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1. Uvod

Korovima pripadaju sve biljne vrste koje nisu cilj uzgoja na nekoj poljoprivrednoj
povrsini. To su biljke iznimnih svojstava koje mogu nicati u razli¢itim tlima 1 razli¢itim
klimatskim uvjetima. Donose plod vise puta godi$nje, a sjeme im je klijavo dugi niz

godina. Razmnozavaju se sjemenom i/ ili vegetativnim organima.

Iako je floristi¢ki sastav korovne flore na oranicama velik i raznovrstan, ekonomsku Stetu
u poljoprivredi nanosi oko 250 razli¢itih vrsta korova (Holm i sur., 1977.). Budu¢i da oko
30 do 50% zemljine povrSine pripada antropogenim ekosustvima, gdje poljoprivredne
povrsine i korovi imaju znacéajan udjel (Vitousek i sur. 1997.) dobro poznavanje korova na
oranicama je od presudnog znacaja. Korovi konkuriraju uzgajanim biljkama za prostor,
svjetlo, vodu i hraniva ¢ime smanjuju prinos i uzrokuju poteskoc¢e u zZetvi. Nadalje, pelud
nekih korovnih biljaka uzrocnik je alergijskih reakcija kod ljudi i Zivotinja, neki korovi su
otrovni za stoku. Dominantni korovi mogu znacajno smanjiti bioraznolikost na pojedinim
stani$tima. Pri tome, promjene u korovnim populacijama mogu biti vrlo brze, a ovise o

poljoprivrednoj praksi 1 okoliSnim ¢imbenicima.

Jedna od osnovnih zada¢a znanstvenika koji se bave proucavanjem biologije i ekologije
korova jest prac¢enje njihove dinamike u antropogenim ekosustavima. Kartiranje vegetacije
jedna je od osnovnih zadaca. Pri tome postoje razli¢ite metode uzorkovanja i svaka od njih
ima svoje prednosti i nedostatke (Slika 1). Metoda koja ¢e se koristiti u istrazivanjima
odabir je svakog zasebnog znanstvenika, a ovisi o svrsi i cilju istrazivanja, staniStu na
kojem se istrazivanje radi, financijskim mogucnostima, opremi i raspolozivom vremenu.
Pored standardnih terenskih istraZzivanja sve viSe se koriste 1 metode daljinskog

promatranja (GIS) uporabom recentnih daljinskih i ortofoto snimaka.

Cilj ovog diplomskog rada je bio usporediti 3 razli¢ite metode kartiranja korova u 5
razliCitih usjeva, ravnajué¢i se prema : mogucénosti usporedbe podataka, preciznosti
pojedine metode, potrebnom vremenu,te vrijednosti svake metode s obzirom na moguénost

obrade viSe indikatora.



Slika 1. Kartiranje korova metodom slucajnih kvadrata
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2. Pregled literature

Kartiranje korova jedan je od osnovnih zadataka tijekom terenskih istrazivanja jer, da
bismo uspjesno suzbijali nepozeljnu vegetaciju u usjevima, moramo prvenstveno znati $to
se nalazi na nasim poljima, gdje se nalazi, te s kolikom brojnos¢u ili pokrovnosc¢u

korovna flora konkurira uzgajanim biljkama.

U tu svrhu razvijene su mnoge metode i svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatke
(Lep$ & Hadincova, 1992.) To se posebno odnosi na vrstu i koli¢inu podataka koji se
prikupljaju kao i vrijeme koje je potrebno da se kartiranje obavi. Razli¢ite metode koje se

primjenjuju pri kartiranju vegetacije mogu se grupirati u dvije kategorije :

e vizualna procjena pokrovnosti (najces¢e se izrazava kao postotak od ukupne
povrsine)

e prebrojavanje prisutne flore na odabranim plohama

Metode koje se baziraju na vizualnoj procjeni kao npr. Braun- Blanquet relevé metoda
Cesto je Kritizirana zbog svoje subjektivnosti u procjeni. Stoga su Leps i Hadnikova (1992.)
proveli istrazivanje u kojemu dva istrazivaca neovisno na istim povr§inama procjenjuju
bogatstvo vrsta i raznolikost livadne vegetacije sjeverozapadne Bohemije (Republika
Ceska). Statistickim analizama je utvrdeno da je gre$ka u propustu evidentiranja pojedine
vrste jednako vazna kao i greska u krivoj procjeni pokrovnosti. Nadalje, procjene stupnja
pokrivnosti pema Br.-Bl. su pouzdane, a takoder i bogatstvo i raznolikost vrsta se moze
pouzdano procijeniti koriStenjem ove metode. Autori stoga zakljucuju da je ova klasi¢na,

relevé metoda jedna od najucinkovitijih za prepoznavanje tipova vegetacije.

Anderson i Fehmi (2004.) su usporedivali dvije metode vizualne procjene vegetacije s
ciljem utvrdivanja mogu li se koristiti 1 kombinirati podatci prikupljeni razli¢itom
metodologijom. Kako navode autori, nije neuobicajeno da se protokol i metodologija
mijenja tijekom vremena ili da se koriste podatci razlicitih istrazivanja koji su pri tome
koristili i razli¢itu metodologiju. Usporeduju¢i Braun- Blanquet-ovu relevé metodu i
LCTA (Land Condition Trend Analysis) autori su utvrdili razlike u rezultatima kad se
analizirala Sumska vegetacija 1 tu se LCTA metoda pokazala boljom, medutim izmedu
vegetacijskih snimaka travnjacke vegetacije i antropogenih staniSta nije bilo statisticki

opravdanih razlika u procjeni vegetacijskog pokrova.



Jukola-Sulonen i Salemaa (1985.) su usporedivali nekoliko razli¢itih metoda prikupljanja
podataka za kvantitativne analize korovnih zajednica na poljima Finske, te utvrdili da
nema razlike u konfiguraciji ordinacijske tehnike: DCA (detrended correspondence
analysis). Kod svih metoda prikupljanja podataka, kompleks: plodnost tla i gradijent
vlaznosti izdvojen je kao glavni ordinacijski gradijent. Medutim, razlike u metodama
prikupljanja vegetacijskih podataka nisu dale slicne procjene broja vrsta i indeksa

raznolikosti.

Ne samo za nadzemnu vegetaciju, nego i za banku sjemena u tlu takoder postoje razlicite
metode prikupljanja podataka (Golafshan i Yasari, 2012.). Autori navode da za vrstu
Amaranthus spp. nije bilo razlike u preciznosti gustoce populacije klijanaca medu
ispitivanim metodama. Sto se ti¢e banke sjemena, varijanca pogreske kod svih ispitivanih
metoda smanjivala se kako se poveéavao broj uzetih uzoraka, a kad je uzeto vise od 15
uzoraka, ovaj trend se smanjio te se varijanca pogreSke stabilizirala i nije bilo daljnje
redukcije u promatranoj greici. Sto se ti¢e nadzemne populacije korova, taj trend nije

utvrden.



3. Opc¢a obiljezja istraZivanog podrucja

3.1. Geografska i pedoloska obiljezja

Osjecko — baranjska Zupanija, s povrSinom od 4.149 km? (7,3 % kopnenog teritorija ) 1
330.506 stanovnika ( prema popisu iz 2001.godine to predstavlja 7.45 % ukupnog
stanovnistva Hrvatske ), jedna je od prostorno vecih i naseljenijih Zupanija. SmjeStena je
na istoku Hrvatske. Obuhvaca krajeve oko donjeg toka rijeke Drave, prije njezinog utoka
u Dunav kod Aljmasa, tj. cijelu hrvatsku Baranju i dio Slavonije koji gravitira gradu

Osijeku. Slika 2. pokazuje polozaj Osje¢ko — baranjske Zupanije unutar drzavnog teritorija
RH.

Dubrovnik

Slika 2. Karta Republike Hrvatske i polozaj Osjecko — baranjske zupanije

http://www.obz.hr/hr/pdf/zastitaokolisa/Osnova%20obiljezja.pdf



Prostor Osjecko — baranjske Zupanije pretezno je nizinski, a u formiranju dana$njeg reljefa
vaznu su ulogu imali rije¢ni tokovi Dunava, Drave i1 Save, te njihovi pritoci. Zbog tokova

dviju rijeka, posebno Dunava, nastalo je i mo¢varno podruc¢je Kopackog rita.

U nizinskom reljefu Zupanije od geomorfoloskih oblika izdvajaju se : naplavne (aluvijalne)

ravni, rijeCne terase, fluvio — mocvarne nizine, lesne zaravni, te prigorsko podrucje.

Nadmorske visine terena naplavnih ravni su na oko 93 — 94 m, dok je najniza tocka na us¢u
Drave u Dunav na 82 m nadmorske visine. Povisenija podrucja lesnih zaravni (Pakovacki
ravnjak, Baranjska lesna zaravan i Erdutsko brdo) agrarno su najvrijednija podrucja, te
stoga i prostori tradicionalno najvece naseljenosti. Najveéi vrh Zupanije je na Krndijskom

prigorju, na podrucju Metrsko brdo, visine 606 m.

Isto¢na Slavonija je uglavnom ravnicarsko podrucje, u kojem predvladava najbolja vrsta
tla, ¢ernozem. Koli¢ina padalina u vegetacijskom razdoblju u normalnim godinama je
dovoljna, pa su Slavonija i Baranja, najbogatija poljoprivredna podru¢ja Hrvatske. Na
ravni¢arskim predjelima uz rijeku Savu, istoéno od Zupanje, i u Podravini nizvodno do

Belis¢a, nalaze se bogate Sume.

Isto¢nohrvatska ravnica je najvaznije zitorodno podrucje Hrvatske. U gospodarstvu toga
kraja veliki znacaj ima proizvodnja industrijskog bilja, posebno Sec¢erne repe. Znacajno je

razvijeno vocarstvo i vinogradarstvo i proizvodnja kukuruza.

Tla na podruc¢ju Osjecko — baranjske Zupanije ¢ine ovo podrucje najkvalitetnijim dijelom
hrvatske panonske Zitnice. Vrednovanjem su tla na podrucju Zupanije, sukladno Pravilniku,

razvrstana na sljede¢i nacin :

e Tla klase P-1, dobro obradiva tla, rasprostranjena su u sjeverozapadnom i
srediSnjem dijelu Baranje, te isto¢nom dijelu Zupanije, jugoisto¢no od Osijeka.

e Tla klase P-2, umjereno obradiva tla, rasprostiru se na podru¢ju Baranje, tj. na
podru¢ju Baranjskog brda, srediSnjeg dijela Baranje (Jagodnjak, Kozarac), te
isto¢no od naselja Lug i Vardarac, zatim juznije od toka Drave — od sjeverozapada
prema jugoistoku, na podrucju Erdutskog brda, te srediSnjeg dijela Zupanije, na
podrucju dakovackog ravnjaka i nasickom prostoru.

e Tla klase P-3, ograni¢eno obradiva tla, rasprostiru se uglavnom u zapadnom dijelu

Zupanije, od manjih povrSina na sjeveru, do vec¢ih povrSina na jugozapadu, na



podruc¢ju prigorskog reljefa, te manjih povrSina juzno od Drave, na potezu od
Valpova prema Petrijevcima, te juznije od Petrijevaca.

Privremeno nepogodna tla (N-1), protezu se od sjevera Zupanije prema jugu i istoku
do Dunava (podrucje Kopackog rita), te na prostorima sjeverno i juzno od vodotoka
Drave u cijeloj duzini toka, kao 1 na manjim povrS§inama na zapadu Zupanije, pa do
sredis$njih 1 isto¢nih dijelova Zupanije.

Trajno nepogodna tla ( N-2), prema ovoj procjeni mogu se izdvojiti na zapadnom
podrucju zupanije i to na dvije povrsine : na podrucju bivse opéine Donji Miholjac
— njen zapadni dio, jugoistocno od Viljeva ; te na podrucju bivse opéine NaSice, na

potezu jugoistocno od Feri¢anaca i Donje Moticine.

N2 - Trajno nepogodno

Slika 3. Pedoloska karta

http://ishranabilja.com.hr/analize.html



3.2. Klimatska obiljeZja

Klima Osjecko — baranjske zupanije odredena je mjeSavinom utjecaja euroazijskog kopna,
Atlantika i Sredozemlja. Prema Koeppenovoj klasifikaciji radi se o umjerno toploj, ki$noj

klimi, bez znacajnih susnih razdoblja, s oborinama jednoliko rasporedenim tijekom godine.

Srednja godisnja temperatura zraka je 10°C. Srednja mjese¢na temperatura varira od -1 do
21°C, s najhladnijim razdobljem u sije¢nju kada minimalne temperature mogu biti i ispod -
25° C, te najtoplijim razdobljem u srpnju i kolovozu, kada maksimalne temperature zraka

prelaze 40°C.

Prosjecna mjesecna relativna vlaznost zraka krece se od 73 do 90 %, s maksimumom u
sijecnju 1 minimumom u srpnju. Prosjecne godiSnje koli¢ine oborina variraju na podrucju
Osjecko — baranjske Zupanije, a krecu se od 609 mm (na podrucju Dalja) do 792 mm (na
podrucju Feri¢anaca). Oborine tijekom godine imaju maksimum u lipnju, sekundarni
maksiumum u studenome, bez izrazito susnih mjeseci. Za zupaniju, ali i Hrvatsku u cjelini,
od izrazite je vaznosti raspored oborina u vegetacijskom razdoblju, koji je gotovo
optimalan, uz uobicajena odstupanja. Koli¢ina padalina u ljetnom razdoblju glavni je
limitrajuéi faktor u poljoprivrednoj proizvodnji (i s obzirom na prinos i s obzirom na

mogucnost izbora uzgajane poljoprivredne kulture).
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4. Metode rada

U istrazivanju su koristene su 3 najce$c¢e primjenjivane metode kartiranja korova : Braun —

Blanquet metoda, metoda slucajnog kvadrata, te metoda vizualne procjene.

Budu¢i da su poljoprivredne povrSine Cesto velike 1 ponekad mozai¢ne strukture,
neprakti¢no je, ili ¢ak 1 nemoguce, izmjeriti ili procijeniti stanje na cijelom istrazivanom
podrucju. Stoga se pristupa procjeni na nekoj manjoj ali uvijek reprezentativnoj povrsini,

tzv. plohi.

4.1. Braun - Blanquet metoda (Br. - Bl.)

Braun — Blanquet metoda, koja se jo§ naziva i Relevé metoda, SIGMA, ili Ziirich —
Montpellier (Z-M) skola, je definirana od strane Josias Braun — Blanquet-a, $vicarskog
ekologa, koji je pomogao Klasificirati velik broj Europske vegetacije, napisao impresivan
tekst o biljnoj ekologiji 1928. osnovao i vodio centar za biocenologiju u Montpellieru u
Francuskoj, nazvan SIGMA ( Station Internationale de Geobotanique Mediterraneene et
Alpine), te je bio urednik Casopisa Vegetatio do svoje 90. godine. Braun — Blanquet

metoda je prihvacena u skoro ¢itavom svijetu.

Braun-Blanquet metoda je standardna fitocenoloska metoda kombinirane procjene
brojnosti i pokrovnosti i najéesc¢e se koristi u fitocenoloskim istrazivanjima. Ovim putem
utvrduju se kvalitativne i kvantitativne znacajke biljne zajednice procjenom broja jedinki i
pokrovnosti skalom sa 6 (ili 7) stupnjeva. Tablica 1 prikazuje ljestvicu brojnosti i
pokrovnosti (Br.-Bl., 1964.).

Tablica 1. Kombinirana procjena brojnosti i pokrovnosti prema Br.-Bl.

Stupanj | Opis:
5 Bez obzira na broj primjeraka, pokrovnost je 75 — 100% povrsine
4 Bez obzira na broj primjeraka, pokrovnost je 50 — 75% povrSine
3 Bez obzira na broj primjeraka, pokrovnost je 25 — 50 % povrsine
2 Biljka je mnogobrojnija, i bez obzira na broj primjeraka pokriva 10 — 25% povrSine
1 Broj primjeraka iste vrste je veci, ali je pokrovnost mala (5 — 10 %)
+ Biljka je rijetko nazo¢na, (do 10 primjeraka na plohi i neznatne pokrovnosti)

11




r Utvrden samo jedan primjerak odredene vrste

Prema Topi¢ i sur. (2006.) kod ove metode je rije¢ o procjeni “od oka” i zbog toga joj se
Cesto pripisuje pretjerana subjektivnost buduci da se procjene Cesto razlikuju ovisno 0
istrazivacu 1 njegovom iskustvu na terenu. Medutim, iskusni procjenitelji ¢e te razlike
svesti na najmanju mjeru ili ih gotovo iskljuciti. Stoga se ta metoda zbog svoje
ekonomicnosti (zahtijeva razmjerno malo vremena pri radu na terenu) jo§ uvijek Siroko

primjenjuje.

4.2. Metoda slu¢ajnih kvadrata (RQ)

Kvadrat je okvir koji se polaze na tlo kako bi oznaio povrSinu zajednice koju treba
uzorkovati. Kvadrat moze biti ¢etverokutnog, pravokutnog ili kruznog oblika i primjerene
veli¢ine. Kent i Coker (1996.) predlozili su optimalnu veli¢inu kvadrata za odredene tipove

vegetacije, pa i za korovne zajednice, prikazanu u Tablici 2.

Tablica 2. Predlozena veli¢ina kvadrata za odredene tipove vegetacije

Tip vegetacije Veli¢ina kvadrata
Mahovine i liSajevi 0,5mx0,5m
Trave, korovne zajednice i niska makija, Imx Imili 2mx2m

Visoke travnate zajednice i grmolika makija | 2m x 2m ili 4m x 4m

Grmovi 10m x 10m

Sume 20m x 20m do 50m x 50m

Uzorkovanje se obavlja postavljanjem kvadrata na povrsinu koja se istrazuje. Broj uzoraka
koji ¢e se uzeti (tj. broj kvadrata ) je vrlo znacajna odluka u istrazivanju jer prevelik broj
uzoraka je jednostavno gubitak vremena, dok nedovoljan broj uzorka moze dovesti do
greske u interpretaciji podataka (Eckblad, 1991.). Takoder, i nafin uzimanja uzoraka na
povrsini koja se istrazuje ovisi o ciljevima istrazivanja. NajceS¢e se primjenjuje tehnika
uzimanja uzoraka po potpuno slu¢ajnom rasporedu na istrazivanoj povrsini (Cochran,

1977.). Medutim, u fitocenoloskim istrazivanjima ceS¢e se koristi sistemati¢éno uzimanje

12




uzoraka tj. kvadrati se postavljaju po dijagonali povrSine koja se istrazuje ili u obliku

mreZe (rastera).
Kod prikupljanja podataka ovom metodom, analizira se sljedece:

e Brojnost — zbroj jedinki iste vrste
e Pokrovnost — postotak povrsine (%) kvadrata koju pokriva odredena biljna vrsta
e Gustoca — procjenjuje se kvantificirajuci broj jedinki vrste po jedinici povrSine

e Ucestalost — proporcija uzorka kvadrata u kojoj je odredena vrsta zabiljezena

4.3. Metoda vizualne procjene (VE)

vizualna procjena pokrovnosti korovne zajednice takoder je Siroko zastupljena subjektivna
metoda. Pri tome se vrste i njihova pokrovnost procjenjuju kao postotak povrsine koju
zauzimaju na odredenoj plohi. Pokrovnost moze biti definirana kao neovisan postotak ili

svrstana u neki razred pokrovnosti (kao i kod Br.-Bl. metode).

Metoda vizualne procjene je vrlo popularna zbog svoje jednostavnosti i u¢inkovitosti kada
se radi 0 vremenu potrebom za uzorkovanje. Nadalje, ovom metodom se, ukoliko se koristi
neovisan postotak, bolje od drugih utvrduje pokrovnost rijetkih vrsta koje imaju vrijednosti

nize od 3% buduci da drugim metodama se ne mogu izdvojiti tako niske vrijednosti.

4.4. Objekt istraZivanja

Tri opisane metode kartiranja korovne flore koriStene su u istrazivanjima koja su
provedena tijekom 2013. godine na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije. To su:

e Braun-Blanquet metoda (Br.-Bl.)

e Metoda slucajnih kvadrata (Random Quadrat Method — RQ)

e Metoda vizualne procjene (Visual Estimation of Percentage — VE)
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Kartiranje je izvrSeno u odabranim usjevima: ozimoj pSenici, jarom jeCmu, suncokretu,
kukuruzu i Secernoj repi. Kartiranje je izvrSeno u dva dijela i to u lipnju prije zetve zitarica,
te u kolovozu prije zetve okopavinskih usjeva. Pri tome je za svaki usjev odabrano pet

razli¢itih polja (tj. ukupno je kartirano 25 polja).

Na svakoj odabranoj poljoprivrednoj povrsSini koriStene su sve tri metode. Za snimanje
korovne flore putem Braun - Blanquet i metode vizualne procjene odabrana je unutar
svakog polja povrSina 10m x 10m koja predstavlja reprezentativan uzorak korovne
zajednice na datom lokalitetu i usjevu. Metalnim okvirom opsega 1m X 1m izvrSeno je
brojanje korova u ozimoj pSenici i jarom jeCmu tako da je svaki kvadrat sluc¢ajnim
rasporedom postavljen 4 puta na svakom lokalitetu. Kod okopavinskih usjeva koristen je
metalni kvadrat opsega 0,5m x 0,5 m i postavljen slucajnim rasporedom 16 puta unutar
svakog istrazivanog polja. Pored analize floristi¢kog sastava, zabiljeZen je vremenski tijek

samog Kartiranja za svaku od koristenih medoda rada.

Dobiveni podatci uneSeni su u Microsoft Excel te obradeni putem statistiCkog programa

SPSS for Windows.

Da bi analiza floristickog sastava bila kompatibilna za statistiCku analizu izracunat je za

svaku istrazivanu metodu Shanon-Wienerov indeks raznolikosti (H') koriste¢i formulu:
H' = 2-pilog pi

gdje je p = omjer brojnosti ili pokrovnosti vrste u odnosu na ukupnu brojnost ili

pokrovnost svih vrsta u snimci.

Nakon toga primjenjena je ANOVA kako za indeks raznolikosti (H'), tako i za utroSeno
vrijeme potrebno za izradu svake snimke. Koristena je faktorijelna (AB) : methodology *

crop, dvosmjerna analiza varijance.
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5. Rezultati istraZivanja

Tijekom istrazivanja utvrdeno je ukupno 55 korovnih vrsta, od toga su 24 vrste zabiljezene
u strnim zitaricama, a 40 korova je nadeno u okopavinskim usjevima. Sve utvrdene vrste
predstavljaju tipi¢nu korovsku floru istrazivanog podrucja. U istrazivanja je ukljuceno pet
usjeva i to dva gustog sklopa (ozima pSenica i jari jeCam) i tri okopavinska usjeva (Se¢erna
repa, suncokret i kukuruz). U svakom od njih primjenjene su tri odabrane metode

kartiranja korova (Br.-Bl., RQ i VE) i medusobno su usporedene.

5.1. Floristi¢ki sastav korovne zajednice uporabom razli¢itih metoda

U ozimoj pSenici je tijekom istrazivanja utvrdeno je ukupno 19 korovnih vrsta (Tablica 3).
Primjenom kombinirane procjene brojnosti i pokrovnosti (Br.-Bl.) zabiljezeno je 16
korovnih vrsta, metodom slu¢ajnih kvadrata (RQ) 15, a vizualnom procjenom pokrovnosti
(VE) 17 korovnih vrsta.

Tablica 3. Korovne vrste u 0zimoj pSenici zabiljezene tijekom kartiranja

Koristene metode kartiranja:
Latinski naziv vrste: Br. - Bl. RQ VE
Ambrosia artemiisifolia L. + + +
Anagalis arvensis L. + - +
Apera spica ventii L. + + +
Calystegia sepium L. + + +
Chenopodium album L. + + +
Cirsium arvense L. + + +
Consolida regalis S. + + +
Convolvulus arvensis L. + + +
Daucus carota L. + + -
Fumaria officinalis L. + + +
Galium aparine L. + + +
Lolium sp. - - +
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Matricaria chamomilla L. - - +
Poa pratensis L. + + -

Polygonum persicaria L. + + +
Sinapis arvensis L. + + +
Veronica hederifolia L. + + +
Vicia cracca L. - - +
Viola arvensis Murray + + +
Ukupno evidentirano vrsta: 16 15 17

U jarom je¢mu je utvrdeno ukupno 14 korovnih vrsta. Putem Br. — Bl. metode zabiljezeno

je 13, metodom kvadrata 8, a vizualnom procjenom 14 korovnih vrsta (Tablica 4).

Tablica 4. Korovne vrste u jarom je¢mu zabiljezene tijekom kartiranja

KoriStene metode kartiranja:

Latinski naziv vrste: Br. - Bl. RQ VE
Ambrosia artemiisifolia L. + + +
Anthemis arvensis L. + + +
Apera spica ventii (L.) PB. + + +
Calystegia sepium (L.) R. Br. + + +
Cirsium arvense (L.) Scop. + + +
Convolvulus arvensis L. + + +
Galium aparine L. + + +
Lamium purpureum L. + - +
Polygonum persicaria L. + - +
Trifolium sp. + - n
Veronica arvensis L. - - +
Veronica chamaedrys L. + - +
Vicia cracca L. + + +
Viola arvensis Murray + - +
Ukupno evidentirano vrsta: 13 8 14
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U Secernoj repi je tijekom istrazivanja utvrdeno ukupno 20 korovnih vrsta (Tablica 5). Pri
tome je metodom Br. — BI. i vizualnom procjenom zabiljezeno svih 20 biljaka, dok je

metodom slucajnih kvadrata evidentirano 15 vrsta.

Tablica 5. Korovne vrste u Secernoj repi zabiljezene tijekom Kkartiranja

KoriStene metode kartiranja:
Latinski naziv vrste: Br.- B RQ VE
Abutilon theoprasti Med. + + +
Agropyron repens (L) PB. + + +
Amaranthus retroflexus L. + - +
Ambrosia artemisiifolia L. + + +
Calystegia sepium (L.) R. Br. + + +
Chenopodium polyspermum L. + - +
Cirsium arvense (L.) Scop. + + +
Convolvulus arvensis L. + + +
Cuscuta sp + + +
Cynodon dactylon (L.) Pers. + - +
Datura stramonium L. + + +
Digitaria sanquinalis (L.) Scop. + - +
Panicum miliaceum L. + + +
Polygonum persicaria L. + + +
Setaria glauca (L.) PB. + + +
Setaria viridis (L.) PB. + + +
Sinapis arvensis L. + + +
Solanum nigrum L. + - +
Sorghum halapense (L.) Pers. + + +
Xantium strumarium L. + + +
Ukupno evidentirano vrsta: 20 15 20

Kartiranjem korovne flore u suncokretu utvrdeno je 26 vrsta (Tablica 6). Br. — Bl

metodom  zabiljeZzeno je svih 26 korovnih vrsta, vizualnom procjenom 19, dok je
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metodom slucajnih kvadrata ovaj put izostavljena samo jedna vrsta te je ukupan broj

utvrdenih vrsta iznosio 25.

Tablica 6. Korovne vrste u suncokretu zabiljezene tijekom kartiranja

KoriStene metode kartiranja:
Latinski naziv vrste: Br. - BI. RQ VE
Abutilon theophrasti Med. + + +
Ambrosia artemisifolia L. + + +
Chenopodium album L. + + +
Chenopodium polyspermum L. + + +
Cirsium arvense (L.) Scop. + + +
Consolida regalis S. F. Gray + - +
Convolvulus arvensis L. + + +
Datura stramonium L. + + +
Echinochloa galli (L.) PB. + + +
Equisetum arvense L. + - +
Fallopia convolvulus (L.) A. Love + + +
Galinsoga parviflora Cav. + + +
Gypsophila muralis L. + - +
Hibiscus trionum L. + + +
Lythrum hyssopifolia L. + - +
Matricaria chamomilla L. + + +
Orobanche cumana Wallr. + - +
Plantago major L. + + +
Polygonum aviculare L. + + +
Polygonum lapathifolium L. + - +
Polygonum persicaria L. + + +
Rorippa austriaca (Cr.) Bess. + + -
Setaria viridis (L.) PB. + + +
Sorghum halapense (L.) Pers. + + +
Veronica persica Poir. + - +
Xantium strumarium L. + + +
Ukupno evidentirano vrsta: 26 25 19
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U kukuruzu je utvrdeno 17 korovnih vrsta, a svih 17 korova zabiljezeni su i primjenom
metoda Br.-Bl. i vizualne procjene (Tablica 7). Jedino je i ovaj put metoda slucajnih

kvadrata imala manje evidentirnih vrsta, a to je 15.

Tablica 7. Korovne vrste u kukuruzu zabiljezene tijekom kartiranja

KoriStene metode kartiranja:
Latinski naziv vrste: Br. - BI. RQ VE
Abutilon theophrasti Med. + + +
Amaranthus retroflexus L. + + +
Ambrosia artemisiifolia L. + + +
Atriplex patula L. + - +
Chenopodium album L. + + +
Datura stramonium L. + + +
Digitaria sanquinalis (L.) Scop. + + +
Echinocloa crus-galli (L.) PB. + + +
Hibiscus trionum L. + + +
Plantago major L. + + +
Portulaca oleracea L. + + +
Rubus sp. + - +
Setaria verticilata (L.) PB. + + +
Setaria viridis (L.) PB. + + +
Solanum nigrum L. Emend. Miller + + +
Sorghum halapense (L.) Pers. + + +
Veronica persica Poir. + + +
Ukupno evidentirano vrsta: 17 15 17

Iz navedenih rezultata je vidljivo da razliite metode kartiranja korova nisu jednako
precizne (Tablica 8), naime metode procjene (Br.-Bl. i VE) mnogo su preciznije i putem

njih se zabiljezi viSe vrsta unutar istrazivane korovne zajednice, nego metodom brojanja

19




sluc¢ajno postavljenih kvadrata (RQ). Pri tome su najcesce izostavljene minorne vrste koje

zbog svoje izuzetne slabe pokrovnosti nisu bile obuhvacene unutar okvira kvadrata.

Tablica 8. Zbirni pokazatelji razlika u dobivenim podatcima medu istrazivanim metodama

Usjev Broj evidentiranih korovnih vrsta

Ukupno Br. — BI. RQ VE
Ozima pSenica 19 16 15 17
Jari jeCam 14 13 8 14
Seéerna repa 20 20 15 20
Suncokret 26 26 25 29
Kukuruz 17 17 15 17

5.2. Usporedba Shanon-Wienerov-og indeksa raznolikosti primjenom razli¢itih

metoda kartiranja korova

Podatci koji su dobiveni kartiranjem korovne zajednice putem tri razliCite metode
prikupljanja podataka preracunati su u Shannon-Wiener-ov index raznolikost H' i zatim
statisticki obradeni kako bi utvrdili postoje li razlike izmedu ispitivanih tretmana u

razli¢itim usjevima.

Shannon-Wienerov indeks raznolikosti jedna je od najée$c¢ih mjera bioraznolikosti. To je
kvantitativna mjera koja odrazava koliko razli¢itih vrsta se pojavljuje u odredenom setu
podataka uzimajuéi u obzir istovemeno i brojnost (individue unutar vrste). Vrijednosti H'

indeksa se povecavaju s povecanjem broja vrsta i pojavnosti unutar vrsta.

Statistickom analizom je utvrdeno da postoje signifikantne razlike u vrijednosti H' izmedu

isptitivanih metodologija, izmedu ispitivanih usjeva i njhove interakcije (Tablica 9).
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Tablica 9. lzvod iz analize varijance za Shannon-Wiener-ov index raznolikosti (H')

korovne zajednice pri razlicitim metodologijama uzimanja uzoraka u odabranim usjevima

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5,6852 14 ,406 5,503 ,000
Intercept 148,852 1 148,852 2017,226 ,000
metodology 1,423 2 712 9,643 ,000
crop 3,993 4 ,998 13,527 ,000
metodology * crop ,269 8 ,034 ,456 ,882
Error 4,427 60 ,074
Total 158,965 75
Corrected Total 10,113 74

a. R Squared =,562 (Adjusted R Squared = ,460)

Ukoliko se usporede ispitivane metode (Tablica 10) vidljivo je da se Shannon-Wiener-ov
index raznolikosti jasno razdvaja metode bazirane na vizualnoj procjeni (Br.-Bl. i VE) od
brojanja biljaka unutar slu¢ajno postavljenih kvadrata (RQ). Bogatstvo i raznolikost vrsta
mnogo je detaljnjije obuhvacena s prve dvije metode nego uporabom metode slucajnih

kvadrata.

Tablica 10. Razlike izmedu ispitivanih tretmana kartiranja korovne flore

Metodologija kartiranja: Shannon-Winer-ov index (H')*
Br. -BI. 1,563 a
VE 1,435 a
RQ 1,229 b

* vrijednosti sa istim slovom unutar kolone nisu statisti¢ki znac¢ajne prema LSD testu
(p>0,05)
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Razlike u vrijednosti indeksa raznolikosti kod korovnih zajednica u ispitivanim usjevima
prikazuje Tablica 11. Rezultati pokazuju da je bioraznolikost korovnih vrsta u usjevima
gustog sklopa (ozima pSenica i jari jeCam) signifikantno bila niza od bioraznolikosti

korovne flore u okopavinskim usjevima (Sec¢erna repa, suncokret i kukuruz).

Tablica 11. Razlike izmedu Shannon-Wiener-ovog indeksa raznolikosti kod ispitivanih
usjeva

Usjev: Shannon-Winer-ov index (H')*
Ozima pSenica 1,120 a
Jari je€am 1,143 a
Secerna repa 1.520 b
Suncokret 1,607 b
Kukuruz 1,654 b

* vrijednosti sa istim slovom unutar kolone nisu statisticki znac¢ajne prema LSD testu
(p>0,05)

5.3. Usporedba utroSenog vremena istrazivaca pri uporabi razli¢itih metoda

kartiranja vegetacije

Vrijeme koje je potrebno utroSiti na prikupljanje podataka znacajno je pri odabiru metode.
Usteda u vremenu 1 troSak rada na terenu vrlo su bitni za svakog istraziva¢a. U ovim
istrazivanjima smo stoga i mjerili vrijeme koje je bilo utroSeno prilikom Kkartiranja

korovnih zajednica u ispitivanim usjevima za svaku od analiziranih metoda.

Statistickom analizom je utvrdeno da postoje signifikantne razlike u utroSenom vremenu
pri kartiranju korovne flore uporabom razli¢itth metodologija, zatim izmedu ispitivanih

usjeva i njhove interakcije (Tablica 9).
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Tablica 12. lzvod iz analize varijance za utro$eno virjeme (minuta) pri kartiranju korovnih

zajednica u odabranim usjevima

Type Ill Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 91,5632 14 6,540 37,960 ,000
Intercept 1054,013 1 1054,013 6117,547 ,000
metodology 1,946 2 ,973 5,646 ,006
crop 82,224 4 20,556 119,308 ,000
metodology * crop 7,393 8 ,924 5,364 ,000
Error 10,338 60 172
Total 1155,913 75
Corrected Total 101,900 74

a. R Squared =,899 (Adjusted R Squared = ,875)

Ukoliko se usporede ispitivane metode (Tablica 13) vidljivo je da se utroSeno vrijeme
jasno razdvaja metode bazirane na vizualnoj procjeni (Br.-Bl. i VE) od brojanja biljaka
unutar slucajno postavljenih kvadrata (RQ). Statisti¢ki signifikantno vise vremena je
potrebno da se analizira tj. kartira korovna zajednica metodom brojanja vrsta unutar

slu¢ajno odabranih kvadrata, nego $to je potrebno vizualnom procjenom.

Tablica 13. Usporedba utro$enog vremena (minuta) pri razli¢itim metodama kartiranja
vegetacije

Metodologija kartiranja: Vrijeme (min.) utroSeno za kartirenje*
Br. —BI. 3,621 a
VE 3,649 a
RQ 3,976 b

* vrijednosti sa istim slovom unutar kolone nisu statisti¢ki znac¢ajne prema LSD testu
(p>0,05)
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Nadalje, ako se promotri razlika u utroSenom vremenu pri kartiranju pojedinih usjeva moze
se zakljuciti da je vrijeme potrebno za kartiranje okopavinskih usjeva signifikantno duze,
nego vrijeme potrebno za kartiranje usjeva gustog sklopa. Tome svakako ide u prilog i
¢injenica da je korovna zajednica u jarom je¢mu bila floristicki vrlo siromasna, sa svega 14
utvrdenih korovnih vrsta (Tablica 4). Izmedu jarog je¢ma i ozime pSenice takoder su
utvrdene znacCajne razlike, a razlog tome je vrlo uspjelo tretiranje korova u je¢mu, te je
osiromasena korovna zajednica bila vrlo jednostavna kako za procjeniti (Br.-Bl. i VE) tako

i za poborojati unutar postavljenog kvadrata.

Tablica 14. Usporedba utroSenog vremena pri kartiranju vegetacije u razli¢itim usjevima

Usjev: Vrijeme (min.) utroSeno za kartirenje*
Ozima pSenica 3,390 b
Jari jeCam 1,861 a
Seéerna repa 4309 c
Suncokret 4,431 c
Kukuruz 4,753 ¢

* vrijednosti sa istim slovom unutar kolone nisu statisticki znac¢ajne prema LSD testu
(p>0,05)
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6. Rasprava

Terenska istrazivanja vegetacije zapocela su poc¢etkom 19. stoljeca radom Alexandra von
Humbolta (1805.). To je bila studija prostorne distribucije taksona i njihove evolucijske

meduovisnosti, te je postala klasi¢no djelo u prirodnim znanostima (Randall, 1978.).

Kako je vegetacijski pokrov iznimno kompleksan, rezultati istrazivanja ovise o vrsti
podatka koji se prikupljaju i o prostornoj lokaciji mjesta uzorkovanja. Stoga su u praksi

razvijene razli¢ite metode koje ispunjavaju sljedece kriterije:

e Pri prikupljanju podataka treba se voditi racuna da uzoraka ne bude premalo niti
previSe, a ovise o tome radi li se o kvantitativnoj ili kvalitativnoj analizi.

e Uvazavati vrijeme i troSkove koji su potrebni da se podatci prikupe.

e Treba voditi raCuna o prirodi vegetacijskog pokrova, tj. da li je homogen ili

heterogen jer o tome ovisi da li ¢e podatci biti kvlaitativne ili kvantitativne prirode.

U istrazivanjima opisanim u ovom diplomskom radu usporedivane su tri metode
prikupljanja podataka korovne zajednice u strnim zitima (ozima pSenica i jari jeCam) i

okopavinama (Secerna repa, suncokret i kukuruz).

Rezultati predstavljenih istrazivanja ukazuju da podatci dobiveni razli¢itim metodama
prikupljanja nisu medusobno komparabilni. Naime, utvrdene su razlike u indeksu
raznolikosti (H") izmedu podataka dobivenih vizualnom procjenom (Br.-Bl. metoda i
metoda procjene pokrovnosti) u odnosu na podatke dobivene brojanjem vrsta unutar
slu¢ajno postavljenih kvadrata. Mnogo preciznijim su se pokazale metode vizualne
procjene jer je tim postupcima zabiljezeno mnogo vise korovnih vrsta i pri tome utro$eno

manje vremena za rad.

Iako rezultati nekih istrazivanja ukazuju da ne postoje statstitcki opravdane razlike u
utroSenom vremenu i preciznosti analize korova (Godinez-Alvarez i sur., 2009.), ova

istrazivanja, kao i mnoga druga (Anderson i Fehmi, 2004.; Shuster i sur., 2005.).

Sli¢no zakljucuju i Colbach i sur. (2000.) ispitujuci razli¢ite metode kartiranja korovne
flore. Posebna pozornost se treba obratiti na odnos izmedu greske priprikupljanju podataka
(sampling error) 1 obiljezja vrsta koje se istrazuju kao S$to su: prosjeCna gustoca,

varijabilnost, te prostorni raspored.
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Stoga je zakljucak ovih istrazivanja u skladu s rezultatima Carlson i sur. (2005.) da su za
razliCite vrste istrazivanja vegetacije prikladne i razli¢ite metode ovisno o postavljenim
ciljevima. Metode vizualne procjene mnogo su ucinkovitije kod analize vegetacije na

velikim povrSinama 1 za pracenje prostorne distribucije, dok se metode kvadrata bolje

uklapaju kod manjih poljskih pokusa.
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7. Zakljucak

Tijekom istrazivanja razli¢itih metoda kartiranja na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije

utvrdeno je sljedece:

e Determinirano je ukupno 55 korovnih vrsta, od toga su 24 vrste zabiljezene u
strnim Zitaricama, a 40 korova je nadeno u okopavinskim usjevima. Sve utvrdene
vrste predstavljaju tipicnu korovsku floru istrazivanog podrucja.

e Floristi¢ki je najbogatiji bio suncokret s utvrdenih 27 vrsta, a najsiromasnija
korovna zajednica pronadena je u jarom jeCmu, svega 14 vrsta.

e Ispitivanim metodama Kartiranja korova (Br. — Bl., RQ, VE) zabiljezen je i razli¢it
broj vrsta, a razlic¢ite metode kartiranja korova nisu jednako precizne. Metode
procjene (Br.-Bl. i VE) mnogo su preciznije i putem njih se zabiljezi vise vrsta
unutar istrazivane korovne zajednice, nego metodom brojanja slu¢ajno postavljenih
kvadrata (RQ). Pri tome su najée$ce izostavljene minorne vrste koje zbog svoje
izuzetne slabe pokrovnosti nisu bile obuhvacene unutar okvira kvadrata.

e Statistickom analizom je utvrdeno da postoje signifikantne razlike u vrijednosti H'
izmedu isptitivanih metodologija, izmedu ispitivanih usjeva i njhove interakcije

e Shanon-Wiener-ov indeks raznolikosti jasno razdvaja metode bazirane na vizualnoj
procjeni (Br.-Bl. i VE) od brojanja biljaka unutar slucajno postavljenih kvadrata
(RQ). Bogatstvo i raznolikost vrsta mnogo je detaljnjije obuhvacena s prve dvije
metode nego uporabom metode sluc¢ajnih kvadrata.

e Bioraznolikost korovnih vrsta u usjevima gustog sklopa (ozima pSenica 1 jari
jeCam) signifikantno bila niza od bioraznolikosti korovne flore u okopavinskim
usjevima (Secerna repa, suncokret i kukuruz).

e Postoje signifikantne razlike u utroSenom vremenu pri kartiranju korovne flore
uporabom razli¢itih metodologija, zatim izmedu ispitivanih usjeva i njhove
interakcije.

e Signifikantno viSe vemena je potrebno da se analizira tj. kartira korovna zajednica
metodom brojanja vrsta unutar slucajno odabranih kvadrata, nego §to je potrebno
vizualnom procjenom.

e UtroSeno vrijeme za kartiranje okopavinskih usjeva signifikantno je duze, nego

vrijeme potrebno za kartiranje usjeva gustog sklopa.
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e Izmedu jarog je¢ma i ozime pSenice takoder su utvrdene znacajne razlike, a razlog
tome je vrlo uspjelo tretiranje korova u jeCmu, te je osiromasena korovna zajednica
bila vrlo jednostavna kako za procjeniti (Br.-Bl. i VE) tako i za poborojati unutar
postavljenog kvadrata.
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9. Sazetak

Cilj ovog diplomskog rada je bio usporediti 3 razli¢ite metode kartiranja korova u 5
razli¢itih usjeva, ravnaju¢i se prema : mogucénosti usporedbe podataka, preciznosti
pojedine metode, potrebnom vremenu, te vrijednosti svake metode s obzirom na
mogucnost obrade vise indikatora. Metode koje su koristene su : Braun-Blanquet metoda
(Br.-Bl.), metoda slucajnih kvdrata (Random Quadrat Method — RQ), te metoda vizualne
procjene (Visual Estimation of Percentage — VE). Tijekom istrazivanja utvrdeno je
ukupno 55 korovnih vrsta, od toga su 24 vrste zabiljeZene u strnim Zitaricama, a 40 korova
je nadeno u okopavinskim usjevima. U svakom od usjeva (ozimoj pSenici, jarom je¢mu,
suncokretu, kukuruzu i Secernoj repi) primjenjene su sve 3 metode Kartiranja, te su
medusobno usporedene. Pokus je postavljen 2013.godine a metode kartiranja po kulturama
su dale sljedece rezultate : ozimoj pSenici je tijekom istrazivanja utvrdeno je ukupno 19
korovnih vrsta, Br.-Bl. metodom evidentirano je njih 16, RQ 15, a VE metodom 17. U
jarom je¢mu utvrdeno je ukupno 14 korovnih vrsta, Br.-Bl. metodom evidentirano je 13,
RQ metodom 8, te VE metodom 14. U Secernoj repi utvrdeno je 20 korovnih vrsta, Br.-Bl.
zabiljezeno je svih 20, RQ metodom 15, te VE metodom takoder svi 20 korovnih vrsta. U
suncokretu je zabiljezene 26 korovnih vrsta, Br.-Bl. metodom je evidentirano svih 26, VE
metodom 19, a kod RQ je izostala samo jedna korovna vrsta te je evidentirano njih 25. U
kukuruzu je utvrdeno 17 korovnih vrsta, Br.-Bl. metodom, te VE metodom je eidentirano
svih 17, dok je RQ metodom evidentirano 15 korovnih vrsta. Iz svega navedenog mozemo
zakljuciti da su Br.-Bl. metoda, te metoda vizualne procjene (VE) mnogo preciznije od
metode slucajnih kvadrata (RQ).

Kljuéne rije¢i : korovne vrste, metode Kartiranja korova, usjevi, ozima p$enica, jari jeCam,

suncokret, kukuruz, Se¢erna repa,
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10. Summary

The main goal of this thesis work was to compare 3 different methods of mapping weeds in
5 different agricultural crops, acording to : possibility of data comparison, accuracy of
individuals methods, required time, and the value of each method. 3 methods that are
used in this thesis work are : Braun — Blanquet method ( Br.-Bl.), Random quadrat method
( RQ), and Visual estimation of percentage (VE). During the experiment 55 weed species
are found, 24 species are identified in grain cereals and 40 in crops that were earthed - up .
In each of the crops (winter wheat, spring barley, sunflower, corn and sugar beet) have
been applied all 3 methods of mapping. The experiment was set in 2013. and the methods
gave the following results : in winter wheat 19 weed species were found, using Br.Bl.
methods 16 of them were identified, with RQ 15, and using VE method 17. In spring
barley was found a total of 14 weed species, using the Br.-Bl. method we identified 13,
with RQ method 8, and VE method we identified all 14. In sugar beet was determined 20
weed species, using Br.-Bl. and VE method all 20 weed species were identified, and using
RQ method 15 weed species. In sunflower we recorded 26 weed species, using Br.-Bl.
method we identified all 26, VE method 15, and with RQ method 25. In the corn we
determined 17 weed species, using Br.-Bl. and VE method we identified all 17 of them,
and using RQ method 15. From all the data in this work we can see that Br.-Bl. method

and VE method are much more accurate then RQ method.

Key words : weed species, weed mapping methods, crops, winter wheat, spring barley,

sunflower, corn, sugar beet,
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