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UvOD

Invazivne biljne vrste uzrokuju danas velike Stg@zdravlje ljudi (npr. Ambrosia
artemisifolia); ekonomske (npAmorpha fruticosg po bioloSku raznolikost (npRobinia
pseudoacaciagReynoutria japonica Jednom invadirano podije, izuzetno je tesko i
skupo vratiti u prirodno stanje, te je prevenciggbolja zastita. Stoga je neophodno bolje
razumijevanje mehanizama Sirenja invazivnih biljikta, kao i njihove preferencije
prema odreenim staniSnim tipovima. Podije parka ,Maksimir* je viSestruko zanimljivo
za ovakvo istra ivanje jer predstavlja prostor ggjevelika frekvencija ljudi koji svojim
aktivnostima mogu doprinijeti Sirenju invazivnihsta, ali je istovremeno i prostor u kojem
se velik broj ljudi mo e educirati 0 ovom pitanjuna taj nain doprinijeti smanjivanju

rizika Sirenja invazivnih biljnih vrsta na Siremgra ju.

lako je samo podrye parka ,Maksimir® viSestruko istra ivano s razlih aspekata
prisutnog biljnog pokrova (Hofman 1954; Milosi954; Bogdanov 1963; Bani Janev
Hutinec 2006; Perak 2007; Vinceti 2007; Poljak i sur. 2011), do sada je bio mane-vi
poznat popis zabilje enih invazivnih biljnih vrste podruju parka, no ne i detaljniji
podaci poput da li se radi o povremenom individaairpojavljivanju ili stalnoj prisutnosti
S izra enim invazivnim djelovanjem koja seitwje u zaposjedanju znajnijih povrSina, te

na taj nain istiskuju i ostalu, primarno autohtonu floru, smanjujubiljnu raznolikost.

Poznato je da je velik broj, danas invazivnih liijarsta namjerno unesen za potrebe
hortikulture, gdje botanki vrtovi i parkovi predstavljaju svojevrsna izvenia ariSta
potencijalnih invazivnih vrsta (Baskin 2002; Je$ien i sur. 2004; Dawson i sur. 2008)

koje mogu izbjei iz kulture, naturalizirati se i postati invazivrgtoga je ovakvo

istra ivanje u parku Maksimir, dodatno zregno, radi boljeg poznavanja trenutnog stanja, i

procjene opasnosti u buchosti.



METODE

Za ostvarivanje ciljeva projekta bilo je potrebnstsvnim terenskim obilaskom utvrditi
rasprostranjenost invazivnih biljnih vrsta, brojhgsglinki te stanisni tipovi. Plan terenskog
obilaska napravili smo kombinacijom sustavnogatsficiranog dizajna, uzimajuu obzir
prostornu heterogenost stanisnih tipova. Glavnawsaa planiranje terenskih obilazaka
bila je podjela parka na zone (cjeline) dobivenestwdne Javne Ustanove park ,Maksimir®
(Slika 1). U dogovoru sa strmom slu bom parka, cjelina 8 — ,Pokusne poljoprilme
povrsine* izostavljena je ovom prilikom radi speanosti njenog koristenja. U buduosti,
trebalo bi u dogovoru s korisnicima prostora preghti analizu i ovog dijela parka. Cjeline
smo obilazili tijekom cijele vegetacijske sezoneoogika do listopada 2012. godine.
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Slika 1. Cjeline parka ,Maksimir” koriStene kao os@a za terenski obilazak (izvor: Javha
ustanova park ,Maksimir®).

Radi optimizacije terenskog rada, napravili smovina mre u 250x250 m (Slika 2.) sa
ciliem Sto potpunije prostorne pokrivenosti cijelogdru ja Parka. Na ovaj nan htjel
smo osigurati da i na podijima puno manje prostorne raznolikosti i fragmeartosti

stanista (primarno u cjelini 3 — ,sjeverni, Sumdia“), osiguramo zadovoljavaju razinu
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istra enosti, a time i objektivnost u prikazu sagj@§ stanja rasprostranjenosti invazivnih

biljnih vrsta na podryu parka.

Slika 2. Park Maksimir s kreiranom pravilnom mre @50x250 m.

Ukupno je prikupljeno preko 4900 koordinata nalexazivnih biljnih vrsta (Slika 3) uz
bilje enje opisa staniSta te procjenu broja jedioknosno ,zaposjednute” povrSine, u
slu ajevima gdje nije bilo smisleno uzimati koordinptgedinanih jedinki (npr. podruja
invadirana od strane vrstéeronica persicali Parthenocissus quinquefojidzuzetak ini
ve i dio sastojine bagrem&¢binia pseudoacacjajeverno-sjevernozapadno od Teg
jezera, gdje su na vem dijelu prikupljane koordinate pojedimah stabala, te napravljeno
uzorkovanije tla i listinca na tri lokacije (Sliky govrsine 100 rhsa ciliem odreivanja
banke sjemena bagrema u tlu radi procjene potéacijagovog daljnjeg Sirenja. Na
svakoj lokaciji prikupljeno je pet uzoraka tla nabthi do 12 cm, ukupnog volumena 603
cm?, te dva uzorka listinca povr3ine 0.25 na poetku sezone i u listopadu nakon
ovogodiSnjeg unosa sjemena. Osim tla za potrele ivdnja koli ine sjemenki,
uzorkovali smo i tlo za potrebe mjerenja kemijsgdrametara tla (pH, koiha organske

tvari i humusa).



Slika 3. Prostorni raspored prikupljenih podatakav@azivnim biljnim vrstama u Parku
Maksimir tijekom 2012. godine.

Slika 4. Lokacije uzrokovanja tla (crvene ke) za analize kolina sjemena bagrema u tlu
I listinca, te kemijske znayjke tla.



Prikupljene podatke, analizirali smo s obzirom nasfornu pripadnost cjelinama i
kvadrantima mre e, te vezanost uz zabilje eni tipreSta odnosno mozaik stanista.
Cluster analizom usporedili smo sibst cjelina, kvadranata mre e te staniSnih
kombinacija s obzirom na zabilje ene invazivne mjvrste, te formirali tri grupe s
obzirom na razinu njihove invazivnosti na temeljinove u estalosti, rasprostranjenosti,

te vezanosti uz vebroj staniSnih tipova odnosno kombinacija staiidipova (Tablica 1).

Tablica 1. Stanisni tipovi,odnosno njihove kombijgdilje ene prilikom opa anja

invazivnih biljnih vrsta, te koriStene kratice.




REZULTATI

Ovim istra ivanjem, provedenim u razdoblju od o ajklo listopada 2012. godine, ukupno

je zabilje eno 23 invazivne biljne vrste na podwparka Maksimir (Tablica 2, Prilog 1).

Tablica 2. Popis zabilje enih invazivnih vrsta, aristenom kraticom KR, ivotnim
oblikom O (P — fanerofit; T — terofit; H — hemikpiofit; G — geofit) i podrijetlom POD
(Am — ameriko; As — azijsko).

VRSTA KR | HRVATSKI NAZIV PORODICA O ROD
Acer nqgundoL. AN | negundovac, javor pers Aceracea P | Am
Ailanthus altissima AA liezdasti pajasen, boga Simaroubaceae P| As
(Mill.) Swingle rajsko stablo, je
Amaranthus AR | oStrodlakavi ili hrapavi Amaranthaceae T Am
retroflexusL. § ir,Stir, Sirenice
Ambrosia AB | pelinolisni limun ik, Asteraceae T| Am
artemisiifoliaL. ambroziji
Amorpha fruticosd.. AF ivithja a, amorfa, kineski | Fabaceae Pl Am

bagrem, bagrem
Bidens frondosiL. BF | lisnati dvozul Asteracea T | Am
Conyza canadensis CC | kanadska hudoljetnica , Asteraceae T| Am
(L.) Cronquis repusSnjaa
Datura stramoniunL. DS | bijeli ku njak Solanacea T | Am
Duchesnea indica DI indijska jagoda Rosaceae H As
(Andrews) Fock
Eleusine indicgL.) El eluzina Poaceae T| As
Gaertn
Erigeron annuugL.) EA | jednogodisnja krasolika Asteraceae T A
Pers. subs. annuus
Galinsoga ciliata GC | trepaviava konica Asteraceae T Am
(Raf.) S.F.Blak
Galinsoga parviflora GP | sitna konica Asteraceae T Am
Cav
Impatiens balfourii B nedirak, netik Balsaminaceae T As
Hooker 1
Impatiens parviflora IP sitnocvjetni nedirak Balsaminaceae T As
DC.
Juncus tenuiWilld. JT nje ni sit Juncacea H | Am
Lepidium virginicum LV | virginska grbica Brassicaceae T Am
L.
Panicum capillareL. PC | vlasasto pros Poacea T | Am
Parthenocissus PQ peterolistiava lozica, Vitaceae P | Am
quinquefolia(L.) peterodijelna lozika
Planchol
Phytolacca americana PA | ameriki kermes, solima, Phytolaccaceae H| Am
L. vinobojke
Reynoutria japonica RJ japanski dvornik Polygonaceae G As
Houtt.
Robinia pseudoacacia RP bagrem Fabaceae P Am
L.
Solidago canadensis| SC kanadska zlatnica, Asteraceae H| Am
L. gustocvjetna zlatnica,

kudelje
Solidago gigantea SG | velika zlatnica Asteraceae H Am
Aiton
Veronica persicdPoir. | VP | perzijska esoslavic: Scrophulariacea T | As




Osim samog popisa (,check” liste) invazivnih vrstakako je bitno razmotriti i njihovu
rasprostranjenost i gusto koja e ukazivati na razinu same invazivnosti, a ne saao
njihov status kao invazivnih vrsta.

Cluster analiza prisutnosti invazivnih vrsta pregj@inama (Slika 5.) pokazala je jasno
postojanje dvije glavne grupe pri udaljenosti jddnd 9, dok se unutar njih razlikuju
podgrupe. Tako vidimo da su s obzirom na floristsastav invazivnih vrsta masobno
najsli nije cjeline koje obuhvaju tre e i etvrto jezero (J3 i J4) kojima se potom

priklju uje peto jezero (J5). Njima se dalje prikljje cjelina 6 (Majur), a tako formiranoj
podgrupi, pri udaljenosti jednakoj 11, prikljje se podgrupa ju nih cjelina Sajena od
prvog jezera (J1), zooloSkog vrta i dijela ju no Bidksimirske ulice. Drugu grupu, pri
udaljenosti jednakoj 7 formiraju dvije podgrupe,laije jednu ine zapadni dio sa
sportskim objektima (2) i podrje tzv. Armijskog trokuta (5), dok drugune ju ni -
parkovni (1) i sjeverni - Sumski dio (3), kojimasebzirom na floristiku sli nost

priklju uje podruje fakulteta (7). Ovdje je bitno istaknuti da see@dena grupiranja samo
dijelom mogu pripisati prostornom polo aju cjeliranosno uvjetovanosti pripadanja
cjelina grupi na dendrogramu koje su mgobno u kontaktu. Grupiranje cjelina jezera
koja su prostorno uglavnom udaljena, te cjeliné2ukazuju na znaj staniSne strukture i

koriStenja prostora za rasprostranjivanje invazifioes.

Tree Diagram for 12 Cases
Complete Linkage
City-block (Manhattan) distances
20 T T T . .

15
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Linkage Distance

ZONA J5 ZONA J3 ZONA J1 ZONA 4 ZONA 2 ZONA 3
ZONA J4 ZONA 6 ZONA 9 ZONA 5 ZONA7 ZONA 1

Slika 5. Dendrogram slhosti cjelina s obzirom na zabilje ene biljne visi@znake
cjelina, uz prefiks ,ZONA*" kao na Slici 1.)



Analiziraju i sli nost bilje enih stanisSnih tipova / kombinacija, lszirom na sastav
invazivne flore (Slika 6.) udjivo je formiranje dvije jasno razdvojene grupe pr
vrijednosti udaljenosti jednakoj 20, iako interpi@ja samih grupa s obzirom na zajke
staniSta nije toliko jasna, najuven dijelom zbog znaajnog udjela kombinacija stanista.
Potonje je svojevrsna mjera fragmentiranosti ngkadyu ja, Sto je poznato kaombenik
koji pogoduje rasprostranjivanju invazivnih biljninsta (Vukovi i sur. 2010). Unatotom
ograni enju, grupu formiranu od stanisnih tipova koji siwuju pri vrijednosti
udaljenosti jednakoj 8, na lijevoj strani dendragea ine otvoreniji tipovi, dok u desnoj

prevladavaju Sumski — zatvoreniji i vla niji tipavi

Tree Diagram for 18 Cases
Complete Linkage
City-block (Manhattan) distances
25 , . . . . . .
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Linkage Distance
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Slika 6. Dendrogram slnosti staniSta s obzirom na zabilje ene biljne @rg§Oznake
staniSta kao u Tablici 1.)

Postotni udjeli za svaku pojedima vrstu po staniSnim tipovima/kombinacijama priaaz

su u tablici 3.



Tablica 3. Postotni udjeli zabilje enih nalaziStavazivnih biljnih vrsta (kratice vrsta kao u Tablg.
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S obzirom na ve broj elemenata koriStene mre e, te zapo preklapanje u prostornom
uzorku rezultata cluster analize, i broja invazivhiljnih vrsta, prikazujemo samo
prostorni raspored kvadranata s obzirom na brdjjeamih invazivnih biljnih vrsta u tri

veli inska razreda (Slika 7.)

Slika 7. Prikaz broja zabilje enih invazivnih bilmvrsta po kvadrantima pravilne 250 x
250 m mre e, u tri veliinska razreda, sa cjelinama parka u podlozi.

Usporedni prikaz broja zabilje enih biljnih vrsta gvadrantima koriStene pravilne mre e
sa cjelinama parka, ukazuje da je za pravilno sagknje problema invazivnih vrsta
potrebna vea prostorna razluvost,od one koju pru aju prostorne cjeline, unaijihovoj
logi koj podjeli i prostornoj delineiranosti. Naime, d#&u i na razini cjelina, sjeverni —
Sumski dio ima najviSe zabilje enih invazivnih \ai{tl8 od ukupno 23; 78%), no kada
pogledamo broj vrsta po kvadrantima mre e (SliKauo. ljivo je da je veina kvadranata
koji se najveim dijelom svoje povrSine preklapaju sa Sumskorirgen u kategoriji s
najmanjim brojem zabilje enih vrsta. Slijederimjer je zooloski vrt, koji kao cjelina ima
ukupno 7 zabilje enih invazivnih vrsta Sto odgovaradnjem razredu broja vrsta po

kvadrantima, dok gledajukartu na Slici 7, stjee se dojam da je zooloski vrt u kategoriji
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najvise invadiranih povrSina. To govori u priloghij@ spomenutom znaju
fragmentiranosti staniSta kaonbeniku koji poti e rasprostranjenost invazivnih vrsta.
Me utim, prilikom procjene razine invazivnosti nekgre vrste, osim prostorne
rasprostranjenosti, neizostavan dio je i izmjarpribcjena abundancije jedinki datie

vrste u populaciji. Bagrem je izvrstan primjer aaddje najveu prijetnju predstavlja
upravo na podryima gdje ima ukupno manji broj invazivnih vrsta, bagrem je prisutan
s velikom abundancijom i djeluje negativno na ukwpiijnu raznolikost. S obzirom na
veliki potencijal Sirenja, temeljen na banci dijasp(sjemenki) u tlu koje zadr avaju svoju
vijabilnost i nekoliko desetlja, jasno je da bagrem predstavlja ozbiljnu opasnost
prijetnju biljnoj raznolikosti gdje se izuzetno ysgno Siri u zoni klimatogene zajednice
hrasta kitnjaka i obnog grabaEpimedio-Carpinetum betjlkoja je inae poznata kao
jedna od floristiki najbogatijih Sumskih zajednica u Hrvatskoj, aaliku od sastojina gdje
dominira bagrem gdje je broj vrsta znatno manjosigr an broj sjemenki po uzorku tla u
sredini sastojine bagrema (plohe 1 i 3, Tablicdatflubine od 12 cm iznosi oko 160
sjemenki po uzorkovanom volumenu od 60G,céto predstavlja vrlo velik potencijal

daljnjem Sirenju, Sto naglaSava i izrazito visokkost (94-99%, Tablica 4.).

Tablica 4. Broj sjemenki bagrema u tlu i listincalokacijama prikazanim na Slici 4., kao

I kemijske znaajke tla.

4 5% 36 5% 36 596 5,6 58& 6 596 596 | $596
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Uzimaju i u obzir elemente rasprostranjenosti (cjelineadmante koristene 250 x 250 m),
te vezanost uz jedan ili viSe tipova stanisSta / Bmacija staniSta, rangirali smo vrste u tri
kategorije, pridru ili im brojeve od 1 — 3 gdje ,3redstavlja najve potencijal
invazivnosti, te zbrojili dodijeljene vrijednostogsva tri kriterija i rangirali invazivne vrste
u svojevrsnu ,crnu listu” (Tablica 5) gdje prva &gbrija s najvem vrijednostima
predstavlja ve prisutnu konkretnu i ozbiljnu opasnost po biljmzmolikost u parku, koja
zahtjeva poduzimanje aktivnih mjera za njihovo uafdaje ili, barem, kontroliranje.
Sljede a kategorija su vrste koje trenutno pokazuju unmenmazinu invazivnosti, no
pozivaju na oprez, dok je za posljednju kategalgeoljno praenje na godisnjoj razini.

| dok je za neke vrste, na alost, skoro pa nemeguspostaviti kontrolu (np¥eronica
persicg neke je ipak mogwe barem kontroliratiilanthus altissima, Ambrosia
artemisifolig) redovitim rezanjem ili koSnjom, i kontrolom kae$ja prostora.

Prostorni raspored kvadranata siaebrojem zabilje enih biljnih vrsta (Slika 8.),3a0
ukazuje da su rubni, i dijelovi parka s najgm posjeenoSu, ujedno i dijelovi s najvem

brojem zabilje enih invazivnih biljnih vrsta.
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Tablica 5. Kategorizacija zabilje enih invazivnilnsta na podryu parka Maksimir s
obzirom na njihovu invazivnost na temelju rasprgnosti (zone, mre a) i pojavljivanje
u ve em broju stanista.

vrsta kratica zone mre a staniSta suma

Amorpha fruticosa.. AF 2 1 1 4
Amaranthus retroflexus. AR 2 1 1 4
Eleusine indicgL.) Gaertn. El 2 1 1 4
Galinsoga ciliata(Raf.) S.F.Blake GC 1 1 2 4
Reynoutria japonicadoutt. RJ 2 1 1 4
Solidago gigantediton SG 2 1 1 4
Datura stramoniunt.. DS 1 1 1 3
Impatiens balfouriHooker f IB 1 1 1 3
Impatiens parvifloraDC. IP 1 1 1 3
Lepidium virginicuntdL. LV 1 1 1 3
Solidago canadensls SC 1 1 1 3

Slika 8. Prikaz broja zabilje enih invazivnih bilmvrsta po kvadrantima pravilne 250 x
250 m mre e, u etiri veli inska razreda,s ortofotom parka u podlozi.
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Osim prostorne analize na razini tzvraznolikosti, odnosno broja invazivnih biljnih teis
za potpuni uvid u invazivnost vrsta potrebno jeladati i njihovu abundanciju odnosno
gusto u na nekom podryu.

O ekivano, prikaz vrsta (Slike 9 — 11) grupiranihiadegoriji invazivnosti (Tablica 5),
odra ava prostorni uzorak dobiven iz ukupnih po#atéSlika 8). Meutim, ovakav prikaz
prostorno preciznije odreje najinvadiranija podrya, te upuuje na lokacije na kojima se
mo e zapoeti s konkretnim aktivnostima pranja i uklanjanja invazivnih vrsta. Me

njima je zanimljivo istaknuti podrye oko etvrtog jezera, na kojem je zabilje ena velika
gusto a nekoliko invazivnih vrsta, Sto je posljedica mtnih zahvata i aktivnosti u tom
dijelu Parka, prilikom obnove samog jezera éaje Sume i graevinski zahvati, uz veliku
frekvenciju vozila, materijala i ljudi). Tom prigodh, zasigurno su unesene neke invazivne
vrste, a neke su ,iskoristile* povani poremeaj na stanistu (eng. ,disturbance®) za koji je
nizom objavljenih istra ivanja potveno da pogoduje Sirenju invazivnih vrsta.

Slika 9. Procijenjena gusta jedinki najinvazivnijih biljnih vrsta (Tab. 5)Z& vrstu
Veronica persicaprocijenjena je povrdina u?koju vrsta zauzima na lokalitetima).

Pregledom ovih prikaza (Slike 9 — 11) mogye odrediti 5 — 10 lokacija na kojima je
po eljno po eti provoditi akcijske mjere za suzbijanje i peaje invazivnih vrsta na
podru ju Parka. Dobiveni rezultati taker ukazuju da je pun@s e bitha staniSna
heterogenost (tj. fragmentiranost) nego vezanatéwz tono odre eno staniste, priemu
je bitna ekoloSka odrednica za velik broj invazivhiljnih vrsta vea koli ina svjetla na
staniStu, uz pretpostavljene viSe koncentracije dif$spojeva u tlu (znajnih za
ruderalna stanista).
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Slika 10. Procijenjena gusta jedinki srednjeinvazivnih biljnih vrsta (Tab. $Ja vrste
Duchesnea indicaParthenocisuss quinquefoliprocijenjena je povrsina u’koju vrste
zauzimaju na lokalitetima).

Slika 11. Procijenjena gusta jedinki najmanje invazivnih biljnih vrsta (Tab. §Za vrstu
Reynoutria japonicaprocijenjena je povrsina u?koju vrsta zauzima na lokalitetima).
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ZAKLJU CI

1. Invazivna flora parka ,Maksimir“ vrlo je bogata bzirom na njegovu povrsinu,
Sto je posljedica velike frekvencije posjetiteljajekovog utjecaja) i
fragmentiranosti stanista.

2. Dok je kod nekih vrstaeronica persicagotovo pa nemoge poduzeti mjere
koje e rezultirati istiskivanjem vrste, kod nekih je nuog aktivhim mjerama
sprije iti daljnje Sirenje i suzbijanje s osvojenih pown&i(npr. Ambrosia
artemisiifolig), redovitom koSnjom i smanjivanjem porerag@ na stanistu i
kontrolom pri graevinskim radovima i dovozu materijala). Kod vrstppt
bagremaRobinia pseudoacacjdez radikalnih mjera nemogelje doi do
kontrole populacije, a svakako bi trebalo s possbmprezom primjenjivati daljnje
hortikulturno Sirenje takvih vrsta, zbog velike kahe i visokog udjela klijavosti
bagremovih sjemenki, kao i dokazanog alelopatskelgwhnja.

3. Neophodno je uspostaviti sustav maja invazivnih vrsta, kojime se osim
evidencije invazivnih vrsta najve invazivnosti, blagovremeno maio it
promjene u brojnosti nekih invazivnih vrsta koj@jspotencijal invazivnosti nisu
do sada u potpunosti pokazali na poglrparka Maksimir.

4. Fragmentiranost staniSta jedan je od kija imbenika koji doprinosi uspjesSnosti
invazivnih biljnih vrsta. Imajui u vidu strukturu i namjenu parka Maksimir, nije
realno oekivati promjene u pravcu smanjivanja frekvencpsjptitelja, ili
postoje e fragmentacije staniSta / prostora, no neophoelistoga napore pranja
usmijeriti upravo u ona podrja koja su najfrekventnija s obzirom na posjetielj
aktivnosti.

5. Prostorni uzorak invazivnih vrsta uztvrto jezero nedvojbeno pokazuje na
nu nost strogih mjera pr&nja pojavljivanja invazivnih biljnih vrsta u zone ih
(gra evinskih) zahvata koji ukljwju pove an intenzitet i frekvenciju kretanja
ljudi, vozila i raznih materijala, kako tijekom tak po zavrSetku aktivnosti kojima

se mijenja prostor.
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PRILOG 1. Foto priru nik za prepoznavanje invazivnih
biljnih vrsta zabilje enih na podru ju parka Maksimir
tijekom 2012. godine.
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PRILOG 2. Karte rasprostranjenosti invazivnih biljn
vrsta na podru ju parka Maksimir

ih
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