T=travnjaci, VMS=vodena i

mocvarna stanista) u gradu Varazdinu

BROJ % BROJ % % %

STANISTE || ALOHTONIH flore INVAZIVNIH flore NIESFOI'JI'A flore AR|—I|3I|:OO|3ITA flore
SVOJTI staniSta SVOJTI staniSta staniSta stanista

KP 39 18,40 18 8,49 24 11,32 15 7,07

NKZP 62 21,91 25 8,83 47 16,61 12 4,24

RS 89 21,50 32 7,23 63 15,22 26 6,28

SZS 60 15,63 28 7,29 38 9,90 21 5,47

S 24 13,87 14 8,09 20 11,56 4 2,31

T 12 5,50 7 3,21 8 3,67 4 1,83

VMS 30 17,34 18 10,40 23 13,30 7 4,05

Na ruderalnih staniStima dolazi ¢ak 71,59% neofitske 1 72,22% arheofitske flore
istrazivanih staniSta te 74,42% svih invazivnih svojti zabiljeZenih ovim istraZivanjem (Slika
25). Osim ruderalnih staniSta, za arheofite su vrlo znacajna sukcesijska staniSta na kojima
dolazi 58,33% arheofitske flore istraZivanih staniSta 1 kultivirane povrSine na kojima dolazi
41,67% arheofita zabiljeZenih istraZivanjem staniSta. Malo manji udio neofitske flore staniSta
(43,18%) u odnosu na arheofitsku floru istrazivanih stanista dolazi na sukcesijskim stanistima,
ali zato su za njih izrazito znacajne nekultivirane zelene povrSine na kojima dolazi ¢ak
53,41% svih neofita zabiljeZenih istraZzivanjem staniSta. Osim na ruderalnim, velik broj
invazivnih svojti dolazi na sukcesijskim staniStima (65,12% svih invazivnih svojti) 1

nekultiviranim zelenim povrSinama (58,14% svih invazivnih svojti).
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Slika 25. Usporedba udjela alohtonih, arheofitskih, neofitskih i invazivnih svojti u ukupnoj
alohtonoj, arheofitskoj, neofitskoj 1 invazivnoj flori istraZivanih ploha na razli¢itim

tipovima staniSta u gradu Varazdinu

Ako se usporedi odnos broja svojti alohtone i autohtone flore na pojedinom tipu
stani$ta (Slika 26) vidljivo je da s porastom broja autohtonih svojti na ruderalnim,
nekultiviranim zelenim, kultiviranim i vodenim i mo¢varnim staniStima raste broj i alohtonih
svojti 1 to gotovo linearno. Odstupanje u tome pokazuju sukcesijska stanista, te travnjaci i
Sume. Vrijednost koeficijenta determinacije (R?) pri tome je 0,615. Ako se uzme u obzir da je
u savrienoj korelaciji podataka R*=1, korelacija izmedu broja autohtonih i alohtonih svoijti je
otprilike 60%. Medutim ako se u obzir uzmu samo sukcesijska, ruderalna, nekultivirana
zelena i vodena i moc¢varna stanista, korelacija izmedu broja alohtonih i autohtonih svojti je
linearna i vrlo velika (R?=0,982). Linearna pozitivna korelacija na opaZena je i izmedu broja

arheofita i neofita na razli¢itim tipovima stanista (Slika 27).
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Slika 26. Ovisnost broja alohtonih i autohtonih svojti na pojedinom tipu stanista

(KP=kultivirane povrsSine, RS=ruderalna staniSta, SZS=sukcesijska stanista,

NKZP=nekultivirane zelene povrsine, S=$ume, T=travnjaci, VMS=vodena i

mocvarna stanista)
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Slika 27. Ovisnost broja arheofita i neofita na pojedinom tipu staniSta (KP=kultivirane

povrsine, RS=ruderalna stanista, SZS=sukcesijska staniSta, NKZP=nekultivirane

zelene povrsine, S=Sume, T=travnjaci, VMS=vodena i moc¢varna stanista)
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Bogatstvo alohtone flore i indeksi bidiverziteta

Medu stani§tima, po bogatstvu alohtonih vrsta (S) istiu se ruderalna stanista sa 4,9
vrste po istrazivanoj plohi. Slijede vodena i mocvarna stanista (S=4,2) i nekultivirane zelene i
sukcesijom zahvacene povrSine (svaka S=3,8), dok je srednji broj alohtonih vrsta po plohi
najmanji na kultiviranim staniStima (S=1,4). Indeksi raznolikosti (H i D; Tablica 44), imaju
najveée vrijednosti na ruderalnim (H=1,352; D=0,6659), a najmanje vrijednosti na
kultiviranim povrSinama (H=0,307; D=0,2063) ukazuju¢i na najvecu raznolikost na

ruderalnim, a najmanju na kultiviranim povrS§inama.

Tablica 44. Vrijednosti srednjeg broja alohtonih vrsta po istrazivanoj plohi (S), Shannonovog
indeksa raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za beskonaéne

alohtone populacije (D) na razli¢itim tipovima staniSta u gradu Varazdinu

STANISTE S H D

Kultivirane povrsine 1,4 0,307 0,2063
Nekultivirane zelene povrsine 3,8 1,157 | 0,6313
Ruderalna stanista 49 1,352 | 0,6659
Sukcesijska staniSta 3,8 1,145 | 0,6133
Sume 2,6 0,740 | 0,4108
Travnjaci 3,6 1,094 | 0,5944
Vodena i mo¢varna stanista 4,2 1,232 | 0,6382

Srednji broj arheofita (S) koji dolazi na jednoj istraZivanoj plohi vodenih i mocvarnih
staniSta iznosi 1,3; dok na ruderalnim staniStima dolazi 1,1 arheofit po plohi. Najmanji broj
arheofita po plohi dolazi na kultiviranim povrS$inama (S=0,2) grada Varazdina. Vodena i
mocvarna staniSta ujudno su i stani$ta na kojima indeksi raznolikosti za arheofite imaju
najvecu vrijednost (H=0,324; D=0,2087). To ukazuje na najvecu raznolikost vrsta arheofita na
upravo na tim staniStima.Vrijednost Shannonovog indeksa (H) nula ukazuje na postojanje
dominantnih vrsta arheofita, tj. da je na plohi samo jedna vrsta, a vrijednost Simpsonovog

indeksa (D) nula na najmanju mogucu raznolikost (Tablica 45).

116



Tablica 45. Vrijednosti srednjeg broja arheofita na istrazivanoj plohi (S), Shannonovog
indeksa raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za beskonacne

arheofitske populacije (D) na razli¢itim tipovima stani$ta u gradu Varazdinu

STANISTE S H D

Kultivirane povrsine 0,2 0,000 0,0000
Nekultivirane zelene povrSine 0,3 0,000 | 0,0000
Ruderalna stanisSta 1,1 0,230 0,1467
Sukcesijska staniSta 0,9 0,148 0,0991
Sume 0,4 0,074 | 0,0523
Travnjaci 0,6 0,120 | 0,0777
Vodena i moc¢varna staniSta 1,3 0,324 0,2087

Najveci srednji broj vrsta (S) neofita po plohi dolazi na ruderalnim (S=3,8), a najmanji
na kultiviranim povrSinama (S=1,2). Shannonov indeks raznolikosti (H) ima najvecu
vrijednost na ruderalnim stanistima (H=1,098) ukazuju¢i na najvecu raznolikost vrsta na tom
tipu staniSta. Simpsonov indeks ukazuje da je na kultiviranim staniStima najmanja
(D=0,1518), a na nekultiviranim zelenim povr§inama (D=0,5924) najveca raznolikost

populacija (Tablica 46).

Tablica 46. Vrijednosti srednjeg broja neofita po plohi (S), Shannonovog indeksa raznolikosti
(H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za beskonaéne neofitske populacije (D)

na razli¢itim tipovima stanisSta u gradu Varazdinu

STANISTE S H D

Kultivirane povrsine 1,2 0,226 0,1518
Nekultivirane zelene povr§ine 34 1,064 | 0,5924
Ruderalna stani$ta 3,8 1,098 | 0,5741
Sukcesijska stanista 2,8 0,876 | 0,5061
Sume 2,2 0,653 | 0,3805
Travnjaci 3,0 0,930 | 0,5289
Vodena i mo¢varna stanisSta 2,8 0,863 | 0,4934
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Indikatorske vrste alohtone flore za pojedini tip staniSta

Cetiri alohtone vrste: Juglans nigra L. (IV=0,662; p=0,0002), Acer negundo L.
(Iv=0,598; p=0,0002), Impatiens parviflora DC. (IV=0,490; p=0,0002) i Robinia
pseudoacacia L. (IV=0,423; p=0,0002) dobri su indikatori Sumskih staniSta (IV>0,400;
p=0,0002), dok je alohtona Galinsoga parviflora Cav. dobar indikator kultiviranih povrsina
(Iv=0,470; p=0,0002), a Elodea nuttallii (Planch.) H.St.John (1VV=0,420; p=0,0002) vodenih i
mocvarnih staniSta. Za ostala stanista ili ne postoje indikatorske vrste (pr. travnjaci) ili su
indikatorske vrijednosti manje od 0,400. Vrste koje pokazuju statisticki znacajnu (p<0,005)

tendenciju prema odredenom tipu staniSta su:

e Lepidium virginicum L. (IV=0,315; p=0,0002) i Conyza canadensis (L.) Cronquist
(IV=0,214; p=0,0050) prema ruderalnim stanis$tima

e Solidago giganthea Aiton (1VV=0,357; p=0,0002) prema sukcesijskim staniStima

e Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (IV=0,224; p=0,0020) i Oxalis fontana Bunge
(IV=0,221; p=0,0036) prema nekultiviranim zelenim povr§inama

e Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray (IV=0,339; p=0,0002), Solidago
canadensis L. (IV=0,316; p=0,0002) i Bidens frondosa L. (1\V=0,244; p=0,0042)
prema vodenim i mo¢varnim staniStima

e Polygonum persicaria L. (IV=0,334; p=0,0002), Abutilon theophrasti Medik.
(Iv=0,274; p=0,0004) i Ambrosia artemisiifolia L. (IV=0,253; p=0,0006) prema
kultiviranim povr§inama

e Impatiens glandulifera Royle (IV=0,338; p=0,0002), Lonicera periclymenum L.
(Iv=0,338; p=0,0004), Platanus x acerifolia (Aiton) Willd. (IvV=0,321; p=0,0006) i
Rudbeckia laciniata L. (IV=0,247; p=0,0050) prema Sumama.

Zasebna ISA analiza arheofita pokazala je da samo vrsta Juglans regia L. moze posluziti
kao dobar indikator za odredeni tip stanista i to za Sume (IV=0,435; p=0,0042).

Medu neofitima prema zasebnoj ISA analizi postoje Cetiri jake indikatorske vrste
(IV>0,400; p=0,0002) za Sume, jedna za kultivirane povrSine i jedna za vodena i mocvarna
stani§ta. Za Sume to su vrste: Juglans nigra L. (IV=0,661), Acer negundo L. (1\V=0,594),
Impatiens parviflora DC. (IV=0,489) i Robinia pseudoacacia L. (IV=0,420). Za kultivirane
povrsine indikator je vrsta Galinsoga parviflora Cav. (IV=0,476), a za vodena i mo¢varna
stani$ta Elodea nuttallii (Planch.) H.St.John (1V=0,420).
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Kao slabiji, ali ipak statisticki znacajni (p<0,005) indikatori za pojedina staniSta mogu

posluziti vrste ¢iji je popis dan u Tablici 47. Zanimljivo je da na istrazivanom podrucju ne

postoji neofitska vrsta koja bi pokazivala tendenciju prema travnjacima.

Tablica 47. Neofiti koji mogu posluziti kao slabiji (IV>0,200), ali statisticki znacajni
(p<0,005) indikatori za pojedine tipove staniSta na istrazivanom podrucju

(podebljano su oznaéene invazivne svojte)

INDIKATORSKE VRSTE ZA:

RUDERALNA STANISTA (IV) p<0,005 SUME (IV) p<0,005

Lepidium virginicum L. (0,318) Impatiens glandulifera Royle (0,337)

Conyza canadensis (L.) Cronquist (0,215) Lonicera periclymenum L. (0,338)

KULTIVIRANE POVRSINE (IV) p<0,005 Platanus x acerifolia (Aiton) Willd. (0,320)

Abutilon theophrasti Medik. (0,278) VODENA I MOCVARNA STANISTA (1V) p<0,005
Ambrosia artemisiifolia L. (0,257) Bidens frondosa L. (0,243)

SUKCESIJSKA STANISTA (IV) p=0,0002 Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray (0,298)
Solidago gigantea Aiton (0,368) Solidago canadensis L. (0,259)

NEKULTIVIRANE ZELENE POVRSINE (IV) p<0,005
Oxalis fontana Bunge (0,228)

Cak 13 invazivnih svojti (30,23% svih invazivnih svojti, oznaéene podebljano u
Tablici 47) moze posluziti kao indikator pojedinog tipa staniSta, a medu njima najvise je
indikatora za Sume 1 vodena i mocvarna staniSta. Rezultati zasebne ISA analize invazivnih
svojti pokazuju da indikatorske vrijednosti invazivnih svojti za pojedino staniSte ostaju
jednake rezultatima ISA analize neofita, malo je samo promijenjena indikatorska vrijednost

(V) i statisti¢ka znacajnost (p) u odnosu na analizu svih neofita.

Sli¢nost alohtone flore na pojedinim tipovima stanista

Serensonovi indeksi sli¢nosti (Tablica 48) pokazuju najvecu sli¢nost alohtone flore
nekultiviranih zelenih povrSina 1 sukcesijskih stanista (QS=0,894). Ako se uzme u obzir da je
maksimalna vrijednost Serensonovog indeksa sli¢nosti jedan, vrlo su sli¢ne alohtone flore

sukcesijskih 1 kultiviranih staniSta (QS=0,819), te sukcesijskih i ruderalnih staniSta
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(QS=0,842). Najmanju sli¢nost u sastavu alohtone flore pokazuju travnjaci i nekultivirane

zelene povrsine (QS=0,376).

Tablica 48. Serensonovi indeksi sli¢nosti (QS) alohtone flore na razli¢itim stani$tima
(KP=kultivirane povrSine, NKZP=nekultivirane zelene povrsine, RS=ruderalna
staniSta, SZS=sukcesijska stanista, S=$ume, T=travnjaci, VMS=vodena 1
mocvarna stanista)

KP NKZP RS SZS S T VMS

KP 1
NKZP 0,753 1

RS 0,786 0,715 1

SZS 0,819 0,894 0,842 1

S 0502 | 0547 | 0476 | 0,716 1

T 0,615 0,376 0,486 0,609 0,578 1
VMS 0,736 0,628 0,652 0,790 0,713 0,728 1

1,4E-02

1,9E-01

Udaljenost (Distance - Objective Function)
3,6E-01 5,3E-01

7E-01
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Sli¢nost (Information Remaining; %)
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NKzZP
RS

828

VMS

Slika 28. Dendrogram sli¢nosti alohtone flore na istrazivanim stanistima (KP=kultivirane

UPGMA metodi

povrSine, RS=ruderalna staniSta, SZS=sukcesijska staniSta, NKZP=nekultivirane

zelene povrSine, S=Sume, T=travnjaci, VMS=vodena 1 moc¢varna staniSta) prema

UPGMA metodi Klasteriranja na temelju vrijednosti Serensenove (Bray-Curtisove)

udaljenosti

Na sli¢ne rezultate ukazuje 1 dendrogram sli¢nosti flore istrazivanih staniSta prema

klasteriranja (Slika 28). Ona jasno odjeljuje alohtonu floru jace
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antropogeniziranih staniSta (nekultiviranih zelenih, ruderalnih, sukcesijskih, i kultiviranih

staniSta) od Suma, travnjaka i vodenih i mocvarnih stanista.

Zasebna analiza arheofita prema vrijednostima Serensenove (Bray-Curtisove)
udaljenosti (Slika 29) pokazuje najvecu sli¢nost arheofita na ruderalnim i nekultiviranim
zelenim povrSinama, a s njima se grupiraju i kultivirana te sukcesijska staniSta. Oni tvore

jednu grupaciju stanista od koje se jasno odjeljuju Sume, vodena i mocvarana stanista te

travnjaci.
Udaljenost (Distance — Objective Function)
0 34E-01 6,8E-01 1E+00 1,4E+00
Sliénost (Information Remaining; %)
100 75 50 25 0

KP
RS

$Zs

VMS

Slika 29. Dendrogram sli¢nosti arheofita na istraZivanim stanistima (KP=kultivirane povrsine,
RS=ruderalna staniSta, SZS=sukcesijska staniSta, NKZP=nekultivirane zelene
povrsine, S=Sume, T=travnjaci, VMS=vodena i moc¢varna stanista) prema UPGMA

metodi klasteriranja na temelju vrijednosti Serensenove (Bray-Curtisove) udaljenosti

Analiza neofitske flore istrazivanih staniSta prema Serensenovoj (Bray-Curtisovoj)
udaljenosti (Slika 30) jasno odjeljuje sukcesijska, ruderalna, nekultivirana zelena i kultivirana
staniSta od Suma, vodenih i mocvarnih stanista te travnjaka. Unutar prve spomenute skupine
pokazuje njavecu slicnost pokazuju snazno antropogenizirana nekultivirana zelena i ruderalna
staniSta. U sli¢nosti im se pridruzuju sukcesijska stanista te kultivirane povrSine. U odnosu na
istu analizu arheofita (Slika 29) gdje s nekultiviranim zelenim i ruderalnim staniStima vecu
sli¢nost pokazuju kultivirane povrsine, kod neofita vecu sli¢nost s nekultiviranim zelenim i

ruderalnim stani$tima pokazuju sukcesijska stanista.
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Slika 30. Dendrogram sli¢nosti neofita na istrazivanim stanistima (KP=kultivirane povrsine,
RS=ruderalna staniSta, SZS=sukcesijska staniSta, NKZP=nekultivirane zelene
povrsine, S=Sume, T=travnjaci, VMS=vodena i mocvarna stanista) prema UPGMA

metodi Klasteriranja na temelju vrijednosti Serensenove (Bray-Curtisove)
udaljenosti
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4.7.10. Analiza alohtone flore po zonama urbaniteta

Udio alohtone flore u pojedinoj zoni urbaniteta

Broj alohtonih svojti raste krecuci se od centra prema rubovima grada Varazdina
(Slika 31, Tablica 49).

120
100
80
% = arheofiti
» 60 .
S neofiti
< 40 invazivne svojte
alohtona flora
20
0

CENTAR SUBURBANA ZONA RURALNA ZONA

Slika 31. Porast broja svojti alohtone flore duz urbano-ruralnoga gradijenta Varazdina

Tako u centru dolazi 27 (18,24% flore centra), u suburbanoj zoni 78 (21,55%
suburbane flore), a u ruralnoj 101 alohtona svojta (16,16% ruralne flore). Najvise arheofita,
neofita i invazivnih svojti dolazi u ruralnoj zoni (33 arheofita, 66 neofita i 42 invazivne

svojte), a najmanje u centru (6 arheofita, 19 neofita, 15 invazivnih svojti).

Najveci udio ukupna alohtona flora, ali i zasebno neofiti imaju u suburbanoj zoni, a
najmanji u ruralnom dijelu grada. U suburbanoj zoni zbog toga je najmanji udio autohtone
flore (78,45%), a u ruralnoj najveci (83,84%). Udio neofita u flori suburbane zone iznosi
15,75%, dok je udio neofita u ruralnoj flori 10,56%. Arheofiti dolaze na svim stani$tima u
vrlo slicnom udjelu, no udio u flori zoni raste im od centra prema ruralnoj zoni (4,05% —
5,28% flore zone). Suprotan trend, rasta udjela u flori zoni od ruralne zone prema centru
grada (6,72% — 10,14%) pokazuju invazivne svojte koje imaju najveé¢i udio u flori centra
(Tablica 49).
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Tablica 49. Zastupljenost alohtone flore u flori pojedinih zona urbaniteta

SVOITE CENTAR SUBZUORI\?:NA RURALNA ZONA
broj svojti % broj svojti % broj svojti %

Arheofiti 6 4,05 19 525 33 5,28

Neofiti 19 12,84 57 15,75 66 10,56

Invazivne 15 10,14 29 8,01 42 6,72

Alohtone 27 18,24 78 21,55 101 16,16

Autohtone 121 81,78 284 78,45 524 83,84

Ako se analizira koliki udio ukupne arheofitske, neofitske, invazivne i opcenito

alohtone flore dolazi unutar koje zone urbaniteta (Slika 32) jasno je vidljivo da najveéi udio

svih komponenata alohtone flore dolazi u ruralnoj, a najmanji u centralnoj zoni. U ruralnoj
flori dolazi 72,14% svih alohtonih svojti, 89,19% svih arheofita, 66,67% svih neofita i ¢ak
97,67% invazivnih svojti.
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Slika 32.

flori arheofitskoj flori
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H centar
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udio u neofitskoj udio u invazivnoj

flori

flori

Usporedba udjela alohtonih, arheofitskih, neofitskih i invazivnih svojti u ukupnoj

alohtonoj, arheofitskoj, neofitskoj i invazivnoj flori istrazivanih ploha u razli¢itim

Zonama urbaniteta
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U gradu Varazdinu postoji vrlo velika linearna pozitivna korelacija (R*=0,898) izmedu
broja alohtonih i autohtonih svojti koje dolaze unutar pojedinih zona urbaniteta (Slika 33).
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Slika 33. Ovisnost broja alohtonih svojti o broju autohtonih svojti u pojedinoj zoni urbaniteta

grada Varazdina
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Slika 34. Ovisnost broja arheofita o broju neofita u pojedinoj zoni grada Varazdina

125



Ako se iz analize izuzme ruralna zona, broj alohtonih i autohtonih svojti u potpunosti

... .. . 2
pozitivno korelira izmedu urbane i suburbane zone (R°=1).

Primjeéena je i vrlo velika, isto tako pozitivna i linarna korelacija (R?=0,873) izmedu
broja neofita i arheofita u centru, suburbanoj i ruralnoj zoni (Slika 34). Ruralna zona odstupa
u toj korelaciji i ako se izuzme iz analiza korelacija izmedu broja neofita i1 arheofita ostaje

maksimalna (R?=1) u prestale dvije zone.

Bogatstvo alohtone flore i indeksi biodiverziteta

Najveci srednji broj alohtonih vrsta (S) dolazi unutar ruralne zone (S=4,0), a najmanji
u centru grada (S=3,6). lako su vrijednosti indeksa raznolikosti u svim zonama sli¢ne (Tablica
50) najvecu raznolikost nalazimo unutar suburbane zone (H=1,147; D=0,6050), a najmanju u
centru grada (H=1,038; D=0,5542).

Tablica 50. Vrijednosti srednjeg broja alohtonih vrsta na istrazivanoj plohi (S), Shannonovog
indeksa raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za beskonaéne

alohtone populacije (D) u razli¢itim zonama urbaniteta u gradu Varazdinu

Zona urbaniteta S H D

Centar 3,6 1,038 0,5542
Suburbana zona 3,9 1,147 0,6050
Ruralna zona 40 1,137 0,5885
SUMARNO 3,9 1,137 0,5933

Srednji broj arheofita (S) koji dolazi po plohi istrazivanog podrucja je 0,9. Najveci
srednji broj arheofita dolazi u suburbanoj zoni (S=0,9), dok u ostale dvije zone dolazi nesto
manyji, ali sli¢an broj arheofita (Tablica 51). Raznolikost arheofitske flore najveca je u ruralnoj

zoni (H=0,180; D=0,1148), a najmanja u centru grada (H=0,093; D=0,0646).

Na istrazivanoj povrsini, srednji broj neofita po plohi je 3,1. Srednji broj vrsta (S)
neofita raste od centra prema ruralnoj zoni (2,7 — 3,2). U urbano-ruralnom gradijentu
povecava se i vrijednost indeksa raznolikosti (Tablica 52). Ako se uzme u obzir da se

vrijednost Simpsonovog indeksa raznolikosti (D) kre¢e od 0 do 1, gdje 1 oznacava najvecu
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raznolikost, raznolikost populacija neofita relativno je mala (Tablica 52), ali opet puno veca u

usporedbi s arheofitskim populacijama (Tablica 51).

Tablica 51. Vrijednosti srednjeg broja arheofita na istrazivanoj plohi (S), Shannonovog
indeksa raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za beskona¢ne

arheofitske populacije (D) u razli¢itim zonama urbaniteta u gradu Varazdinu

Zona urbaniteta S H D

Centar 0,7 0,093 0,0646
Suburbana zona 0,9 0,168 0,1115
Ruralna zona 0,8 0,180 0,1148
SUMARNO 0,9 0,172 0,1113

Tablica 52. Vrijednosti srednjeg broja neofita na istrazivanoj plohi (S), Shannonovog indeksa
raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za beskonac¢ne neofitske

populacije (D) u razli¢itim zonama urbaniteta u gradu Varazdinu

Zona urbaniteta S H D

Centar 2,7 0,812 0,4743
Suburbana zona 2,9 0,870 0,4851
Ruralna zona 3,2 0,939 0,5190
SUMARNO 31 0,907 0,5040

Indikatorske vrste alohtone flore za pojedinu zonu urbaniteta

Rezultati analize indikatorskih vrijednosti izracunatih prema Tichy 1 Chytry (2006)
pokazuju da medu alohtonim svojtama ne postoje izraziti indikatori pojedinih zona urbaniteta.

Ipak, neke vrste pokazuju statisti¢ki znacajnu (p<0,005) tendenciju prema odredenim zonama:

e prema centru: Veronica persica Poir. (IV=0,289; p=0,0018) i Vinca major L.
(1V=0,229; p=0,0008)

e prema suburbanom dijelu: Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (1V=0,282;
p=0,0020)
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e prema ruralnom dijelu grada: Solidago giganthea Aiton. (IV=0,315; p=0,0002),
Solidago canadensis L. (IV=0,254; p=0,0040) i Polygonum persicaria L.
(IvV=0,211; p=0,0044)

Zasebna ISA analiza (Tichy i Chytry 2006) arheofita pokazala je da kao slabiji, ali
statistiCki znacajni (p<0,005) indikatori mogu posluziti arheofiti Polygonum persicaria L.
(Iv=0,371) za ruralnu i Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (IVV=0,301) za suburbanu zonu.

ISA analiza (Tichy 1 Chytry 2006) pokazala je da nema jakih indikatorskih vrsta neofita
(IV>0,400; p=0,0002) za pojedinu zonu urbaniteta. Kao slabi, ali statisticki znacajni
indikatori (p<0,005) mogu posluziti:

e Veronica persica Poir. (IV=0,282; p=0,0020) i Vinca major L. (IV=0,229; p=0,0020)
za centar
e Solidago gigantea Aiton (1vV=0,317; p=0,0008) i Solidago canadensis L. (IV=0,225;

p=0,0034) za ruralnu zonu

Tri od Cetiri navedena indikatora (oznafena podebljano u popisu) pokazuju invazvni

karakter prema Nikoli¢ (2017a).

Sli¢nost alohtone flore U pojedinim zonama urbaniteta

Iz analize alohtone flore istrazivanih zona urbaniteta na temelju Serensenove (Bray-
Curtisove) udaljenosti (Slika 35) po sastavu alohtone flore se izdvaja prva zona ubraniteta
(centar grada). Najve¢u medusobnu sli¢nost u sastavu alohtone flore pokazuju suburbani i
ruralni dio grada. Iste rezultate pokazuju i vrijednosti Serensonovi indeksi sli¢nosti (QS)

alohtone flore u razli¢itim zonama urbaniteta (Tablica 53).

Tablica 53. Serensonovi indeksi slicnosti (QS) alohtone flore u razli¢itim zonama urbaniteta

centar suburbana zona ruralna zona
centar 1
suburbana zona 0,345 1
ruralna zona 0,228 0,846 1
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Rezultati zasebe analize arheofita i zasebne analize neofita pokazuju iste rezultate kao
i ukupna alohtona flora, ukazuju¢i na najvecu sli¢nost arheofita (odnosno neofita) ruralne i

suburbane zone.

Udaljenost (Distance — Objective Function)
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Slika 35. Dendrogram sli¢nosti alohtone flore u istrazivanim zona urbaniteta (Ul=centar,
U2=suburbana zona, U3=ruralna zona) prema UPGMA metodi klasteriranja na

temelju vrijednosti Serensenove (Bray-Curtisove) udaljenosti
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4.7.11. Analiza invazivne flore

Taksonomska analiza

Na istrazivanom podrucju prema Nikoli¢ (2016¢) utvrdena je prisutnost 43 invazivne
svojte (5,56% flore grada Varazdina; 6,17% flore istrazivanih stanista) koje ubrajamo u 21
porodicu. Treéina invazivnih svojti dolazi iz porodice Asteraceae (15 svojti; 34,88%
invazivne flore), a slijede porodice Amaranthaceae (4 svojte; 9,30% invazivne flore) i
Balsaminaceae te Poaceae (svaka po 3 svojte; 6,98% invazivne flore). Porodice Fabaceae i
Onagraceae zastupljene su u invazivnoj flori sa po dvije svojte (4,65%), a ostale porodice sa
po jednom svojtom (Slika 36). Invazivna flora grada Varazdina moze se svrstati u ukupno 34
roda, od kojih je svojtama najbrojniji rod Amaranthus (4 svojte). Svi ostali rodovi zastupljeni
su samo s jednom ili dvije svojte. Ako se u obzir uzme da u Republici Hrvatskoj trenutno
invazivna flora broji 75 svojte (Nikoli¢ 2017a) u gradu Varazdinu raste 57,33% invazivne

flore Hrvatske.

m Asteraceae

Amaranthaceae
14 svojti;

32,56% m Balsaminaceae

Poaceae
® Fabaceae
. Onagraceae
2 svojte; 4 svojte; g
4,65% ) 9,30% .
2 svojte; 3 svojte; ostale (zastupljene s
4,65% 3svojte; 5 9g0 jednom svojtom)
6,98% '

Slika 36. Udio pojedinih porodica u invazivnoj flori

Slike 37 — 40 prikazuju neke od invazivnih svojti koje pokazuju snazan invazivni

karakter na istrazivanom podrucju.

130



Slika 38. Ambrosia artemisiifolia L. i Datura stramonium L. u monokulturi soje
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Slika 40. Gusti sklop svojte Eleusine indica (L.) Gaertn medu tlakavcima
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Slika 41. Broj istrazenih ploha na kojima se pojavljuje pojedina invazivna vrsta

Najsnazniji invazivni karakter pokazuju vrste koje dolaze na najvise istrazivanih ploha

(Slika 41). To su Erigeron annuus (L.) Pers. (335 ploha) , Conyza canadensis (L.) Cronquist

(183 plohe), Ambrosia artemisiifolia L. (164 ploha) i Solidago gigantea Aiton (163). Na samo

jednoj istrazivanoj plohi dolaze vrste Amaranthus albus L., Angelica archangelica L.,

Chenopodium ambrosioides L. i Elodea canadensis Michx (Slika 41) ¢iji je invazivni karakter

upitan na istrazivanom podrucju.
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Analiza zZivotnih oblika

U spektru zivotnih oblika (Slika 42) prevladavaju terofiti (22 svojte; 51,16% invazivne
flore), a slijede hemikriptofiti (11 svojti; 25,58% invazivne flore) te fanerofiti (5 svojti;
11,63%) i geofiti (4 svojte; 9,30% invazivne flore). Elodea canadensis Michx. jedini je

hidrofit medu invazivnom florom grada Varazdina, dok hamefita nema.

4 svojte;

9,30%
= fanerofiti
m geofiti
hemikriptofiti
11 svojti; u hidrofiti
25,58% "
m terofiti

1 svojta;
2,33%

Slika 42. Spektar zivotnih oblika invazivne flore

Analiza flornih elemenata

Medu invazivnom florom dominiraju kultivirane i adventivne biljke (34 svojte;
79,07% invazivne flore), slijede biljke Siroke rasprostranjenosti (6 svojti; 13,95% invazivne
flore) te euroazijske (dvije svojte; 4,65% invazivne flore) i juznoeuropske biljke (jedna svojta;
2,33% invazivne flore) (Slika 43).
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Slika 43. Spektar flornih elemenata invazivne flore

Podrijetlo invazivnih svoijti

NajviSe invazivnih svojti podrijetlom je iz Amerika (28 svojti; 65,11%) i to iz
Sjeverne Amerike (21 svojta; 48,84%), devet je svojti azijskog podrijetla, a dvije svojte iz
Azije i Sjeverne Amerike (Tablica 54).

Tablica 54. Podrijetlo invazivnih svojti

PODRIJETLO BROJ SVOJTI | % INVAZIVNE FLORE
Afrika i Azija 1 2,33
Amerike 28 65,11
Azija 9 20,93
Azija i Europa 1 2,33
Azija i Sjeverna Amerika 2 4,65
Azija, Europa i Sjeverna Amerika 1 2,33
Mediteran 1 2,33
UKUPNO 43 100
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Analiza zastupljenosti na razli¢tim staniStima

Najvece bogatstvo invazivnih vrsta nalazimo na ruderalnim stanistima (S=3,3), slijede
travnjaci (S=2,9) i vodena i mocvarna te nekultivirana zelena staniSta (S=2,6). Najmanji
prosjecni broj invazivnih vrsta po istrazivanoj plohi dolazi na kultiviranim povr§inama
(S=1,2). Na kultiviranim povr§inama najmanja je raznolikost invazivne flore (H=0,226;
D=0,1518), a na ruderalnim je najveca (H=1,004; D=0,5433) (Tablica 55).

Tablica 55. Vrijednosti srednjeg broja invazivnih vrsta po istrazivanoj plohi (S), Shannonovog
indeksa raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za invazivne

populacije (D) na razli¢itim tipovima stanista u gradu Varazdinu

StaniSte S H D

Kultivirane povrsine 1,2 0,226 0,1518
Nekultivirane zelene povrsine 2,6 0,776 | 0,4562
Ruderalna staniSta 3,3 1,004 0,5433
Sukcesijska stanista 2,3 0,691 | 0,4210
Sume 2,0 0,597 | 0,3552
Travnjaci 2,9 0,890 | 0,5146
Vodena i mo¢varna stani$ta 2,6 0,768 0,4427

Rezultati analize dobivene na temelju zasebnog izraCuna Serensenove (Bray-
Curtisove) udaljenosti za invazivne svojte na istrazivanim stanistima (Slika 44) ukazuju da su
travnjaci i Sume $to se invazivnih svojti tice potpuno izvojeni u dendrogramu. Izdvojila su se i
vodena i moc¢varna stanis$ta, ali ona idu u grupu s jace antropogeniziranim staniStima. StaniSta
pod antropogenim utjecajem su posebna grupa. Tu se ubrajaju kultivirana, nekultivirana,

ruderalna i sukcesijom zahvacena stanista.

Isti rezultati dobivaju se i izratnom Serensonovih indeksa sli¢nosti (Tablica 56) u
kojima je vidljivo da ¢ak 1 medusobno najsli¢nija ruderalna i nekultivirana zelena staniSta
nemaju velik indeks slicnosti. Uzimaju¢i u obzir da je maksimalna vrijednost Serensonovog

indeksa sli¢nosti 1, slicnost tih dvaju stanista je malo viSe nego polovic¢na.
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Slika 44. Dendrogram sli¢nosti invazivnih svojti na istrazivanim staniStima (KP=kultivirane

povrSine, RS=ruderalna stanisSta, SZS=sukcesijska staniSta, NKZP=nekultivirane

zelene povrSine, S=Sume, T=travnjaci, VMS=vodena i mocvarna stanista) prema

UPGMA metodi klasteriranja na temelju vrijednosti Serensenove (Bray-Curtisove)

udaljenosti

Tablica 56. Serensonovi indeksi sli¢nosti (QS) invazivne flore na razli¢itim tipovima stanista

(KP=kultivirane povrSine, NKZP=nekultivirane zelene povrSine, RS=ruderalna

stanista, SZS=sukcesijska stani§ta, S=Sume, T=travnjaci, VMS=vodena i

mocvarna stanista)

KP NKZP RS SZS S T VMS
KP 1
NKZP 0,405 1
RS 0,406 0,614 1
SZS 0,384 0,518 0,522 1
S 0,129 0,128 0,100 0,264 1
T 0,307 0,250 0,131 0,248 0,226 1
VMS 0,260 0,231 0,167 0,318 0,346 0,324 1
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Analiza zastupljenosti unutar zona urbaniteta

Srednji broj invazivnih svojti (S) po istrazivanoj plohi raste od centra prema ruralnoj
zoni grada (2,3 — 2,8). U urbano-ruralnom gradijentu rastu i vrijednosti indeksa raznolikosti
(Tablica 57).

Tablica 57. Vrijednosti srednjeg broja invazivnih vrsta po plohi (S), Shannonovog indeksa
raznolikosti (H) i Simpsonovog indeksa raznolikosti za invazivne populacije (D)

u razli¢itim zonama urbaniteta u gradu Varazdinu

Zona urbaniteta S H D

Centar 2,3 0,657 0,4015
Suburbana zona 2,5 0,735 0,4230
Ruralna zona 2,8 0,861 0,4889
SUMARNO 2,7 0,803 0,4596

Rezultati zasebe analize invazivnih svojti unutar razli¢itih zona urbaniteta na temelju
Serensenove (Bray-Curtisove) udaljenosti pokazuju iste rezultate kao i ukupna alohtona flora
(Slika 35), ukazujuci na najvecu sli¢nost invazivne flore ruralne i suburbane zone, odnosno na

izdvajanje invazivne flore centra grada Varazdina.
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4.7.12. Alohtone vrste pobjegle iz kulture koje dosad kao takve nisu zabiljezene u bazi
podataka Flora Croatica (Nikoli¢ 2017b)

Na istrazivanom podrucju na snazno antropogenim stanistima (prvenstveno ruderalnim

1 nekultiviranim zelenim povrSinama) zabiljezene su neke vrste €iji bijeg izvan kulture dosad

nije evidentiran za podrucje Republike Hrvatske. One bi se mogle podijeliti u dvije skupine:

(1) vrste koje su pokazale znacajnu tendenciju subspontanog Sirenja. To su:

vrste iz agregata Aster novi-belgii pronadene na odlagalistu bioloskog otpada i u
sklopu zapustene okuénice u kojoj je primijeéeno vrlo brzo Sirenje sjevernoamericke
svojte zvjezdana iz vjerojatno nekog originalnog mjesta na kojem je biljka posadena
na okolna podruéja. To su taksonomski vrlo problemati¢ne vrste koje su invazivne u
Slovackoj (Medvecka i sur. 2012), neke od njih su invazivne u Belgiji (Verloove
2006) ili se subsponatano Sire po nekoj od europskih drzava, npr. Britaniji (Hill i sur.
2004) ili Svicarskoj (Gassmann i Weber 2005), a naturalizirane su i u Njemackoj
(Floraweb 2017). Do sad su iz tog agregata u Hrvatskoj prema Nikoli¢ (2016)
zabiljezene vrste A. lanceolatus, A. novi-belgii, A. novae-angiliae, no sude¢i po
rezultatima determinacije na istrazivanom podrucju zasigurno dolaze i neke druge, kao

Sto su vrlo Cesto sadeni A. laevis ili krizanac A. laevis i A. novi-belgii, A. x versicolor.

Phytolacca acinosa Roxb. (Slika 45) pronadena je na dva tipa antropogenih stanista.
To je vrsta naturalizirana u brojnim europskim drzavama, a u nekima pokazuje i
invazivan karakter (Borak Martan i Sostari¢ 2016). Na podruéju grada Varazdina za

sad je ograni¢ena samo na jedan lokalitet u uZem centru grada.

Sedum spurium M. Bieb. naturaliziran je neofit diljem Europe (Gassmann i Weber
2005, Verloove 2006, Medvecka 1 sur. 2012). U Hrvatskoj prema Nikoli¢ (2017b) nije
zabiljezen van kulture, no u VaraZzdinu je ovim istraZivanjem uoceno subspontano
Sirenje van kulture po groblju Biskupec gdje se Siri izmedu grobova, a naden je i na

gradiliStu kilometar udaljenom od tog nalazista.

Soleirolia soleirolli (Req.) Dandy (Slika 46) kuéna je biljka koja se moze uzgajati i u
vrtovima. Perring 1 sur. (1964) =zabiljezili su je na nekoliko lokaliteta u

Cambridgeshireu (Engleska) kao pobjeglu iz vrta. Vrsta potjeCe sa zapadnog

139



Mediterana (Alexander 2014) i prema dostupnoj literaturi naturalizirana je u Britaniji
(Hill 1 sur. 2004), u Belgiji (Verloove 2006) i Irskoj (Alexander 2014), a zabiljeZeno je
da bjezi van vrtova i u Njemackoj (Jagel i Buch 2012) te Nizozemskoj (Verloove
2017). U Belgiji se smatra urbanim korovom (Verloove 2006), a javlja se na vlaznim
staniStima kao S$to su travnjaci, pukotine betona, plo¢nika, u podnozju zidova
(Verloove 2017), dok u Irskoj pokazuje invazivnu tendenciju i postaje prava smetnja
kada raste u travnjacima i medu niskim grmljem (Alexander 2014). Otporna je na
mraz 1 lako prezivljava zimu (Jagel i Buch 2012, Alexander 2014). U Varazdinu ovim
istrazivanjem pronadena je na pet istrazivanih ploha, na svima u pokrovnostima 15%
ili viSe. Dolazi na javnim zelenim povrSinama, gdje se sa cvjetnjaka Siri u travnjake, a
posebno medu zgradama. Na jednom je lokalitetu pronadena u dvoristu kuée gdje je
gotovo u potpunosti zamijenila trave. Prate¢i kako vrsta reagirati na zimu, uocila sam
smanjenje populacije, no na proljece se vrlo brzo Siri i zauzima nove povrsine posebno

golo tlo oko zgrada. Voli vlazna, pomalo sjenovita stanista.

kultivirane vrste iz roda Viola: Viola sororia Willd. tijekom istrazivanja pronadena je
kako se S§iri po travnjaku u neposrednoj blizini zgrade, a kasnije je uocena i na jo$
nekoliko lokaliteta na javnim zelenim povrSinama, ali u drugim formama (Slika 47).
Vrsta je naturalizirana u Europi (Rakar 2008), a od susjednih drzava kao naturalizirana
i podivljala ukrasna biljka raste u naseljima, parkovima i na grobljima u Sloveniji
(Bacic¢ 2007). Ovo je prvi put da je zabiljeZena van kulture u Hrvatskoj. Da se kultivari
ljubicica subspontano $ire van mjesta na kojem su originalno zasadeni primijeceno je
na jo$ dvije zelene povrsine, gdje su kultivirane ljubi¢ice pronadene na javnim zelenim
povr§inama usred travnjaka. Na jednoj od njih dosle su i macuhice (Viola x
witrockiana) koje su pronadene i na ruderalnom staniStu usred $ljunka. Pitanje je kako
je kultivar macuhice tamo dospio, no da se vrsta pocela subspontano $iriti dokazuje
naknadno ponadena jedinka u maloj pukotini u asfaltu (Slika 48). Macuhica je
okarakterizirana kao povremena vrsta u alohtonoj flori nekih drzava Europe, npr. u

Ceskoj (Pysek i sur. 2012b) i Slova¢koj (Medvecka i sur. 2012).
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Slika 46. Soleirolia soleirolli (Req.) Dandy u kompeticiji s travnjatkom vegetacijom
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Slika 48. Viola x witrockiana pronadena u pukotini asfalta
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(2) vrste koje su vrlo vjerojatno zasadene na stani$tu na kojem su pronadene i/ili stvaraju
mladice oko mati¢ne biljke ili su pod antropogenim utjecajem prenesene na neko staniste koje

nije njihovo originalno i tamo uspjesno prezivljavaju. To su:

e Carya ovata (Milll.) K. Koch pronadena je na rubu Dravske park-Sume gdje je vrlo

vjerojatno koristena za poSumljavanje Sume.

e vrste iz roda Celtis dolaze na Sest istrazivanih ploha. Dok u Dravskoj park-Sumi dolazi
vrsta Celtis australis, po gradu na javnim zelenim povrSinama ima zasadenih stabla iz
vrste Celtis occidentalis ¢iji bijeg iz kulture jo$ nije evidentiran u Hrvatskoj. Kako je
Celtis ve¢im dijelom naden u obliku mladica na sukcesijskim, ruderalnim i razli¢itim
tipovima nekultiviranih zelenih povrSina, a u determinaciju mladica nisam u
potpunosti sigurna, moguc¢ je i bijeg vrste Celtis occidentalis iz kulture. Njezin bijeg iz
kulture zabiljezen je relativno nedavno i u Ceskoj (PySek i sur. 2012b), dok je u

Njemackoj ova vrsta naturalizirana (FloraWeb 2017).

e Miscanthus sinensis (Thunb.) Andersson trava je koja se Cesto uzgaja u dvoriStima
kuca. Pronaden je na nanosu zemlje u blizini nedavno zavrSene zgrade gdje vjerojatno
predstavlja ,,ostavstinu® preostalu nakon iskopavanja zemlje (Slika 49). Ta je vrsta
zabiljezena kao casual u njemackoj (FloraWeb 2017), belgijskoj (Verloove 2006) i
¢eSkoj alohtonoj flori (PySek 1 sur. 2012b).

e dva razlicita tipa kultivara ruza pronadena su na antropogenim staniStima gdje sigurno
nisu samonikla (iako je uz jedno pronadeno mnogo mladica) nego su vrlo vjerojatno

prenesene sa zemljom na novo staniste.

e vrsta Tulipa gesneriana L. pronadena je u nekoliko primjeraka u parku ispred skole,
ali van mjesta na kojima bi mogla biti zasadena. Ta je vrsta relativno nedavno
prepoznata kao casual vrsta koja se pojavljuje povremeno izvan kulture u Ceskoj
(Pysek 2012b), Slovackoj (Medvecka i sur. 2012) i Belgiji (Verloove 2006), a i u
Njemackoj ima status neofita (FloraWeb 2017).
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Slika 49. Miscanthus sinensis (Thunb.) Andersson
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5. RASPRAVA
5.1. USPOREDBA REZULTATA TAKSONOMSKIH ANALIZA

Samonikla i subspontana flora grada Varazdina sadrzi ukupno 773 vrste i podvrste
papratnjaca i sjemenjac¢a. Ako uzmemo u obzir da u Republici Hrvatskoj trenutno ima 5019
vrsta i podvrsta (Nikoli¢ 2017b), na istrazivanom podru¢ju grada Varazdina raste 15,40%
hrvatske flore. Slican udio flore neke drzave u flori grada zabiljeZen je i u ostalim hrvatskim
gradovima npr. Splitu (Rusci¢ 2002), ali i u susjednoj drzavi u Blagaju (Bosna 1 Hercegovina,
Maslo 1 Abadzi¢ 2015), dok je u recimo u Talinu (Elvisto i sur. 2016) udio nacionalne flore
puno veéi (Cak 64%). Studije u europskim gradovima pokazale su da 50 i viSe posto

regionalne i ¢ak nacionalne flore dolazi u gradovima (Miiller 2011Db).

Floru grada Varazdina vrlo je teSko usporediti s florom ostalih gradova u Republici

Hrvatskoj (Prilog 3a) ili Europi (Prilog 3b). Nekoliko je razloga za to:

(1) flora gradova povezana je s veli¢inom grada i brojem stanovnika te florom okolice
(Pysek 1989, Klotz 1990, Sukopp 2004, Elvisto i sur. 2016);

(2) urazli¢itim gradovima koristene su razli¢ite metodologije rada;

(3) razlic¢ita klima u gradovima kao i geografska pozicija;

(4) razli¢ita je moguénost imigracije novih vrsta;

(5) neke liste flore sadrze podatke koje ukljucuju prethodna istrazivanja (npr. Milovi¢
2002, Chocholouskova i PySek 2003, Maslo i Abadzi¢ 2015), a neke su stvorene u
kratkom periodu.

Najsli¢nija metodologija rada koriStena je u gradu Zadru (Milovi¢ 2008, Milovi¢ 1 Miti¢
2012), no broj svojti u Zadru ve¢i je s obzirom na to da je Zadar tipican mediteranski grad 1
ima veci broj stanovnika kao i zbog prisustva tranzitne luke koja povecava moguénost

imigracije novih vrsta.

Brojni su autori (npr. PySek 1989; Klotz 1989, 1990) u studijama procjenjivali koliko bi
biljnih vrsta s obzirom na broj stanovnika trebali imati gradovi. Prema PySek (1989) mali
gradovi do 200 000 stanovnika imaju do 500 biljnih vrsta, a prema Klotz (1990) izmedu 650 i
730 vrsta papratnjaca 1 sjemenjaca oc¢ekuje se u gradovima s populacijom od 100 000 do 200
000 stanovnika. Ako uzmemo u obzir te informacije, flora grada Varazdina razmjerno je
bogata. Vazno je napomenuti da je ovo prvi popis flore grada Varazdina i ostaje otvoren za

buduce dodatke 1 ispravke.
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U flori grada Varazdina najzastupljenije su porodice Compositae (11,51%), Poaceae
(7,76%) i Fabaceae (5,82%). Iste su porodice najzastupljenije i u flori ostalih hrvatskih
gradova (Prilog 4) s opaskom da porodica lepirnja¢a zauzima drugo mjesto po udjelu u flori
mediteranskih gradova (Omis, Split, Zadar), dok u flori gradova s kontinentalnom klimom
(Slatina, Varazdin) u malo veéem udjelu u odnosu na porodicu lepirnjaca dolazi porodica
trava. U flori Varazdina i Slatine uocCava se nesSto ve¢i udio porodice ruza. Velika
taksonomska sli¢nost flore tih dvaju gradova posljedica je pripadnosti istoj biogeografskoj

regiji.

Analiza porodica s obzirom na zastupljenost autohtonih i alohtonih svojti (Tablica 12)
radena je 1 u Talinu (Elvisto 1 sur. 2016) gdje je isto kao i u Varazdinu uoceno da su porodice
koje imaju najveéi udio u autohtonoj flori ujedno porodice s najve¢im udjelom i u ukupnoj

flori. Razlog tome je vrlo visok udio autohtone flore u ukupnoj flori obaju gradova.

Miiller (2011b) je u zakljucku knjige ,,Plants and Habitats of European Cities* iznio
popis 50 najfrekventnijih vrsta u urbanim florama europskih gradova dobiven sintezom popisa
50 najcesc¢ih vrsta za 16 europskih gradova. Medu tim vrstama nalazi se 29 vrsta koje su
najfrekventnije na istrazivanim plohama u gradu Varazdinu (Prilog 5). Ostale vrste koje se
nalaze na navedenom popisu (Annex 2 u: Miiller 201 1b) pripadaju medu 200 najzastupljenijih
svojti u flori grada Varazdina, izuzev vrste Galinsoga ciliata, Fraxinus excelsior i Betula
pendula ¢ije su frekvencije nize u flori grada Varazdina, no one su najfrekventnije vrste samo
u nekoliko europskih gradova (maksimalno Sest). Vrste iz agregata Galium spurium, Koji se
isto nalaze na navedenom popisu, nisu pronadene ovim istrazivanjem. Iz navedenog se vidi

velika sli¢nost flore grada Varazdina s florom europskih gradova.
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5.2. USPOREDBA REZULTATA ANALIZE ZIVOTNIH OBLIKA

Analiza zivotnih oblika i njihov prikaz u postocima odraz su klimatskih uvjeta na
odredenom podrucju, odnosno biogeografskog polozaja. Pojedine klimatske zone imaju to¢no
ocekivane spektre zivotnih oblika. Za umjereni pojas ocekivani je slijede¢i spektar: 50%
hemikriptofita, 22% geofita, 18% terofita, 7% fanerofita i 3% hamefita (Horvat 1949).
Hemikriptofiti kao tipi¢an zivotni oblik travnjacke flore sacinjavaju viSe od polovice flore
srednje Europe (Ellenberg 1988). S obzirom na te podatke, oekivana je dominacija
hemikriptofita (43,21%) na istrazivanom podrucju. Sli¢ni udjeli primijeceni su 1 flori ostalih
gradova (Prilog 6) u kojima su klimatski uvjeti slicni kao u Varazdinu: u Slatini i okolici
(Prli¢ 2013), Milanu (Celesti-Grapow i Blasi 1998), Pozarevcu (Raki¢ i sur. 2007) i Briselu
(Godefroid 2011).

Kao posljedica izrazenog antropogenoga utjecaja na podrucju grada Varazdina, drugo
mjesto medu zivotnim oblicima zauzimaju terofiti (25,74%). Terofiti u florama srednje
Europe dobar su indikator jacine antropogenog utjecaja (Pysek i Pysek 1990, 1991). Tako je u
Milanu koji ima 1,4 milijuna stanovnika udio terofita u flori znatno ve¢i od udjela u flori
Varazdina i iznosi 37,2% (Celesti-Grapow i Blasi 1998). Na tom je primjeru vidljivo kako
povecanje populacije u gradovima dovodi do povecanja udjela terofita. U mediteranskom je
podrucju (Prilog 6) dominacija terofita posljedica antropogenog utjecaja i mediteranskog tipa
klime (Milovi¢ 2008). U Varazdinu najviSe terofita dolazi u ruralnim dijelovima grada u

kojima ima puno poljoprivrednih povrsina pogodnih za razvoj jednogodi$njih biljaka.

Dva su moguca razloga za velik udio fanerofita (12,94%) u flori Varazdina. Prvi je
nedvojbeno prisutnost poluprirodnih Suma na istraZivanom podrucju, a drugi je antropogeni
utjecaj. Naime, u alohtonoj je flori (posebno u neofitskoj) dvostruko veéi udio fanerofita u
odnosu na udio u autohtonoj i ukupnoj flori grada Varazdina. Do sli¢nih su spoznaja dosli i
drugi znanstvenici diljem Europe (npr. Celesti-Grapow i Blasi 1998, Pysek i sur. 2003, Knapp
1 sur. 2010). Vrlo sli¢an udio fanerofita vidljiv je 1 u flori Zadra i u flori ostalih hrvatskih, ali i

europskih gradova (Prilog 6).

Manji udio geofita (9,96%) u odnosu na ocekivani prema Horvat (1949) vidljiv je i u
ostalim gradovima umjerenoga klimatskog podruéja (Prilog 6). Jedno je od mogucih

objasnjenja za to malo Sumskih sastojina u odnosu na ukupnu povrSinu grada uz koje su
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vezani. Drugi razlog je vremenski period istrazivanja koji nije ukljucio vecinu ranih proljetnih

geofita, a koji dolaze u sumama, posebno u poplavnim.

Hamefiti 1 hidrofiti svojtama su najmanje zastupljeni zivotni oblici. Udio hamefita na
istrazivanom podrucju je 3,75%, a hidrofita 3,23% Sto je 1 o¢ekivano buduci da su hamefiti
biljke vec¢inom sjevernih tundri i visokih planina, a hidrofitskih stani$ta na istrazivanom

podrudju relativno je malo.

5.3. USPOREDBA REZULTATA ANALIZE KOROLOSKIH TIPOVA

Fitogeografska analiza (Tablica 15, Slika 9) pokazuje dominaciju euroazijskih svojti
(32,21%) koja potvrduje dominantnu pripadnost istrazivanog podrucja eurosibirskoj-
sjevernoamerickoj regiji holoarktisa (Horvati¢ 1967). Znacajna zastupljenost biljaka Siroke
rasprostranjenosti te kultiviranih i adventivnih biljaka ukazuje na dugotrajan i znacajan
antropogeni utjecaj kroz veliku zastupljenost kultiviranih i ruderalnih stanista. Koroloski
gledano, flora grada Varazdina najsli¢nija je flori Slatine i okolice zbog pripadnosti istoj
biogeografskoj regiji. Ono $to je razlikuje od flore Slatine (koja nije tipi¢na urbana flora
grada), a §to je Cini srodnom sa florom jadranskih gradova, visoki je udio kultiviranih i

adventivnih svojti (Prilog 7).

Sli¢no je uoceno i u urbanim florama europskih gradova bez obzira na pripadnost
razli¢itim biogeografskim regijama: u Blagaju (Maslo i Abadzi¢ 2015), Mostaru (Maslo
2014), urbanim florama lItalije (Celesti-Grapow i Blasi 1998) i Patrasu (Chronopoulos i
Christodoulakis 1996). Flora je svakoga spomenutog grada razli¢ita i odrazava koroloske
elemente okolnih poluprirodnih stanista, a ono §to ih ¢ini sliénima visoki je udio kultiviranih i
adventivnih svojti. Usporedna analiza flornih elemenata i Zivotnih oblika (Tablica 16)
pokazuje da svi Zivotni oblici osim fanerofita i terofita s najve¢im brojem svojti dolaze unutar
euroazijskog flornog elementa, a posebno se isticu hemikriptofiti. To je dodatan odraz s
fitogeografskog aspekta, pripadnosti eurosibirsko-sjevernoamerickoj regiji. Ako se gleda koji
zivotni oblik prevladava u kojem koroloskom tipu, uocava se da su to hemikriptofiti u svim
koroloskim tipovima, osim medu biljkama S$iroke rasprostranjenosti te Kkultiviranim i
adventivnim biljkama gdje prevladavaju terofiti. Iz toga se moze zakljuciti kako terofiti i
djelomic¢no fanerofiti te biljke Siroke rasprostranjenosti i kultivirane i adventivne biljke mogu

posluziti kao indikatori antropogenog utjecaja na istrazivanom podrucju.
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5.4. UGROZENA 1 ZASTICENA FLORA

Na istrazivanom podrucju zabiljeZene su 33 vrste koje su navedene u Crvenoj knjizi
vaskularne flore Hrvatske (Nikoli¢ i Topi¢ 2005) i/ili u njenoj aZuriranoj mreznoj verziji
(Nikoli¢ 2016b). Najveci broj vrste iz Crvene knjige vaskularne flore pripada porodicama
Poaceae te Orchidaceae i Cyperaceae. U koroloskom spektru prevladavaju biljke
euroazijskoga flornog elementa, a dominantni zivotni oblici su geofiti i terofiti. Puno terofita
posljedica je velikog broja svojti tog Zzivotnog oblika medu svojtama s kategorijom
nedovoljno poznate (DD), dok su geofiti dominantni Zivotni oblik medu ugroZzenom florom.
Da je upravo taj zivotni oblik najskloniji izumiranju na urbanim stani§tima potvrdile su i
ostale studije u Europi (npr. Williams i sur. 2005). Geofiti su vrlo ¢esti u prizemnom sloju
poplavnih Suma u europskim gradovima (Ferdkova i Jarolimek 2011, Mrkvicka 2011) 1
ugrozeni su invazivnom florom koja dolazi na tim staniStima (Ferdkova i Jarolimek 2011).
Medu njima posebno su ugrozene vrste iz porodice Orchidaceae (Milovi¢ 2008, Godefroid
2011, Shvetson 2011). Usporedujuc¢i podatke o broju vrsta orhideja dobivenih ovim
istrazivanjem s podatcima Franje KoSéeca (1882 — 1968) koji u svojoj neobjavljenoj
rukopisnoj ostavstini ,,Vegetacija prudova na Dravi kod Varazdina®, djelomi¢no objavljenoj u
Bregovi¢ (2004a), navodi da oko Drave kod Varazdina raste dvadesetak vrsta orhideja, te
vodecdi se istrazivanjima koja potvrduju da flora grada odrazava floristicko bogatstvo okolice
(Celesti-Grapow i Blasi 1998), moze se zakljuciti da je varazdinska flora orhideja tijekom

desetlje¢a osiromasena kao posljedica antropogenog utjecaja.

Na podruc¢ju grada Varazdina najugrozenija je orhideja Ophrys apifera Huds. (EN).
Prema IUCN-ovoj klasifikaciji ugroZena je zbog gubitka staniSta (primarno zbog utjecaja
covjeka). Na istraZzivanom podru¢ju pronadena je na vlaznim staniStima uz kanale rijeke

Drave unutar livadnih zajednica.

Osijetljive vrste (VU) i gotovo ugrozene vrste (NT) ve¢im dijelom vezane su uz vlazna
stani$ta i sve su pronadene na rubnim podrué¢jima grada. Od osjetljivih vrsta na obalama rijeke
Plitvice, na vlaznim pjeskovito-§ljunkovitim tlima, dolaze Cyperus fuscus L. i C. glomeratus
L. U samoj rijeci dolazi trava Glyceria fluitans (L.) R. Br. Opstanak tih vrsta vrlo je ugrozen
regulacijskim zahvatima na Koritu rijeke Plitvice. Spomenuti zahvati smanjit ¢e plavljenje
livada te vlaznost koja pogoduje razvitku osjetljive vrste Carex riparia Curtis te ostalih vrsta
koje se pojavljuju na vlaznim staniStima tog dijela grada. Medu osjetljivim vrstama joS je

orhideja Orchis militaris L. pronadena uz kanale rijeke Drave, Equisetum hyemale L. Koji
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raste na vlaznim stani§tima pretezito u Sumama uz rijeku Dravu te Taxus baccata L. koja

dolazi u malenim i pojedina¢nim primjercima u Sumama.

Medu gotovo ugrozene vrste (NT) ubrajaju se tri vrste orhideja: Anacamptis
pyramidalis (L.) Rich, Orchis morio L. i Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch. A. pyramidalis
(L.) dolazi uz kanale rijeke Drave gdje je pronaden i O. morio L., koji dolazi i na vlaznim
livadama uz rijeku Plitvicu, dok je C. longifolia (L.) Fritsch. nadena u Dravskoj park-Sumi. U
istoj Sumi na vlaznim staniStima pronadeni su i Carex acutiformis Ehrh. i C. praecox Schreb.
U plitkim dijelovima starog korita rijeke Drave i u Plitvici dolazi Butomus umbellatus L., a na
obali Drave starog korita Cesta je Leersia oryzoides (L.) Sw. Na vlaznim staniStima dolaze i

trave Agrostis canina L. i Poa palustris L., a na dravskim rudinama i Veronica agrestis L.

UgroZene vrste mogu posluZiti kao indikatori najugrozenijih stani$ta na istraZivanom
podrucju, kao i predjela koji su posebno vazni za ocuvanje biljnih vrsta. To su nedvojbeno
rubna podrucja grada, usko vezana uz korita rijeke Plitvice i Drave. Najugrozenija su vlazna
staniSta koja su vidljivo pod velikim antropogenim utjecanjem, a slicno je primijeceno i
diljem Europe (Miiller 2011b). VlaZna staniSta uz rijeku Plitvicu ugroZena su zbog cestih
regulacijskih zahvata na koritu rijeke. Vlazna staniSta uz rijeku Dravu, a posebno poplavne
Sume, mocvarna staniSta i vegetacija sprudova i obala starog korita rijeke, jako su ugrozena
zbog iznimno velikoga antropogenog utjecaja (Bregovi¢ 2008). Vrlo su vazna stanista
stvorena i izgradnjom odvodnog kanala rijeke Drave te manjih kanali¢a koji su povezani s
njim. Travnjacke povrSine uz odvodni kanal rijeke Drave postale su uto€iste brojnih livadnih
vrsta, a posebno orhideja. Kako ovim istraZzivanjem nije obuhvaceno cijelo podrucje grada
Varazdina, kao ni cijelo podru¢je op¢ine Varazdin (s prigradskim naseljima) koja obuhvaca
rubno podrucje grada i nije radeno u duzem vremenskom periodu, vjerujem da je broj

ugrozenih svojti znatno veci, a posebno na spomenutim podrucjima.

Ako se usporede podatci o ugrozenim vrstama u Varazdinu (18 vrsta) s podatcima iz
Zadra (Milovi¢ 2008) 1 Mostara (Maslo 2014), vidljiv je ve¢i broj ugrozenih svojti 1 u Zadru
(28) 1 u Mostaru (55). To je u korelaciji sa istraZzivanjima u njemackim gradovima (Kiihn i
sur. 2004) gdje je primije¢eno da u gradovima s ve¢im bogatstvom vrsta dolazi vise ugrozenih
i rijetkih vrsta. U Varazdinu je ovim istrazivanjem pronadeno manje biljnih vrsta nego
istrazivanjem flore Mostara i Zadra (Prilog 5), a i spomenuti gradovi nalaze se unutar

podrucja puno veceg biodiverziteta u odnosu na Varazdin.
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5.5. USPOREDBA REZULTATA ANALIZA FLORE PO STANISTIMA
5.5.1. Bogatstvo vrsta i indikatorske vrste na pojedinim tipovima stanista

Na 619 istrazivanih ploha pronadeno je ukupno 697 svoijti, od ¢ega vise od polovice
svojti dolazi na ruderalnim i sukcesijskim stanistima. Izmedu 25% (na vodenim i mo¢varnim
staniS§tima) i 40% flore (na nekultiviranim zelenim povrSinama) istrazivanih ploha dolazi na

ostalim tipovima staniStima (Slika 12).

Istrazenost staniSta odraz je stani$nih tipova koji prevladavaju u prostornom uzorku
grada. Sukladno tome na podru¢ju grada Varazdina najistrazenija su ruderalna staniSta
(31,02%) tipi¢na urbana stanista (Sukopp i sur. 2011), dok su najslabije istrazena Sumska

stanista (4,04%).

Vise od 50% svojti dolazi samo na jednom ili dva tipa staniSta, dok samo 2,87% flore
istrazivanih ploha dolazi na svim tipovima stani$ta (Tablica 19). Od tih 20 svoijti, njih desetak
je medu 50 najfrekventnijih vrsta u Varazdinu (Tablica 13), a samo sedam medu 50
najfrekventnijih vrsta u europskim gradovima (Annex 2 u: Miiller 2011b). Za njih se moze
utvrditi da su indiferentne s obzirom na tip stanista, a za neke od njih da na njihovu prisutnost
vise utjeCu ekoloski faktori, nego §to utjeCu staniSni tipovi. Tako npr. vrsta Urtica dioica L.
preferira duSikom bogata tla, a vrste Equisetum arvense L., Lythrum salicaria L., Ranunculus

repens L., Rubus caesius L. i Symphytum officinale L. vlazna stanista.

Najveci srednji broj vrsta po istrazivanoj plohi dolazi u Sumama, a slijede travnjaci i
sukcesijska staniSta. Gledajuci srednji broj vrsta po plohi, bogatstvo vrsta je najvee na
stani§tima sa srednjim antropogenim utjecajem (Prilog 8). To je u skladu s ,, Intermediate

3

disturbance hypotesis“ koja govori da umjerena frekvencija ili intenzitet poremecaja

pozitivno utje¢u na raznolikost vrsta (Connell 1979, Zerbe i sur. 2003).

Sli¢an srednji broj vrsta na sukcesijskim i ruderalnim stanistima posljedica je sli¢nosti
navedenih stani$nih tipova. Za vecinu ruderalnih staniSta moglo bi se re¢i da pripadaju ranim
fazama sukcesije. Zbog toga je i ukupan broj svojti pronaden na tim tipovima stanista sli¢an.
Veéi broj svojti na ruderalnim i sukcesijskim stanistima djelomi¢no je i posljedica bolje
istrazenosti tih staniSta, ali i1 ¢injenice da ona zauzimaju znatnu povrSinu u ruralnom
(sukcesijska staniSta) i suburbanom (ruderalna stanista) dijelu grada. Da najveci broj svojti
unutar gradova dolazi na sukcesijskim staniStima uoceno je 1 istrazivanjem flore 32

srednjoeuropska grada (Lososova 1 sur. 2012). Ta su staniSta vezana uz gradsku periferiju
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(Lososova i sur. 2012, ovo istrazivanje) i vrlo su vazna za biolosku raznolikost u gradovima.
Knapp i sur. (2008) predlazu oCuvanje takvih urbanih ,,hot-spot” mjesta. Kako na njima
vladaju razliciti ekoloski uvjeti ovisno o tipu ruderalnog i sukcesijskog staniSta, ne postoje

indikatorske vrste za te tipove stanista.

Na nekultiviranim zelenim povrSinama koje karakterizira izrazen antropogenim utjecaj
malo je veci srednji broj vrsta u odnosu na ruderalna i sukcesijska stanista, iako je ukupan
broj svojti zabiljezen na tim podrucjima relativno velik, no zna¢ajno manji u odnosu na ranije
spomenuta stanista (Prilog 8). Velik ukupni broj svojti na nekultiviranim zelenim povr§inama
moze se objasniti velikim brojem istraZzenih ploha u centru i suburbanom dijelu gdje je udio
zelenih povrSina unato¢ izrazenoj antropogenizaciji velik. Zelene su povrSine razlicite
namjene pa je heterogenost staniSta velika. U centru rije¢ je veéim dijelom o gradskim
parkovima, dok su u suburbanom dijelu te povrSine viSe vezane uz zgrade javne namjene, na
otvorene prostore medu zgradama, dvorista kuca i sl. Veliko bogatstvo flore gradskih parkova
zabiljezeno je i u Rimu (Celesti-Grapow i sur. 2006) te gradovima srednje Europe (Lososova i
sur. 2012) gdje je primijeceno da otvorene povrSine medu stambenim blokovima i gradski
vrtovi obogacuju bioraznolikost grada $to je dokazano i ovim istrazivanjem. Vrste Bellis

perennis L. i Prunella vulgaris L. mogu posluziti kao indikatori tih stanista.

Na kultiviranim povr§inama dolazi 30,42% flore istrazivanih staniSta iako je
o¢ekivano srednji broj vrsta malen zbog koriStenja herbicida i intenzivnog upravljanja tim
povrSinama, ali i dominacije nekoliko dobro prilagodenih vrsta korova na tim staniStima. Na
rubnom dijelu grada velike poljoprivredne povrSine preteZito su zasadene monokulturama Sto
dodatno pridonosi homogenosti stanista i intenzivnom Sirenju malog broja dobro prilagodenih
svojti. Indikatorska vrsta za ta staniSta korovna je i invazivna svojta Galinsoga parviflora

Cav.

Travnjaci 1 Sume, staniSta su na kojima dolazi najveci broj vrsta po plohi iako sadrze
manje od tre¢ine ukupne flore istraZivanih staniSta. To su ve¢im dijelom poluprirodna
staniSta, a poznato je da poluprirodna i njima sli¢na staniSta sadrZe zna€ajno bogatstvo vrsta u
europskim gradovima (npr. Kiihn i sur. 2004, Celesti-Grapow i sur. 2006). Na njima dolaze
biljne zajednice koje ne dolaze ili dolaze samo u fragmentima u sklopu antropogene
vegetacije. S druge strane, bogatstvo vrsta na tim je staniStima o¢ekivano najvece, a bilo bi jo§
i vece da su iste plohe istrazivane viSe puta tijekom iste vegetacijske sezone. Tome da se vrste

koje dolaze u Sumama ne pojavljuju na ostalim tipovima staniSta govori u prilog analiza
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indikatorskih vrijednosti izracunatih prema Tichy i Chytry (2006) koja ukazuje na ¢ak 37
indikatorskih vrsta za Sume (Tablica 21). Ovi podatci govore u prilog vaznosti o¢uvanja Suma
na podru¢ju grada Varazdina. Cinjenica da su medu indikatorima za $ume tri invazivne vrste
(Acer negundo L., Impatiens parviflora DC., Robinia pseudoacacia L.) i jedna vrsta ¢esto
koriStena za posSumljavanje (Juglans nigra L.) pokazuje kako je antropogeni utjecaj u
Sumskim sastojinama jak. Rezultati dobiveni ISA analizom (Tichy i Chytry 2006) ukazuju i
na deset indikatorskih vrsta za travnjake (Tablica 21), medutim sve su indikatorske vrste za

travnjake autohtone.

Vodena 1 moc¢varna stanista sadrze najmanje bogatstvo vrsta i najmanji udio flore
istrazivanih staniSta. Rije¢ je o specificnim staniStima vezanim uz rijeke Plitvicu i Dravu na
rubnim podrucjima grada koja su uz vlazne travnjake ujedno najugrozeniji tipovi stanista na
istrazivanom podrucju. Za njih se vezu karakteristicne indikatorske svojte Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud., Mentha aquatica L., Rumex hydrolapathum Hudson i

Phalaris arundinacea L.

Usporedbom vrsta koje mogu posluziti kao indikatori za pojedina stanista u Varazdinu s
indikatorskim vrstama dobivenim istrazivanjem urbanih stanista u sredi$njoj Europi (Tablica

2 u: Lososova i sur. 2012) primijeceno je nekoliko podudarnosti:

(1) vrsta Bellis perennis u oba je istrazivanja potvrdena kao indikatorska vrsta za
nekultivirane zelene povrsine, Tanacetum vulgare za sukcesijska stanista, a Lepidium
virginicum za faze pocCetne sukcesije u srednjoeuropskim gradovima (u ovom
istrazivanju ruderalna stanista koja se mogu smatrati istim tipom stanista);

(2) brojne vrste (njih 23) koje su potvrdene kao indikatori za pojedine tipove urbanih
staniSta u srediSnjoj Europi, indikatori su za neke druge tipove staniSta u Varazdinu §to
je posljedice drugacije metodologije rada, tj. podjele stanista;

(3) vec¢ina vrsta koje su zabiljezene na pojedinim tipovima urbanih staniSta i mogu
posluziti kao indikatorske vrste za ta stanista u srednjoj Europi, zabiljezene su ili su

cak Ceste na istim tipovima staniSta u Varazdinu.

Sve navedeno ukazuje na to da iako se gradovi srednje Europe po stupnju urbanizacije,
geografskom poloZaju, broju stanovnika i ostalim faktorima koji odreduju razvoj flore
znacajno razlikuju od grada Varazdina, ipak dijele znacajan dio zajednickih vrsta s florom

Varazdina.
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Iako su prilikom istrazivanja urbane flore Zadra koristene drugacije podjele stanista jer
zbog razliCitog geografskog polozaja, klime, povijesnog razvoja i1 Sirenja grada, namjene
pojedinih gradskih povrsina i sl. prevladavaju drugaciji tipovi stanista u odnosu na Varazdin,
neki rezultati dobiveni istrazivanjem flore Zadra (Milovi¢ 2008) usporedivi su s rezultatima
ovog istrazivanja (Prilog 9). Usporednom analizom zastupljenosti flore pojedinog stanista u
ukupnoj flori Zadra i flori istrazenih staniSta u Varazdinu uocava se da su razli€iti tipovi flore
ruderalnih i sukcesijskih staniSta dominantni u flori istraZivanih staniSta oba grada. Uocava se
i vaznost flore kultiviranih stanista te gradskih zelenih povrS§ina u o¢uvanju bioraznolikosti u

hrvatskim gradovima sukladno istrazivanjima njemackih gradova (Kiihn i sur. 2004).

5.5.2. Taksonomska analiza, analiza Zivotnih oblika i flornih elemenata

Na svim istrazivanim stani$Snim tipovima najve¢i udio u flori staniSta zauzimaju
porodice Poaceae i Asteraceae koje Cine priblizno jednu Cetvrtinu flore pojedinog stani§nog
tipa. Udio ostalih porodica u flori odredenog tipa staniSta odreden je karakteristikama stanista.
Tako flora kultiviranih povrsina i Suma pokazuje znacajan udio svojti iz porodice Lamiaceae,
ruderalnih staniSta Brassicaceae i Fabaceae, nekultiviranih zelenih povrSina Cichoriaceae, a
vodenih i mocvarnih staniSta Polygonaceae. Travnjaci i Sukcesijska stanista koja su veé¢im

dijelom travnjacke povrsine pokazuju znacajan udio svojti iz porodice Fabaceae (Tablica 22).

Analiza zivotnih oblika po stani$nim tipovima (Tablica 23) pokazuje dominaciju
hemikriptofita na svim istrazivanim staniS$tima. Najveéi broj svojti hemikriptofita, geofita i
fanerofita dolazi na sukcesijskim staniStima Sto opet govori u prilog vaznosti sukcesijskih
staniSta u ocuvanju bogatstva flore grada, a posebno autohtonih biljnih svojti. Hamefita i
terofita najviSe dolazi na ruderalnim staniStima, dok su hidrofiti vezani uz vodena i moc¢varna
staniSta. Ako se gleda zastupljenost pojedinog zivotnog oblika u flori pojedinog tipa stanista
fanerofiti i geofiti su najzastupljeniji u flori Suma, hemikriptofiti u flori travnjaka, a terofiti u
flori snazno antropogeniziranih kultiviranih povrsina (Slika 14). Terofiti mogu posluziti kao
dobri indikatori antropogenog utjecaja u Varazdinu (Prilog 10). Najveéi udio terofita u
Varazdinu dolazi na staniStima s najvisSim stupnjem hemerobije, a to su kultivirane i1 zelene
nekultivirane povrSine te ruderalna staniSta. Srednji stupanj hemerobije u korelaciji je sa

srednjim udjelom terofita. Od rezultata odstupaju vodena i moc¢varna staniSta. Tamo se s

154



obzirom na stupanj hemerobije o¢ekivao najmanji udio terofita u flori stanista, no udio je veci

od oc¢ekivanog vjerojatno kao posljedica stalnih zahvata na koritu rijeke Plitvice.

Ako se usporede rezultati dobiveni ovim istrazivanjem i istraZzivanjem urbane flore
Zadra (Milovi¢ 2008) vidi se slicnost u porastu udjela terofita u flori staniSta s porastom
stupnja hemerobije na staniStu (Prilog 11). Uocava se i puno veci udio terofita na svim
tipovima staniSta u Zadru, Sto je djelomicno posljedica bolje prilagodenosti terofita na
mediteransku klimu, a djelomi¢no i znak vecega antropogenog utjecaja, no tesko je razluciti

koliko tome pridonosi mediteranski tip klime, a koliko jaca urbanizacija.

Rezultati analize zastupljenosti pojedinog flornog elementa u flori razli¢itih stani§nih
tipova (Tablica 24) pokazuju da najveéi broj svojti iz vecine flornih elemenata dolazi na
ruderalnim 1ili sukcesijskim staniStima. S druge strane, na kultiviranim, nekultiviranim
zelenim i ruderalnim staniS$tima dolazi najveci broj biljaka Siroke rasprostranjenosti. To su
staniSta s najjace izrazenim antropogenim utjecajem, Sto govori u prilog tome da biljke Siroke
rasprostranjenosti, isto kao i terofiti mogu posluziti kao indikatori jacine antropogenog
utjecaja. Na staniStima srednjeg stupnja hemerobije (sukcesijska staniSta, Sume 1 travnjaci)
dolazi najviSe euroazijskih biljaka koje su dominantne medu autohtonom florom i mogu se
povezati sa manjim antropogenim utjecajem. Iznimka su vodena i mocvarna stani$ta na
kojima od svih flornih elemenata dolazi najviSe vrsta biljaka Siroke rasprostranjenosti (58
svojti; 33,53% flore staniSta), dok je broj euroazijskih vrsta neSto manji (48 svojti; 27,75%
flore staniSta). To je posljedica rasprostranjenosti navedenih svojti u razli€itim klimatskim

podruc¢jima, neovisno o tipu klime, a viSe ovisno o koli€ini vlage u stanistu.

Ako se usporedi udio Siroko rasprostranjenih biljaka u Varazdinu i Zadru (Milovi¢
2008) vidi se da u oba hrvatska grada, uz terofite i biljke Siroke rasprostranjenosti mogu
posluziti kao indikatori jacine antropogenog utjecaja, tj. da je njihov udio ve¢i gdje je veci

antropogeni utjecaj (Prilog 12).

U Varazdinu najve¢i udio kultiviranih 1 adventivnih svojti u flori staniSta dolazi na
ruderalnim (18,60%) i nekultiviranim zelenim stanistima (17,67%) te je povezan s visokim
antropogenim utjecajem, dok najmanji udio dolazi na staniStima sa srednjim antropogenim
utjecajem (Prilog 10). Rezultati analiza pokazuju kako jak antropogeni utjecaj na kultiviranim

povrSinama u Varazdinu nije povezan s ve¢im udjelom kultiviranih i adventivnih svoijti,
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ukazujuéi na to da kultivirane povrSine s relativno malim brojem alohtonih svojti nisu mjesta

znacajna za naseljavanje alohtonih vrsta pobjeglih iz kulture.

5.6. USPOREDBA REZULTATA ANALIZA FLORE PO ZONAMA URBANITETA
5.6.1. Bogatstvo vrsta i indikatorske vrste za pojedine zone urbaniteta

Analiza flore istrazivanih ploha (697 svojti) kroz urbano-ruralni gradijent pokazuje

povecéanje ukupnog broja vrsta od centra prema periferiji grada (Slika 16).

Manji broj vrsta u flori gradskih centara zabiljeZen je i u ostalim europskim gradovima
(npr. Kowarik 1990; Mandak i sur. 1993; Zerbe i sur. 2003, 2004; Celesti-Grapow i sur. 2006;
McKinney 2008; Ranta i Viljanen 2011; Lososova i sur. 2012), ali u flori Zadra (Milovi¢
2008). Analizom urbane flore Zadra (Milovi¢ 2008) uoceno je kao i u Varazdinu, trend
povecanja ukupnog broja vrsta od centra prema rubovima grada, iako je metodologija rada t;.
podjela u zone bila drugacija. U gradovima sredi$nje Europe, Belgije i Nizozemske (Lososova
i sur. 2012), u Rimu (Celesti-Grapow i sur. 2006) i u gradu Tampere u Finskoj (Ranta i
Viljanen 2011) primijeceno je da su suburbana podrucja najbogatija vrstama §to se povezuje s

umjerenom urbanizacijom.

Najvece je bogatstvo vrsta, izrazeno kao srednji broj svojti na istrazenoj plohi (Tablica
27) u flori grada Varazdina zabiljeZeno je na rubnim dijelovima (S=22,7), dok je u suburabnoj
i centralnoj zoni grada bogatstvo vrsta jednako (S=20,3) i manje u odnosu na rubno podrudje.
To je pokazatelj da centar grada unato€ izrazito jakom antropogenom utjecaju nije zahvacen
znacajnijom urbanizacijom u odnosu na suburbana podrucja koja bi dovela do smanjenja
bogatstva vrsta. S druge strane, u obje te zone dolaze staniSta s velikim antropogenim
utjecajem (nekultivirane zelene povrSine u centru te ruderalne i nekultivirane zelene povrsine
u suburbanoj zoni), dok staniSta s malim antropogenim utjecajem nema. Veci srednji broj
vrsta u ruralnom podrucju povezan je s najveCom heterogenoSc¢u staniSta u tom djelu, kao 1 s
veéim brojem stanista sa srednjim stupnjem hemerobije (Tablica 18). Ako se uzme u obzir da
se u urbanoj ekologiji gradskom povrSinom smatra prostor naseljen sa vise od 100 000
stanovnika, odnosno gusto¢om bar 1000 stanovnika/km? (Sukopp i Werner 1983), a Varazdin
ima 38 746 stanovnika na 34,22 km?, po prvom dijelu navedene definicije ne bi se mogao ni

smatrati gradom. No, kako mu je gustoéa populacije 1132 stanovnika/km? uklapa se u
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navedenu definiciju. Medutim, neki znanstvenici (npr. Silc i Kogir 2006) smatraju da bi se
takav grad srednje veliine cijeli trebao smatrati suburbanim prostorom, a ruralnim
poljoprivredne povrSine oko njega bez obzira na to $to centar pokazuje obiljezja urbanog
krajobraza. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem koji ukazuju na jednako bogatstvo vrsta u
centru i suburbanoj zoni govore upravo u prilog konstatacijama Silc i Kogir (2006) iznesenih

za Kranj, grad sa vrlo sli¢nim brojem stanovnika i slicnom povrSinom kao Varazdin.

Ocito dosad istrazeni urbalno-ruralni gradijenti hrvatskih gradova ne pokazuju
europski trend. Oni su u skladu s globalnim trendom koji predvida pad bogatstva vrsta

linearno od ruralnih prema urbanim podrucjima (McKinney 2002).

Trend povecanja vrsta od centra prema periferiji u Varazdinu mogao bi se objasniti na
viSe nacina, a jedan je od njih ¢injenica da u centru grada postoji najmanje povrSina na kojima
se moze razviti spontana vegetacija. lako se u centru nalazi velik broj parkova, pa time i
zelenih povrsina, oni su vrlo intenzivno uredivani, cvjetnjaci se redovito odrzavaju, trava se
kosi vrlo Cesto i to ne dozvoljava razvoj poluprirodne vegetacije koja bi na tom mjestu mogla
prona¢i utoCiSte unutar visoko urbaniziranog prostora, kao ni bijeg vrsta iz kulture.
Raznolikost je staniSta u centru je najmanja, a antropogeni utjecaj najveéi. Suburbani prostor
je izrazito heterogen, uglavnom stambene i gospodarske namjene. Tu se nalazi puno zgrada
otvorenog tipa s okolnim zelenim povrs§inama, kuca s pripadaju¢im okuénicama, zgrada javne
namjene s uredenim zelenim povrSinama te mnoStvo antropogenih staniSta na kojima se
razvijaju antropogene 1/ili poluprirodne zajednice. Rubno podru¢je ocekivano je floristicki
najbogatije zbog mozaika relativno dobro ocuvanih poluprirodnih te antropogenih stanista.

Time je ujedno dokazana pocetna hipoteza da su rubna podrucja floristicki najbogatija.

Vrlo su znacajni rezultati usporedbe bogatstva vrsta na cijeloj istraZivanoj povrsini sa
kvadrantima 16 i 17 koji su nenaseljeni i najudaljeniji u odnosu na centar grada. Na njima je
bogatstvo vrsta manje u odnosu na ukupnu povrsinu grada ili ostatak ruralne zone. Medutim
razina antropogenizacije i tipovi stanista u ta dva kvadranta medusobno su potpuno drugaciji.
Kvadrant 17 ¢ine ve¢im dijelom manje hemerobna, a kvadrant 17 stanista koja pokazuju visok
stupanj hemerobije. Ako se gleda zasebno bogatstvo vrsta kvadranta 16 (S=2,6; 169 svoijti)
ono je puno manje u odnosu na kvadrat 17 (S=3,1; 233 svojte). Time se jo$ jednom dobiva
potvrda teorije da je bogatstvo vrsta u pozitivnoj korelaciji sa srednjim stupnjem hemerobije,

kao Sto je uoceno na razini stanista.
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Tako se metoda istrazivanja flore gradova u kvadrantima povrsine 1 km? koristi diljem
Europe (npr. Landolt 2002, Godefroid 2011), a koriStena je i prilikom istraZzivanja urbane
flore Zadra (Milovi¢ 2008) u Varazdinu se nije pokazala naju¢inkovitijom. Naime na terenu
zbog specificne konfiguracije prostora, loSih dostupnih kartografskih prikaza, ali i razlicite
dostupnosti pojedinih prostora za istrazivanje gotovo je nemoguce razluciti granice pojedinih
kvadranata. Zbog toga se puno istrazivanih ploha nalazi na samom rubu dva kvadranta. S
druge strane, podjela grada na kvadrante povrsine 1 km? ne uklapa se u podjelu grada na zone
urbanosti, tj. isti kvadrant pripada u jednoj, ili dvjema razliitim zonama urbanosti (Tablica
6). Sli¢an stupanj urbanizacije na razli¢itim dijelovima grada s druge strane ne omogucava
dobro razlucivanje antropogenog utjecaja u pojedinim kvadrantima. Zbog svega navedenog

nije napravljena analiza usporedbe flore ostalih kvadranata (osim kvadrantata 16 i 17).

Ako se usporedi odnos broja autohtonih vrsta u pojedinoj zoni urbaniteta u gradu
Varazdinu, vidljiva je velika sli¢nost flore Varazdina i grada Tampere u Finskoj.
Istrazivanjem flore spomenutog grada primije¢eno je da najviSe autohtonih vrsta dolazi u
ruderalnim podru¢jima, najmanje u centru grada (Ranta i Viljanen 2011) §to je uo€eno i ovim
istrazivanjem. Najvec¢i udio autohtone flore u flori rubnog podrucja grada dolazi i u Berlinu
(Kowarik 1990), dok neki drugi europski gradovi, npr. Horazdovice u Ceskoj (Mandak i sur.

1993) pokazuju najveci broj autohtonih vrsta u suburbanoj zoni grada.

Iako ve¢ina svojti dolazi samo u jednoj zoni urbaniteta, ponajviSe na rubnom dijelu
(Tablica 26) prema Tichy i Chytry (2006) na podrucju grada Varazdina ne postoje jaki
indikatori za pojedinu zonu urbaniteta. Najvecu indikatorsku vrijednost medu svojtama
zabiljezenim na istrazivanim plohama pokazuje vrsta Bellis perennis L. i to za centar grada.
Ta je vrsta prema rezultatima x’-testa povezana s urbanim krajobrazima u gradu Tampere,
Finska (Ranta i Viljanen 2011) isto kao i vrsta Taraxacum officinale Weber. koja je slabiji
indikator urbanosti u Varazdinu. Vrsta Bellis perennis L. mogla bi se smatrati svojevrsnim
urbanofilom u Varazdinu. lako dolazi na velikom broju istraZzenih ploha naj¢es¢e vezanim uz
nekultivirane zelene povrsine, puno je ¢eS¢a u centru i suburbanoj (urbanim zonama), nego u
ruralnoj zoni. Zanimljivo je da urbanofilna vrsta Hordeum murinum (Moracewski i Sudnik-
Wojcikowska 2007) znacajan je indikator za suburbano podruc¢je. Prema nekim autorima
(Kowarik 1990) ta je vrsta dobar indikator urbanih uvjeta. Ako se uzme u obzir da na
suburbanom dijelu grada zapravo vladaju urbani uvjeti i ona se moze smatrati urbanofilnom

vrstom u Varazdinu, jer iako dolazi na velikom broju istrazenih ploha, dolazi isklju¢ivo na
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antropogenim staniStima. Ostale urbanofilne vrste (Tablica 2 u: Moracewski i Sudnik-
Wojcikowska 2007) ili ne dolaze u flori Varazdina, ili ne mogu posluziti kao indikatori

urbanosti u flori Varazdina.

5.6.2. Taksonomska analiza, analiza Zivotnih oblika i flornih elemenata

Taksonomska je analiza pojedinih zona urbaniteta na podru¢ju Varazdina pokazala da
je najzastupljenijim porodicama zajednicko povecanje broja svojti kre¢uci se iz centra prema
rubu grada (Slika 17). Vrstama su najbrojnije porodice Poaceae i Asteraceae u svim zonama,
dok je treca po zastupljenosti porodica Rosaceae u centru, a Fabacae u suburbanoj i ruralnoj
zoni. Usporedna analiza zastupljenosti pojedinih porodica u flori pojedine zone urbaniteta i u
ukupnoj flori Varazdina pokazuje razliciti udio istih porodica u flori razli¢itih zona (Tablica
30). To je posljedica razli¢itih staniSta i uvjeta na staniStima koji vladaju u razli¢itim zonama

urbaniteta.

Usporedba spektara Zivotnih oblika po istrazivanim zonama (Tablica 31) pokazuje

povecanje broja svojti unutar svih zivotnih oblika od centra prema ruralnoj zoni (Slika 18).

.....

pojedine zone), slijede terofiti (od 26,40% do 31,49% flore pojedine zone) i fanerofiti (od
9,49% do 13,26% flore pojedine zone). Navedeni zivotni oblici svi imaju maksimume u

suburbanoj zoni grada, dok hamefiti i geofiti imaju maksimalan udio u flori centra.

Navedeni rezultati nisu u skladu s rezultatima dobivenim istraZivanjem urbanih flora
europskih gradova (npr. Mandék i sur. 1993, Zerbe i sur. 2004) ni urbane flore Zadra (Milovi¢
2008) gdje je primijecen porast udjela terofita u zonama od rubnog dijela grada prema centru.
Vazno je napomenuti da je udio terofita u flori centra Varazdina (29,05%) vrlo sli¢an udjelu u
suburbanom dijelu (31,49%). Manji udio terofita od oc¢ekivanog mogao bi se objasniti
intenzivnom hortikulturnom brigom o uredenju centra kojom se uklanjaju svi korovi sa javnih
povrSina ve¢ pri samom nicanju, nedostatkom ruderalnih i1 kultiviranih staniSta uz koje su

terofiti vezani te ¢injenicom da je centar istrazivan u proljece.

Kako se broj vrsta hemikriptofita gotovo linearno povecava u urbano-ruralnom
gradijentu grada Varazdina, oCekivan je porast udjela hemikriptofita u istom gradijentu.

Medutim, razlika u udjelu hemikriptofita neznatna je medu florom centra i suburbanog dijela,
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dok je u ruralnom dijelu malo manja. Moglo bi se zakljuciti da hemikriptofiti gotovo ne
pokazuju odgovor na urbano-ruralni gradijent u smislu poveéanja ili smanjenja udjela u flori

pojedine zone unutar urbano-ruralnoga gradijenta.

Zanimljiv je 1 veci udio geofita u centru u odnosu na druge zone. Uzrok je u tome §to
je centar istrazivan najranije u vegetacijskoj sezoni pa je uhvaceno puno geofita u parkovima i
viSegodisnjih biljaka (hemikriptofita), dok recimo, jednogodisSnji terofiti nisu uhvaceni.
Geofita oc¢ekivano ima najmanje u suburbanom podrucju, jer tamo ima najmanje njihovih
stani$ta. Udio fanerofita varira duz urbano-ruralnoga gradijenta i manji je u centru, u odnosu
na ostale zone u kojima je udio vrlo slian, $to nije u skladu s nekim ubranim florama u
Europi (npr. Mandak i sur. 1993, Chronopoulos i Christodoulakis 2003), a suprotno urbanoj
flori Zadra (Milovi¢ 2008) u kojoj je udio fanerofita u centru najveéi. lako u centru Varazdina
ima mnogo parkova, u njima je ve¢im dijelom nasadeno alohtono drvece i grmlje koje uslijed

intenzivne hortikulturne brige nema priliku subspontano se $iriti po tim povrSinama.

Hidrofiti o¢ekivano dolaze u ruralnoj zoni, vezani su uz stanista u i oko rijeke Drave 1

Plitvice, dok udio hamefita varira duz urbano-ruralnoga gradijenta.

Analiza spektara flornih elemenata po istrazivanim zonama (Tablica 32) pokazuje
porast broja vrsta svih zivotnih oblika u gradijentu od centra prema ruralnoj zoni.
Zastupljenost biljaka euroazijskog flornog elementa koji dominira u ukupnoj flori grada
poveéava se u urbano-ruralnom gradijentu (21,62% — 32,48%). Suprotan trend pokazuju
florni elementi ¢ija se zastupljenost povezuje s antropogenim utjecajem. Tako zastupljenost
biljaka Siroke rasprostranjenosti raste u gradijentu od ruralnog dijela prema centru (23,20% —
39,19%). Udio kultiviranih i adventivnih biljka najve¢i je u suburbanom dijelu (17,40%), dok
je u centru i ruralnom dijelu slican $to bi se moglo objasniti intenzivnim uredenjem i brigom o
uredenim povrSinama u gradu. Povecanje udjela biljaka Siroke rasprostranjenosti i kultiviranih
1 adventivnih biljaka u smjeru jac¢anja antropogenog utjecaja, tj. od rubova grada prema
centru, primijeceno je u Zadru (Milovi¢ 2008) i u Patrasu (Chronopoulos i Christodoulakis
2003).
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5.7. ANALIZE ALOHTONE FLORE
5.7.1. Udio alohtone flore u flori grada

U sastavu flore grada Varazdina utvrdena je prisutnost 140 alohtonih (18,11% ukupne
flore grada) i 633 autohtonih (81,89% ukupne flore grada) svojti. Od ukupnoj broja alohtonih
svojti, 99 (12,81% ukupne i 70,71% alohtone flore grada) pripada neofitima i 37 (4,79%
ukupne i 26,43% alohtone flore grada) arheofitima (Tablica 33, Slika 21).

Usporeduju¢i te podatke s podatcima dobivenim analizom urbanih flora ostalih
hrvatskih gradova uocava se sli¢na zastupljenost alohtonih svojti u Zadru gdje iznosi 16,50%
(Milovi¢ 2008) i veca zastupljenost u odnosu na Omi$ gdje je udio alohtonih svojti u flori
grada 13,68% (Tafra i sur. 2013). U Zadru 11,86% ukupne flore ¢ine neofiti, a 4,63% arheofti
(Milovi¢ 2008), Sto je opet vrlo slino podatcima dobivenim ovim istrazivanjem. Za ostale
istrazene dalmatinske gradove ne postoje podatci o udjelu alohtone flore jer su arheofiti
pribrojeni autohtonoj flori. Za Sibenik (Milovié¢ 2000) se navodi 6,65%, a za Split (Rus¢i¢
2002) 7,52% neofita u ukupnoj flori grada. U Slatini i okolici udio alohtone flore manji je i
iznosi 11,11% ukupne flore. Udio neofita u flori Slatine je 7,62%, a arheofita 3,49% (Prli¢
2013).

Usporedujué¢i udio alohtone flore grada Varazdina s udjelom alohtone flore u flori
europskih gradova (Prilog 13), vidljivo je da po udjelu ukupne alohtone flore, kako neofita
tako 1 arheofita, Varazdin najvecu slicnost pokazuje s Rimom. Ta je slicnost slu¢ajna buduci
da je Rim grad s vise od 30 puta ve¢im brojem stanovnika u odnosu na Varazdin pa bi se
ocekivala veéa zastupljenost alohtone flore u tom gradu, no manji (shodno tome sli¢an
Varazdinu) udio alohtone flore objasnjava se submediteranskim tipom klime (Celesti-Grapow
i Blasi 1998). Zbog toga je i u Mostaru manji udio alohtone flore od srednjoeuropskog
prosjeka (Prilog 13, Pysek 1998). Da je u mediteranskim, u odnosu na srednjoeuropske
gradove, manji udio alohtone flore uoc¢eno je usporedbom urbanih flora Italije (Celesti-
Grapow 1 Blasi 1998), te u flori Zadra (Milovi¢ 2008) i Patrasa (Chronopoulos i
Christodoulakis 2000). Manji udio alohtone flore u Varazdinu u odnosu na pojedine gradove
srednje Europe npr. Halle (Stolle i Klotz 2004) ili Horadzovice (Mandak i sur. 1993), ali i na
prosjek u urbanim florama srednje Europe (PySek 1998) posljedica je puno manje

urbanizacije u odnosu na te gradove.
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Kako je ovo prvi popis alohtone flore Varazdina, buduca istraZzivanja zasigurno ¢e
povecati taj popis, jer ¢e broj alohtonih svojti rasti ne samo kao posljedica njihovog sluc¢ajnog
unosa 1 Sirenja, nego i zbog namjernog unosa novih vrsta u uzgoj, od kojih ¢e neke imati

sposobnost adaptacije na nova, antropogena stanista.

5.7.2. Taksonomska analiza, analiza Zivotnih oblika i flornih elemenata

Porodica Asteraceae najzastupljenija je porodica u alohtonoj flori Varazdina (13,57%),
nju slijede: Poaceae (9,29%) te Brassicaceae, Fabaceae i Rosaceae (svaka 5,71% ). Tih pet
porodica zajedno ¢ini 40% alohtone flore istrazivanog podrucja. Porodice Asteraceae i
Poaceae najzastupljenije su porodice i u alohtonoj flori Zadra (Milovi¢ 2008), Kijeva
(Mosyakin i Yavorska 2002), Rima (Celesti-Grapow 1993/1994), Moskve (Shvetson 2011) i
Mostara (Maslo 2015). U alohtonoj je flori Zadra (Milovi¢ 2008) je vrlo sli¢na zastupljenost
obiju navedenih porodica, dok je u OmiSu (Tafra 1 sur. 2013) neSto ve¢i udio najzastupljenije
porodice Asteraceae (19,05%), a udio porodice Poaceae (5,95%) manji je u odnosu na Zadar i
Varazdin. U Omisu (Tafra i sur. 2013) se po zastupljenosti isticu porodice Amaranthaceae i
Fabaceae, a sli¢ni su rezultati dobiveni i ovim istraZivanjem i istrazivanjem flore Zadra
(Milovi¢ 2008). U Varazdinu, Kijevu (Mosyakin i Yavorska 2002), Mostaru (Maslo 2015) i
Zadru (Milovi¢ 2008) uocen je visok udio porodice Brassicaceae u alohtonoj flori (u
Varazdinu 5,71%, u Zadru 5,48%).

Rod zastupljen najve¢im brojem svojti u alohtonoj flori Varazdina je Amaranthus sa
Sest svojti. Isti broj svojti iz navedenog roda naden je i u Omisu (Tafra i sur. 2013) i Mostaru
(Maslo 2015), a da je rod Amaranthus rod zastupljen s najviSe vrsta u alohtonoj flori
primijeceno je i u alohtonoj flori Rima (Celesti-Grapow 1993/1994) i Patrasa (Chronopoulos i
Christodoulakis 2000).

Porodice Asteraceae (18,18%), Poaceae i Amaranthaceae (svaka 6,06%) te Fabaceae
(4,04%) najzastupljenije su u neofitskoj flori. Medu arheofitima najzastupljenije su porodice
Brassicaceae i Poaceae (svaka 18,92%), a slijede porodice Fabaceae i Rosaceae (svaka
10,81%). Da je porodica Asteraceae dominantna u flori neofita, a porodica Brassicaceae

medu arheofitskom florom uoceno je i u Zadru (Milovi¢ 2008).
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Usporedni prikaz spektara zivotnih oblika za alohtonu i1 autohtonu floru grada
Varazdina (Tablica 35) ukazuje na znatno veéu zastupljenost terofita (43,57% : 21,80%) i
fanerofita (23,57% : 10,58%) te puno manju zastupljenost hemikriptofita (17,86% : 48,81%)
u alohtonoj flori. Isto je primije¢eno i u flori Zadra (Milovi¢ 2008), gdje bi se ve¢i udio
terofita (57,53%) i manji udio hemikriptofita (6,85%) u alohtonoj flori mogao objasniti
pripadnoS¢u drugoj biogeografskoj regiji. Slican udio terofita (42,86%) pronaden je u
alohtonoj flori Omisa (Tafra i sur. 2013), no tamo je udio fanerofita nesto veci (32,14%). U
odnosu na alohtonu floru Hrvatske (Dobrovi¢ i sur. 2006) ovim istrazivanjem utvrden je veci

udio fanerofita i terofita (Prilog 14) $to je i o¢ekivano s obzirom da je rije¢ o urbanoj flori.

Ako se analizira udio pojedinog zivotnog oblika u arheofitskoj, odnosno neofitskoj
flori (Tablica 35) vidljivo je da viSe terofita dolazi u arheofitskoj (62,16%) u odnosu na
neofitsku floru (38,38%). To je primije¢eno i u gradovima srednje Europe, Belgije i
Nizozemske (Lososova i sur. 2012) gdje je udio jednogodiSnjih biljaka medu arheofitima
66%, dok je medu neofitima 29% jednogodiSnjih biljaka. Arheofiti su veéim dijelom
kultivirane vrste unesene u naSe krajeve jo$ u anticka vremena, a neke od njih dolaze kao
subspontane izvan kulture ili korovne vrste koje su slucajno unesene kao primjesa zajedno s
vrstama za uzgoj (Milovi¢ 2008). Neofiti za razliku od njih pokazuju raznolikost u Zivotnim
oblicima $to im omogucava kolonizaciju na razli¢itim urbanim staniStima (Lososova 1 sur.

2012).

U spektru flornih elemenata alohtone flore ocekivano dominiraju kultivirane i1
adventivne biljke (75,71%), slijede biljke Siroke rasprostranjenosti (11,43%), dok se biljke
euroazijskog flornog elementa, najzastupljenije medu autohtonom florom, pojavljuju u
manjem udjelu (6,43%). Prli¢ (2013) je dobio sli€ne podatke za Slatinu i okolicu s nesto
manjim udjelom kultiviranih i adventivnih svojti (63%) i ve¢im udjelom biljaka Siroke

rasprostranjenosti (26%).

Rezultati istrazivanja pokazuju razli¢itu zastupljenost neofita i arheofita medu flornim
elementima alohtone flore (Tablica 36). Ocekivano 82,83% neofitske flore dolazi unutar
kultiviranih i adventivnih biljaka, dok je udio arheofitske flore unutar tog flornog elementa
znatno manji (54,04%). Velik udio arheofita zabiljeZen je wunutar biljaka Siroke

rasprostranjenosti (27,03%) i euroazijskog flornog elementa (16,20%).
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5.7.3. Geografsko podrijetlo, nacin unosa i stupanj udomacenosti alohtone flore

Analiza alohtone flore grada Varazdina prema geografskom podrijetlu svojti (Tablica
37) pokazuje najveéu zastupljenost svojti americkog podrijetla (37,14%), a medu njima
najvise je svojti koje potjecu iz Sjeverne Amerike (35 svojti). Znacajno su zastupljene biljke
azijskog (20,71%) 1 mediteranskog podrijetla (14,29%). Dominacija pridoSlica podrijetlom iz
Amerike uocena je i u alohtonoj flori Zadra (Milovi¢ 2008), Omisa (Tafra i sur. 2013),
Blagaja (Maslo i Abadzi¢ 2015) i Mostara (Maslo 2015) gdje svugdje iznosi oko 40%. Manji
udio ameri¢kih prido$lica zabiljezen je u urbanim florama Italije (Celesti-Grapow i Blasi
1998), a nesto veéi u Patrasu (Chronopoulos i Christodoulakis 2000). U svim navedenim
gradovima znacajna je zastupljenost i alohtone flore podrijetlom iz Azije. Tako je npr. udio
azijskih pridoslica u alohtnoj flori Zadra 25,34% (Milovi¢ 2008), u Mostaru 23,68% (Maslo
2015), a u Rimu 29,69% (Celesti-Grapow 1993/1994). Ovi rezultati nisu u skladu s
rezultatima dobivenim istrazivanjem alohtone flore u 32 grada Europe (Lososova i sur. 2012)
gdje je za gradove srednje Europe zabiljezeno podrijetlo vec¢ine alohtonih svoijti iz Europe i

zapadne Azije.

Vise je od polovice neofita (52,52%) americkog podrijetla, dok je gotovo polovica
arheofita mediteranskog podrijetla (48,65%). Udio azijskih pridoslica medu arheofitima i
neofitima gotovo je jednak i iznosi 21%. Vrlo visok udio neofita ameri¢kog podrijetla
zabiljezen je 1 u Zadru gdje iznosi 61,90% (Milovi¢ 2008), te u Mostaru gdje iznosi ¢ak 75%
(Maslo 2014). Da je vecina neofita podrijetlom iz Sjeverne Amerike potvrdeno je i u flori
Bratislave (Ferdkova i1 Jarolimek 2011) 1 grada Poznan (Jackowiak 2011). Rezultati analize
podrijetla arheofita ocekivani su budu¢i da je na europskoj razini poznato da je podrijetlo
arheofita u mediteranskoj (PySek 1 sur. 2002, Zajac i sur. 2009, Jackowiak 2011) ili irano-
turanskoj biogeografskoj regiji (Zajac 1 sur. 2009, Jackowiak 2011) tj. Bliskom istoku (PySek
i sur. 2002).

Vecina alohtonih svojti na podrucju grada Varazdina unesena je prema PySek i sur.
(2012b) namjerno (73,57%). Ti su podatci u korelaciji sa podatcima dobivenim analizom
alohtone flore Mostara (Maslo 2015), Omisa (Tafra i sur. 2013) i Brisela (Godefroid 2011)

gdje se udio namjerno unesenih svojti kre¢e od 53% u Mostaru do 63% u OmiSu i Briselu.

Usporedba podataka dobivenih analizom stupnja udomacenosti alohtone flore
Varazdina i Zadra te ostalih europskih gradova (Prilog 15) ukazuje na razli¢iti udio

naturaliziranih (udomacenih) svojti u flori razli¢itih gradova. Ve¢i dio europskih gradova
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pokazuje veci udio povremenih (casual) u odnosu na naturalizirane svojte. Manji dio gradova
(npr. gradovi Talin i Poznan) kao i ukupna europska alohtona flora (Lambdon i sur. 2008)
sadrzi viSe naturaliziranih nego povremenih svojti. Na temelju subjektivnih procjena stupnja
udomacenosti alohtone flore i u Zadru (Milovi¢ 2008) 1 u Varazdinu (ovo istrazivanje) iako u
razli¢itim udjelima vidljiv je ve¢i udio neudomacenih povremenih, nego udomacenih svojti.
Kada bi se udio udomacene alohtone flore u Varazdinu odredivao prema Nikoli¢ (2016c) bio
bi unutar europskog prosjeka tj. iznosio bi 63,57%, a europski je prosjek 64,76% (Lambdon i
sur. 2008). No, stupanj naturalizacije u pojedinom gradu ne mora odgovarati stupnju
naturalizacije u drzavi i vrsta koja se dobro udomacila u jednom kraju drzave ne mora biti
nuzno dobro udomacena na drugom kraju. Veéi udio naturaliziranih vrsta prema Nikoli¢
(2016c¢) u odnosu na subjektivnu procjenu stanja na istrazivanom podrué¢ju ukazuje na veliku
mogucnost naturalizacije vrsta koje su ovim istrazivanjem odredene kao povremene, a prema
Nikoli¢ (2016c¢), kao naturalizirane. Isto tako, udio povremenih vrsta bio bi zasigurno veci da

se istrazivanje provodilo u duzem vremenskom periodu.

5.7.4. Zivotne strategije, ekoloske indikatorske vrijednosti i vrijednost utjecaja uvjeta na

antropogenim stanistima

Vecina alohtonih svojti (viSe od 60%) su kompetitori ili dolaze unutar kompetitivno
ruderalne strategije (Tablica 40). Arheofiti favoriziraju kompetitivno-ruderalnu strategiju
(51,35%), a neofiti dolaze otprilike u slicnim udjelima unutar kompetitivne (33,33%) i
kompetitivno-ruderalne strategije (28,28%). Najveéi broj invazivnih vrsta dolazi isto kao
neofiti unutar C 1 CR strategije, samo S§to je udio unutar CR ne$to ve¢i u odnosu na C
strategiju. Vrlo sli¢ni rezultati za raspodjelu arheofita i neofita unutar CRS strategija dobiveni
su i za hrvatsku floru (Fajdeti¢ 2016). Medutim, udio R strategije medu arheofitima puno je
manji u odnosu na hrvatsku floru, a udio C strategije puno je veéi (Prilog 16). Moglo bi se
re¢i da alohtona flora Varazdina ipak viSe preferira C i manje R strategije u odnosu na ukupnu
hrvatsku alohotonu floru. Do zakljucka kako arheofiti vise preferiraju R strategije, a neofiti C
strategije dosli su 1 znanstvenici proucavajuci alohtonu floru srednje Europe (npr. PySek 1 sur.
2003).
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[ako ovim istrazivanjem nije provjeravana korelacija pojedinih strategija i alohtonih
vrsta, vidljivo je da unutar S strategija dolazi najmanji udio alohtonih svojti. To dovodi do
zakljucka da alohtone vrste izbjegavaju staniSta povezana s visokim stresom, kao Sto je

primije¢eno i na sjeverozapadnom Balkanu (Silc i sur. 2012).

Sukladno rezultatima istrazivanja invazivne flore Hrvatske (Vukovi¢ i sur. 2014)

invazivna flora u Varazdinu preferira C i CR strategiju (74,41% invazivne flore).

Rezultati analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti (EIV) prema Landolt (2010)
pokazuju da medu alohtonim svojtama najveci udio svojti ima visoke temperaturne zahtjeve, a
temperaturni zahtjevi neofita i invazivnih svojti nesto su visi u odnosu na arheofite (Tablica
41). Svjetlosni zahtjevi u gradu Varazdinu sli¢ni su medu arheofitima, neofitima i invazivnim
svojtama, ali nesto su visi kod arheofita i invazivnih svojti. Zahtjevi za vlagom pokazuju da
viSe od 80% alohtone flore dolazi unutar indikatorski vrijednosti izmedu F2 i1 F3,5 Sto znaci
da i arheofiti i neofiti preferiraju umjereno vlazna tla. Manji dio arheofita dolazi na suhim
stani§tima i ne dolazi na vlaznim staniStima, dok je kod neofita obrnuto. Sli¢ni su zahtjevi
medu arheofitima i neofitima i za koli¢inu nutrijenata u tlu i pH tla, ukazujuéi da na
istrazivanom podru¢ju 1 arheofiti i neofiti preferiraju plodna (posebno se u tome isticu

invazivne svojte) blago kisela do blago neutralna tla.

Ako se rezultati ovog istrazivanja usporede s rezultatima istrazivanja antropogene
vegetacije na sjeverozapadnom Balkanu (Silc i sur. 2012) i na antropogenim stanistima u
srediSnjoj Europi (Simonova i Lososova 2008), vidljiva je djelomicna sli¢nost medu
podatcima, iako su metodologije rada razliCite. UocCava se preferencija arheofita prema
staniStima s ve¢om koli¢inom svjetlosti (ovo istraZzivanje, Simonova 1 Lososova 2008) i viSom
temperaturom (Simonova i Lososova 2008, Silc i sur. 2012, ovo istraZivanje). Preferencija
arheofita prema su$im staniStima dokazana na antropogenim staniStima u sjeverozapadnom
Balkanu 1 srediSnjoj Europi ovim istrazivanjem nije jasno dokazana. S druge strane jasno se
uocava preferencija neofita prema toplim staniStima sukladno istraZivanjima u Europi (npr.
Chytry i sur. 2008a, Knapp i sur. 2010, Silc i sur. 2012). To su vrste koje napadaju otvorene
prostore bogate svijetlom (Simonova i Lososova 2008, ovo istraZivanje) preferirajuci pri tome
plodna tla (Knapp i sur. 2010, Silc i sur. 2012, ovo istrazivanje). Jasno se uo¢ava $iri raspon
ekologkih uvjeta na koje su prilagodeni u odnosu na arheofite (Silc i sur. 2012, ovo

istrazivanje).
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Rezultati analize utjecaja uvjeta na antropogenim staniStima (urbanity) na alohtonu
floru jasno pokazuju povezanost vecine alohtonih svojti, a posebno neofita s urbanim
okoliSem. Ukupno 44,29% svih alohtonih svojti 1 47,47% neofita u Varazdinu su umjereni ili
strogi urbanofili (Tablica 42). Medu arheofitima i invazivnim svojtama vec¢i je udio
urbanoneutralnih vrsta u odnosu na neofite $to ukazuje da je njihovo pojavljivanje manje
ograni¢eno na urbana stanista. Oni su osim na urbanim ¢esti i na ruralnim dijelovima grada.
Vazno je napomenuti da je urbanofilnost/urbanofobnost u ovom istrazivanju koristena kao
bioindikator ljudskog utjecaja. Vrijednosti koriStene prema Landolt i sur. (2010) odredene su
za Svicarsku koja ima veéim dijelom teritorija isti tip klime kao Hrvatska (Segota i Filip&i¢
2003) pa se mogu koristiti u tu svrhu. Rezultati ovog istrazivanja nisu pokazali urbanofilnu
tendenciju ni jedne alohtone svojte u smislu statisticki znacajnog pojavljivanja samo na
urbanim prostorima. Medutim, invazivna vrsta Solidago giganthea Aiton prema rezultatima
analize indikatorskih vrijednosti izracunatih prema Tichy i Chytry (2006) pokazuje statisticki
znacajnu povezanost sa ruralnim dijelom grada (IV=0,305). To je vrsta koja se pojavljuje u
velikom broju istrazivanih ploha i na razlicitim staniStima, ali vidljivo preferirajuci staniSta sa
srednjim ili nizim stupnjem hemerobije. Zbog toga mogla bi se smatrati umjerenim

urbanofobom na podrucju grada Varazdina.

5.7.5. Analiza alohtone flore po tipovima stanista

Najveci udio alohtone flore dolazi u flori nekultiviranih zelenih povrsina (21,91%),
ruderalnih stanista (21,50%) 1 kultiviranih povrs$ina (18,40%) koja su ujedno stanista izlozena
najjacim antropogenim utjecajima Sto je u skladu s istrazivanjima alohtone flore u Hrvatskoj
(Milovi¢ 2008, Tafra i sur. 2012) i Europi (Pysek i sur. 2003, 2010a; Chytry i sur. 2008a).
Ujedno to je dokaz hipoteze postavljene na pocetku istraZivanja da su snaZzno antropogena
stanista najpogodnija za prodor alohtonih vrsta. Na isto ukazuje i dendrogram alohtone flore

koji jasno izdvaja manje od jace antropogenih stanista (Slika 28).

Na staniStima okarakteriziranim najvisim stupnjevima hemerobije zabiljezen je i
najveci udio neofita u flori stanista (16,61% flore nekultiviranih zelenih povrSina i 15,22%
flore ruderalnih stanista). Ako se ti podatci usporede s podatcima dobivenim istrazivanjem na
podrudju sjeverozapadnog Balkana (Silc i sur. 2012) gdje je na antropogenim stani§tima udio

neofita 8,4%, vidljivo je da je udio neofita u Varazdinu na tim staniStima veci, §to je
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posljedica veceg utjecaja Covjeka. Taj utjecaj veéi je i u odnosu na srednjoeuropski
(Republika Ceska) gdje udio neofita iznosi 7,3% na antropogenim stanistima (Simonova i
Lososova 2008), odnosno 9,6% u jednogodis$njoj ruderalnoj vegetaciji (Chytry i sur. 2005) §to
je posljedica drugacije metodologije rada. Ovim je istrazivanjem dokazano da su neofiti ¢es¢i
na antropogenim stani$tima, sukladno rezultatima dobivenim istrazivanjem srednjoeuropskih
urbanih flora (Pysek 1998, Chocholouskova i Pysek 2003). Visok udio neofita zabiljezen je i
na vodenim i moc¢varnim staniStima (13,30%) $to je uoceno i istraZzivanjem alohtone flore
Zadra (Milovi¢ 2008) 1 Austrije (Walter 1 sur. 2005). Chytry i sur. (2008b) 1 PySek i sur.
(2010a) navode da sjedinjeno unutar Europe, oranice, ruderalna stanista i obale sadrZze najvise
neofita. Isto je dokazano i ovim istrazivanjem za Varazdin, no u Varazdinu se navedenim
stani§tima po udjelu neofita priblizavaju i Sume (11,56%) i to zbog poSumljavanja alohtonim

vrstama drveca kao 1 zbog brojnih invazivnih vrsta.

Najve¢i udio arheofita u Varazdinu dolazi na kultiviranim (7,07% flore stanista) i
ruderalnim stanistima (6,28%). Za arheofite su znacajnija manje hemerobna sukcesijska, nego
snaznije hemerobna nekultivirana zelena staniSta na kojima je udio arheofita u flori staniSta
4,24%. No unato¢ tome uocava se jasna povezanost arheofita sa antropogenim utjecajem na
koju ukazuje i dendrogram arheofitske flore (Slika 29) koji zajedno grupira arheofitsku floru
snaznije hemerobnih stanista. Udio arheofitske flore u antropogenoj vegetaciji
sjeverozapadnog Balkana iznosi 4,3% (Silc i sur. 2012), dok je u srednjoj Europi puno veéi

(Chytry i sur. 2005, Simonova i Lososova 2008).

Vodena 1 moc¢varna staniSta imaju najveci udio invazivnih svojti (10,40%), slijede
stani$ta s najviSim stupnjevima hemerobije (od 7,29% do 8,83%) te Sume (8,09%). Svi
navedeni podatci u skladu su sa Hejda i sur. (2015), no navedeni autori navode da invazivne
vrste preferiraju 1 travnjake. To se ovim istraZivanjem nije pokazalo tocnim, nego ba$
suprotno, na podru¢ju Varazdina najmanje invazivnih 1 opcenito alohtonih svojti dolazi na
travnjacima. To ukazuje da su travnjaci staniSta s najnizom razinom invazije u Varazdinu.
Ako se pogleda dendrogram sli¢nosti invazivne flore (Slika 44) uo¢ava se snazno grupiranje
antropogenih staniSta, a njima se pridruzuju vodena i mocvarna stanista koja su ocito sklona
invaziji sli¢nih svojti. S druge strane najviSe se izdvajaju Sume jer vecina svojti koje pokazuju

invazivan karakter u Sumama ne pokazuju invazivan karakter na drugim staniStima.

Usporedbom rezultata ovog istrazivanja sa rezultatima istrazivanja urbane flore Zadra

(Milovi¢ 2008) (Prilog 17), uoceno je da alohtone svojte imaju najveéi udio u flori
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antropogenih staniSta. UoCava se i snazna povezanost neofita i antropogenih i vlaznih stanista,
te arheofita i ruderalnih i kultiviranih stani$ta sukladno ovom istrazivanju. Da su alohtone
vrste najces¢e na kultiviranim, ruderalnim i javnim zelenim povrSinama uoceno je i
istrazivanjem alohtone flore Omisa (Tafra i sur. 2013). Moze se zakljuciti da dosad istrazena
alohtona flora hrvatskinh gradova pokazuje jednake obrasce u distribuciji na pojedinim

tipovima stanista.

Ako se gleda bogatstvo alohtone flore na razini istrazivane plohe unutar pojedinog tipa
stani$ta (Prilog 18) jasno se uocava da staniSta koja sadrze najveci broj kako ukupnih, tako i
alohtonih svojti na stanistu (ruderalna, sukcesijska i nekultivirana zelena stanista), imaju i
najvece bogatstvo alohtonih vrsta na jednoj istrazivanoj plohi. Iznimkom se mogu smatrati
vodena 1 mocvarna stani$ta te travnjaci. Na njima raste relativno malen broj alohtonih vrsta,
ali ih relativno mnogo (u odnosu na druga stanista) dolazi u jednoj istrazenoj plohi. Ti podatci
ukazuju na to da se iste alohtone svojte stalno ponavljaju na tim stanistima. No postoji razlika
medu spomenuta dva tipa stani$ta. Na vodenim i mocvarnim stani§tima, zbog malog ukupnog
broja svoijti, udio alohtonih svoijti je velik, a na travnjacima, zbog velikog broja ukupnog broja
svojti udio alohtonih vrsta je malen (najmanji u odnosu na sve ostale tipove stanista),
ukazujuci da je utjecaj alohtonih biljaka na vodena i mocvarna stanista puno ve¢i u donosu na
travnjake. Na kultiviranim povrSinama, iako je udio alohtone flore u flori stanista razmjerno
visok u usporedbi s drugim tipovima stanista, dolazi malo vrsta po jednoj istrazenoj plohi jer
se na kultiviranim povrSinama, unato¢ ¢esto vrlo velikim pokrovnostima alohtonih vrsta,
pojavljuju iste biljne vrste kojima odgovaraju uvjeti na tom tipu stanista. Kako je alohtona
flora ve¢im dijelom neofitska, isti trend pokazuju i zasebna analiza neofita, ali 1 invazivnih

svojti.

Arheofiti najveée bogatstvo unutar istrazivane plohe pokazuju na vodenim i
mocvarnim staniStima, a najmanji na kultiviranim povrSinama. O¢ito na kultiviranim
povrSinama na kojima dolazi osrednji broj arheofita na istrazivanom podrucju, najmanja je
Sansa pronac¢i arheofitsku svojtu Sto je dokaz da arheofiti uslijed intenzivne obrade

poljoprivrenih povrsina polako nestaju s njih.

Cak 22 alohtone vrste mogu posluziti kao indikatori pojedinog tipa stanista. Medu
njima najvise je indikatora za Sume (osam vrsta), a nema indikatora za travnjake. Vecina
indikatorskih vrsta (15 vrsta) pokazuje snazan invazivni karakter na stani$tima za koje je

odredena kao indikator. Samo tri arheofita pokazuju tendenciju prema odredenom tipu
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stani$ta (Juglans regia L. prema Sumama i Polygonum persicaria L. prema kultiviranim
povrsinama i Capsella bursa-pastris (L.) Medik prema nekultiviranim zelenim povrSinama) i
ako se provede zasebna ISA analiza tendencije vrste Polygonum persicaria L. i Capsella
bursa pastoris (L.) Medik gube statistiCku znaéajnost. To ukazuje da arheofiti, ne mogu
posluziti kao dobri indikatori za odredeni stani$ni tip u Varazdinu, iako bi se ocekivala

njihova povezanost uz kultivirana stanista.

Ovim istraZivanjem dokazana je vrlo velika pozitivna linearna korelacija (R?=0,982)
izmedu broja alohtonih i autohtonih svojti na snazno antropogeniziranim staniStima, dok
pozitivna, ali manja linearna korelacija postoji i izmedu alohtonih i autohtonih svojti i na svim
ostalim tipovima stanista (Slika 26). Ista je korelacija primijecena i izmedu razli¢itih zona
urbaniteta (Slika 33). Time je dokazano da u Varazdinu, sli¢no kao i u ostalim gradovima
srednje Europe (Kiihn i sur. 2003, Lososova 1 sur. 2012) na vecoj prostornoj skali postoji
pozitivna korelacija izmedu alohtone i autohtone flore. S druge strane, pozivna korelacija
dokazana je i u broju arheofitskih i neofitskih svojti medu razli¢itim tipovima stanista (Slika

27) i zona urbaniteta (Slika 34), a posebno izmedu centra i suburbane zone.

5.7.6. Analiza alohtone flore po zonama urbaniteta

Alohtone svojte u cjelini, te pojedine komponente alohtone flore (arheofiti, neofiti,
invazivne svojte) pokazuju porast broja svojti od centra prema rubu grada (Slika 31). Isto je
uoceno i s brojem autohtonih svojti. To ide u prilog rezultatima istrazivanja flore europskih
gradova u kojima je uoCeno da je bogatstvo alohtone flore u pozitivnoj korelaciji s

bogatstvom autohtone flore (Wania i sur. 2006, Lososova i sur. 2012).

Najveci porast vrsta, kao i porast udjela u ukupnoj flori istraZivane zone urbaniteta
biljeze arheofiti (22,22% u centru — 32,67% u ruralnom podrucju). Krenuvsi od centra prema
ruralnim dijelovima grada povecava se broj antropogenih staniSta, posebno ruderalnih 1
kultiviranih povrSina uz koje su vezani arheofiti. Broj neofita isto kao i broj arheofita raste u
gradijentu od centra prema periferiji grada (Prilog 19), no udio neofita u flori pojedine zone
varira (Tablica 49). Najveci je u flori suburane (15,75%), a najmanji u flori ruralne zone
(10,56%). Kako neofiti ¢ine vecéinu alohtone flore, isti je trend zabiljezen i u ukupnoj
alohtonoj flori. Sli¢an je trend zabiljeZen i u alohtonoj flori grada Horazdovice u Ceskoj
(Mandék 1 sur. 1993) gdje je najve¢i udio neofita zabiljeZen u flori industrijske, suburbane
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zone (12,84%), a najmanji na periferiji (7,39%). Urbana flora Zadra slijedi trend u
zastupljenosti alohtone i neofitske flore u pojedinim zonama s velikim srednjoeuropskim
gradovima (Milovi¢ 2008) u kojima je primijecen porast udjela neofita i alohtonih biljaka u

cjelini od periferije prema centru grada (npr. Kowarik 1990).

Najveci broj invazivnih svojti dolazi na rubnim podru¢jima grada Varazdina, dok je
udio invazivnih svojti najveé¢i u flori centra (Tablica 49). Prosjecno na istrazivanoj plohi
dolaze 2,7 invazivne svojte, najvise u ruralnoj zoni, a najmanje u centru (Tablica 57). O¢ito je
da su rubna podru¢ja grada najpogodnija za prodor invazivnih vrsta. Centar grada koji je
strogo uredivan ne ostavlja dovoljno prostora slobodnih za invaziju. Ako i dodu invazivne
svojte, njihova je pojava kratkotrajna i ograni¢ena na male prostore. Zato dolaze u manjim
populacijama, Cesto i pojedinacno na snazno antropogenim staniStima kao $to su rubovi
putova, prometnica, zgrada, Zivice, cvjetnjaci 1 sl. Suburbano, najveéim dijelom stambeno
podrucje predstavlja vrlo heterogen prostor pogodan za prodor invazivnih svojti, a njihova
pojava i sam opstanak usko su povezani s antropogenom djelatnos¢u. Ruralna zona prepuna je
snazno antropogenih i stalnim poremecajima izloZenih ruderalnih i kultiviranih stanista. To je
zona u kojoj dolaze svi tipovi staniSta pa je zbog toga broj invazivnih vrsta tu ocekivano

najveci.

Ako se analizira srednji broj alohtonih vrsta po istrazivanoj plohi u pojedinoj zoni
urbaniteta medu alohtonom, a isti trend prati i neofitska i invazivna flora vidljiv je porast

srednjeg broja svojti od centra prema ruralnom dijelu grada (Prilog 19).

Arheofiti ne pokazuju isti trend. Najvec¢i srednji broj vrsta arheofita po plohi dolazi u
suburbanom dijelu Sto dokazuje da se broj arheofita uslijed jaceg antropogenog utjecaja u
centru smanjuje ne samo na razini zone urbaniteta, ve¢ i na razini plohe. S druge strane u
ruralnom dijelu broj arheofita po plohi manji je u odnosu na suburbanu zonu §to pokazuje da
u ruralnoj zoni gdje dolazi najveéi broj arheofita, oni dolaze u malom srednjem broju vrsta na
jednoj istrazivanoj plohi. Drugim rijeCima, dolaze u velikom broju vrsta u zoni, ali je njihova
pojavnost na plohama oc€ito odredena nekim faktorima koji utjecu na pojavu samo odredene
vrste na odredenoj plohi. To jasno ukazuje na to da na njihovu rasprostranjenost jace utjece

tip staniSta nego razina urbanizacije.

Tri od cetiri neofita koji pokazuju tendenciju prema odredenoj zoni grada imaju

invazivni karakter. Medu arheofitima dvije vrste mogu posluziti kao slabi indikatori pojedinih
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zona urbaniteta. To su svojte Capsella bursa-pastoris (L.) Medik za suburbanu i Polygonum
persicaria L. za ruralnu zonu. Obje navedene svojte slabi su indikatori i pojedinih tipova
stani$ta, Capsella za nekultivirane zelene i Polygonum za kultivirane povrsine. C. bursa-
pastoris ujedno je i jedna od najfrekventnijih vrsta u europskim gradovima (Annex 2 u:
Miiller 2011b) i u Varazdinu, a njezina preferencija suburane zone i najhemerobnijih stanista
jasno pokazuje da je anekofit. P. persicaria je medu 50 najfrekventnijih vrsta u Varazdinu,
Briselu (Godefroid 2011), Maastrichtu (Weeda 2011) i u Zirichu gdje pokazuje umjereni
urbanofilni karakter (Landolt 2011). U Varazdinu dolazi vezan uz kultivirane povrSine 1 uz
vlazna staniSta 1 iako se pojavljuje na cijeloj istrazivanoj povrSini grada, izuzev najuzeg

centra, najvise je vezan uz ruralni dio na kojem dolazi vecina takvih stanista.

5.7.7. Analiza invazivnosti flore

Gotovo tre¢ina alohtonih svojti (30,71%) na istrazivanom podrucju grada Varazdina je
prema Nikoli¢ (2016¢) invazivna. Udio invazivnih svojti u alohtonoj flori Varazdina manji je
u odnosu na Slatinu 1 okolicu (Prli¢ 2013) gdje iznosi 45,71% alohtone flore, a razlog tome je
veca istrazivana povrSina u Slatini. U odnosu na grad Omi§ (Tafra i sur. 2013), udio je
invazivnih svojti u alohtonoj flori Varazdina veé¢i (u OmiSu iznosi 21,43%), ali je i
metodologija drugacija, tj. u Omisu su invazivnim oznac¢ene samo one svojte koje pokazuju
takav karakter na istraZivanom podrucju, a sli¢na je metodologija primjenjena i u istraZivanju
urbane flore Zadra gdje je samo 12 svojti pokazalo tendenciju invazivnog Sirenja (Milovi¢
2008). Kada bi se ta metodologija primijenila na Varazdin, udio invazivnih svojti bio bi
znatno manji. Smatram da je ovo istrazivanje prekratko za jasno definiranje invazivnog
statusa svojti na istraZzivanom podrucju, no jasno se opaza invazivna tendencija Sirenja vecéine
svojti odredene invazivnim prema Nikoli¢ (2016¢). Iznimke u tome predstavljaju vrste
Amaranthus albus L., Angelica archangelica L. te Chenopodium ambrosioides L. Upitna je i
invazivnost vrsta Impatiens balfourii Hooker f. i Epilobium ciliatum Raf, a ¢ini se da
invazivnu tedenciju Sirenja pokazuje vrsta E. nuttallii (Planch.) H.St.John koja se ne nalazi na

preliminarnom popisu invazivnih vrsta Republike Hrvatske (Nikoli¢ 2016c).

Vrsta Amaranthus albus L. pronadena je kako raste iz pukotine u asfaltu na prometnici

1 ne postoje nikakve naznake njezinog invazivnog Sirenja.
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Angelica archangelica L. pronadena je na vlaznim staniStima u Dravskoj park-§umi.
Njezin invazivni karakter tesko je komentirati s obzirom na sli¢nost zelenog dijela habitusa s
mnogo ¢eS¢om A. sylvestris L. Trebalo bi obaviti sustavnije prac¢enje u duzem vremenskom
periodu tih dviju srodnih vrsta koje dolaze na slicnim staniStima kako bi se vidjelo Siri li se A.
archangelica L. i postoji li mozda kakav oblik kompeticije tih dviju vrsta na istim tipovima

stanista.

Neki oblik kompeticije zasigurno je prisutan medu srodnim vrstama Elodea
canadensis Michx i E. nuttallii (Planch.) H.St.John koja je €ini se zadnjih godina potpuno
preuzela staniSta na kojima se prije pojavljivala vrsta E. canadensis Michx kao $to je
primije¢eno u Britaniji (Simpson 1990). Iako E. nuttallii (Planch.) H.St.John nije invazivna
prema Nikoli¢ (2016¢), pokazuje snazan invazivni karakter na barama i rukavcima koji su
povezani sa starim tokom rijeke Drave. Uspjesno je kolonizirala veé¢inu drzava u hrvatskom
susjedstvu, a u Hrvatskoj je prvi puta zabiljeZena u Baranji 2006. godine, gdje se invazivno
Siri po mrezi odvodnih kanala (Koci¢ i sur. 2014). Iako se smatra da je u Baranju unesena iz
Madarske (Koci¢ i sur. 2014), na podruc¢ju Varazdina vjerojatno se pojavila iz Slovenije gdje
je snazan invazivan karakter te vrste zabiljezen duz rijeke Drave, a predvida se da ¢e njezino

Sirenje uzrokovati i ozbiljne ekonomske probleme (Mazej Grudnik 1 Germ 2013).

Za vrstu Chenopodium ambrosioides L. ¢ini se da je ve¢ godina ograni¢ena na samo
jedan lokalitet na jugozapadnom dijelu grada Varazdina. Tamo dolazi u gustoj populaciji na
godinama zapuStenom gradiliStu i1 zasad ne pokazuje nikakvu tendenciju Sirenja na okolna

podrucja.

Vrsta Impatiens balfourii Hooker f. dolazi ¢esto u gustim populacijama na snazno
antropogenim staniStima, Siri se unutar jedne vegetacijske sezone nakon ¢ega potpuno nestaje

sa stani$ta. Vrlo je izgledno da je njezino Sirenje usko povezano s antropogenim djelovanjem.

Epilobium ciliatum Raf. pojavljuje se u malim populacijama na razli¢itim tipovima
antropogenih staniSta, preferirajuci topla i vlaZna stanista. Kako na tim stanistima cesto dolaze
i druge vrste iz istog roda, a sklon je hibridizaciji pa je teSko sa sigurno$¢u komentirati
njegovu invazivnost. Sude¢i po broju ploha na kojima je naden ovim istrazivanjem, ta je

invazivnost mala.

173



Snazan invazivan karakter u sadaSnjosti ili tendenciju prema tome u buduénosti prema

ovom istrazivanju pokazuju svojte (navedene sluc¢ajnim redosljedom po pojavnosti na

razli¢itim tipovima stanista):

Abutilon theophrasti Medik., Ambrosia artemisiifolia L. (Slika 38) i Galinsoga
parviflora Cav. na kultiviranim povrSinama, a posebno na povrSinom velikim
monokulturama. Na isto¢énom dijelu grada pridruzuje im se i Datura stramonium L.
(Slika 38) koja se vrlo brzo $iri duz monokultura, a posebno soje i bundeva. Ambrosia
dolazi i na ruderalnim staniStima te staniStima u ranoj fazi sukcesije, izbjegavajuci
sjenu. Abutilon se s kultiviranih povrsina §iri na obliznje zelene povrsine i kanale, no
tamo nikad ne dolazi u tako velikim populacijama kao Sto dolazi na kultiviranim

povrSinama. Na kultiviranim povrSinama cesto u njegovoj blizini nema drugih korova.

Po rubovima kultiviranih povrSina, medu rjedim poljoprivrednim kulturama, na
ruderalnim i sukcesijskim staniStima, po vlaznim kanalima vrlo brzo se §iri Sorghum
halepense (L.) Pers. Na kultiviranim i ostalim snazno antropogenim povrSinama Sire

se i vrste Amaranthus hybridus L. i A. retroflexus L. koje su vrlo jaki korovi.

Naznake $irenja pokazuje i vrsta Helianthus tuberosus L. koja se $iri blizu kultiviranih

povrsina no samo je pitanje vremena kada ¢e krenuti prema obalama rijeka.

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle (Slika 39) pojavljuje se pojedina¢no (u centru) ili
u gustim sklopovima (u suburbanom dijelu) na snazno antropogenim staniStima, a
posebno uz promet vezanim povrSinama. Njegov razvijen korijenski sustav ve¢ sad

uzrokuje, a mogao bi uzrokovati i vecu Stetu na objektima.

Duchesnea indica (Andrews) Focke dolazi u centru i suburbanoj zoni vezana uz
nekultivirane zelene i ruderalne povrSine po kojima se vrlo brzo $iri, no nije uocen
neki negativan utjecaj na druge biljne vrste. Sli¢no je primijeceno i s vrstom Eleusine
indica (L.) Gaertn. (Slika 40) koja zasad dolazi samo na ruderalnim stanistima.
Moguce je daljnje Sirenje objiju vrsta, indijske jagode posebno prema Sumama, a

eleuzine prema kultivirani povr§inama.
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Phytollacca americana L. i Oenothera biennis L. (Slika 39) ¢este su na sukcesijskim i
snazno antropogenim stani$tima s kojih se polako 1 zasad gotovo iznimno S$ire na
poluprirodna stani$ta. Na snazno antropogenim staniStima dolazi i Lepidium
virginicum L. preferiraju¢i ruderalna stani$ta. Ovim istraZivanjem nije zabiljeZen ni na

jednom poluprirodnom stanistu.

Pathenocissus quinquefolia (L.) Planchon penjanjem gusi vegetaciju po kojoj se penje,
ali na podru¢ju Varazdina ovim istrazivanjem nije utvrdeno gusenje prirodne ili
poluprirodne vegetacije. Cesto i u velikim pokrovnostima dolazi na ruderalnim i
sukcesijskim stani§tima te na nekultiviranim zelenim povr§inama cesé¢e U centru i
suburbanoj nego u ruralnoj zoni. Vidljivo je da se polako §iri prema ruralnoj zoni gdje

je moguce jace Sirenje u buducénosti, posebno uz rubove Suma.

Veronica persica Poir. zauzima velike povrSine na ruderalnim i ostalim snaZzno
antropogenim stani$tima posebno odmah na pocetku vegetacijske sezone. Cini se da
joj godi vece osvjetljenje, a kada porastu biljke oko nje, njezine populacije znatno se

smanje zbog zasjene stanista. Zbog toga rjede dolazi na sukcesijskim staniStima.

Reynoutria japonica Houtt. pokazuje invazivno Sirenje duz sukcesijskih i vlaznih
antropogenih staniSta, a dolazi 1 na urbanim staniStima kao S§to su Zivice, na
gradiliS§tima 1 sl. Dolazi u vrlo gustim populacijama onemogucavajuc¢i pritom rast
drugih biljaka. Kako je relativno nedavno u Hrvatskoj otkrivena nova vrsta R. X
bohemica Chrtek et Chrtkova (Vukovié¢ i sur. 2016) tijekom listopada 2016. godine
provedena su posebna istraZivanja kako bi se utvrdila prisutnost te vrlo sli¢ne vrste na
podruc¢ju Varazdina. Od deset istraZivanih lokaliteta na kojima je ranije pronadena R.
japonica, R. x bohemica pronadena je samo na dva lokaliteta (uz prugu u kvadrantu

11) i uz rub Dravske park-sume (kvadrant 12).

Solidago canadensis L. i posebno Solidago gigantea Aiton na vlaznim sukcesijskim
travnjaCkim povrSinama, na obalama rijeka, Sumskim cistinama i sl. formiraju vrlo

guste sastojine u kojima guse druge vrste 1 onemogucavaju rast ostalih biljnih vrsta.

Impatiens parviflora DC. predstavlja veliku opasnost u Sumskom prizemnom sloju.

Lako prodire u Sume grade¢i guste prizemne sklopove. Na Sumskim ¢istinama vrlo je
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Cesta na vlaznim mjestima srodna vrsta Impatiens glandulifera Royle koja se $iri po
vlaznim rubovima Suma, kanalima uz Sume i uslijed velikog antropogenog utjecaja
vrlo je izgledno njezino danje 1 jo$ jace Sirenje u buducnosti. Po Sumskim cistinama
Siri se 1 Rudbeckia laciniata L. Iako ovim istrazivanjem nisu uoceni gusti sklopovi ove

vrste, njezino Sirenje vrlo je izgledno.

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray duz kanala (Slika 37), jaraka, obala rijeka

penjuci se uz visu vegetaciju mijenja mikroklimatske uvjete na stanistu.

Erigeron annuus (L.) Pers. dolazi na svim tipovima staniStima i u antropogenoj i u
poluprirodnoj vegetaciji. Na antropogenim staniStima stvara vrlo guste sklopove
onemogucavajuéi rast drugih biljaka, dok je na poluprirodnim snaznima jak
kompetitor sa samoniklim vrstama. Posebno guste sklopove razvija na sukcesijskim
stani§tima, prvenstveno zapuStenim oranicama i travnjacima u ranijim stadijima

sukcesije.

Acer negundo L. i Robinia pseudoaacacia L. Cesti su u Sumama i na sukcesijskim
staniStima. Medu alohtonom florom, upravo te dvije vrste Cine kasnije faze sukcesije
zajedno sa autohtonim vrstama kao $to su Cornus sanguinea L., Crataegus sp.,
Euonymus europaeus L. i dr. Na takvim staniStima brzo se Sire, mjestimice gradeci i
gusce populacije te oduzimajuéi pri tome prostor zavicajnim vrstama. Robinia je i

Cesta pionirska vrsta.

Amorpha fructicosa L. $iri se uz obale Drave i dravskih rukavaca.

U vecini europskih gradova snazno invazivnim vrstama pokazale su se Solidago gigantea

Aiton i Solidago canadensis L. te vrste iz roda Reynoutia (Miiller 2011b). Snazan invazivan

karakter tih vrsta uocen je i ovim istrazivanjem. Koliko su snazno invazivne prije navedene

vrste iz roda Solidago dovoljno govori podatak da su one uz vrstu Impatiens glandulifera

Royle jedna od glavnih prijetnji raznolikosti poplavim Sumama Dunava (Ferakova i Jarolimek

2011). U nekim europskim gradovima npr. Briselu (Godefroid 2011) i Sankt Petersburgu

(Ignatieva i sur. 2011) sukladno Varazdinu uocen je snazan invazivni karakter vrste Impatiens

parviflora DC. u prizemnom sloju Suma. U nekima (Ferakova i Jarolimek 2011, Ignatieva i

sur. 2011, Miiller 2011a) je uoCeno snazno invazivno Sirenje Impatiens glandulifera Royle

duz vlaznih staniSta oko rijeka, te invazivno Sirenje vrsta Helianthus tuberosus L.,
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Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray, Conyza candensis (L.) Cronquist (Ignatieva i sur.
2011). U Varazdinu najces$¢a invazivna svojta Erigeron annuus (L.) Pers. prema Kelcey i
Miiller (2011) od europskih gradova samo se kao invazivna spominje u Ziirichu i to na tzv.
,watch listi $to znaci da bi mogla postati Stetna za ljude i druge biljke (Landolt 2011). U
Bukurestu (Onete i Pauca-Camanescu 2011) i Maastrichtu (Weeda 2011) ubraja se medu 50

najcescih vrsta, dok je u Bratislavi (Ferdkova i Jarolimek 2011) njena populacija u porastu.

Ovim istrazivanjem potvrdena je prisutnost devet, od 12 svojti koje imaju invazivni status
prema Nikoli¢ (2016c), a nalaze se u zapisima Franje Kos¢eca iz prve polovice 20. stoljeca
(Tablica 2). Nisu potvrdene svojte: Asclepias syriaca L. , Xanthium spinosum L. i Xanthium
strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D.Love. Sve su one pronadene prije gotovo sto godina
na podrucju oko rijeke Drave. Sudeci prema podatcima iz baze Flora Croatica (Nikoli¢ 2016a)

spomenute vrste nisu pronadene u Sirem podrucju grada Varazdina.

U Varazdinu su pronadene 42 invazivne vrste (ako se i Erigeron annuus promatra kao
vrsta), odnosno 43 vrste ako se na taj popis doda Reynoutria x bohemica. Nema puno
podataka o invazivnoj flori u drugim hrvatskim gradovima, no s obzirom na dostupne podatke
(Prilog 20) broj invazvnih vrsta u gradu Varazdinu je velik ako se u obzir uzme broj
stanovnika kao mjera antropogenog utjecaja i istrazivana povrsina. Ako se u obzir uzme samo
istrazivana povrSina usporediv je s brojem invazivnih vrsta u po broju stanovnika sli¢nim
gradovima Sibeniku ili Sisku, a ako se u obzir uzme &itava povriina naselja Varazdin

usporediv je s gradovima s puno ve¢im brojem stanovnika kao Sto su Split ili Zadar.

Vise od polovice invazivnih svojti (55,82%) dolazi unutar Cetiri porodice Asteraceae,
Amaranthaceae, Balsaminaceae i Poaceae (Slika 36). Navedene porodice dominantne su
medu invazivnim vrstama u flori Hrvatske (Nikoli¢ 2016¢). U odnosu na ukupnu invazivnu
floru Hrvatske u Varazdinu ima manje vrsta iz porodice Solanaceae koje su rasprostranjene
ve¢im djelom duz jadranske obale. Razdioba Zivotnih oblika invazivnih svojti u gradu
Varazdinu pokazuje veliku sli¢nost s razdiobom u gradu Sisku s obzirom na isti tip klime u
tim gradovima te prati razdiobu Zivotnih oblika karakteristicnu za invazivnu floru Republike
Hrvatske (Borsi¢ i sur. 2008). U invazivnoj flori grada Varazdina udio hemikriptofita nesto je
vedi, a terofita manji u odnosu na invazivnu floru grada Siska §to je posljedica prisutnosti
razlicitih invazivnih vrsta u navedenim gradovima. Invazivne flore Varazdina 1 Siska dijele
zajednickih 35 invazivnih svojti. U Varazdinu nisu zabiljezene invazivni terofiti Xanthium

spinosum ssp. italicum (Moretti) D.Love, Cuscuta campestris Yuncer, Datura innoxia Mill. i
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Panicum dichotomiflorum Michx. te geofit Asclepias syriaca L. koji su zabiljezeni u Sisku
(Prusa i sur. 2013). Udio zivotnih oblika u hrvatskim gradovima s mediteranskim tipom klime
medusobno je vrlo slican 1 razlikuje se od spektra zivotnih oblika invazivne flore

kontinentalnih gradova prvenstveno u ve¢em udjelu terofita i manjem udjelu hemikriptofita.

Velika sli¢nost invazivnih flora Siska 1 Varazdina uocava se i u slicnom podrijetlu
invazivnih svojti (Prilog 20). Sukladno podrijetlu hrvatske invazivne flore (Borsi¢ i sur. 2008,
Nikoli¢ i sur. 2014), vecina invazivnih svojti potjece iz Amerika, a potom iz Azije. U obalnim
gradovima zbog razli¢itih klimatskih uvjeta udio termofilnih vrsta iz Afrike i Mediterana je

vedi.

Brojne invazivne svojte u gradu Varazdinu mogu posluZiti kao indikatori za pojedini
tip staniSta ¢ime se jasno pokazuje njihova preferencija prema odredenom staniSnom tipu.
Vrste Acer negudno L., Impatiens parviflora DC. i Robinia pseudoacacia L. jaki su indikatori
za Sume, dok je Impatiens glandulifera Royle nesto slabiji, ali statisti¢ki zna¢ajan indikator za
isti tip staniSta. Dok vrsta Impatiens parviflora DC. ulazi duboko u Sumska stani$ta, njezin
srodnik I. glandulifera Royle dolazi uz rubove Suma, ali i u samim Sumama buduéi da je
Dravska park-suma dosta prorijedena zbog raznih oblika ¢ovjekova utjecaja. Takva svijetla,
vlazna stani$ta pogodna su za naseljavanje i drvenastih vrsta kao §to su Acer negundo L. i
Robinia pseudoacacia L. kojom se i posumljavalo. Prema kultiviranim staniStima preferenciju
pokazuju Abutilon thephrasti Medik i Ambrosia artemisiifolia L. koji ¢esto dolaze u vrlo
velikim populacijama, Ambrosia ¢ak i u monokulturama, a posebno na zitnicama nakon zZetve.
Dobar je indikator za kultivirane povrSine vrsta Galinsoga parviflora Cav. koja je kao
korovna vrsta vrlo Cesta i na oranicama i u vrtovima. Lepidium virginicum L. i Conyza
canadensis (L.) Cronquist pokazuju tendenciju prema ruderalnim staniStima cesto se
pojavljuju¢i kao pioniri vegetacije na vrlo ekstremnim staniStima kao S$to su pukotine u
asfaltu, nogostupima i sl. Na sukcesijskim stani$tima vrlo je Cesta vrsta Solidago giganthea
Aiton koja se pojavljuje u svim stadijima sukcesije, a Cest je i u Dravskoj park-Sumi. Njemu
srodna vrsta Solidago canadensis L. preferira nesto vlaznija staniSta pa zajedno s vrstama
Bidens frondosa L. i Echinocysis lobata (Michx.) Torr. et Gray moze posluziti kao indikator

vlaznih 1 mo¢varnih stani$ta.

Pet invazivnih svojti dolazi na vise od 13% istrazivanih ploha. Medu njima najcesca je
Erigeron annuus (L.) Pers koja dolazi na 54,12% istrazivanih ploha i pojavljuje se na svim

tipovima stanista i najCeSca je vrsta pronadena ovim istrazivanjem. Conyza canadensis (L.)
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Cronquist dolazi na 29,56% istrazivanih ploha i pronadena je na svim tipovima staniSta, osim
u Sumama. U Sumama nije pronadena ni Ambrosia artemisiifolia L. koja dolazi na 26,66%
istrazivanih ploha. Na sli¢cnom broju ploha dolazi i Solidago giganthea Aiton i to na svim

tipovima stanista, dok Veronica persica Poir. dolazi na 13,89% istrazivanih ploha.

Invazivne svojte ne mogu posluziti kao dobri indikatori zona urbanosti na podrucju
grada Varazdina, no invazivne vrste iz roda Solidago pokazuju znacajnu tendenciju prema

ruralnoj zoni u kojoj dolazi najvise stanista prema kojima pokazuju preferenciju.
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6. ZAKLJUCCI

Na istrazivanom podruéju grada Varazdina zabiljezene su ukupno 773 svojte
vaskularnih biljaka svrstane u 373 roda i 111 porodica. Brojem svojti najzastupljenije su
porodice Asteraceae s.I. (11,51%) Poaceae (7,76%) i Fabaceae (5,82%). Analizom
zastupljenosti pojedinih Zivotnih oblika u sastavu flore na podru¢ju Varazdina utvrden je
njezin hemikriptofitsko-terofitski karakter, sa znacajnim udjelom fanerofita. Koroloska
analiza ukazuje na dominaciju euroazijskih biljaka (32,21%), a znacajan je udio biljaka Siroke

rasprostranjenosti (20,05%) te kultiviranih i adventivnih svojti (15,25%).

Flora Varazdina sadrzi 33 vrste koje se nalaze u Crvenoj knjizi vaskularne flore
Hrvatske. Vecina tih vrsta vezana je uz ugroZene tipove staniSta prvenstveno na rubnim
podru¢jima grada ukazujuci na potrebe oCuvanja tih stani$nih tipova. To su obale i vodotoci

rijeke Plitvice i Drave te vlazna stani$ta povezana s njima.

Floristi¢ki najbogatija staniSta snazno su antropogenizirana ruderalna (414 svojti) i
manje hemerobna sukcesijska stanista (384 svojti) na kojima dolazi vise od polovine flore

istrazivanog podrucja.

U urbano-ruralnom gradijentu zabiljezen je porast ukupnog broja svojti od centra

prema periferiji grada (148 — 625 svoijti).

U flori istrazivanog podrucja znacajna je zastupljenost alohtnih biljaka (18,11% flore)
medu kojima prevladavaju neofiti (12,81% ukupne flore), dok 4,79% flore ¢ine arheofiti, a
5,56% flore Varazdina je invazivno. Vecina alohtone flore je americkog (37,14%) ili azijskog
(20,71%) podrijetla i pokazuje tefofitsko-fanerofitski karakter s prevladavaju¢om
dominacijom kultiviranih 1 adventivnih biljaka (75,71% alohtone flore). Vecina alohtonih
svojti unesena je namjerno (73,57%) 1 jo$ uvijek se nisu udomacile na istrazivanom podrucju
(52,86%). Dominantne Zivotne strategije su kompetitivno-ruderalne (33,57%) ili kompetitivne
(30,00%) 1 preferiraju topla, dobro osvijetljena, umjereno vlazna, blago kisela do blago

neutralna plodna tla.

Ovim istrazivanjem analizirane su i bioloSke i stani$ne preferencije neofita i arheofita.
Vecina arheofita pripada porodicama Brassicaceae ili Poaceae (svaka po 18,92%),
dominantni zZivotni oblik su terofiti (62,16%), a viSe od polovice arheofita su kultivirane i
adventivne biljke (54,05%) uz znacajnu =zastupljenost Siroko rasprostranjenih biljaka

(27,03%). Gotovo polovica potjee iz Mediterana (48,65%), kompetitivno-ruderalne je
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strategije (51,35%) i pretezito su urbanoneutralne svojte (35,14%). Imaju nize temperaturne i
vise svjetlosne zahtjeve te preferiraju manje vlazna, neutralnija i manje plodna tla od neofita.
Vecina neofita pripada porodici Asteraceae (18,18%). Medu njima ima manje terofita
(38,38%) 1 viSe kultiviranih biljaka (82,83%) u odnosu na arheofite. Vise od polovice neofita
podrijetlom je iz Amerika (52,52%) i kompetitivne je (33,33%) ili kompetitivno-ruderalne
strategije (28,28%). Uz urbanoneutralne svojte (39,53%) medu neofitima znacajna je
zastupljenost urbanofilnih vrsta (30,25%). Neofiti su ceS¢i na snaZzno antropogenim
stani$tima, iako su za njih znac¢ajna i vodena stani$ta i Sume. Arheofiti su vezani uz ruderalna,

kultivirana i sukcesijska stanista.

Broj alohtonih svojti u pozitivnoj je korelaciji s brojem autohtonih svojti, pa najvise

alohtonih svojti dolazi na ruderalnim i sukcesijskim staniStima te u rubnoj zoni grada.

Na razini jedne istrazivane plohe najveée bogatstvo ukupne flore zabiljezeno je u
Sumama 1 na travnjacima tj. na staniStima s umjerenim antropogenim utjecajem. Najvecée
bogatstvo alohtone flore ovim je istrazivanjem utvrdeno na snazno antropogeniziranim
staniStima pri ¢emu iznimku predstavljaju kultivirana staniSta na kojima se S$iri nekoliko
dominantnih alohtonih/invazivnih svojti. Najveée bogatstvo invazivne flore dolazi na
ruderalnim staniStima, travnjacima, vodenim i mocvarnim te nekultiviranim zelenim

staniS$tima.

Najveé¢i udio alohtonih svojti utvrden je u flori staniSta koja su okarakterizirana
najvisSim stupnjevima hemerobije tj. degradacije (nekultivirana zelena, ruderalna i kultivirana

staniSta), a najmanji na travnjacima.

U suburbanoj zoni grada udio alohtone flore u flori zone je najmanji, a u ruralnoj

najveci, pa alohtone svojte ne mogu posluziti kao indikatori urbanosti u Varazdinu.

NajviSe invazivnih svojti dolazi na ruderalnim staniStima, a najmanje na travnjacima i

njihov se broj povecava u gradijentu od centra prema ruralnoj zoni grada.

Najvecu razinu invazije pokazuju vlazna i snazno antropogenizirana stanista. Brojne
invazivne svojte u Varazdinu jasno pokazuju tendenciju prema odredenim tipovima staniSta
ukazujué¢i da na njihovu zastupljenost vise utjeCe tip staniSta nego razina urbanizacije.
Erigeron annuus prepoznat je kao najraSirenija i stani$no najindiferentnija invazivna svojta u
Varazdinu, a opc¢enito za prodor invazivnih svojti najpogodnija su se pokazala rubna podrucja

grada na kojima ima najviSe vlaZnih stanista.
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Ovim istrazivanjem nije utvrdena povezanost stupnja urbanizacije s povecanim
udjelom alohtonih svojti. Suprotno tome invazivne svojte pokazuju povecanje udjela u flori
zone urbaniteta u smjeru povecanja urbanizacije (od ruba prema centru grada). StaniSta
izloZzena vecem stupnju degradacije imaju ve¢i udio i alohtone i invazivne flore u flori
staniSta, a rubna podrucja floristicki su najbogatija kako autohtonim, tako i alohtonim

svojtama.

Rezultati analiza flore ukazali su na to da se unato¢ snaznoj antropogenizaciji flora
Varazdina joS$ uvijek razvija pod prevladavaju¢im utjecajem biogeografskog polozaja odnosno
prevladavaju¢ih uvjeta na staniStu. U usporedbi s drugim europskim gradovima razmjerno je
bogata, a s obzirom na najc¢es¢e vrste, indikatorske vrste i alohtonu floru pokazuje znacajnu

sli¢nost s florom srednjoeuropskih gradova.
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8. POPIS PRILOGA

Prilog 1a. Popis svojti zabiljezenih na istrazivanim plohama grada Varazdina
Prilog 1b. Popis svojti zabiljezenih izvan istrazivanih ploha grada Varazdina
Prilog 2. Alohtone svojte flore grada Varazdina

Prilog 3. Usporedba broja svojti u flori Varazdina s brojem svojti drugih hrvatskih (a) i
europskih gradova (b)

Prilog 4. Usporedba udjela najzastupljenijih porodica u flori hrvatskih gradova: Varazdina,

Omisa, Slatine i okolice, Splita, Sibenika i okolice, te Zadra

Prilog 5. Najfrekventnije vrste u flori Varazdina koje su ujedno najfrekventnije vrste u flori

europskih gradova

Prilog 6. Usporedna analiza spektara zivotnih oblika Varazdina i ostalih hrvatskih i europskih

gradova

Prilog 7. Usporedni prikaz udjela flornih elemenata u flori hrvatskih gradova: Varazdina,

Omisa, Slatine i okolice, Splita, Sibenika i Zadra

Prilog 8. Tipovi istrazivanih staniSta s pridruzenim stupnjem hemerobije prema Kowarik
(1990), srednjim brojem vrsta po plohi istraZzivanog staniSta te ukupnim brojem
svojti pronadenih na istraZivanom staniStu i udjelom flore pojedinog staniSta u

ukupnoj flori svih istraZenih stanisSta

Prilog 9. Usporedba rezultata dobivenih istrazivanjem flore pojedinih tipova stanista u Zadru 1

u Varazdinu

Prilog 10. Tipovi istrazivanih staniSta s pridruZzenim stupnjem hemerobije prema Kowarik
(1990), udjelom terofita, euroazijskih , kultiviranih i adventivnih biljaka, te biljaka

Siroke rasprostranjenosti u flori staniSta

Prilog 11. Usporedba udjela terofita na pojedinim staniSnim tipovima u Zadru i u Varazdinu

Prilog 12. Usporedba udjela biljaka Siroke rasprostranjenosti u flori stani$ta na pojedinim
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Prilog 13. Usporedna analiza zastupljenosti alohtonih i autohtonih biljaka u flori Varazdina,
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Mostara, Milana, Poznana, Rima i1 Talina

Prilog 14. Usporedni prikaz zastupljenosti Zivotnih oblika u alohtonoj flori Varazdina, Omisa,

Zadra, Hrvatske, Mostara i Rima

Prilog 15. Usporedba udjela povremenih (casual) i naturaliziranih svojti u flori Varazdina,

Zadra, Patrasa, Poznana, Rima, VarSave 1 Talina

Prilog 16. Usporedba udjela najvaznijih strategija medu arheofitskom, neofitskom i

invazivnom florom u VaraZzdinu i u Republici Hrvatskoj

Prilog 17. Usporedba udjela alohtone, arheofitske i neofitske flore na pojedinim tipovima

staniSta u Zadru i1 u Varazdinu

Prilog 18. Usporedba broja 1 bogatstva ukupne i alohtone flore pojedinih tipova staniSta u

Varazdinu

Prilog 19. Usporedba broja i srednjeg broja alohtonih svojti na istrazivanim plohama u

pojedinim zonama urbaniteta Varazdina

Prilog 20. Usporedba pojedinith hrvatskih gradova s obzirom na broj stanovnika, povrsinu,

broj, udio zivotnih oblika i podrijetlo invazivnih vrsta
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Prilog 1a. Popis svojti zabiljezenih na istraZivanim plohama grada Varazdina (objaSnjenja kratica i simbola dana su u poglavlju ,,Metode rada®“, X oznaCava

nepoznate podatke)
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1. | Abutilon theophrasti Medik. Malvaceae Te KUAD a,b,c,d,g 2,3 neo, inv JAz

2. | Acer campestre L. Aceraceae Fa EURO cde 1,2,3 AU

3. | Acer negundo L. Aceraceae Fa KUAD b,c,d,e,g 1,2,3 neo, inv SjJAm

4. | Acer platanoides L. Aceraceae Fa EURO b,c,d,e 2,3 AU

5. | Acer pseudoplatanus L. Aceraceae Fa EURO b,c,de,f 2,3 AU

6. | Achillea millefolium L. Asteraceae He SIRA a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU

7. | Aegopodium podagraria L. Apiaceae He EUAZ a,b,c,def 1,2,3 AU

8. | Aesculus hippocastanum L. Hippocastanaceae Fa KUAD e 3 arh Med

9. | Aethusa cynapium L. Apiaceae Te EUAZ a 2 AU

10. | Agrimonia eupatoria L. Rosaceae He CIHO c,df 2,3 AU

11. | Agrostemma githago L. Caryophyllaceae Te SIRA a 3 AU

12. | Agrostis canina L. Poaceae He CIHO df 3 NT AU

13. | Agrostis capillaris L. Poaceae He CIHO df 3 AU

14. | Agrostis gigantea Roth Poaceae He CIHO a,c.e 3 AU

15. | Agrostis stolonifera L. Poaceae He EUAZ d 3 AU

16. | Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Simaroubaceae Fa KUAD b,c,d 1,2,3 neo, inv Kina

17. | Ajuga genevensis L. Lamiaceae He EUAZ df 3 AU

18. | Ajuga reptans L. Lamiaceae He EUAZ b,d,ef 2,3 AU

19. | Alcearosea L. Malvaceae He KUAD a 2 neo X




20. | Alchemilla xantochlora Rothm. Rosaceae He SREU b 1 AU

21. | Alisma lanceolatum With. Alismataceae Hi CIHO g 3 AU

22. | Alisma plantago-aquatica L. Alismataceae Hi SIRA g 3 AU

23. élrléﬁgs petiolata (M. Bieb.) Cavara et Brassicaceae He EUAZ cde 3 AU

24. | Allium carinatum L. Amaryllidaceae Ge EURO d 3 AU

25. | Allium oleraceum L. Amaryllidaceae Ge EUAZ b,f 1,3 AU

26. | Allium scorodoprasum L. Amaryllidaceae Ge IEPO f.g AU

27. | Allium ursinum L. Amaryllidaceae Ge EUAZ b,d,e,f 1,3 AU

28. | Allium vineale L. Amaryllidaceae Ge SIRA d,f 3 LC AU

29. | Alnus glutinosa (L.) Gaertner Betulaceae Fa EUAZ de 3 AU

30. | Alnus incana (L.) Moench Betulaceae Fa EUAZ e 3 AU

31. | Alopecurus pratensis L. Poaceae He EUAZ d,f.g 3 AU

32. | Althaea officinalis L. Malvaceae He IEPO c 3 AU

33. | Amaranthus albus L. Amaranthaceae Te SIRA C 2 neo, inv SjAm
34. | Amaranthus cruentus L. Amaranthaceae Te KUAD c 3 neo Am
35. | Amaranthus deflexus L. Amaranthaceae Te JEME a,b,c,d 1,2,3 neo, inv JAmM
36. | Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae Te SIRA a,b,c,g 1,2,3 neo, inv SjJAm
37. | Amaranthus lividus L. Amaranthaceae Te SIRA b,c 2,3 AU

38. | Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae Te SIRA a,b,c 2,3 neo, inv SjJAm
39. | Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae Te KUAD a,b,c,d,f,g 1,2,3 neo, inv SjAm
40. | Amorpha fruticosa L. Fabaceae Fa KUAD deg 3 neo, inv Mex
41. | Anagallis arvensis L. Primulaceae Te SIRA a,b,c,d 1,2,3 arh Med
42. | Anchusa officinalis L. Boraginaceae He EURO c,d 3 AU

43. | Anemone nemorosa L. Ranunculaceae Ge SIRA e 3 AU

44, | Anemone ranunculoides L. Ranunculaceae Ge EUAZ e 3 AU

45. | Angelica archangelica L. Apiaceae He EUAZ e 3 neo*, inv | Eu, Az, SJAM
46. | Angelica palustris (Besser) Hoffm. Apiaceae He EUAZ e 3 DD AU




47. | Angelica sylvestris L Apiaceae He EUAZ c,d.f 3 AU
48. | Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. Apiaceae He EUAZ c,de 2,3 AU
49. | Antirrhinum majus L. Scrophulariaceae Ha KUAD c 3 arh Med
50. | Apera spica-venti (L.) P.Beauv. Poaceae Te EUAZ a,b,d,g 2,3 AU
51. | Apium nodiflorum (L.) Lag. Apiaceae He OPME g 3 AU
52. | Aquilegia cv. Ranunculaceae He KUAD b 2 AL
53. | Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Brassicaceae Te SIRA a,b,c 1,3 AU
54. | Arctium lappa L. Asteraceae He EUAZ a,b,c,d.e,f 2,3 AU
55. | Arctium minus Bernh. Asteraceae He EURO a,d 3 AU
56. | Arctium nemorosum Lej. Asteraceae He SREU de 3 AU
57. | Aremonia agrimonoides (L.) DC. Rosaceae He JEMO b,e 1,2,3 AU
58. | Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. Caryophyllaceae Te EUAZ b,f 2,3 AU
59. | Arenaria serpyllifolia L. Caryophyllaceae Te SIRA c 2,3 AU
60. | Aristolochia clematitis L. Aristolochiaceae He JEPO a,c,d,e 2,3 AU
61. é(r;?ec;?cia rusticana P. Gaertn., B. Mey. et | Brassicaceae Ge SIRA abc.g 23 arh Rusija
62. | Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex Poaceae He EURO ab,c,dfg 123 AU
J.Presl| et C.Presl
63. | Artemisia annua L. Asteraceae Te EUAZ b,c,d 3 neo, inv 1Az, ZEu
64. | Artemisia verlotiorum Lamotte Asteraceae He KUAD b,c,d 3 neo, inv Kina
65. | Artemisia vulgaris L. Asteraceae He SIRA a,b,c,d,e,g 2,3 AU
66. | Arum maculatum L. Araceae Ge EURO de 3 AU
67. | Asarum europaeum L. Aristolochiaceae He EUAZ e 3 AU
68. | Aster sp. Asteraceae b 2 AU
69. | Aster x versicolor Willd. Asteraceae He KUAD c 3 neo X
70. | Astragalus cicer L. Fabaceae He EUAZ f 3 AU
71. | Astragalus glycyphyllos L. Fabaceae He EUAZ d,f 2,3 AU
72. | Astrantia major L. Apiaceae He JEMO f 3 AU




73. | Avena sativa L. Poaceae Te KUAD a,c,d 3 arh X
74. | Avenula pratensis (L.) Dumort. Poaceae He SREU af 1,3 AU

75. | Avenula pubescens (Dumort.) Dumort. Poaceae He EUAZ d,f 2,3 AU

76. | Ballota nigra L. Lamiaceae He IEPO a,b,c,d 1,2,3 AU

77. | Barbarea vulgaris R. Br. Brassicaceae He SIRA c,g 2,3 AU

78. | Bellis perennis L. Asteraceae He SREU b,c,f 1,2,3 AU

79. | Berberis vulgaris L. Berberidaceae Fa EUAZ de 3 AU

80. | Berteroaincana (L.) DC. Brassicaceae Te EUAZ b,c,d 2,3 AU

81. | Berula erecta (Huds.) Coville Apiaceae Ge CIHO g 3 AU

82. | Betonica officinalis L. Lamiaceae He EURO a,c,d,f 3 AU

83. | Betula pendula Roth Betulaceae Fa EUAZ f 3 AU

84. | Bidens frondosa L. Asteraceae Te KUAD e,g 3 neo, inv SJAm
85. | Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv. Poaceae He EUAZ d,f 3 AU

86. | Brachypodium sylvaticum (Huds.) Poaceae He EUAZ de 123 AU

P.Beauv.

87. | Brassica napus L. Brassicaceae Te KUAD c 2 arh X
88. | Brassica oleracea L. Brassicaceae Ha KUAD b,c 1,3 arh Med
89. | Brassica rapa L. Brassicaceae Te KUAD a 3 arh Med
90. | Briza media L. Poaceae He EUAZ df 3 AU

91. | Bromus erectus Huds. Poaceae He SIRA f 3 AU

92. | Bromus hordeaceus L. Poaceae Te SIRA a,b,c,d,f 2,3 AU

93. | Bromus hordeaceus L. ssp. hordeaceus Poaceae Te EUAZ c,d 2,3 AU

94. | Bromus racemosus L. Poaceae Te SIRA c 3 AU

95. | Bromus secalinus L. Poaceae Te EUAZ a,d 3 arh Med
96. | Bromus sterilis L. Poaceae Te SIRA a,b,c,d 2,3 AU

97. | Bromus tectorum L. Poaceae Te EUAZ b,c,d,e,f 2,3 AU

98. | Bryonia alba L. Cucurbitaceae He IEPO d 3 AU

99. | Bryonia dioica Jacq. Cucurbitaceae Ge JEME b,c 3 AU




100.| Buddleja davidii Franch. Buddlejaceae Fa KUAD c 3 neo 1Az
101.| Buphthalmum salicifolium L. Asteraceae He SREU f 3 AU
102.| Butomus umbellatus L. Butomaceae Hi EUAZ g 3 NT AU
103.| Calamagrostis epigejos (L.) Roth Poaceae He EUAZ a,b,c,d.ef,g 2,3 AU
104.| Calendula officinalis L. Asteraceae Te KUAD b,c 2 neo Med
105.| Calystegia sepium (L.) R. Br. Convolvulaceae He SIRA a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU
106.| Calystegia silvatica (Kit.) Griseb. Convolvulaceae Ge JEME c,d 3 AU
107.| Campanula patula L. Campanulaceae He SREU a,b,d 2,3 AU
108.| Campanula persicifolia L. Campanulaceae He EUAZ f 3 AU
109.| Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Brassicaceae He SIRA b,c,d,f 1,2,3 arh Med
110.| Cardamine flexuosa With. Brassicaceae Te SIRA c 3 AU
111.| Cardamine hirsuta L. Brassicaceae Te SIRA a,b,c,f 1,2,3 AU
112.| Cardamine impatiens L. Brassicaceae He EUAZ de 3 AU
113.| Cardamine pratensis L. Brassicaceae He CIHO c 3 AU
114.| Carduus acanthoides L. Asteraceae He JEKO a,b,c,d,f 2,3 AU
115.| Carex acuta L. Cyperaceae Ge EUAZ d 1,3 AU
116.| Carex alba Scop. Cyperaceae He EUAZ e 3 AU
117.| Carex divulsa Stokes ssp. divulsa Cyperaceae He MEAT e 3 AU
118.| Carex elata All. Cyperaceae He SREU e 3 AU
119.| Carex flacca Schreb. Cyperaceae Ge SIRA c,d.f 3 AU
120.| Carex hirta L. Cyperaceae Ge EUAZ b,c,d.ef 1,2,3 AU
121.| Carex muricata L. Cyperaceae He EUAZ b,c,d 2,3 AU
122.| Carex of. pendula Huds. Cyperaceae He EUAZ de 3 AU
123.| Carex ornithopoda Willd. Cyperaceae He EURO d,f 2,3 AU
124.| Carex pendula Huds. Cyperaceae He EUAZ e 3 AU
125.| Carex praecox Schreb. Cyperaceae He EUAZ d 3 NT AU
126.| Carex sp. Cyperaceae defg 3 AU
127.| Carex spicata Huds. Cyperaceae He EUAZ c,d 2,3 AU




128.| Carex sylvatica Huds. Cyperaceae He EURO de 2,3 AU
129.| Carex umbrosa Host Cyperaceae He SREU b,c,d,f 1,3 AU
130.| Carex vulpina L. Cyperaceae He EUAZ c 3 AU
131.| Carpesium abrotanoides L. Asteraceae He EUAZ d 3 neo* Kina
132.| Carya ovata (Mill.) K. Koch Juglandaceae Fa KUAD d 3 neo SjAm
133.| Celtis sp. Ulmaceae Fa KUAD b,c.e 1,2,3 neo X
134.| Centaurea cyanus L. Asteraceae Te SIRA a,d 3 arh
135.| Centaurea jacea L. Asteraceae He EUAZ df 2,3 AU
136.| Centaurea macroptilon Borbas Asteraceae He JEMO b,c,d,f,g 1,2,3 AU
137.| Centaurea nigrescens Willd. Asteraceae He JEKO de,f 2,3 AU
138.| Centaurea scabiosa L. ssp. scabiosa Asteraceae He EUAZ f 3 AU
139.| Centaurea sp. Asteraceae He b,f 2,3 AU
140.| Centaurea jacea ssp. subjacea (Beck) Hyl. | Asteraceae He IEPO b,c,d,f 1,2,3 AU
141.} Centaurium erythraea Rafn Gentianaceae Te SIRA b,g 3 AU
142.| Centaurium pulchellum (Sw.) Druce Gentianaceae Te EUAZ c 2 AU
143.| Cerastium brachypetalum Pers. Caryophyllaceae Te JEMO a,cf 2,3 AU
144.| Cerastium fontanum Baumg. ssp. vulgare | Caryophyllaceae He EUAZ b.ef 123 AU
(Hartman) Greuter et Burdet
145.| Cerastium glomeratum Thuill. Caryophyllaceae Te SIRA a,b,c,df 1,2,3 AU
146.| Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllaceae Hi SIRA g 3 AU
147.| Chaenorhinum minus (L.) Lange Scrophulariaceae Te EURO c 2 AU
148.| Chaerophyllum temulum L. Apiaceae Te SIRA b,e 1,3 AU
149.| Chamaecytisus hirsutus (L.) Link Fabaceae Ha JEPO f 3 AU
150.| Chamomilla recutita (L.) Rauschert Asteraceae Te SIRA a,c,d 2,3 AU
151.| Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb. Asteraceae Te KUAD a,b,c 2,3 neo, inv Az, SJAm
152.| Chelidonium majus L. Papaveraceae He SIRA b,c,d,e,f 1,2,3 AU
153.| Chenopodium album L. Chenopodiaceae Te SIRA a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU
154.| Chenopodium ambrosioides L. Chenopodiaceae Te KUAD c 3 DD | neo, inv JAmM
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155.| Chenopodium ficifolium Sm. Chenopodiaceae Te EUAZ c 2,3 DD AU

156.| Chenopodium glaucum L. Chenopodiaceae Te EUAZ b,g 2,3 AU

157.| Chenopodium hybridum L. Chenopodiaceae Te SIRA C 3 AU

158.| Chenopodium polyspermum L. Chenopodiaceae Te SIRA a,b,c 2,3 AU

159.| Chenopodium strictum Roth Chenopodiaceae Te SIRA a,b,c,g 1,23 | DD AU

160.| Chenopodium urbicum L. Chenopodiaceae Te EUAZ C 2 DD AU

161.| Cichorium intybus L. Cichoriaceae He SIRA b,c,d.f,g 1,2,3 AU

162.| Circaea lutetiana L. Onagraceae Ge SIRA de 3 AU

163.| Cirsium acaule Scop. Asteraceae He EUAZ a,b,d,g 1,2,3 AU

164.| Cirsium arvense (L.) Scop. Asteraceae Ge EUAZ a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU

165.| Cirsium canum (L.) All. Asteraceae Ge JIEU f 3 AU

166.| Cirsium oleraceum (L.) Scop. Asteraceae He EUAZ a,c 2,3 AU

167.| Cirsium sp. Asteraceae He c 2 AU

168.| Cirsium vulgare (Savi) Ten. Asteraceae He EUAZ d 2 AU

169.| Clematis vitalba L. Ranunculaceae Fa EURO b,c,d,e,f 2,3 AU

170.| Clinopodium vulgare L. Lamiaceae He SIRA a,b,c,d.f 1,2,3 AU

171.| Colchicum autumnale L. Colchicaceae Ge SREU df 3 AU

172.| Commelina communis L. Commelinaceae Ge KUAD b,c 3 neo Az
173.| Conium maculatum L. Apiaceae He SIRA a,9 3 AU

174.| Consolida regalis S. F. Gray Ranunculaceae Te SIRA a,d 3 arh Med
175.| Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae Ge SIRA ab,c,df 1,2,3 AU

176.| Conyza canadensis (L.) Cronquist Asteraceae Te KUAD a,b,c,d,f,g 1,2,3 neo, inv SJAm
177.| Cornus sanguinea L. Cornaceae Fa EURO a,b,c,de,g 2,3 AU

178.| Coronilla varia L. Fabaceae He EURO c,d 3 AU

179.| Corydalis bulbosa (L.) DC. Fumariaceae Ge EUAZ b 2 AU

180.| Corylus avellana L. Corylaceae Fa EURO a,d,e 3 AU

181.| Crataegus monogyna Jacqg. Rosaceae Fa EUAZ a,d,ef 3 AU

182.| Crepis biennis L. Cichoriaceae He SREU b,c,d,f 2,3 AU

Vil




183.| Crepis capillaris (L.) Wallr. Cichoriaceae Te SIRA a,b,c,d,f 1,2,3 AU

184.| Crepis foetida L. Cichoriaceae Te JEME d 3 AU

185.| Crepis setosa Haller f. Cichoriaceae Te JEPO b,c,d,f 1,2,3 AU

186.| Crepis sp. Cichoriaceae a,f 2,3 AU

187.| Crepis tectorum L. Cichoriaceae Te EUAZ c,d 2,3 AU

188. Crep_is vesicaria L. ssp. taraxacifolia Cichoriaceae He MEAT b.c.d.f 23 AU
(Thuill.) Thell.

189.| Cruciata glabra (L.) Ehrend. Rubiaceae He SIRA a 3 AU

190.| Cruciata laevipes Opiz Rubiaceae He EUAZ a,bef 2,3 AU

191.| Cucubalus baccifer L. Caryophyllaceae He EUAZ d,g 3 AU

192.| Cucumis sativus L. Cucurbitaceae Te KUAD c 3 arh Az

193.| Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae Te KUAD c 3 neo Sr, SjiJAm

194.| Cuscuta epithymum (L.) L. Cuscutaceae Te SIRA g 3 AU

195. gé/rr]r;kr)glaria muralis P.Gaertn., B.Mey. et | Scrophulariaceae Te JEME b 1 AU

196.| Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae He SIRA a,b,cd 1,3 AU

197.| Cyperus fuscus L. Cyperaceae Te EUAZ g 3 VU* AU

198.| Cyperus glomeratus L. Cyperaceae He IEPO g 3 VU* AU

199.| Dactylis glomerata L. Poaceae He EUAZ a,b,c,d.ef,g 1,2,3 AU

200.| Datura stramonium L. Solanaceae Te SIRA a,c 3 neo, inv | Meksiko, SjAm

201.| Daucus carota L. Apiaceae He EUAZ a,b,c,de,f 1,2,3 AU

202.| Daucus carota L. ssp. sativus (Hoffm.) Apiaceae Te KUAD 3 3 arh X
Arcang.

203.| Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv. Poaceae He SIRA a,d,g 3 AU

204.| Dianthus carthusianorum L. Caryophyllaceae He SREU a,f 3 * AU

205.| Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler Poaceae Te SIRA c 3 DD AU

206.| Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhl. Poaceae Te EUAZ c 3 DD* AU

207.| Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Poaceae Te SIRA a,b,c,d 1,2,3 AU

Vil




208.| Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. Brassicaceae He SIRA b,c,d 2,3 AU
209.| Dipsacus fullonum L. Dipsacaceae He SIRA c,d 2,3 AU
210.| Dryopteris dilatata (Hoffm.) A.Gray Dryopteridaceae Ge CIHO e 3 AU
211.| Dryopteris filix-mas (L.) Schott Dryopteridaceae Ge SIRA e 3 AU
212.| Duchesnea indica (Andrews) Focke Rosaceae He KUAD a,b,c 1,2,3 neo, inv JiJIAZ
213.| Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. Poaceae Te SIRA a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU
214.| Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray | Cucurbitaceae Te KUAD cdefg 3 neo, inv SjJAm
215.| Echium vulgare L. Boraginaceae He EURO cd 2,3 AU
216.| Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae Te KUAD 2,3 neo, inv Af, Az
217.| Elodea canadensis Michx. Hydrocharitaceae Hi KUAD g 3 neo, inv SJAm
218.| Elodea nuttallii (Planch.) H.St.John Hydrocharitaceae Hi KUAD g 3 neo SjAm
219.| Elymus hispidus (Opiz) Melderis Poaceae Ge JEME a,de 2,3 AU
220.| Elymus repens (L.) Gould Poaceae Ge SIRA a,b,c,def.g 1,2,3 AU
221.| Epilobium ciliatum Raf. Onagraceae He KUAD b,c,d 2,3 neo, inv SJAm
222.| Epilobium hirsutum L. Onagraceae He EUAZ d,g 3 AU
223.| Epilobium parviflorum Schreber Onagraceae He EUAZ c,d 2,3 AU
224.| Epilobium sp. Onagraceae He a,d,g 3 AU
225.| Epilobium tetragonum L. Onagraceae He EUAZ a,b,c,d 1,2,3 AU
226.| Epilobium tetragonum L. ssp. lamyi (F. W. | Onagraceae He SREU cde 23 AU
Schultz) Nyman
227.| Equisetum arvense L. Equisetaceae Ge CIHO a,b,c,d.ef,g 1,2,3 AU
228.| Equisetum hyemale L. Equisetaceae Ha CIHO de 3 VU* AU
229.| Equisetum palustre L. Equisetaceae Ge CIHO d 3 AU
230.| Equisetum pratense Ehrh. Equisetaceae Ge CIHO f 2,3 AU
231.| Equisetum ramosissimum Desf. Equisetaceae Ge CIHO C 3 AU
232.| Equisetum telmateia Ehrh. Equisetaceae Ge CIHO d,g 3 AU
233.| Eragrostis minor Host Poaceae Te OPME b,c,d 1,2,3 AU
234.| Eragrostis pilosa (L.) P.Beauv. Poaceae Te SIRA c 3 AU




235.| Erigeron annuus (L.) Pers. Asteraceae He KUAD | a,b,c,defg 1,2,3 neo, inv SJAm
236.| Erigeron annuus (L.) Pers. ssp. annuus Asteraceae He KUAD d 3 neo, inv SJAm
237.| Erodium cicutarium (L.) I’ Hér. Geraniaceae Te SIRA b,c,d 2,3 AU
238.| Erophila verna (L.) Chevall. Brassicaceae Te EUAZ b,c 1,2,3 AU
239.| Euonymus europaeus L. Celastraceae Fa EUAZ c,defg 2,3 AU
240.| Eupatorium cannabinum L. Asteraceae He EUAZ d.eg 3 AU
241.| Euphorbia cyparissias L. Euphorbiaceae He EUAZ a,b,cde,f 2,3 AU
242.| Euphorbia dulcis L. Euphorbiaceae He SREU a,b,d.e 1,3 AU
243.| Euphorbia epithymoides L. Euphorbiaceae He JIEU c,de,f 3 AU
244.| Euphorbia esula L. Euphorbiaceae He EUAZ a,c,d 2,3 AU
245.| Euphorbia falcata L. Euphorbiaceae Te JEME a,c 2 AU
246.| Euphorbia helioscopia L. Euphorbiaceae Te SIRA a,c,d 1,2,3 AU
247.| Euphorbia humifusa Willd. Euphorbiaceae Te KUAD b 3 neo Az
248.| Euphorbia lathyris L. Euphorbiaceae He ISME C 3 AU
249.| Euphorbia peplus L. Euphorbiaceae Te SIRA a,b,c 2,3 AU
250.| Euphorbia virgata Waldst. et Kit. Euphorbiaceae He EUAZ c,f 3 AU
251.| Fallopia convolvulus (L.) A.Love Polygonaceae Te SIRA a,b,c,d,g 1,2,3 AU
252.| Fallopia dumetorum (L.) Holub Polygonaceae Te SIRA g 3 AU
253.| Festuca altissima All. Poaceae He EUAZ c,d 3 AU
254.| Festuca arundinacea Schreb. Poaceae He EURO b,c,d,f,g 2,3 AU
255.| Festuca arundinacea ssp. uechtriziana Poaceae
(Wies) Hoch ex Hegi P He EURO g 3 AU
256.| Festuca gigantea (L.) Vill. Poaceae He EUAZ de 3 AU
257.| Festuca heterophylla Lam. Poaceae He EUAZ d 3 AU
258.| Festuca ovina L. Poaceae He EUAZ b,c,f 3 AU
259.| Festuca pratensis Huds. Poaceae He SIRA c,dfg 1,2,3 AU
260.| Festuca rubra L. Poaceae He CIHO a,b,c,d.e,f 1,2,3 AU
261.| Festuca rubra L. subsp. rubra Poaceae He EUAZ d 3 AU




262.| Ficus carica L. Moraceae Fa OPME b 2 AU

263.| Filago vulgaris Lam. Asteraceae Te EUAZ c,d 2,3 AU

264.| Filipendula vulgaris Moench Rosaceae He EUAZ b,c.f 3 AU

265.| Foeniculum vulgare Mill. Apiaceae Ge OPME a 3 AU

266.| Forsythia europaea Degen et Bald. Oleaceae Fa KUAD C 2 LC neo* Albanija
267.| Fragaria vesca L. Rosaceae He SIRA b,c 1,2 AU

268.| Frangula alnus Mill. Rhamnaceae Fa EUAZ c.e 3 AU

269.| Fraxinus excelsior L. Oleaceae Fa EURO de 3 AU

270.| Fraxinus ornus L. Oleaceae Fa JEME b,c,d,e 2,3 AU

271.| Fumaria officinalis L. Fumariaceae Te SIRA a,c 3 AU

272.| Fumaria parviflora Lam. Fumariaceae Te SIRA c 2 AU

273.| Gagea lutea (L.) Ker Gawl. Liliaceae Ge EUAZ c 3 AU

274.| Galanthus nivalis L. Amaryllidaceae Ge EUAZ b,c,e 1,2,3 LC AU

275.| Galega officinalis L. Fabaceae He ISME g 3 AU

276.| Galeopsis pubescens Besser Lamiaceae Te SREU e,g 3 AU

277.| Galeopsis speciosa Mill. Lamiaceae Te EURO cde 2,3 AU

278.| Galeopsis tetrahit L. Lamiaceae Te EUAZ c,d 3 AU

279.| Galinsoga ciliata (Raf.) S.F.Blake Asteraceae Te KUAD b,c,d 1,2,3 neo, inv JAm
280.| Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae Te KUAD a,b,c,d 1,2,3 neo, inv Mex, JAm
281.| Galium album Mill. Rubiaceae He EURO b,c,d 2,3 AU

282.| Galium aparine L. Rubiaceae Te SIRA | abcdefg | 1,23 AU

283.| Galium mollugo L. Rubiaceae He EUAZ a,b,c,def,g 1,2,3 AU

284.| Galium palustre L. Rubiaceae He EUAZ e,g 3 AU

285.| Galium pumilum Murray Rubiaceae He EURO c,df 3 AU

286.| Galium verum L. Rubiaceae He SIRA a,c,df 2,3 AU

287.| Genista tinctoria L. Fabaceae Ha EUAZ f 3 AU

288.| Geranium columbinum L. Geraniaceae Te EUAZ a,b,c 3 AU

289.| Geranium dissectum L. Geraniaceae Te SIRA a 3 AU
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290.| Geranium molle L. Geraniaceae Te SIRA b,c,d 1,2,3 AU
291.| Geranium phaeum L. Geraniaceae He JEMO d 3 AU
292.| Geranium pusillum Burm. f. Geraniaceae Te EURO a,b,c,d,f,g 2,3 AU
293.| Geranium pyrenaicum Burm. f. Geraniaceae He JEMO b,c,d 2,3 AU
294.| Geranium robertianum L. Geraniaceae He SIRA b,c,d,e 1,2,3 AU
295.| Geranium sp. Geraniaceae a,c,d 2 AU
296.| Geum urbanum L. Rosaceae He SIRA ab,de,f 1,2,3 AU
297.| Glechoma hederacea L. Lamiaceae He CIHO a,b,c,de,f 1,2,3 AU
298.| Hedera helix L. Araliaceae Fa EURO a,b,c,de 1,2,3 AU
299.| Helianthemum nummularium (L.) Mill. Cistaceae Ha EUAZ f 3 AU
300.| Helianthemum nummularium (L.) Mill. Cistaceae
ssp. obscurum (Celak.) Holub( : Ha JEME d 3 AU
301.| Helianthus annuus L. Asteraceae Te KUAD b 2 neo SJAm
302.| Helianthus tuberosus L. Asteraceae Ge KUAD a,c,d 2,3 neo, inv SJAm
303.| Hemerocallis fulva L. Liliaceae Ge KUAD c 3 neo Japan
304.| Heracleum sphondylium L. Apiaceae He EUAZ b,c,d,ef 2,3 AU
305.| Herniaria hirsuta L. Caryophyllaceae Ha OPME c 2 AU
306.| Hieracium lactucella Wallr. Cichoriaceae He SREU b 2,3 AU
307.| Hieracium pilosella L. Cichoriaceae He EUAZ b 2,3 AU
308.| Hieracium piloselloides Vill. Cichoriaceae He OPME f 3 AU
3009. \I;Iviﬁ:g.cium racemosum Waldst. et Kit. ex Cichoriaceae He JEME b 2 AU
310.| Holcus lanatus L. Poaceae He EUAZ a,b,c,df 2,3 AU
311.| Hordeum murinum L. Poaceae Te ISME a,b,c,d 1,2,3 AU
312.| Hordeum vulgare L. Poaceae Te KUAD c,d 3 arh SrAz
313.| Humulus lupulus L. Cannabaceae He EUAZ b,c,d.e,g 2,3 AU
314.| Hypericum maculatum Crantz Clusiaceae He EUAZ d 2 AU
315.| Hypericum perforatum L. Clusiaceae He SIRA a,b,c,d,f,g 2,3 AU
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316.| Hypericum tetrapterum Fr. Clusiaceae He EUAZ c,d,g 3 AU

317.| Hypochoeris radicata L. Cichoriaceae He JEME b,c,d,f 1,2,3 AU

318.| Impatiens balfourii Hooker f. Balsaminaceae Te KUAD b,c 2,3 neo, inv Himalaja
319.| Impatiens glandulifera Royle Balsaminaceae Te KUAD de 3 neo, inv Indija
320.| Impatiens parviflora DC. Balsaminaceae Te KUAD de,g 3 neo, inv Az
321.| Inula hirta L. Asteraceae He JEME f 3 AU

322.| Ipomoea purpurea Roth Convolvulaceae Te KUAD C 3 neo Sri SJAm
323.| Iris pseudacorus L. Iridaceae Ge EUAZ defg 3 AU

324.| Isopyrum thalictroides L. Ranunculaceae Ge EUAZ a 2 AU

325.| Juglans nigra L. Juglandaceae Fa KUAD b,d,e 2,3 neo SJAm
326.| Juglans regia L. Juglandaceae Fa KUAD a,b,c,def.g 2,3 arh Med
327.| Juncus articulatus L. Juncaceae He CIHO b,c,g 1,3 AU

328.| Juncus bufonius L. Juncaceae Te SIRA c 3 AU

329.| Juncus compressus Jacq. Juncaceae Ge EUAZ c 3 AU

330.| Juncus conglomeratus L. Juncaceae He CIHO a,d 3 AU

331.| Juncus effusus L. Juncaceae He SIRA c,d,g 3 AU

332.| Juncus inflexus L. Juncaceae He EUAZ d 3 AU

333.| Juncus tenuis Willd. Juncaceae He KUAD c,d,g 2,3 neo, inv SjJAm
334.| Knautia arvensis (L.) Coult. Dipsacaceae He EUAZ a,b,c,d.f 2,3 AU

335.| Knautia drymeia Heuff. Dipsacaceae He JEMO de 3 AU

336.| Koelreuteria paniculata Laxm. Sapindaceae Fa KUAD c 9 neo Kmiaéc;]reja,
337.| Lactuca saligna L. Cichoriaceae Te JEPO c 3 AU

338.| Lactuca serriola L. Cichoriaceae He SIRA a,b,c,d,g 2,3 AU

339.| Lamium amplexicaule L. Lamiaceae Te EUAZ C 3 AU

340.| Lamium galeobdolon (L.) L. Lamiaceae He EUAZ b,e 2,3 AU

341.| Lamium maculatum L. Lamiaceae He EUAZ a,b,c,d.e,f 1,2,3 AU

342.| Lamium orvala L. Lamiaceae He IBAE a,c,df 3 AU
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343.| Lamium purpureum L. Lamiaceae Te EUAZ a,b,c,d,f 3 AU Med
344.| Lapsana communis L. Cichoriaceae Te EUAZ 2,3 arh

345.| Lathyrus pratensis L. Fabaceae He EUAZ c,df 2,3 AU

346.| Lathyrus sativus L. Fabaceae Te EUAZ c,d 3 arh Med
347.| Lathyrus sylvestris L. Fabaceae He OPME d 3 AU

348.| Lathyrus tuberosus L. Fabaceae He EUAZ c,d 3 AU

349.| Leersia oryzoides (L.) Sw. Poaceae Ge EUAZ b,g 1,3 NT AU

350.| Lemna minor L. Lemnaceae Hi CIHO g 3 AU

351.| Lemna trisulca L. Lemnaceae Hi SIRA g 3 AU

352.| Leontodon autumnalis L. Cichoriaceae He EUAZ b,c,d,f 1,2,3 AU

353.| Leontodon crispus Vill. Cichoriaceae He JEME b,c 2 AU

354.| Leontodon hispidus L. Cichoriaceae He JEPO b,c,f 2,3 AU

355.| Leontodon hispidus L. ssp. hispidus Cichoriaceae He SREU c 3 AU

356.| Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat Cichoriaceae Te JEME a,b,c 1,2,3 AU

357.| Lepidium virginicum L. Brassicaceae Te KUAD a,b,c,d,g 2,3 neo, inv Sri SjJAm
358.| Leucanthemum vulgare Lam. Asteraceae He EUAZ f 2,3 AU

359.| Ligustrum vulgare L. Oleaceae Fa SREU b,c,d,e 1,2,3 AU

360.| Linaria vulgaris Mill. Scrophulariaceae He EUAZ a,b,c,df 2,3 AU

361.| Listera ovata (L.) R.Br. Orchidaceae Ge EUAZ e 3 * AU

362.| Lobularia maritima (L.) Desv. Brassicaceae He KUAD b,c 3 AU

363.| Logfia arvensis (L.) Holub Asteraceae He EUAZ a,d 2 AU

364.| Lolium multiflorum Lam. Poaceae Te OPME a,b,c,d,f 1,2,3 AU

365.| Lolium perenne L. Poaceae He EURO a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU

366.| Lonicera caprifolium L. Caprifoliaceae Fa JEKO e AU

367.| Lonicera periclymenum L. Caprifoliaceae Fa ATLN e 3 neo* Eu
368.| Lonicera xylosteum L. Caprifoliaceae Fa EUAZ e 3 AU

369.| Lotus corniculatus L. Fabaceae He SIRA a,b,c,d,f 2,3 AU

370.| Lotus corniculatus L. ssp. corniculatus Fabaceae He EUAZ a,f 2,3 AU
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371.| Lotus corniculatus L. ssp. hirsutus Rothm. | Fabaceae He JEME a,c,d 2,3 AU

372.| Lunaria annua L. Brassicaceae Te ISME c 3 AU

373.| Luzula campestris (L.) DC. Juncaceae He SIRA b,d 1,3 AU

374.| Lychnis flos-cuculi L. Caryophyllaceae He EUAZ b 2 AU

375.| Lycopus europaeus L. Lamiaceae He EUAZ a,deg 3 AU

376.| Lysimachia nemorum L. Primulaceae Ha SREU d 3 AU

377.| Lysimachia nummularia L. Primulaceae He SREU b,c.ef,g 1,2,3 AU

378.| Lysimachia vulgaris L. Primulaceae He EUAZ a,cde,f,g 3 AU

379.| Lythrum salicaria L. Lythraceae He SIRA | ab,cdefg 2,3 AU

380.| Mahonia aquifolium (Pursh.) Nutt. Berberidaceae Fa KUAD b,c 2 neo SjAm
381.| Malus domestica Borkh. Rosaceae Fa KUAD c,d 3 arh X
382.| Malus pumila Mill. Rosaceae Fa KUAD d 3 AU

383.| Malva alcea L. Malvaceae He JEME c,d,g 2,3 AU

384.| Malva moschata L. Malvaceae He JEME c,d 3 AU

385.| Malva neglecta Wallr. Malvaceae Te SIRA b,c,d 1,2,3 AU

386.| Malva sylvestris L. Malvaceae He SIRA a,b,c,d 1,2,3 AU

387.| Matricaria perforata Mérat Asteraceae Te SIRA a,b,c,d,g 2,3 AU

388.| Matricaria trichophylla (Boiss.) Boiss. Asteraceae He ISME a,c 2,3 AU

389.| Medicago falcata L. Fabaceae He EUAZ b,c,d,f 2,3 AU

390.| Medicago lupulina L. Fabaceae He SIRA a,b,c,d.f,g 1,2,3 AU

391.| Medicago sativa L. Fabaceae He SIRA b,c,d,g 2,3 arh Orijent
392.| Melica nutans L. Poaceae He EUAZ b,d,e 3 AU

393.| Melilotus albus Medik. Fabaceae Te EUAZ c,d 2,3 AU

394.| Melilotus officinalis (L.) Lam. Fabaceae He EUAZ c,d 2,3 AU

395.| Melissa officinalis L. Lamiaceae He JEME a,b 1 AU

396.| Mentha aquatica L. Lamiaceae He SIRA e,g 3 AU

397.| Mentha arvensis L. Lamiaceae He CIHO a,b,d,f 3 AU

398.| Mentha longifolia (L.) Huds. Lamiaceae He SIRA a,b,c,d,f,g 2,3 AU
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399.| Mentha pulegium L. Lamiaceae He EUAZ f 3 AU
400.| Mentha sp. Lamiaceae He a,b,c,d,f 2,3 AU
401.| Mentha x piperita L. Lamiaceae He KUAD c 3 AU
402.| Mentha x verticillata L. Lamiaceae He EUAZ b,c 1,3 AU
403.| Mirabilis jalapa L. Nyctaginaceae Ge KUAD C 3 neo Sr, Sj, i JAm
404.| Miscanthus sinensis (Thunb.) Andersson Poaceae He KUAD c 2 neo Az
405.| Molinia caerulea (L.) Moench Poaceae He EUAZ de,f 3 AU
406.| Morus alba L. Moraceae Fa KUAD b,c,d 1,2,3 arh 1Az
407.| Mycelis muralis (L.) Dumort. Cichoriaceae He EUAZ cd 2,3 AU
408.| Myosotis arvensis (L.) Hill Boraginaceae Te EUAZ a,c,dfg 2,3 AU
409.| Myosotis discolor Pers. Boraginaceae Te JEAT cd 2,3 AU
410.| Myosotis laxa Lehm. ssp. cespitosa Boraginaceae
(CRschults) Nordh, ) Te | EUAZ caf 3 AU
411.| Myosotis scorpioides L. Boraginaceae He CIHO d.eg 3 AU
412.| Myosotis stricta Link ex Roem. et Schult. | Boraginaceae Te EUAZ c 3 AU
413.| Myosotis sylvatica Hoffm. Boraginaceae He EUAZ d 2 AU
414.| Myosoton aquaticum (L.) Moench Caryophyllaceae He EUAZ a,c,d,g 3 AU
415.| Myriophyllum spicatum L. Haloragaceae Hi CIHO g 3 AU
416.| Myriophyllum verticillatum L. Haloragaceae Hi EUAZ g 3 AU
417.| Narcissus cv. Amaryllidaceae Ge KUAD b,c,d 1,3 AL
418.| Nasturtium officinale R. Br. Brassicaceae Ge SIRA e,9 3 AU
419.| Nuphar lutea Sibth. et Sm. Nymphaeaceae Hi EUAZ g 3 AU
420.| Odontites vulgaris Moench Scrophulariaceae Te EUAZ d 3 AU
421.| Oenothera biennis L. Onagraceae He KUAD b,c,d 2,3 neo, inv 1Az, SJAm
422.| Ononis arvensis L. Fabaceae He IEPO f 3 AU
423.| Ononis spinosa L. Fabaceae He EURO f 3 AU
424.| Onopordum acanthium L. Asteraceae He ISME d 3 AU
425.| Origanum vulgare L. Lamiaceae He EUAZ d 3 AU

XVI




426.| Ornithogalum umbellatum L. Asparagaceae Ge JEME c 1 AU
427.| Orobanche gracilis Sm. Orobanchaceae Ge JEME f 3 AU
428.| Ostrya carpinifolia Scop. Corylaceae Fa ILJUE de 3 AU
429.| Oxalis corniculata L. Oxalidaceae Ha SIRA a,b,c 1,2,3 AU
430.| Oxalis fontana Bunge Oxalidaceae He KUAD a,b,c,d,eg 1,2,3 neo SjJAm
431.| Panicum capillare L. Poaceae Te KUAD (o) 3 neo, inv SjAm
432.| Panicum miliaceum L. Poaceae Te KUAD a,c 2,3 arh Az
433.| Papaver rhoeas L. Papaveraceae Te SIRA a,b,c,d,g 2,3 arh Med
434.| Parietaria officinalis L. Urticaceae He JEME e 3 AU
435.| Paris quadrifolia L. Melanthiaceae Ge EUAZ e 3 AU
436.| Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon | Vitaceae Fa KUAD b,c,d.e,g 1,2,3 neo SJAm
437.| Parthenocissus tricuspidata (Siebold et Vitaceae Fa KUAD c 3 neo Japan, _Koreja,

Zucc.) Planchon Kina
438.| Pastinaca sativa L. Apiaceae He EUAZ b,c,d,f 2,3 AU
439.| Pennisetum glaucum (L.) R.Br. Poaceae Te KUAD b,c,g 2,3 neo Af
440.| Petasites hybridus (L.) P.Gaertn., B.Mey. | Asteraceae Ge EUAZ e 3 AU

et Schreb.
441.| Petrorhagia saxifraga (L.) Link Caryophyllaceae He JEME cd 1,2,3 AU
442.| Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr. Apiaceae He JEME d 3 AU
443.| Peucedanum oreoselinum (L.) Moench Apiaceae He EURO a,df 2,3 AU
444.) Peucedanum verticillare (L.) Koch ex DC. | Apiaceae He JEMO d 3 AU
445.| Phalaris arundinacea L. Poaceae Ge CIHO c,d.e,g 3 AU
446.| Phleum pratense L. Poaceae He CIHO a,d.f 2,3 AU
447.| Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. | Poaceae Ge SIRA c,d.e,g 2,3 AU
448.| Physalis alkekengi L. Solanaceae He EURO d 3 AU
449.| Phytolacca acinosa Roxb. Phytolaccaceae He KUAD c 3 neo Az
450.| Phytolacca americana L. Phytolaccaceae Ge KUAD a,b,c,d,e,g 1,2,3 neo, inv SJAm
451.| Picris hieracioides L. Cichoriaceae He EUAZ a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU
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452.| Pimpinella major (L.) Huds. Apiaceae He SREU a,cf 2,3 AU

453.| Pimpinella saxifraga L. Apiaceae He EUAZ b,c,d,f 2,3 AU

454.| Pinus sylvestris L. Pinaceae Fa EUAZ e 3 AU

455.| Plantago lanceolata L. Plantaginaceae He SIRA b,c,d,f,g 1,2,3 AU

456.| Plantago major L. Plantaginaceae He SIRA a,b,c,d.e,f 1,2,3 AU

457.| Plantago media L. Plantaginaceae He EUAZ a,b,c,f 1,2,3 AU

458.| Platanus x acerifolia (Aiton) Willd. Platanaceae Fa KUAD c.e 3 neo SjAm
459.| Poa annua L. Poaceae Te SIRA a,b,c,d.f,g 123 | LC AU

460.| Poa compressa L. Poaceae He SIRA c 3 AU

461.| Poa nemoralis L. Poaceae He CIHO c,de 3 AU

462.| Poa palustris L. Poaceae He CIHO d,g 3 NT AU

463.| Poa pratensis L. Poaceae He SIRA a,b,c,d,f 2,3 AU

464.| Poa trivialis L. Poaceae He CIHO a,b,c,def.g 1,2,3 AU

465.| Polycarpon tetraphyllum (L.) L. Caryophyllaceae Te JEME C 2 AU

466.| Polygonatum multiflorum (L.) All. Asparagaceae Ge CIHO e 3 AU

467.| Polygonatum odoratum (Mill.) Druce Asparagaceae Ge EUAZ e 3 AU

468.| Polygonum aviculare L. Polygonaceae Te SIRA a,b,c,d,g 1,2,3 AU

469.| Polygonum hydropiper L. Polygonaceae Te EUAZ g 3 AU

470.| Polygonum lapathifolium L. Polygonaceae Te SIRA a,g 3 AU

471.| Polygonum minus Hudson Polygonaceae Te SIRA g 3 AU

472.| Polygonum mite Schrank Polygonaceae Te SREU c 3 AU

473.| Polygonum persicaria L. Polygonaceae Te SIRA a,c,d.efg 2,3 arh Eu
474.) Populus alba L. Salicaceae Fa EUAZ b,c,d,e 2,3 AU

475.| Populus nigra L. Salicaceae Fa SIRA b,c,d,e,g 2,3 AU

476.| Populus tremula L. Salicaceae Fa EUAZ g 3 AU

477.| Portulaca grandiflora Hooker Portulacaceae Te KUAD a,c 2 neo JAmM
478.| Portulaca oleracea L. Portulacaceae Te SIRA a,b,c,d,g 1,2,3 arh Med
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479.

Potamogeton nodosus Poir. Potamogetonaceae Hi CIHO g 3 AU
480.| Potamogeton pectinatus L. Potamogetonaceae Hi SIRA g 3 AU
481.| Potamogeton perfoliatus L. Potamogetonaceae Hi SIRA g 3 AU
482.| Potamogeton trichoides Cham. et Schltdl. | Potamogetonaceae Hi EUAZ g 3 AU
483.| Potentilla anserina L. Rosaceae He SIRA c 3 AU
484.| Potentilla argentea L. Rosaceae He SIRA c,d 2,3 AU
485.| Potentilla of. heptaphylla L. Rosaceae He SREU c 3 AU
486.| Potentilla reptans L. Rosaceae He SIRA a,b,c,d,f 1,2,3 AU
487.| Potentilla supina L. Rosaceae He EUAZ c 2,3 AU
488.| Primula vulgaris Huds. Primulaceae He JEAT b,c.f 1,2 AU
489.| Prunella vulgaris L. Lamiaceae He SIRA a,b,c 1,2,3 AU
490.| Prunus avium L. Rosaceae Fa EUAZ de 3 AU
491.| Prunus cerasifera Ehrh. Rosaceae Fa KUAD a,b,c,d,e 1,2,3 AU
492.| Prunus cerasus L. Rosaceae F2 | KUAD acde 13 arh J'Eszmala
493.| Prunus domestica L. Rosaceae Fa KUAD c,d 2,3 AU
494.| Prunus padus L. Rosaceae Fa EUAZ a,c,d,e 3 AU
495.| Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae Fa KUAD c,d 2,3 arh Kina
496.| Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Hypolepidaceae Ge SIRA d,g 3 AU
497.| Pulmonaria officinalis L. Boraginaceae He EURO de,f 3 AU
498.| Pyrus communis L. Rosaceae Fa EUAZ d,g 3 neo X
499.| Quercus robur L. Fagaceae Fa EURO a,b,d,efg 2,3 AU
500.| Quercus rubra L. Fagaceae Fa KUAD b 2 neo SjAm
501.| Ranunculus acris L. Ranunculaceae He SIRA b,d,f 1,2,3 AU
502.| Ranunculus bulbosus L. Ranunculaceae He EUAZ b,c,d,f 1,23 AU
503.| Ranunculus circinatus Sibth. Ranunculaceae Hi EUAZ g 3 AU
504.| Ranunculus ficaria L. Ranunculaceae Ge EURO b,c,de,f 1,3 AU
505.| Ranunculus lanuginosus L. Ranunculaceae He SREU b 2 AU
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506.| Ranunculus repens L. Ranunculaceae He SIRA a,b,c,def,g 2,3 AU

507.| Ranunculus sardous Crantz Ranunculaceae Te SIRA b,c 1,2,3 AU

508.| Ranunculus sceleratus L. Ranunculaceae Te EUAZ c 2,3 AU

509.| Ranunculus sp. Ranunculaceae Hi g 3 AU

510.| Ranunculus trichophyllus Chaix in Vill. Ranunculaceae Hi CIHO g 3 AU

511.| Raphanus raphanistrum L. Brassicaceae Te SIRA a,b,c,d.f 2,3 AU

512.| Raphanus sativus L. Brassicaceae Te KUAD a,b,c 2,3 arh X
513.| Reseda lutea L. Resedaceae He SIRA b,c,d,e 1,2,3 AU

514.| Reynoutria japonica Houtt. Polygonaceae Ge KUAD a,b,c,d,g 2,3 neo, inv Japan
515.| Rhamnus catharticus L. Rhamnaceae Fa EUAZ g 3 AU

516.| Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich | Scrophulariaceae Te SREU d 3 AU

517.| Rhinanthus minor L. Scrophulariaceae Te CIHO f 3 AU

518.| Rhus typhina L. Anacardiaceae Fa KUAD a,b,c,d 2,3 neo SJAm
519.| Robinia pseudoacacia L. Fabaceae Fa KUAD b,c,d,e 2,3 neo, inv SJAm
520.| Rorippa amphibia (L.) Besser Brassicaceae Hi EUAZ c,g 3 AU

521.| Rorippa palustris (L.) Bess. Brassicaceae Te CIHO c 3 AU

522.| Rorippa sylvestris (L.) Besser Brassicaceae He EUAZ a,b,c 1,2,3 AU

523.| Rosa canina L. Rosaceae Fa SIRA b,c,g 2,3 AU

524.| Rosa corymbifera Borkh. Rosaceae Fa EUAZ g 3 AU

525.| Rosa cv. tip floribunda Rosaceae Fa KUAD b 1 AL

526.| Rosa cv. tip hibridna ¢ajevka Rosaceae Fa KUAD c 2 neo

527.| Rosa nitidula Besser Rosaceae Fa EUAZ d 3 AU

528.| Rosa rubiginosa L. Rosaceae Fa EUAZ b 2 AU

529.| Rosa sp. Rosaceae Fa c,d 2,3 AU

530.| Rubus caesius L. Rosaceae Fa EUAZ a,b,c,d.ef,g 1,2,3 AU

531.| Rubus idaeus L. Rosaceae Fa SIRA b,c 2,3 AU

532.| Rubus plicatus Weihe et Nees Rosaceae Fa SREU cde 2,3 AU

533.| Rubus ulmifolius Schott Rosaceae Fa MEAT c,d,g 2,3 AU
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534.| Rudbeckia laciniata L. Asteraceae He KUAD de 3 neo, inv SJAm
535.| Rumex acetosa L. Polygonaceae He SIRA a,b,c,d,f 1,2,3 AU
536.| Rumex acetosella L. Polygonaceae He SIRA c,f 3 AU
537.| Rumex conglomeratus Murray Polygonaceae He SIRA a,b,c,d.f 2,3 AU
538.| Rumex crispus L. Polygonaceae He SIRA a,b,c,d,f,g 2,3 AU
539.| Rumex hydrolapathum Hudson Polygonaceae Hi SREU g 3 AU
540.| Rumex obtusifolius L. Polygonaceae He SIRA | abcdefg | 1,23 AU
541.| Rumex sanguineus L. Polygonaceae He SIRA b,c,d.f,g 2,3 AU
542.| Salix alba L. Salicaceae Fa EUAZ a,cde,f,g 2,3 AU
543.| Salix caprea L. Salicaceae Fa EUAZ c,deyg 3 AU
544.| Salix cinerea L. Salicaceae Fa EUAZ c,d,g 2,3 AU
545.| Salix eleagnos Scop. Salicaceae Fa EUAZ c,de 3 AU
546.| Salix fragilis L. Salicaceae Fa EUAZ a,d,e 2,3 AU
547.| Salix purpurea L. Salicaceae Fa EUAZ c,g 2,3 AU
548.| Salix sp. Salicaceae Fa c,d 3 AU
549.| Salix triandra L. Salicaceae Fa EUAZ a,c,d,e 3 AU
550.| Salix triandra L. ssp. discolor (Koch) Arc. | Salicaceae Fa EUAZ g 3 AU
551.| Salix viminalis L. Salicaceae Fa SIRA de 2,3 AU
552.| Salvia glutinosa L. Lamiaceae He EUAZ de 3 AU
553.| Salvia pratensis L. Lamiaceae He EURO b,c,de,f 3 AU
554.| Sambucus ebulus L. Caprifoliaceae Fa EURO d,g 3 AU
555.| Sambucus nigra L. Caprifoliaceae Fa EURO a,b,c,def,g 1,2,3 AU
556.| Sanguisorba minor Scop. Rosaceae He EUAZ d 3 AU
557.| Saponaria officinalis L. Caryophyllaceae He SIRA b,c,d,f,g 2,3 AU
558.| Satureja montana L. Lamiaceae Ha JEME a 3 AU
559.| Saxifraga tridactylites L. Saxifragaceae Te SIRA c 3 AU
560.| Scabiosa columbaria L. Dipsacaceae He EUAZ a,f 2 AU
561.| Scabiosa ochroleuca L. Dipsacaceae He EUAZ d 3 AU
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562.| Scirpus lacustris L. Cyperaceae Hi SIRA g 3 AU

563.| Scleranthus annuus L. Caryophyllaceae Te SIRA a,c,d 2 AU

564.| Scrophularia canina L. Scrophulariaceae He JEME d 3 AU

565.| Scrophularia nodosa L. Scrophulariaceae He CIHO a,b,c,d 2,3 AU

566.| Scrophularia scopolii Hoppe Scrophulariaceae He IEPO C 2 AU

567.| Scrophularia umbrosa Dumort. Scrophulariaceae He EUAZ c,d 2,3 DD AU

568.| Secale cereale L. Poaceae Te EUAZ d 3 arh ZAz
569.| Sedum acre L. Crassulaceae Ha EUAZ c 2 AU

570.| Sedum album L. Crassulaceae Ha EUAZ c 3 AU

571.| Sedum annuum L. Crassulaceae Te KUAD c 3 AU

572.| Sedum hispanicum L. Crassulaceae Te JEPO b 2 AU

573.| Sedum rupestre L. Crassulaceae Ha OPME a,b,f 2,3 AU

574.| Sedum sarmentosum Bunge Crassulaceae Ha KUAD c 2 neo JAV
575.| Sedum sexangulare L. Crassulaceae Ha JEME c 3 AU

576.| Sedum sp. Crassulaceae b,c 2 AU

577.| Sedum spurium M. Bieb. Crassulaceae Ha KUAD b,c 2,3 neo Bliski Istok
578.| Senecio erraticus Bertol. Asteraceae He JUEU e 3 AU

579.| Senecio vulgaris L. Asteraceae Te SIRA a,b,c,d,f 1,2,3 AU

580.| Setaria italica (L.) P.Beauv. Poaceae Te KUAD c 2,3 arh Med
581.| Setaria pumila (Poir.) Schult. Poaceae Te SIRA a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU

582.| Setaria verticillata (L.) P.Beauv. Poaceae Te SIRA b,c 1,2,3 AU

583.| Setaria viridis (L.) P.Beauv. Poaceae Te EUAZ b,c 2,3 AU

584.| Sherardia arvensis L. Rubiaceae Te SIRA b,f 2,3 AU

585.| Silene dioica (L.) Clairv. Caryophyllaceae He EUAZ c,d 3 AU

586.| Silene latifolia Poir. ssp. alba (Mill.) Caryophyllaceae He EUAZ ab.cdefg 123 AU

Greuter et Bourdet
587.| Silene noctiflora L. Caryophyllaceae Te EUAZ a 3 DD * AU
588.| Silene vulgaris (Moench) Garcke ssp. Caryophyllaceae He EUAZ a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU
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vulgaris

589.| Sinapis alba L. Brassicaceae Te OPME c 3 AU

590.| Sinapis arvensis L. Brassicaceae Te SIRA b,c 2,3 X Sredozemlje
591.| Sisymbrium loeselii L. Brassicaceae Te JEPO c 3 AU

592.| Sisymbrium officinale (L.) Scop. Brassicaceae Te SIRA b,c 2 AU

593.| Solanum dulcamara L. Solanaceae Fa SIRA d.eg 3 AU

594.| Solanum lycopersicum L. Solanaceae Te KUAD b 2 neo JiSrAm
595.| Solanum nigrum L. Solanaceae Te SIRA a,b,c 1,2,3 AU

596.| Solanum tuberosum L. Solanaceae Te KUAD b,c 2,3 neo JAmM
597.| Solanum villosum Mill. Solanaceae Te JEME c 2 AU

598.| Soleirolia soleirolli (Req.) Dandy Urticaceae Ha KUAD b 2 neo JEu
599.| Solidago canadensis L. Asteraceae He KUAD a,b,c,def,g 2,3 neo, inv SJAm
600.| Solidago gigantea Aiton Asteraceae He KUAD a,b,c,def.g 1,2,3 neo, inv SJAm
601.| Solidago virgaurea L. Asteraceae He EUAZ f.g 3 AU

602.| Sonchus arvensis L. Cichoriaceae Ge SIRA a,b,c 2,3 AU

603.| Sonchus asper (L.) Hill Cichoriaceae Te EUAZ a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU

604.| Sonchus oleraceus L. Cichoriaceae Te SIRA a,b,c,d 2,3 AU

605.| Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae Ge SIRA a,b,c,d,f,g 1,2,3 neo, inv IMed
606.| Sparganium erectum L. Sparganiaceae Hi EUAZ g 3 AU

607.| Spergularia rubra (L.) J. Presl et C. Presl | Caryophyllaceae Ha EUAZ d 3 AU

608.| Spiraea chamaedryfolia L. Rosaceae Ha KUAD d 3 neo 1Az
609.| Stachys byzantina K. Koch Lamiaceae He KUAD d 2 neo Bliski Istok
610.| Stachys palustris L. Lamiaceae He CIHO a,d,g 3 AU

611.| Stachys sylvatica L. Lamiaceae He EUAZ c,de 2,3 AU

612.| Stellaria graminea L. Caryophyllaceae He EUAZ d 3 AU

613.| Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae Te SIRA a,b,c,d.e,f 1,2,3 AU

614.| Symphytum officinale L. Boraginaceae He EURO a,b,c,def,g 2,3 AU

615.| Symphytum tuberosum L. Boraginaceae Ge JEKO def,g 3 AU
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616.| Syringa vulgaris L. Oleaceae Fa KUAD c 2 neo JIEu
617.| Tamus communis L. Dioscoreaceae Ge JEME de 3 AU
618.| Tanacetum vulgare L. Asteraceae He EUAZ a,b,c,def,g 2,3 AU
619.| Taraxacum officinale Weber Cichoriaceae He SIRA a,b,c,d.e,f 1,2,3 AU
620.| Taxus baccata L. Taxaceae Fa EUAZ e 3 VU* AU
621.| Teucrium scordium L. Lamiaceae He EUAZ f 3 AU
622.| Thalictrum flavum L. Ranunculaceae He EUAZ d,g 3 AU
623.| Thalictrum minus L. Ranunculaceae He SIRA d 3 AU
624.| Thesium pyrenaicum Pourr. Santalaceae He SREU f 3 AU
625.| Thlaspi arvense L. Brassicaceae Te SIRA c 3 AU
626.| Thymus pulegioides L. Lamiaceae Ha EUAZ a,f 3 AU
627.| Thymus serpyllum L. Lamiaceae Ha EUAZ C 1 AU
628.| Thymus vulgaris L. Lamiaceae Ha ZAME c 2 arh ZMed
629.| Tilia cordata Mill. Tiliaceae Fa EURO e 3 AU
630.| Tilia platyphyllos Scop. Tiliaceae Fa EURO b 2 AU
631.| Torilis arvensis (Huds.) Link Apiaceae Te JEME d 2 AU
632.| Tragopogon pratensis L. ssp. orientalis Cichoriaceae He EUAZ abcdf 3 AU
(L.) Celak.
633.| Tragopogon pratensis L. ssp. pratensis Cichoriaceae He EUAZ a,cf 2,3 AU
634.| Trifolium arvense L. Fabaceae Te EUAZ b,c,d,f 2,3 arh EuAz
635.| Trifolium campestre Schreber Fabaceae Te SIRA a,c,d,f 2,3 AU
636.| Trifolium montanum L. Fabaceae He EUAZ df 3 AU
637.| Trifolium patens Schreb. Fabaceae Te JEKO af 3 AU
638.| Trifolium pratense L. Fabaceae He EUAZ a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU
639.| Trifolium repens L. Fabaceae He SIRA a,b,c,d.f,g 1,2,3 AU
640.| Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. Poaceae He CIHO b,c,d,f,g 2,3 AU
641.| Triticum aestivum L. Poaceae Te KUAD C 2 arh Sj Perzija
642.| Tulipa gesneriana L. Liliaceae Ge KUAD b 2 neo JI Francuska
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643.| Tussilago farfara L. Asteraceae Ge EUAZ b,c,d,f 1,2,3 AU
644.| Typha latifolia L. Typhaceae Ge CIHO g 3 AU
645.| Ulmus laevis Pall. Ulmaceae Fa IEPO cde 3 AU
646.| Ulmus minor Miller Ulmaceae Fa SIRA cde 2,3 AU
647.| Urtica dioica L. Urticaceae He SIRA abcdefg | 1,2,3 AU
648.| Valeriana officinalis L. Valerianaceae He EUAZ d 3 AU
649.| Valerianella carinata Loisel. Valerianaceae Te JEAT a 3 AU
650.| Valerianella dentata (L.) Pollich Valerianaceae Te JEME d 3 AU
651.| Valerianella locusta (L.) Laterrade Valerianaceae Te JEAT c,d,f 3 AU
652.| Verbascum nigrum L. Scrophulariaceae He EURO b,c,d,f,g 2,3 AU
653.| Verbascum phlomoides L. Scrophulariaceae He EURO cd 3 AU
654.| Verbascum phoeniceum L. Scrophulariaceae He EUAZ f 3 AU
655.| Verbascum sp. Scrophulariaceae He c,d,f 3 AU
656.| Verbascum thapsus L. Scrophulariaceae He EUAZ b,c,d,f 2,3 AU
657.| Verbena officinalis L. Verbenaceae He SIRA a,b,c,d,f 1,2,3 AU
658.| Veronica agrestis L. Scrophulariaceae Te EUAZ C 3 NT AU
659.| Veronica arvensis L. Scrophulariaceae Te EUAZ a,b,c,df 2,3 AU
660.| Veronica catenata Pennell Scrophulariaceae He CIHO g 3 AU
661.| Veronica chamaedrys L. Scrophulariaceae He EUAZ b,c,de,f 2,3 AU
662.| Veronica hederifolia L. Scrophulariaceae Te EUAZ b,c,d 1,2,3 AU
663.| Veronica persica Poir. Scrophulariaceae Te SIRA a,b,c,d.e,f 1,2,3 neo, inv Iran
664.| Veronica polita Fr. Scrophulariaceae Te EUAZ cd 3 AU
665.| Viburnum lantana L. Caprifoliaceae Fa JEME e 3 AU
666.| Viburnum opulus L. Caprifoliaceae Fa EUAZ cde 3 AU
667.| Vicia angustifolia L. Fabaceae Te EURO b 3 AU
668. \élé::s angustifolia L. ssp. segetalis (Thuill.) | Fabaceae Te OPME abcdf 2.3 AU
669.| Vicia cracca L. Fabaceae He EUAZ a,c,d,fg 2,3 AU
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670.| Vicia faba L. Fabaceae Te KUAD d 3 arh ZMed
671.| Vicia grandiflora Scop. Fabaceae Te IEPO a,b,c,d,f 2,3 AU

672.| Vicia hirsuta (L.) Gray Fabaceae Te OPME a,b,c,d,f,g 1,2,3 AU

673.| Vicia lathyroides L. Fabaceae Te EURO C 2 AU

674.| Vicia sativa L. Fabaceae Te SIRA a,c,d,f 2,3 AU

675.| Vicia sativa L. ssp. cordata (Hoppe) Batt. | Fabaceae Te JEME b 2 AU

676.| Vicia sepium L. Fabaceae Te EUAZ b,c.f 1,2,3 AU

677.| Vicia villosa Roth Fabaceae Te IEPO c,de,f 3 AU

678.| Vinca major L. Apocynaceae Ha OPME b 1 neo* SrEu, Med
679.| Vinca minor L. Apocynaceae Ha EURO b 1 AU

680.| Viola alba Besser Violaceae He JEME ce 2,3 AU

681.| Viola arvensis Murray Violaceae Te SIRA a,b,c,d.f 1,2,3 AU

682.| Viola cv. Violaceae He KUAD b 2 AL

683.| Viola hirta L. Violaceae He EUAZ b,d,f 2,3 AU

684.| Viola odorata L. Violaceae He EURO a,b,cf 1,2 AU

685.| Viola of. ambigua Waldst. et Kit. Violaceae He JIEU b 3 AU

686.| Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau Violaceae He EUAZ b,e 2,3 AU

687.| Viola riviniana Rchb. Violaceae He EURO b,c,e 2,3 AU

688.| Viola sororia Willd. Violaceae He KUAD b 2 neo SjAm
689.| Viola sp. Violaceae e f 3 AU

690.| Viola tricolor L. Violaceae Te KUAD c 3 AU

691.| Viola x wittrockiana Gams ex Kappert Violaceae Te KUAD b,c 2 neo X
692.| Viscum album L. Santalaceae Ha EUAZ c,e 3 AU

693.| Vitis vinifera L. Vitaceae Fa SIRA ab,cd 1,2,3 AU

694.| Vulpia ciliata Dumort. Poaceae Te JEME (os| 3 AU

695.| Vulpia myuros (L.) C.C.Gmel. Poaceae Te SIRA a,c,d,g 2,3 AU

696.| Wisteria sinensis (Sims) Sweet Fabaceae Fa KUAD b,c 1,2 neo Kina
697.| Zea mays L. Poaceae Te KUAD a,c,d 2,3 neo J 1 SrAm

XXVI




Prilog 1b. Popis svojti zabiljezenih izvan istrazivanih ploha grada Varazdina (obja$njenja kratica i simbola dana su u poglavlju ,,Metode rada®, X oznacava

nepoznate podatke)
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1. Amaranthus caudatus L. Amaranthaceae Te KUAD neo paleotropi

2. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. Orchidaceae Ge EURO NT* AU

3. Anthyllis vulneraria L. Fabaceae He ATLN AU

4. Asplenium ruta-muraria L. Aspleniaceae He CIHO AU

5. Asplenium scolopendrium L. Aspleniaceae He EUAZ AU

6. Asplenium trichomanes L. Aspleniaceae He SIRA AU

7. Athyrium filix-femina (L.) Roth Woodsiaceae He CIHO AU

8. Bidens tripartita L. Asteraceae Te EUAZ AU

9. Calepina irregularis (Asso) Thell. Brassicaceae Te OPME AU

10. | Caltha palustris L. Ranunculaceae He SIRA AU

11. | Campsis radicans (L.) Seen. Bignoniaceae Fa KUAD neo SAD

12. | Carex acutiformis Ehrh. Cyperaceae Ge EUAZ NT* AU

13. | Carex caryophyllea Latourr. Cyperaceae He EUAZ AU

14. | Carex riparia Curtis Cyperaceae Ge EUAZ VU* AU

15. | Carpinus betulus L. Corylaceae Fa EUAZ AU

16. | Centaurea pannonica (Heuff.) Simonk. Asteraceae He IEPO AU

17. | Centaurea scabiosa L. Asteraceae He EUAZ AU

18. | Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch Orchidaceae Ge EUAZ NT* AU

19. | Cirsium pannonicum (L.f.) Link Asteraceae He IEPO AU

20. | Cleome spinosa Jacq. Capparaceae Te KUAD neo JAmM

21. | Corylus colurna L. Corylaceae Fa KUAD neo JIEu
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22. | Dipsacus laciniatus L. Dipsacaceae He ISME AU
23. | Elymus caninus (L.) L. Poaceae He EUAZ AU
24. | Epilobium dodonaei Vill. Onagraceae Ha JEMO AU
25. | Equisetum sylvaticum L. Equisetaceae Ge CIHO AU
26. | Eruca vesicaria (L.) Cav. Brassicaceae Te JEME AU
27. | Erythronium dens-canis L. Liliaceae Ge JEKO AU
28. | Euphorbia salicifolia Host Euphorbiaceae He IEPO AU
29. | Euphorbia verrucosa L. Euphorbiaceae He JEPO AU
30. | Filipendula ulmaria (L.) Maxim. Rosaceae He EUAZ AU
31. | Galium odoratum (L.) Scop. Rubiaceae Ge EUAZ AU
32. | Geranium sylvaticum L. Geraniaceae He EUAZ AU
33. | Glyceria fluitans (L.) R.Br. Poaceae Hi EUAZ VU* AU
34. | Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. Poaceae Hi EUAZ AU
35. | Iris x germanica L. Iridaceae Ge KUAD arh Med
36. Lamium galeobdolon (L.) L. ssp. montanum | Lamiaceae Ha SREU AU
(Pers.) Hayek
37. | Larix decidua Mill. Pinaceae Fa SREU neo
38. | Laserpitium latifolium L. Apiaceae He SREU AU
39. | Leucojum vernum L. Amaryllidaceae Ge SREU AU
40. | Lupinus polyphyllus Lindl. Fabaceae He KUAD neo SjJAm
41. | Melampyrum cristatum L. Scrophulariaceae Te EUAZ AU
42. | Melilotus altissimus Thuill. Fabaceae Ge EUAZ AU
43. | Myosotis ramosissima Rochel Boraginaceae Te OPME AU
44. | Neottia nidus-avis (L.) Rich. Orchidaceae Ge EUAZ * AU
45. | Ononis repens L. Fabaceae He EURO AU
46. | Ophrys apifera Huds. Orchidaceae Ge JUEU EN* AU
47. | Orchis militaris L. Orchidaceae Ge EUAZ VU* AU
48. | Orchis morio L. Orchidaceae Ge EUAZ NT* AU
49. | Phacelia tanacetifolia Benth. Hydrophyllaceae Te KUAD neo SjJAm
50. | Picea abies (L.) Karsten Pinaceae Fa EUAZ AU
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51. | Polygala vulgaris L. Polygalaceae He EUAZ AU

52. | Polypodium vulgare L. Polypodiaceae He SIRA AU

53. | Populus x canadensis Moench Salicaceae Fa KUAD neo X
54. | Potentilla erecta (L.) Raeuschel Rosaceae He EUAZ AU

55. | Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. Fagaceae Fa EURO AU

56. | Rhinanthus angustifolius C.C.Gmel. Scrophulariaceae Te EUAZ AU

57. | Salix rosmarinifolia L. Salicaceae Fa EUAZ AU

58. | Sanguisorba officinalis L. Rosaceae He CIHO DD* AU

59. | Serratula tinctoria L. Asteraceae He EUAZ LC AU

60. | Seseli libanotis (L.) W.D.J.Koch Apiaceae He SREU AU

61. | Silene nutans L. Caryophyllaceae He EUAZ AU

62. | Sorbus aria (L.) Crantz Rosaceae Fa SIRA AU

63. | Sorbus torminalis (L.) Crantz Rosaceae Fa EUAZ AU

64. | Stellaria holostea L. Caryophyllaceae Ha EUAZ AU

65. | Stellaria nemorum L. Caryophyllaceae He SREU AU

66. | Succisella inflexa (Kluk) Beck Dipsacaceae He IEPO AU

67. | Tetragonia tetragonoides (Pallas) Kuntze Tetragoniaceae Te OPME neo obale Antarktika
68. | Thalictrum simplex L. Ranunculaceae He EUAZ AU

69. | Veronica anagallis-aquatica L. Scrophulariaceae He EUAZ AU

70. | Veronica beccabunga L. Scrophulariaceae He EUAZ AU

71. | Veronica serpyllifolia L. Scrophulariaceae He SIRA AU

72. | Vicia pannonica Crantz Fabaceae Te IEPO AU

73. | Vincetoxicum hirundinaria Medik. Asclepiadaceae He EUAZ AU

74. | Viola cornuta L. Violaceae He KUAD neo

75. | Viola mirabilis L. Violaceae He EUAZ AU

76. | Yucca filamentosa L. Agavaceae Fa KUAD neo SAD
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Prilog 2. Alohtone svojte flore grada Varazdina (* su oznacene invazivne svojte, X oznacava nepoznate podatke)
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1. | Abutilon theophrasti Medik. acc nat CR 5 5 4 2,5 4 4
2. | Acer negundo L. del nat C 4 4,5 3 3,5 3 4
3. | Aesculus hippocastanum L. del cas C 4 4 3 3,5 4 3
4. | Ailanthus altissima (Mill.) Swingle del nat C 5 4,5 4 2 4 4
5. | Alcearosea L. del cas C 5 4,5 4 3 3 4
6. | Amaranthus albus L. acc cas SR 5 4,5 5 2,5 3 3
7. | Amaranthus caudatus L. del cas CR 5 5 4 2,5 4 4
8. | Amaranthus cruentus L. del cas CR 5 4,5 4 2,5 4 4
9. | Amaranthus deflexus L. acc nat CR 5 5 4 2,5 3 4
10. | Amaranthus hybridus L. acc nat CR 5 X X X X X
11. | Amaranthus retroflexus L. acc nat CR 3 4 4 2,5 3 4
12. | Ambrosia artemisiifolia L. acc nat CR 5 5 4 2 3 4
13. | Amorpha fruticosa L. del nat C 3 4,5 3 3,5 3 4
14. | Anagallis arvensis L. acc nat R 3 4 4 3 3 3
15. | Angelica archangelica L. del nat CS 2 2,5 3 4,5 3 4
16. | Antirrhinum majus L. del cas CS 5 4,5 4 2 4 3
17. | Aquilegia cv. del cas X X X X X X X
18. Armoracia rusticana P. Gaertn., B. Mey. et del nat C 4 4 3 35 3 4
Scherb.

19. | Artemisia annua L. acc nat CR 4 45 4 3,5 3 4
20. | Artemisia verlotiorum Lamotte del nat C 5 4,5 4 2,5 3 4
21. | Aster x versicolor Willd. del cas C 4 4,5 3 3 4 4

XXX




22. | Avena sativa L. del cas CR 3 4 4 2,5 3 4
23. | Bidens frondosa L. acc nat CR 3 45 3 4,5 3 4
24. | Brassica napus L. del nat CR 4 4 4 3,5 3 4
25. | Brassica oleracea L. acc cas CR 3 3,5 4 3,5 3 5
26. | Brassica rapa L. del cas CR 3 3,5 4 3 3 4
27. | Bromus secalinus L. acc nat CR 1 3,5 3 3 3 3
28. | Buddleja davidii Franch. del cas C 5 45 4 2 4 3
29. | Calendula officinalis L. del cas CR 5 45 4 2,5 3 4
30. | Campsis radicans (L.) Seen. del cas X X X X X X X
31. | Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. acc nat R 3 3 4 2 3 4
32. | Carpesium abrotanoides L. X nat CRS 3 4 3 3,5 3 3
33. | Carya ovata (Mill.) K. Koch del cas X X X X X X X
34. | Celtis sp. del cas C 5 5 3 X 3 3
35. | Centaurea cyanus L. acc nat CR 2 4 4 2,5 3 3
36. | Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb. acc nat R 4 3,5 4 3 4 4
37. | Chenopodium ambrosioides L. del nat CR 5 5 4 2 4 4
38. | Cleome spinosa Jacq. del cas X X X X X X X
39. | Commelina communis L. del cas CS 4 5 3 3 3 3
40. | Consolida regalis S. F. Gray acc nat R 2 4 3 2,5 4 3
41. | Conyza canadensis (L.) Cronquist acc nat CR 3 4 4 2,5 4 3
42. | Corylus colurna L. del cas X X X X X X X
43. | Cucumis sativus L. del cas CR 5 5 4 3,5 3 4
44. | Cucurbita pepo L. del cas CR 5 5 2 3,5 3 4
45, | Datura stramonium L. acc nat CR 3 5 4 3 3 4
46. | Daucus carota L. ssp. sativus (Hoffm.) Arcang. del cas X X X X X X X
47. | Duchesnea indica (Andrews) Focke del nat CRS 4 4,5 3 3 3 4
48. | Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray del nat CR 2 5 3 4 4 4
49. | Eleusine indica (L.) Gaertn. acc nat C 5 5 4 2 3 4
50. | Elodea canadensis Michx. del nat CS 2 3,5 3 5 4 3
51. | Elodea nuttallii (Planch.) H.St.John del nat CS 2 4,5 3 5 4 3
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52. | Epilobium ciliatum Raf. acc nat C 3 5 4 3 3 3
53. | Erigeron annuus (L.) Pers. acc nat CR 3 4 4 2,5 3 4
54. | Erigeron annuus (L.) Pers. ssp. annuus acc nat X X X X X X X
55. | Euphorbia humifusa Willd. acc cas R 5 5 5 3 4 3
56. | Forsythia europaea Degen et Bald. del cas X X X X X X X
57. | Galinsoga ciliata (Raf.) S.F.Blake acc nat CR 3 4 4 3 3 4
58. | Galinsoga parviflora Cav. acc nat CR 3 4 4 2,5 2 4
59. | Helianthus annuus L. del cas CR 4 5 4 3 3 4
60. | Helianthus tuberosus L. del nat C 3 4,5 3 3,5 3 4
61. | Hemerocallis fulva L. del cas C 4 4 3 3,5 3 4
62. | Hordeum vulgare L. del nat CR 3 4 4 2,5 3 3
63. | Impatiens balfourii Hooker f. del nat CRS 2 5 3 3,5 4 4
64. | Impatiens glandulifera Royle del nat CR 3 4 3 3,5 4 4
65. | Impatiens parviflora DC. del nat SR 2 4 3 3 3 4
66. | Ipomoea purpurea Roth del cas CR 4 5 3 3,5 3 3
67. | Iris x germanica L. del cas C 4 4,5 4 2 4 3
68. | Juglans nigra L. del cas X X X X X X X
69. | Juglans regia L. del cas C 2 4 3 2,5 4 4
70. | Juncus tenuis Willd. acc nat CRS 1 3,5 4 3,5 2 4
71. | Koelreuteria paniculata Laxm. del cas C 5 5 3 3 4 3
72. | Lapsana communis L. acc nat CR 2 3,5 3 3,5 3 4
73. | Larix decidua Mill. del cas C 2 2 4 3 2 2
74. | Lathyrus sativus L. del cas CR 3 45 3 3 4 3
75. | Lepidium virginicum L. acc nat R 5 4,5 4 2 3 4
76. | Lonicera periclymenum L. del nat C 2 4 3 3 2 3
77. | Lupinus polyphyllus Lindl. del nat C 2 3 3 3 2 3
78. | Mahonia aquifolium (Pursh.) Nutt. del cas C 2 4,5 2 2,5 3 3
79. | Malus domestica Borkh. del cas C 3 4 4 3 3 3
80. | Medicago sativa L. del nat CS 3 4 4 2 4 3
81. | Mirabilis jalapa L. del cas CRS 3 5 4 2 3 3
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82. | Miscanthus sinensis (Thunb.) Andersson del cas CR 5 4,5 4 3 3 4
83. | Morus alba L. del cas C 4 5 3 3 4 3
84. | Narcissus cv. del cas X X X X X X X
85. | Oenothera biennis L. acc nat CR 4 4,5 4 2 3 3
86. | Oxalis fontana Bunge acc nat R 3 4 3 3 3 4
87. | Panicum capillare L. del nat CR 5 4,5 4 2 3 4
88. | Panicum miliaceum L. del nat CR 5 5 4 2 3 4
89. | Papaver rhoeas L. acc nat CR 2 4 4 2 4 3
90. | Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon del nat C 3 5 3 2,5 3 3
o1 Parthenocissus tricuspidata (Siebold et Zucc.) del cas C 4 45 3 3 3 3
Planchon
92. | Pennisetum glaucum (L.) R.Br. X nat X X X X X X X
93. | Phacelia tanacetifolia Benth. del cas R 2 5 4 2 3 4
94. | Phytolacca acinosa Roxb. del nat CR 5 45 3 3 2 4
95. | Phytolacca americana L. del cas C 5 45 3 3 3 4
96. | Platanus x acerifolia (Aiton) Willd. del cas C 5 45 3 3,5 3 3
97. | Polygonum persicaria L. X nat CR 2 3,5 4 3 3 4
98. | Populus x canadensis Moench del cas C 3 X X X X X
99. | Portulaca grandiflora Hooker del cas SR 2 5 5 2 3 3
100.| Portulaca oleracea L. acc nat R 5 4,5 4 2,5 4 4
101.| Prunus cerasus L. del cas C 3 4,5 3 3 3 3
102.| Prunus persica (L.) Batsch del cas C 4 4,5 4 2 4 3
103.| Pyrus communis L. del cas C 4 4 3 2,5 3 3
104.| Quercus rubra L. del cas C 2 4,5 3 3 3 3
105.| Raphanus sativus L. del cas CR 3 4 3 3 3 4
106.| Reynoutria japonica Houtt. del nat C 3 4 3 3,5 3 4
107.| Rhus typhina L. del nat C 5 4,5 4 2 3 3
108.| Robinia pseudoacacia L. del nat C 3 45 3 2,5 3 4
109.| Rosa cv. tip floribunda del cas X X X X X X X
110.| Rosa cv. tip hibridna cajevka del cas X X X X X X X
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111.| Rudbeckia laciniata L. del nat C 3 45 3 3,5 4 4
112.| Secale cereale L. del cas CR 4 3 5 2,5 4 3
113.| Sedum sarmentosum Bunge del cas CS 3 5 4 2 3 3
114.| Sedum spurium M. Bieb. del cas S 4 4 4 2 3 3
115.| Setaria italica (L.) P.Beauv. del nat CR 5 5 4 2 4 4
116.| Sinapis arvensis L. del nat CR 3 4 4 3 4 4
117.| Solanum lycopersicum L. del cas CR 4 X X X X X
118.| Solanum tuberosum L. del cas CR 3 3,5 4 2,5 3 4
119.| Soleirolia soleirolli (Req.) Dandy del cas CRS 5 5 3 3,5 4 3
120.| Solidago canadensis L. del nat C 3 4 4 3 4 4
121.| Solidago gigantea Aiton del nat C 2 3,5 3 3,5 3 4
122.| Sorghum halepense (L.) Pers. acc nat C 5 5 4 2 4 4
123.| Spiraea chamaedryfolia L. del cas C 3 3,5 3 3 3 4
124.| Stachys byzantina K. Koch del cas CRS 4 5 4 2 3 4
125.| Syringa vulgaris L. del cas C 4 4,5 3 3 3 3
126.| Tetragonia tetragonoides (Pallas) Kuntze del cas R 5 4 4 3 3 4
127.| Thymus vulgaris L. del cas CRS 4 5 3 1 3 2
128.| Trifolium arvense L. X nat SR 2 4 4 15 2 2
129.| Triticum aestivum L. del cas CR 3 4 4 2,5 3 4
130.| Tulipa gesneriana L. del cas CRS 4 3,5 4 2,5 3 3
131.| Veronica persica Poir. acc nat R 3 3,5 4 3 4 4
132.| Vicia faba L. del cas CR 4 4,5 3 3 3 4
133.| Vinca major L. del cas CS 3 5 3 3 3 4
134.| Viola cornuta L. del cas CS 2 2,5 3 2 4 3
135.| Viola cv. del cas X X X X X X X
136.| Viola sororia Willd. del cas X X X X X X X
137.| Viola x wittrockiana Gams ex Kappert del cas X X X X X X X
138.| Wisteria sinensis (Sims) Sweet del cas C 4 4,5 3 2,5 2 3
139.| Yucca filamentosa L. del cas CS 5 5 4 15 3 3
140.| Zea mays L. del cas CR 4 5 4 3 3 4
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Prilog 3. Usporedba broja svojti u flori Varazdina s brojem svojti drugih hrvatskih (a) i

europskih gradova (b) (kurzivom su oznaceni gradovi s umjerenom kontinentalnom

klimom)
BROJ ISTRAZIVANA
GRAD BROJ SVOJTI STANOVNIKA | POVRSINA (km?) LITERATURA
VARAZDIN 773 38 839 17
Omis 614 6565 3,5 Tafra i sur. 2012
Slatina i okolica 630 14 781 65 Prli¢ 2013
Split 842 175 000 30 Rus¢i¢ 2002
Sibenik 617 4 Milovié¢ 2000
- 40 000
Sibenik i okolica 1075 350 Milovié¢ 2002
885 Milovié 2008
Zadar 70 000 30
(926) (Milovi¢ i Miti¢ 2012)
BROJ BROJ POVRSINA GRADA
GRAD SVOJTI STANOVNIKA (km?) LITERATURA
Almeria 200 190 000 10 Dana i sur. 2011
Augsburg 1092 250 000 149 Miiller 2011a
Beograd i okolica 2026 1 689 000 3200 Jovanovié i sur. 2014
Blagaj 723 2700 4 Maslo i Abadzié¢ 2015
Brisel 730 1100 000 161 Godefroid 2011
Halle 1041 240000 135 Stolle i Klotz 2004
Horadzovice 399 5820 43 Mandak i sur. 1993
Ljubljana cca. 1000 265 881* 70 Jogan i sur. 2015
Mostar 965 80 000 20 Maslo 2014
124.8
Plzeri i uza okolica 1043 165 259 ) Chocholouskova i Pysek 2003
(okolica 809,4)
Podgorica 1227 136 437 86 StevSevi¢ i Jovanovi¢ 2008
Pozarevac 362 44 000** 491** Rakic¢ i sur. 2007
) cca. 2 500 000 ) )
Rim 1293 ) cca. 300 Celesti-Grapow i sur. 2006
(s okolicom)
Talin 1435 436 000 156 Elvisto i sur. 2016
Tampere 1239 210 000 20 (transekt) Ranta i Viljanen 2011.

(* preuzeto s http://www.znanje.org/i/i27/07iv08/07iv0802/ljubljana.htm, ** u radu nije precizirano je li
istrazena flora uze ili Sire povrSine grada, podatci o broju stanovnika i1 povrSini preuzeti su s
https://pozarevac.rs/licna-karta/?Ing=lat)
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Prilog 4. Usporedba udjela najzastupljenijih porodica u flori hrvatskih gradova: Varazdina
(ovo istrazivanje), Omisa (Tafra i sur. 2012), Slatine i okolice (Prli¢ 2013), Splita
(Rus¢i¢ 2002), Sibenika i okolice (Milovi¢ 2002) i Zadra (Milovi¢ i Miti¢ 2012)

GRAD!/udio porodice u ukupnoj flori grada (%)
PORODICA . Slatina i Sibenik i
VARAZDIN Omis$ . Split . Zadar

okolica okolica
Compositae 11,5 13,2 12,7 13,9 12,9 12,4
Poaceae 7,8 11,2 8,6 8,8 10,7 11,3
Fabaceae 58 12,9 6,2 10,3 10,7 10,3
Rosaceae 5,2 2,4 5,0 ? 2,2 2,6
Lamiaceae 47 47 48 ? 4,3 3,4
Brassicaceae 4,0 4,2 3,9 51 58 3,9
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Prilog 5. Najfrekventnije vrste u flori Varazdina koje su ujedno najfrekventnije vrste u flori

europskih gradova

VRSTA BROJ BROJ EUROPSKIH
PLOHA GRADOVA

Taraxacum officinale Weber 332 10
Plantago lanceolata L. 258 11
Convolvulus arvensis L. 216 11
Trifolium repens L. 212 12
Poa annua L. 186 14
Conyza canadensis (L.) Cronquist 183 12
Achillea millefolium L. 180 9
Plantago major L. 175 12
Polygonum aviculare L. 172 14
Urtica dioica L. 163 11
Trifolium pratense L. 142

Chenopodium album L. 141 9
Dactylis glomerata L. 138 13
Cirsium arvense (L.) Scop. 136 11
Lolium perenne L. 136 9
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 134 11
Medicago lupulina L. 119 6
Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl et C.Presl 114 6
Artemisia vulgaris L. 108 11
Daucus carota L. 106 6
Sambucus nigra L. 106 7
Glechoma hederacea L. 105 7
Bellis perennis L. 97 8
Rumex obtusifolius L. 91 5
Lactuca serriola L. 88 5
Senecio vulgaris L. 85 6
Stellaria media (L.) Vill. 85 13
Elymus repens (L.) Gould 84 7
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Prilog 6. Usporedna analiza spektara zivotnih oblika Varazdina (ovo istrazivanje) i ostalih
hrvatskih 1 europskih gradova (Fa=fanerofiti, Ge=geofiti, Ha=hamefiti,
He=hemikriptofiti, Hi=hidrofiti, Te=terofiti; kurzivom su oznaceni gradovi s

umjerenom kontinentalnom klimom)

GRAD ZASTUPLJENOST ZIVOTNOG OBLIKA U FLORI GRADA (%) L TERATURA
Fa Ge Ha He Hi Te
VARAZDIN 13,0 10,0 38 43,2 32 25,7
Omis 14,8 8,0 8,6 28,3 0,2 40,1 Tafra i sur. 2012
Slatina i okolica 12,8 16,5 1,7 45,3 24 21,1 Prli¢ 2013
Split 15,6 9,5 6,7 29,6 0 37,8 Rusci¢ 2002
Sibenik 10,7 6,8 7,3 27,6 0 47,7 Milovi¢ 2000
Zadar 12,9 11,0 6,3 26,6 0,3 43,0 Milovi¢ i Miti¢ 2012
Blagaj 10,4 8,0 6,4 36,5 2,0 36,7 Maslo i Abadzi¢ 2015
Brisel 13 7 4 45 2 25 Godefroid 2011
Horazdovice 8,0 5,0 2,5 51,9 0 32,1 Mandak i sur. 1993
Milan 15,3 5,6 0,9 40,0 0 37,2 Celesti-Grapow i Blasi 1998
Mostar 9,6 10,2 6,2 33,7 15 39,0 Maslo 2014
Pozarevac 11,6 55 2,5 42,0 1,4 33,0 Rakié 1 sur. 2007

XXXVII




Prilog 7. Usporedni prikaz udjela flornih elemenata u flori hrvatskih gradova: Varazdina (ovo
istrazivanje), Omisa (Tafra i sur. 2012), Slatine i okolice (Prli¢ 2013), Splita
(Rus¢i¢ 2002), Sibenika (Milovi¢ 2002) i Zadra (Milovié i Miti¢ 2012)

GRAD/ zastupljenost flornog elementa u ukupnoj flori (%)
FLORNI —
ELEMENT | yARAZDIN | Omis | Sl 1 oot | Sibenik | Zadar
okolica
Mediteranski 3,6 38,0 1,8 36,2 39,7 32,8
Ilirsko-balkanski 0,1 0 0,5 0,2 0,5 0,3
Juznoeuropski 8,3 16,5 10,4 16,7 20,0 17,1
Atlanski 0,3 0 0 0 0 0
Istocnoeuropsko— 21 0.7 14 0.4 0.5 1.0
pontski
Jugoisto¢noeuropski 0,4 0,8 1,2 0,7 0,5 0,7
Srednjoeuropski 4,3 0 4,5 0,7 0,3 0,4
Europski 6,2 15 12,7 2,7 2,7 2,5
Euroazijski 32,2 7,8 29,6 8,8 7,5 9,6
Clrkuml_l(_)larktlcke 54 0.7 6.3 11 0.7 0.9
biljke
Biljke Siroke 20,1 16,8 24,0 15,8 17,2 15,6
rasprostranjenosti
Kultivirane i 15,3 17.4 7.7 16,6 105 19,2
adventivne biljke

Prilog 8. Tipovi istrazivanih stani§ta s pridruZzenim stupnjem hemerobije prema Kowarik
(1990), srednjim brojem vrsta po plohi istrazivanog staniSta te ukupnim brojem
svojti pronadenih na istraZivanom staniStu i udjelom flore pojedinog staniSta u

ukupnoj flori svih istraZenih stanisSta

SREDNJI UKUPAN
5 STUPANJ BROJ BROJ SVOJTI UDIOVFLORE
TIP STANISTA HEMEROBIJE VRSTA PRONADEN ISTRAZI\{ANIH
PO NAV STANISTA
PLOHI STANISTU
Kultivirane povrsine H6-H8 14,8 212 30,42%
Nekultivirane zelene povrsine H6-H7 23 283 40,60%
Ruderalna stani$ta H5-H9 22,7 414 59,40%
Sukcesijska stanista H5-H6 22,8 384 55,09%
Sume H2-H5 29 173 24,82%
Travnjaci H2-H5 26,5 218 31,28%
Vodena i mo¢varna stanista H1-H4 14,5 173 24,82%
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Prilog 9. Usporedba rezultata dobivenih istrazivanjem flore pojedinih tipova staniSta u Zadru

(Milovi¢ 2008) i u Varazdinu (ovo istrazivanje)

Zadar Varazdin
ANTROPOGENI UDIO U
TIPOVI uDIO U UTJECA\]V TIPOVI FLORI
S ZADAR/VARAZDIN S S
STANISTA FLORI STANISTA STANISTA
Makije i garizi 25,65% mali || . Sukcesijska .
Napustene kulture 35,14% srednji || srednji staniSta 55,09%
Gazena staniSta 16,61%
Rubovi prometnica 28,14% Ruderalna stani$ta 59,40%
Ruderalna stanista 31,07% veliki
Obradene povrsine 26.67% KuItIVJrane 30.42%
povrsine
Perivoji i drvoredi 30.62% srednji veliki Nekult|V|ra}r1e 40.60%
zelene povrsine
Potoci I vlazna 18,53% srednji mali Vodenai 24.82%
staniSta mocvarna stanista

Prilog 10. Tipovi istrazivanih stanista (KP=kultivirane povrsine, NKZP=nekultivirane zelene

povrsine,

RS=ruderalna

stanista,

SZS=sukcesijska

stani$ta,

T=travnjaci,

VMS=vodena i moc¢varna stani§ta) s pridruzenim stupnjem hemerobije prema
Kowarik (1990), udjelom terofita, euroazijskih (EUAZ), kultiviranih i adventivnih
biljaka (KUAD) te biljaka iroke rasprostranjenosti (SIRA) u flori stanista

TIP STUPANJ uDIO uDIO uDIO uDIO
STANISTA || HEMEROBIJE TEROFITA EUAZ KUAD SIRA
KP H6-H8 36,79% 24,06% 12,26% 38,21%
NKZP H6-H7 30,39% 24,38% 17,67% 31,80%
RS H5-H9 34,78% 26,33% 18,60% 28,26%

SZS H5-H6 22,13% 33,59% 11,72% 23,70%

S H2-H5 7,51% 38,15% 12,14% 15,61%
H2-H5 18,80% 36,70% 3,21% 25,23%

VMS H1-H4 21,96% 27,75% 12,72% 32,52%
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Prilog 11. Usporedba udjela terofita na pojedinim stani$nim tipovima u Zadru (Milovi¢ 2008)

i u Varazdinu (ovo istrazivanje)

Zadar Varazdin
ubDio U ANTROPOGENI ubDIO
TIPOVI TEROFITA U UTJECAJ 5 TIPOVI TEROFITA U
STANISTA FLORI ZADAR/VARAZDIN STANISTA FLORI
STANISTA STANISTA
iie i oarizi 18,50% mali .
Makije i garizi _ | srednji Sukcesijska 22.13%
Napugtene kulture 41,80% Sl’ednjl | staniSta
GaZena staniSta 54,42%
Rubovi 51,81% Ruderalna stanista 34,78%
prometnlca veliki
Ruderalna staniSta 57,82%
Obradfene 64.83% KUItiVirane 36,79%
povrsine povrsine
Perivoji i drvoredi 53,51% srednji veliki Nekultivirane 30,39%
zelene povrsine
Potoci ilvlaina 37,80% Srednji mali Vodena i 21,96%
staniSta moc¢varna staniSta

Prilog 12. Usporedba udjela biljaka §iroke rasprostranjenosti (SIRA) u flori staniSta na

pojedinim tipovima staniSta U Zadru (Milovi¢ 2008) i u Varazdinu (ovo

istraZivanje)
Zadar Varazdin
ANTROPOGENI
UDIO SIRA U UTJECAJ UDIO SIRA U
STT ,LFI’\I?%/TI A FLORI ZADAR/VARAZDIN STT L%?XT' A FLORI
STANISTA STANISTA
— 5 -

M;kue i gariz 4,85% mali || e Sulkcesijska o
apustene 14,47% srednji stanista ’
kulture

GazZena staniSta 33,33%

Rubovi
prometnica 28,51% Ruderalna staniSta 28,26%
veliki
Ruderalna 25,00%
stanista
Obra(vi.ene 30.51% Kult|VJrane 38.21%
povrsie povrsine
Perivoji | 27,68% srednji veliki Nekultivirane 31,80%
drvoredi zelene povrsine

Potoct i vlazna 39,02% srednji mali Vodenai o 32,52%

staniSta mocvarna stanista
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Prilog 13. Usporedna analiza zastupljenosti alohtonih i autohtonih biljaka u flori Varazdina
(ovo istrazivanje), Slatine i okolice (Prli¢ 2013), Zadra (Milovi¢ 2008), gradova
srednje Europe (PySek 1998), grada Halle (Stolle i Klotz 2004), Horazdovice
(Mandak i sur. 1993), Mostara (Maslo 2014), Milana (Celesti-Grapow i Blasi
1998), Poznana (Jackowiak 2011), Rima (Celesti-Grapow i sur. 2006) i Talina
(Elvisto i sur. 2016)

Udio svojti u flori gradova (%)
GRAD AUTOHTONE ALOHTONE
SVOJTE SVOITE ARHEOFITI NEOFITI
VARAZDIN 81,90 18,10 4,80 12,81
Slatina i okolica 88,89 11,11 7,62 3,49
Zadar 83,50 16,50 4,63 11,86
Urbane flore srednje raspon 40,3-80,3 19,7-59,7 6,5-28,0 10,9-47,5
Europe prosjek 59,70 40,30 15,20 25,20
Halle 64,70 30,90 10,70 20,20
Horazdovice 73,90 26,10 12,50 12,30
Mostar 84,30 15,70 2,50 6,60
Milan 74,40 25,60 4,20 21,40
Poznan 69,40 30,60 10,10 10,40
Rim 82,20 17,80 5,40 12,40
Talin 68,30 31,70 16,50 15,20

Prilog 14. Usporedni prikaz zastupljenosti zivotnih oblika u alohtonoj flori Varazdina (ovo
istrazivanje), Omisa (Tafra i sur. 2013), Zadra (Milovi¢ 2008), Hrvatske (Dobrovi¢
i sur. 2006), Mostara (Maslo 2015) i Rima (Celesti-Grapow 1993/1994)

ZIVOTNI GRAD ILI DRZAVA*/udio u alohtonoh flori (%)
OBLIK 5

VARAZDIN Omi$ Zadar Hrvatska* Mostar Rim
Fanerofiti 23,57 32,14 21,23 17 19,74 32,29
Geofiti 7,86 14,29 10,96 7 9,87 8,85
Hamefiti 571 2,38 3,42 6 3,29 6,77
Hemikriptofiti 17,86 8,33 6,85 19 7,89 14,06
Hidrofiti 1,43 0,00 0,00 1 0,00 1,04
Terofiti 43,57 42,86 57,53 50 59,21 36,98
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Prilog 15. Usporedba udjela povremenih (casual) i naturaliziranih svojti u flori Varazdina
(ovo istrazivanje), Zadra (Milovi¢ 2008), Patrasa (Chronopoulos i Christodoulakis
2000), Poznana (Jackowiak 2011), Rima (Celesti-Grapow 1993/1994), VarSave
(Sudnik-Wojcikowska i Galera 2011) i Talina (Elvisto i sur. 2016)

SVOJTE GRAD/udio u alohtonoj flori (%)
VARAZDIN Zadar Patras Poznah Rim VarSava Talin
Povremene 52,86 65,75 48,39 33,00 52,60 62,61 33,41
Naturalizirane 47,14 34,25 40,86 67,00 47,40 42,56 66,59
60% -
50% -
40% - I —
m arheofiti
30% A neofiti
® invazivne svojte
20% A
10% -

o% T T T T T T
cVZ cRH crVZ crRH rVZ rRH

Prilog 16. Usporedba udjela najvaznijih strategija (c=kompetitivna strategija,
cr=kompetitivno-ruderalna  strategija, r=ruderalna  strategija) medu
arheofitskom, neofitskom i invazivnom florom u Varazdinu (VZ) i u

Republici Hrvatskoj (RH, Fajdeti¢ 2016)
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Prilog 17. Usporedba udjela alohtone, arheofitske i neofitske flore na pojedinim tipovima

staniSta u Zadru (Milovi¢ 2008) i u Varazdinu (ovo istrazivanje)

ZADAR | VARAZDIN
L % Co L %
tipovi . % % antopogeni utjecaj tipovi . % %
N alohtonih . . . . alohtonih . .
staniSta . neofita | arheofita Zadar/Varazdin staniSta . neofita | arheofita
biljaka biljaka
Mil::Jz? | 132 0,44 0,88 izl Sukcesijska
Nag o srednji Stani;ta 1563 | 9,90 5,45
b 6,75 3,86 2,89 | srednji
kulture
Gazena | 4156 | 1020 | 1,36
stanista
Rubovi 1008 | 1606 | 2,81 Ruderalna 2150 | 1522 | 6,28
prometnica .. staniSta
Ruderalna Welle
N 38,91 29,45 9,45
stanista
Obradene | 155 | 939 7,63 Kultivirane 1000 | 1132 | 707
povrsme povrsme
Perivoii | Nekultivirane
I 1085 | 996 2,58 veliki zelene 21,91 | 1661 | 424
drvoredi ..
srednji povrsine
Potoci i Vodena i
vlazna 15,85 12,20 3,66 mali modvarna 17,34 13,30 4,05
staniSta stanista

Prilog 18. Usporedba broja i bogatstva ukupne i alohtone flore pojedinih tipova staniSta
(KP=kultivirane povrSine, NKZP=nekultivirane zelene povrSine, RS=ruderalna
staniSta, SZS=sukcesijska staniSta, S=%ume, T=travnjaci, VMS=vodena 1

mocvarna staniSta) u Varazdinu

KP NKZzP RS SZS S T VMS

ukupne flore 173 283 414 384 173 218 173

= | alohtone flore 39 62 89 60 24 12 30
2 arheofita 15 12 26 21 4 4 7
£ neofita 24 47 63 38 20 8 23
invazivne flore 18 25 32 28 14 7 18

ukupne flore 14,8 23 22,7 22,8 29 26,5 145

g alohtone flore 1,4 3,8 49 3,8 2,6 3,6 4,2
2 *8 arheofita 0,2 0,3 1,1 0,9 0,4 0,6 1,3
g7 neofita 12 34 38 28 22 3 28
invazivne flore 1,2 2,6 3,3 23 2 2,9 2,6
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Prilog 19. Usporedba broja i srednjeg broja alohtonih svojti na istrazivanim plohama u

pojedinim zonama urbaniteta Varazdina

ZONA CENTAR SUBURBANA RURALNA

_ ukupne flore 148 362 625
s alohtontone flore 27 78 101
3 arheofita 6 19 33
QEJ neofita 19 57 66
invazivne flore 15 30 42

ukupne flore 20,3 20,3 22,7

S . alohtone flore 3,6 39 4,0
25 arheofita 07 0,9 08

o > =

] neofita 2,7 2,9 3,2
invazivne flore 2,3 2,5 2,8

Prilog 20. Usporedba pojedinih hrvatskih gradova s obzirom na broj stanovnika, povrsinu,

broj,udio zivotnih oblika i podrijetlo invazivnih vrsta (podaci preuzeti iz Prusa i

sur. 2013 te dopunjeni podatcima dobivenim ovim istrazivanjem)

GRAD Knin Sisak Split Sibenik Zadar VARAZDIN
Broj stanovnika 15 407 47 768 178 102 46 332 75 062 38 839
IstraZena povrsina (km?) - 15,06 30 12,04 30 17 (32)
Broj invazivnih vrsta 5 40 41 31 43 42
Broj invazivnih vrsta na km? - 2,66 1,37 2,57 1,43 2,53 (1,31)
UDIO ZIVOTNIH OBLIKA (%)
Hamefiti 0 0 2,44 0 2,32 0
Geofiti 20 10 12,2 6,45 6,98 9,76
Hemikriptofiti 20 22,5 9,76 6,45 11,63 26,83
Hidrofiti 0 0 0 0 0 2,25
Fanerofiti 0 12,5 12,2 16,13 11,63 9,76
Terofiti 60 55 63,41 70,97 67,44 51,22
UDIO PODRIJETLA INVAZIVIH VRSTA (%)
Sjeverna i juzna Amerika 80 70 73,17 83,87 74,42 63,41
Azija 20 22,5 12,19 12,9 13,95 21,95
Euroazija 0 2,5 2,44 0 0 2,44
Euroazija, Afrika 0 2,5 2,44 0 2,32 0
Afrika, Azija 0 2,5 2,44 3,22 2,32 2,44
Afrika 0 0 4,88 0 4,65 0
Mediteran 0 0 2,44 0 2,32 2,44
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ZIVOTOPIS

Valentina Borak Martan rodena je 12. veljace 1986. godine u Varazdinu. U Vinici je zavrsila
osnovnu $kolu, a u Varazdinu Prvu gimnaziju Varazdin. Nakon mature 2004. godine upisuje
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu, smjer profesor biologije i kemije.
Tijekom studija dobila je niz nagrada i priznanja za postignute obrazovne rezultate, a
dodijeljena joj je i drzavna stipendija. Sudjelovala je na radionicama u sklopu Festivala
znanosti, Noc¢i biologije i Znanstvenog piknika. Diplomski rad naziva ,.Floristicki sastav
travnjaka Arboretuma Opeka“™ izraduje na Botanickom zavodu Prirodoslovno-matematickog
fakulteta pod vodstvom doc. dr. sc. Renate Sostarié, te ga uspjesno brani kao jedna od 10
najuspjesnijih diplomiranih studenata u velja¢i 2010. godine. Te godine nastavlja svoje
obrazovanje na istom fakultetu upisom na doktorski studij. Majka je male Katje, zbog koje
2012. i 2013. godine pauzira doktorski studij.

Od rujna 2009. godine zaposlena je u sustavu obrazovanja. Godinu dana radi u Prvoj
gimnaziji Varazdin, potom u Osnovnoj $koli Izidora Kr$njavoga u Zagrebu, a od rujna 2015.
godine zaposlenik je Osnovne Skole Horvati u Zagrebu. Od 2014. godine radi i u Centru
izvrsnosti biologije u Varazdinu. Kao nastavnik i ucitelj sudjelovala je na brojnim

natjecanjima iz biologije, kemije i prve pomo¢i na kojima je ostvarila odli¢ne rezultate.

Osim radom u $koli bavi se i znanstvenoistrazivackim radom na podrudju flore. Sudjelovala je
u istrazivanjima Trako$¢anskog jezera i izradi poucnih staza oko njega. Aktivan je ¢lan
udruge POPULUS s kojom je sudjelovala u nizu radionica i projekata vezanih uz
popularizaciju flore. Clanica je i Hrvatskoga botani¢kog drustva. Poseban su joj interes

vodena 1 moc¢varna te ruderalna i alohtona flora.
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