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1. UvOD

Dobro je poznato da korovi, kao nepozeljni pratioci usjeva na oranicama, konkuriraju
uzgajanim biljkama za prostor, svjetlo, vodu i hraniva, ¢ime ugrozavaju prinos i nanose time
znatne ekonomske Stete. Korovi se vrlo lako prilagodavaju agrotehnickim mjerama koje
provodi Covjek u poljoprivrednoj proizvodnji, pa je stoga izuzetno vazno dobro poznavati

njihova specificne morfoloska, bioloska i ekoloska obiljezja.

Kako navode Holm i sur. (1977), od 350 000 biljnih vrsta (cvjetnica) samo se 250 od njih moze
smatrati korovima, a vecina pripada nekolicini biljnih porodica medu kojima dominiraju

Poacerae, Asteraceae 1 Cyperaceae.

Prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta korovi srednje Europe ubrajaju se

(https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021 03 27 588.html u fitocenoloski razred

Stellarieteae mediae R. Tx. Et Preising in R. Tx. 1950 koji predstavlja skup zajednica korovne
vegetacije koji se razvija na ratarskim i povrtlarskim povrSinama. Kako razlikujemo usjeve
gustog sklopa, (Zitarice) koji kliju 1 rastu pri nizim temperaturama i vecih su zahtijeva za vodu,
od usjeva rijetkog sklopa (okopavine) koje kliju i rastu pri viSim temperaturama i imaju manje
zahtjeve za vodu, tako se i korovna flora koja ih zakorovljuje, medusobno razlikuje. Korovi
strnih zita sintaksonomski pripadaju redu Centaureetalia cyani R. Tx. Et Preising in R. Tx.

1950, a okopavinski korovi se svrstavaju u red Chenopodietalia albi R. Tx.(1937) 1950.

Intenzivna i suvremena poljoprivredna proizvodnja znacajno utjeCe i na korovnu floru
mijenjajuci floristi€ki sastav zajednica na oranicama. PoSto su vrlo dinamican sustav, u
korovnim zajednicama se deSavaju intenzivne promjene djelovanjem antropogenih ¢imbenika,
medu kojima obrada tla, plodored, gnojidba te nadasve primjena herbicida zauzimaju znacajna
mjesta. Posljednjih smo godina i svjedoci klimatskih promjena koje se takoder odrazavaju i na

korovnu floru.

Stoga, je cilj ovog rada, usporedujuci korove okopavinskih usjeva u razdoblju od dvadeset
godina (2023-2004), utvrditi jesu li na podrucju sjeveroisto¢ne Slavonije i Baranje nastupile
kvantitativne 1 kvalitativne promjene floristickog sastava korovnih zajednica u kukuruzu (Slika

1), suncokretu (Slika 2), Se¢ernoj repi (Slika 3)i soji (Slika 4).


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021_03_27_588.html
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Slika 1. Korovi u kukuruzu

Izvor: https://gospodarski.hr/

Slika 2. Korovi u suncokretu

Izvor: https://www.agrolekar.rs/



https://gospodarski.hr/rubrike/zastita-bilja/suzbijanje-korova-u-ratarskim-kulturama/
https://www.agrolekar.rs/izbor-hibrida-suncokreta/

Slika 3. Korovi u Se¢ernoj repi

Izvor: https://store.pggwrightson.co.nz/

Slika 4. Korovi u soji

Izvor: https://www.agro.basf.hr/hr/



https://store.pggwrightson.co.nz/knowledge-hub/stop-the-build-up-of-weed-beet-on-your-farm
https://www.agro.basf.hr/hr/Products/Programi-zaštite-usjeva/Soja/

2. PREGLED LITERATURE

Usjevi koje uzgajamo pod neprekidnim su utjecajem korova koji im sniZavaju prinos (Stefanié
1 sur., 2021). Korovi pri¢injavaju na svjetskoj razini najvec¢e ukupne gubitke u prinosu, vece
nego $to ih uzrokuju insekti ili patogeni (Oerke, 2006; Fried i sur., 2017). Na primjer, kontrola
korova kosta farmere u Velikoj Britaniji preko 150 milijuna eura godisnje (Wiliamson, 2002),

a ameriCke farmere 1 preko 3 biliona americkih dolara (Pimentel i sur., 2005).

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da su korovne zajednice podlozne intenzivnim promjenama
na koje antropogeni ¢imbenik ima ogroman znacaj uvjetuju¢i njihovu dinamicnost i
promjenjivost. To se posebice odrazava u pogledu broja vrsta, njihove ucestalosti i dominacije.
Medu mjerama koje ¢ovjek poduzima, a utjeCu na dinamiku korovnih zajednica, isticu se
obrada tla, plodored, gnojidba i posebice uporaba herbicida zauzimaju znacajna mjesta.
Promjene u nacinu i intenzitetu tih mjera u usjevima utjecu i na korovnu floru u njima (Chauhan
1 sur., 2006). Sakako se treba spomenuti da se magnituda utjecaja korova na usjeve pojacava i

ovisno o klimatskim promjenama u okoliSu (Storkey 1 sur., 2021).

Suzbijanje korova u Sirokorednim usjevima je vrlo zahtjevno, premda postoje razli¢ite metode
njihovog uspjesnog suzbijanja. Svjedoci smo kroz povijest da su razvoj 1 masovna primjena
herbicida proizveli mnogo jace promjene u korovnoj flori nego bilo koja druga mjera kontrole

korova (Radosevich i Holt, 1984).

Na zalost, masovna 1 neadekvatna primjena herbicida dovela je do nezeljenih posljedica, a to
je razvoj na herbicide rezistentnih populacija korova (Beckie, 2006). Problem s rezistentnoS¢u
1 invazivni korovi predstavljaju u poljoprivrednoj proizvodnji goru¢i problem. Oni utjecu na

sastav korovnih zajednica 1 zahtijevaju posebnu pozornost.

Jedna od najboljih mjera jest integrirano suzbijanje korova, koje predstavlja holisticki pristup
kojim se integriraju razli¢ite metode suzbijanja korova kako bi usjev doveli u kompeticijsku

prednost (Harker 1 O'Donovan, 2017).

Medutim, svakako trebamo imati na umu da korovi takoder predstavljaju i cijenjene indikatore

stani$ne bioraznolikosti. U tom smislu, postoji potreba za odrzivim mjerama suzbijanja korova



koji integriraju razlicite metode (mehanicke, kemijske, preventivne,..) bez da se Steti cijelom

agroekosustavu (Monteiro i Santos, 2022).

Zbog toga je potrebno dobro poznavati, ne samo biologiju i ekologiju korovnih vrsta ve¢ i

gradu 1 dinamiku korovnih zajednica kako bi se ocuvala agrobiobioraznolikost.



3. OPCA OBILJEZJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

3.1. Geografska i pedoloska obiljezja

Isto¢na Slavonija i Baranja predstavlja krajnji sjeveroisto¢ni dio Republike Hrvatske (Karta 1).

Podruc¢je uz rijeku Dravu, koje je obuhvaceno ovim istrazivanjima, predstavlja tipicni

ravnicarski krajolik.

£, ',7,

Karta 1. Karta Republike Hrvatske i prikaz podrucja istraZivanja

Izvor: https://srednja-skola.github.io/

Usporedo s rijekom Dravom prostire se aluvijalna ravan. Tu zbog slabe dinamike reljefa
prevladavaju muljevite gline s finijim sastojinama pijeska i preteloZznog prapora (Bognar,
1975). Ovdje prevladavaju uglavnom automorfna tka koja obiljezava vlaZenje samo

oborinskim vodama., a cijedenje oborinske vode kroz masu tla slobodno je 1 bez zadrzavanja
(Skori¢, 1977).


https://srednja-skola.github.io/geografija/PDF/strukovne/s2/F2_G2_001_RH_ponavljanje.pdf

3.2. Klimatska obiljezja istrazivanog podrucja

Klima isto¢ne Slavonije 1 Baranje ubraja se u prijelazno podrucje izmedu semiaridne umjereno
kontinentalne klime (sa znacajkama isto¢noeuropske klime) prema semihumidnoj umjereno

kontinentalnoj klimi (sa znac¢ajkama srednjeeuropske klime).
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Grafikon 1. Klimadiagram za podrucje Osijeka (za razdoblje 2000-2021)

Izvor: dhmz

Klimatska obiljezja istrazivanog podrucja, promatrana kroz dvadesetogodiSnje razdoblje
(2000-2021) prikazana su Grafikonom 1. Najhladniji mjesec je sijeanj, sa srednjom
mjeseénom temperaturom -0,2°C. Srpanj je najtopliji mjesec, sa srednjom temperaturom zraka
22°C. Najmanje oborina dolazi u zimskim mjesecima, posebice u veljaci, dok se maksimum

oborina javlja u lipnju



4. METODE RADA

Istrazivanja korovne flore okopavina istocne Slavonije i Baranje u okopavinskim usjevima
obavljena su u srpnju 2023. godine. Tijekom srpnja su na ukupno 29 lokaliteta analizirane
korovne zajednica u kukuruzu, suncokretu Secernoj repi i soji. Svaka fitocenoloska snimka

(relevé) obuhvacala je povrSinu 10 x 10 m.

Floriticke snimke radene su metodom ciriSko-montpeljeske fitocenoloske Skole (Braun-
Blanquet, 1964). Ova standardna metoda fitocenoloskih istrazivanja ukljucuje kombiniranu

procjenu abundacije i pokrovnosti prema sljedecoj skali:

5= vrsta bez obzira na broj individuuma pokriva vise od % (interval pokrovnosti=75-100%)
4= vrsta bez obzira na broj individuuma pokriva vise od Y4 -% (interval pokrovnosti 50-75%)
3= vrsta bez obzira na broj individuuma pokriva vise od Y4 - % (interval pokrovnosti 25-50%)
2= vrsta vrlo obilna ili pokriva 1/10 do % (interval pokrovnosti 10- 25% povrSine)

1= vrsta obilna, ali s malom pokrovnosti i pokriva manje od 1/10 (interval pokrovnosti <10%)

+= vrsta je vrlo rijetka, a pokrovnost neznatna

Zatim, za potrebe daljnjih kvantitativnih analiza korovne flore, odreden je za svaku vrstu

prosjek pokrovnosti (Horvat, 1949). Nacin izracuna je prikazan u Tablici 1.

Tablica 1. Izra¢un prosjeka pokrovnosti

MnoZina po Br.-Bl Interval pokrovnosti (%) Prosjek pokrovnosti
5 75-100 87,5
4 50-75 62,5
3 25-50 37,5
2 10-25 17,5
1 1-10 5,0
+ - 0,1

Na kraju, izracunata je ukupna pokrovna vrijednost svake zabiljezene korovne vrste, koja

predstavlja zbroj svih njihovih prosjeka pokrovnosti tijekom istraZivanja.

Dobivene floristicke snimke usporedene su s rezultatima istrazivanja iz 2004. godine koje su
na istom podruéju u kukuruzu, suncokretu, $eéernoj rep i soji sproveli Stefanié i sur. (podatci

nisu publicirani).



Razlike u floristicCkom sastavu okopavina izmedu snimki iz 2023. 1 2004. godine utvrdene su
prema S@rensen-ovom indeksu (Muller-Domboa 1 Ellenberg, 1974). On se izraCunava prema

sljedecoj formuli:

S =2 C x 100 %Shannon — Wiener-ov indeks raznolikosti
A+B
gdje je:
A —ukupan broj vrsta u uzorku A
B - ukupan broj vrsta u uzorku A

C — ukupan broj vrsta zajednicki uzorku A 1 uzorku B

Indeks 100% predstavlja jednakost, a 0% potpunu raznolikost floristickog sastava.
Nadalje, grafickim prikazom krivulje dominacije-raznolikosti (engl. = Dominance-Diversity

Curve) dobiven je daljnji uvid u kompleksnu strukturu unutar korovnih zajednica,

Daljnji izra€un odnosio se na analizu heterogenosti korovnih zajednica. Pri tome je koriSten
Shannon — Wiener-ov indeks raznolkosti H' (engl. = Shannon-Wiener diversity indeks),
izraCunat kako ukupno, tako i pojedinacno za svaki usjev i godinu istrazivanja. H' se izraCunava
prema sljedecoj formuli (Muller-Domboa 1 Ellenberg, 1974).

S

H'=-¥pi Ln p;

gdje je: s — broj vrsta
pi— proporcija pokrovnosti i-te vrste izraZzena kao proporcija ukupne pokrovnosti

In — log baza,

Na kraju, kako bi se utvrdile postoje li statisticki opravdane razlike u floristiCkom sastavu
korova izmedu istrazivanih okopavinskih usjeva (kukuruza, suncokreta, Secerne repe 1 soje)
primijenjena je kanoni¢ka diskriminacijska analiza (CDA). Analiza je izvrSena putem
statistickog programa CANOCO 5 for Windows (ter Brak i Smilauer, 2012) uz odredivanje

statistike zna¢ajnosti putem Monte Carlo permutacijskog testa (Leps i Smilauer, 2003)



Za determinaciju korovnih vrsta koriSteni su domaci (Domac, 1994.) i strani kljucevi (Javorka
1 Csapody, 1950.). Nomenkaltura je uskladena prema indeksu flore Hrvatske (Nikoli¢ 1 sur.
1994., 1997., 2000.), a zivotni oblici biljaka odredeni su prema Landoltu (1977).
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5.1.

5. REZULTATI

Floristicki sastav korovne zajednice okopavina u 2023. godini

U okopavinama je tijekom srpnja 2023. godine zabiljezeno ukupno 32 korovne vrste,

pripadnika 17 biljnih porodica (Tablica 2). Najbrojnija vrstama je porodica Poaceae (6), zatim

slijede Asteraceae (4), te Chenopodiaceae (3) i Polygonaceae (3). U okopavinama dominiraju

dvosupnice (81,25%), a na jednosupnice otpada 18,75%. Udio jednogodisnjih vrsta je 59,37%,

a viSegodisnje biljke zastupljene su sa 40,63%.

Tablica 2. Floristicki sastav korovnih zajednica okopavina u 2023. godini

Funkcionalne Ukupna
: grupe:* pokrovna
Korovna vrsta Porodica: Morf. | Zivotni vrijednost**
ciklus

1| Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae D A 350

2 | Digitaria sanquinalis (L.) Scop. Poaceae M A 260,2
3 | Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae D P 219,3
4 | Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae M P 199

5 | Setaria verticilata (L.)P.Beauv. Poaceae M A 137,7
6 | Chenopodium album L. Chenopodiaceae D A 75,9

7 | Polygonum aviculare L. Polygonaceae D A 32,9

8 | Setaria viridis (L.)P.Beauv. Poaceae M A 28

9 | Cirsium arvense (L.) Scop. Asteraceae D P 20,3
10 | Portulaca oleracea L. Portulacaceae D A 10,2
11 | Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae D A 5,4

12| Cynodon dactylon Pers. Poaceae M P 53

13 | Lolium perenne L. Poaceae M P 5,2
14 | Chenopodium hybridum L. Chenopodiaceae D A 5,1

15 | Helianthus annuus L. Asteraceae D A 5

16 | Medicago sativa L. Fabaceae D P 5

17 | Capsella bursa-pastoris (L.)Medik | Brassicaceae D A 5

18 | Trifolium repens L. Fabaceae D P 5

19 | Plantago major L. Plantaginaceae D P 0,3
20 | Rubus caesius L. Rosaceae D P 0,3

21 | Calystegia sepium (L.)R.Br. Convolvulaceae D P 0,2
22 | Anagallis arvensis L. Primulaceae D A 0,2
23 | Abutilon theoprhasti Medik. Malvaceae D A 0,1
24 | Polygonum persicaria L. Polygonaceae D A 0,1




25 | Chenopodium polyspermum L. Chenopodiaceae D A 0,1
26 | Veronica persica Poiret Scrophulariaceae D A 0,1
27 | Rorippa austriaca (L.) Besser Brassicaceae D P 0,1
28 | Rumex crispus L. Polygonaceae D P 0,1
29 | Sonchus oleraceus L. Asteraceae D A 0,1
30 | Mentha arvensis L. Lamiaceae D P 0,1
31 | Viola tricolor L. Violaceae D A 0,1
32 | Amaranthus lividus L. Amaranthaceae D A 0,1

* Morfotip: M=jednosupnice; D= dvosupnice; Zivotni ciklus: A= jednogodi$nji; B=
dvogodisnji; P=viSegodisnji

** zbroj svih prosjeka pokrovnosti u 29 fitocenoloskih snimaka u 2023. godini

S najve¢om ukupnom pokrovnoscu isticu se sljedece korovne vrste: Ambrosia artemisiifolia
L., Digitaria sanquinalis (L.) Scop., Convolvulus arvensis L., Sorghum halepense (L.) Pers.,

Setaria verticilata (L.) P.Beauv. i Chenopodium album L.

5.2.  Floristicki sastav korovne zajednice okopavina u 2004. godini

U proteklom vremenskom razdoblju (2004. godina) utvrdeno je ljetnom razdoblju ukupno 45
korovnih vrsta, razvrstanih u 18 biljnih porodica (Tablica 3). Najbrojnija vrstama bile su
porodice Asteraceae (12), pa Poaceae (6). zatim slijede porodice Chenopodiaceae, Fabaceae i
Polygonaceae sa tri predstavnika. Takoder su dominirale su dvosupnice (87 %) u odnosu na
jednosupnice sa 13%. Udio jednogodisnjih vrsta bio je 66,66%, a viSegodisnji korovi bili su

zastupljene sa 33,33%.

Tablica 3. Floristicki sastav korovnih zajednica okopavina u 2004. godini

Funkcionalne Ukupna
: grupe:* pokrovna
Korovna vrsta Porodica: Morfoti | Zivotni | vrijednost
p ciklus o
1| Stellaria media (L.)Vill Caryophyllaceae D A 262.9
2 | Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae D A 260,9
3 | Setaria pumila (Poir) Roem et Schult | Poaceae M A 161
4 | Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae M P 132,9
5 | Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae D P 101,2
6 | Echinochloa crus-galli L. Poaceae M A 80,6

12



Elymus repens (L.) Gould Poaceae M P 75,1

Rubus caesius L. Rosaceae D P 53,3

Calystegia sepium (L.)R.Br. Convolvulaceae D P 50,3
10 | Chenopodium album L. Chenopodiaceae D A 49,2
11 | Cirsium arvense (L.) Scop. Asteraceae D P 45,6
12| Polygonum persicaria L. Polygonaceae D A 40,7
13 | Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae D A 40,2
14| Polygonum aviculare L. Polygonaceae D A 37,5
15 | Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae D A 30,9
16 | Chenopodium polyspermum L. Chenopodiaceae D A 17,8
17 | Phaseolus vulgaris L. Fabaceae D A 17,5
18 | Polygonum lapathifolium L. Polygonaceae D A 10,4
19 | Medicago sativa L. Fabaceae D P 10,2
20 | Digitaria sanquinalis (L.) Scop. Poaceae M A 53
21 | Cynodon dactylon Pers. Poaceae M P 52
22 | Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. | Brassicaceae D A 5,1
23 | Plantago major L. Plantaginaceae D P 5
24 | Spergula arvensis L. Caryophyllaceae D A 5
25 | Erigeron canadensis L. Asteraceae D A 5
26 | Erigeron annuus (L.) Pers. Asteraceae D A 5
27 | Chenopodium hybridum L. Chenopodiaceae D A 5
28 | Taraxacum officinale Weber Asteraceae D P 0,3
29 | Glechoma hederacea L. Lamiaceae D P 0,3
30 | Matricaria perforata Merat Asteraceae D A 0,2
31 | Anagalis arvensis L. Primulaceae D A 0,2
32 | Helianthus annuus L. Asteraceae D A 0,2
33 | Matricaria chamomilla L. Asteraceae D A 0,2
34 | Amaranthus lividus L. Amaranthaceae D A 0,2
35 | Sonchus oleraceus L. Asteraceae D A 0,1
36 | Vicia sepium L. Fabaceae D P 0,1
37 | Abutilon theophrasti Medik Malvaceae D A 0,1
38 | Daucus carota L. Apiacee D P 0,1
39 | Viola arvensis Murr. Violaceae D A 0,1
40 | Viola tricolor L. Violaceae D A 0,1
41 | Heliotropium europaeum L. Boraginacee D A 0,1
42 | Equisetum arvense L. Equisetaceae D P 0,1
43 | Artemisia vulgaris L. Asteraceae D P 0,1
44 | Solanum nigrum L. Solanaceae D A 0,1
45 | Xanthium strumarium L. Asteraceae D A 0,1

* Morfotip: M=jednosupnice; D= dvosupnice; Zivotni ciklus: A= jednogodi$nji; B=

dvogodisnji; P=viSegodisnji

** zbroj svih prosjeka pokrovnosti u 29 fitocenoloskih snimaka u 2004. godini
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Najveca ukupna pokrovnost korova u okopavinama utvrdena je bila za vrste Stellaria media
(L.) Vill., Ambrosia artemisiifolia L., Setaria pumila (Poir) Roem et Schult., Sorghum
halepense (L.) Pers., Convolvulus arvensis L., Echinochloa crus-galli L. i Elymus repens (L.)
Gould.

5.3.  Promjene u floristickom sastavu okopavina kroz promatrani vremenski period

(2004-2023)

Tijekom dvadesetogodiSnjeg razdoblja desile su se znacajne promjene u korovnim zajednicama
okopavima. Kako pokazuje Sorensen-ov indeks sli¢nosti, izmedu korova okopavina
determiniranih 2023. godine i1 onih prisutnih u okopavinama istrazivanog podrucja u 2004.

razlike u floristi¢kom sastavu iznose 59,74%.

S=2C x100 S=2x21 S=59,74
A+B 32 +45

Zajednickih je bilo 23 korovne vrste, a 21 vrsta prisutna u istrazivanjma iz 2004. godine se nije
pojavila u analizi floristi€¢kog sastava okopavina tijekm 2023. godine. Takoder je determinirano

19 korovnih vrsta koje nisu bile zabiljeZene u prethodnom istrazivanju u 2004. godini.

Krivulja dominacije-raznolikosti
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Grafikon 2. Prikaz brojnosti korovnih vrsta i njihove pokrovnosti u istrazivanom podrucju

tijekom 2023. 1 2004. godine
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Grafickim prikazom krivulje dominacije-raznolikosti (engl.= Dominance diversity curve)
moze se uociti osiromasenje korovne zajednice okopavina u odnosu na prethodno razdoblje
(Grafikon 2). Nadalje, nagib krivulje (2023) ukazuje na dominaciju vrsta A. artemisiifolia, D.
sanquinalis, C. arvensis, S. halepense, S. verticilata i C. Album ¢iji zbroj suma pokrovnih
vrijednosti iznosi 90% od ukupno izracunate pokrovne vrijednsti cijele korovne zajednice.
Suma pokrovnih vrijednosti dominantnih vrsta u 2004. godini (S. media, A. artemisiifolia, S.
pumila, S. halepense, C. arvensis, E. crus-galli i E. Repens) bila je 70% od ukupno izra¢unate
pokrovne vrijednsti cijele korovne zajednice. To ukazuje prevalenciju nekoliko agresivnih

korovnih vrsta §to dovodi do osiromasenja korovnih zajednica i smanjenje bioraznolikosti.

5.4. Raznolikost korovnih zajednica okopavina (2004 - 2023)

Shannon-Wiener-ov indeks raznolikosti korovnih vrsta u okopavinama iznosio je za 2023.
godinu 2,971. To predstavlja znatno osiromasenje korovnih zajednica okopavina u odnosu na

izracunatu raznolikost od 3,285 koja je utvrdena za floristicki sastav okopavina u 2004. godini

(Tablica 4).

Tablica 4. Shannon-Wiener-ov indeks raznolikosti u okopavinama istrazivanog podrucja

Usjev: Vrijednosti H' tijekom istrazivanja
2023. godina 2004. godina
Kukuruz 2,971 3,055
Suncokret 1,772 3,198
Seéerna repa 2,166 2,918
Soja 2,511 1,820
Ukupno okopavine 2,971 3,285

5.4.1. Raznolikost korovnih zajednica kukuruza (2004 — 2023)

Kukuruz se sije od sredine do kraja travnja, kada se temperatura tla ustali na 10°C, na razmak
redova od 70 cm, a raniji hibridi se siju u gus¢em sklopu. Jedna je od glavnih Zitarica kod nas
u proizvodnji. Sporog je pocetnog rasta i stoga podlozan zakorovljavanju ve¢ u ranim fazama

vegetacije.
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Krivulja dominacije-raznolikosti u kukuruzu

1200
1000
800

600
=@==2023

400 4 2004

200 /

0
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Kumulativna pokrovnost korovnih vrsta

Broj korovnih vrsta

Grafikon 3. Prikaz brojnosti korovnih vrsta u kukuruzu i njihove pokrovnosti u istrazivanom

podrudju tijekom 2023. 1 2004. godine

U sprovedenim istraZivanjima korovna zajednica kukuruza bila je najraznolikija kako 2004,
tako 1 2023. godine. Takoder se isticala i sa najve¢om pojedina¢nom pokrovnoscu, $to je
vidljivo u nagibu krivulje prikazane Grafikonom 3. To potvrduje i Shannon-Wiennerov indeks
(Tablica 4) koji za 2023. godinu iznosi 2,971, §to je neznatno smanjenje od H'= 3,055 1z 2004.

godine.

5.4.2. Raznolikost korovnih zajednica suncokreta (2004 — 2023)

Suncokret se uzgaja zbog visokog udjela ulja u sjemenu, koje sadrzi oko 50% ulja, te 20%
bjelancevina i ugljikohidrata. Sije se od pocetka travnja, kada se temperatura tla ustali na oko
8°C. Najcesce se sije na meduredni razmak od 70 cm i razmak u redu od 25-30 cm. Briga o

korovima u suncokretu i njihovo suzbijanje nuzno je ve¢ od samog pocetka vegetacije.
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Krivulja dominacije-raznolikosti u suncokretu

D
o
o

w
(%2
o

w
o
o

N
(%2
o

N
o
o

=@==2023

[N
(O]
o

2004

=
o
o

7200

123456 7 8 951011121314151617181920212223242526272829

Broj korovnih vrsta

(€]
o

Kumulativna pokrovnost korovnih vrsta
o

Grafikon 4. Prikaz brojnosti korovnih vrsta u suncokretu i njithove pokrovnosti u

istrazivanom podrucju tijekom 2023. 1 2004. godine

Raznolika i bogata korovna zajednica suncokreta u istrazivanjima iz 2004. godine, potpuno je
osiromasila prema fitocenoloSkim snimkama iz 2023. godine (Grafikon 4). Shannon-
Wiennerov indeks (Tablica 4) iznosio je 3,198 u 2004. godini da bi se 2023. godine spustio na
1, 772. Time se ujedno svrstao u floristi¢ki najsiromasniju korovnu zajednicu okopavina u tom

istrazivanom razdoblju.

5.4.3. Raznolikost korovnih zajednica Secerne repe (2004 — 2023)

Sec¢erna repa je industrijska biljka i uzgaja se za proizvodnju Sedera jer sadrzi visoku
koncentraciju saharoze u njenom zadebljalom korijenu. Optimalan agrotehnicki rok u Slavoniji
za sjetvu Seéerne repe je od sredine do kraja oZujka, kada se temperatura tla ugrije iznad 6°C.
Sije se na meduredni razmak od 45-50 cm. Seéerna repa je vrlo osjetljiva na kompeticiju s

korovima koji joj nanose direktne 1 indirektne Stete.
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Krivulja dominacije-raznolikosti u Sec¢ernoj repi
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Grafikon 5. Prikaz brojnosti korovnih vrsta u Se¢ernoj repi 1 njihove pokrovnosti u

istrazivanom podrucju tijekom 2023. 1 2004. godine

Grafikon 5. prikazuje kvalitativne 1 kvantitativne promjene korovne zajednice u Sec¢ernoj repi
u razdoblju od 2004. do 2023. godine. Takoder se uo€ava znatno kvantitativno osiromasenje
korovne zajednice. Medutim Shannon-Wiener-ov indeks raznolikosti se nije drasticno smanjio
(Tablica 4). H' u 2004. godini je iznosio 2,918 a u 2023.godini H' je bio 2,166 Sto potvrduje 1
nagib krivulje dominacije-raznolikosti. Naime, u korovnoj zajednici Secerne repe nije utvrdena
niti jedna dominantna korovna vrsta s znacajnim pokrovnim vrijednostima S§to ukazuje na

stabilnost zajednice.

5.4.4. Raznolikost korovnih zajednica soje (2004 — 2023)

Soja je ratarska kultura porijeklom iz Kine i uzgaja se radi zrna koje je izvor jestivih ulja (18-
24%) te bjelancevina (35-50%). Uglavnom se sije isto kad i kukuruz jer su sli¢nih
temperaturnih zahtjeva pri klijanju. Moze se sijati na uske i Siroke redove, a kod nas prevladava

sjetva u redove na razmak 45-50 cm.
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Krivulja dominacije-raznolikosti u soji
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Grafikon 6. Prikaz brojnosti korovnih vrsta u soji i njihove pokrovnosti u istrazivanom

podrudju tijekom 2023. 1 2004. godine

Soja je kultura ¢ija je korovna zajednica, od vrlo oskudne 1z 2004. godine prerasla u floristicki
raznolikiju (Grafikon 6). Tome svjedo¢i 1 Shannon-Wienner-ov indeks raznolikosti koji za

2004. godinu iznosi 1,820, dok je u 2023. godini porastao na 2,511 (Tablica 4).

5.5. Floristicke razlike korova okopavina u dvadesetogodisnjem razdoblju

Analizom fitocenoloskih snimki korovnih zajednica okopavina (kukuruz, suncokret, Se¢erna
repa, soja) na podrucju sjeveroisto¢ne Slavonije i Baranje utvrdena je relativno homogena
skupina korovnih biljaka, gdje sve 4 osi objasnjavaju 27,95% variranja u zajednici. (Tablica
5). Izdvajaju se jedino Lolium perenne i Helianthus annuus pozicionirani na suprotnim osima
(Grafikon 7). Dok su korovne zajednice kukuruza, suncokreta i1 soje dosta bliske, floristicki

sastav korovne zajednice u Se€ernoj repi izdvaja se, ali bez statisti¢ke opravdanosti.
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Grafikon 7. Raznolikost korovne flore u kukuruzu, suncokretu, Secernoj repi i soji u

2023.godini na podrucju sjeveroistocne Slavonije i Baranje

Tablica 5. Izvod iz CCA analize floristickog sastava korova u kukuruzu, suncokretu, Se¢ernoj

repi 1 soji na podrucju sjeveroistocne Slavonije 1 Baranje u 2023. godini

Osi Ukupna
varijacija
1 2 3 4
Svojstvena vrijednost (eigenvalue) | 0,2449 0,1781 |0,0780 | 0,5854
Objasnjena varijacija 6,30 10,88 12,89 | 27,95 3,8874
Pseudo-kanonicka korelacija 0,7524 0,6386 | 0,4504 | 0,0000
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Grafikon 8. Raznolikost korovne flore u kukuruzu, suncokretu, Secernoj rep i soji u 2004.

godini na podrucju sjeveroisto¢ne Slavonije i Baranje

Tablica 6. Izvod iz CCA analize floristi¢kog sastava korova u kukuruzu, suncokretu, Se¢ernoj

repi 1 soji na podrucju sjeveroistocne Slavonije 1 Baranje u 2004. godini

Osi e
varijacija
1 2 3 4
Svojstvena vrijednost (eigenvalue) | 0,5763 0,5583 | 0,4587 | 0,3737
Objasnjena varijacija 12,83 25,26 3547 | 43,78 | 4,4924
Pseudo-kanonicka korelacija 0,3645 0,3790 | 0,3493 | 0,6396
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Za razliku od 2023. godine, u korovnim zajednicama okopavina iz 2004. godine mogu se uociti
razlike u floristickom sastavu . Os 1 razdvaja korovnu zajednicu Secerne repe od korovnih
zajednica u kukuruzu, suncokretu i soji, uz objasnjenih 12,83% varijacija. Os 2, nadalje, izdvaja

korovnu zajednicu suncokreta i soje s daljnjih 25,26% varijacija.
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6. RASPRAVA

Korovne vrste zabiljezene u kukuruzu, suncokretu, Se¢ernoj repi i soji predstavljaju tipicnu
okopavinsku floru toga kraja, $to potvrduju i mnogobrojna istrazivanja (Topié¢, 1978a, 1978b,

1984, Radojci¢ i sur., 2018, Stefanié i sur., ,2020a, 2020b, 2022).

Dominantne pordice, s najve¢im brojem zabiljeZenih vrsta u oba istrazivana razdoblja bile su
Asteraceae i Poaceae koje i u svjetskim razmjerima predstavljaju najznacajnije porodice korova
(Holm i sur., 1977). Medutim dominaciju predstavnika porodice Asteraceae u istrazivanjima
iz 2004, preuzela je u istrazivanjima provedenim 2023. godine porodica Poaceae. To se
objasnjava klimatskim promjenama ikoje utjeci i na biljni svijet, mijenjajuci floristicki sastav.
Taj se proces odvija i u antropogenim ekosustavima, u korovnim zajednicama gdje se uocava
povecani broj termofilnih korova, invazivnih, stranih vrsta, a isto tako i ekspanzija nekih koje

su do sada smatrani minornim (Peters i sur., 2014; Vila i sur., 2021).

Jedna od uocljivih promjene u vegetacije okopavinskih korova kroz dvadesetogodisnje
razdoblje jest u pokrovnosti nekih korovnih vrsta. To se posebice odnosi na jednogodisnji
travni korov Digitaria sanquinalis koji je s pokrovnos¢u od svega 5,3 u 2004. godini,
signifikantno povecala svoju nazoc¢nosti u okopavinama dosegnuvsi pokrovnost od 260,2 u
2023. godini. Ova korovna vrsta koristi C4 fotosintetski put 1 vjerodostojan je dokaz klimatskih

promjena koje se deSavaju na istrazivanom podru¢ju (Bunce 1 Ziska, 2000).

......

dominira vegetacijom okopavina. Njena pokrovnost od 260,9 zabiljezena tijekom istrazivanja
u 2004. godini, povecala se na 350 u 2023. godini. Sli¢ne kvantitativne promjene u povecan]

ukupne pokrovnosti nastupile su i kod vrsta Convolvulus arvensis i Sorghum halepense.

Medutim, neke korovne vrste koje su bile vrlo obilato zastupljene, kao npr. Stellaria media,
Echinochloa cruss-galli i Elymus repens nisu bile zabiljezene u okopavinama tijekom 2023.
godine. Herbicidi, uz klimatske promjne, su vjerojatno neki od glavnih krivaca za potiskivanje

pojedinih krovnih vrsta s oranica (Ziska, 2016).
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O temporalnoj dinamici i promjenjivosti korovnih zajednica svjedoCi 1 Sorensen-ov indeks
sli¢nosti. U vremenskom rasponu od dvadeset godina, slicnost korovnih zajednica okopavina
na istrazivanom podrucju iznosi samo 59,74%. Mnogobrojna su sli¢na istrazivanja u raznim
zemljama svijeta koja takoder ukazuju da vremenske, a i prostorne promjene pogadaju korovne
zajednice usljed primjene intenzivne agrotehnike 1 promijenjenih klimatskih uvjeta (Mahn,

1984; Oreja i sur., 2021).

Na strukturalne promjene u korovnim zajednicama, kako kvalitativne, tako i kvantitativne, vrlo
dobro ukazuje i Shannon-Wiener-ov indeks raznolikosti. Taj pokazatelj heterogenosti korovnih
zajednica takoder potvrduje smanjenje raznolikosti, tj. osiromaSenje korovnih zajednica, u
2023. godini ne samo broj¢ano, ve¢ i dominacijom nekoliko agresivnih korova kao §to su
Ambrosia artemisiifolia, Digitaria sanquinalis i Convolvulus arvensis. Sli¢ni rezultati dobiveni
su na podrucju Istre gdje je takoder zamijeéeno osiromasenje u grradi korovnih zajednica u

odnosu na prethodni istrazivani period (Stefanié i sur., 2019).

Najvece smanjenje raznolikosti zabiljeZeno je u korovnoj zajednici suncokreta gdje se H'
smanjio sa 3,198 na svega 1,722. Zatim slijedi Se€erna repa gdje se H' smanjio sa 2,918 na
2,166. U soji je medutim, zabiljeZzen obrnut slucaj. Tu je zabiljeZzeno povecanje broja vrsta u

odnosu na proteklo razdoblje ¢ime je i indeks porastao u odnosu na 2004. godinu.

Primjenom multivarijantne statisticke analize na floristi¢ki sastav korovne zajednice okopavina
dobivamo daljnji uvid u strukturu i floristi€¢ku gradu korovne zajednice u kukuruzu, suncokretu,
Secernoj repi 1 soji. Kanonickom analizom (engl.= CCA, canonical correspondence analysis)
je cilj procijeniti stupanj povezanosti ispitivanih skupova varijabli (okopavinski usjevi) 1 zatim

odrediti kao te varijable funkcioniraju medusobno u multivarijantnom odnosu.

Analiza je pokazala da u 2023. godini florisitcki sastav okopavina nema jasnih razdvajanja
ovisno o kulturi koju zakorovljuje, dok je u 2004. godini jo$ vidljivo floristi¢ko razdvajanje
korovne zajednica Secerne repe od korovnih zajednica u kukuruzu, suncokretu i soji, uz
objasnjenih 12,83% varijacija. Nadalje, uz daljnjih 25,26% varijacija, os 2 razdvaja i floristicki

korovne zajednice suncokreta i soje.
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Iako rezultati ovih istrazivanja ne ukazuju na razliCitosti, mnoga istrazivanja ipak navode da
razliCito vrijeme sjetve, sjetveni razmak izmedu i unutar reda, rezim svjetlosti, mjere njege
usjeva 1 ostali ekoloski ¢imbenici mogu razluciti specifi¢nosti izmedu pojedinih usjeva

(Derksen i sur., 1993, 1994).
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovi detaljne analize fitocenoloskih snimki korova okopavina iz 2023. godine i 2004.

godine mogu se donijeti sljedeci zakljuccei:

U okopavinama je tijekom srpnja 2023. godine zabiljezeno ukupno 32 korovne vrste,
pripadnika 17 biljnih porodica. U proteklom vremenskom razdoblju (2004. godina)
utvrdeno je ljetnom razdoblju ukupno 45 korovnih vrsta, razvrstanih u 18 biljnih

porodica.

Najbrojnija vrstama u 2023. godini je porodica Poaceae (6), zatim slijede Asteraceae
(4), te Chenopodiaceae (3) i Polygonaceae (3). Dominiraju dvosupnice (81,25%), a na
jednosupnice otpada 18,75%. Udio jednogodiSnjih vrsta je 59,37%, a viSegodiSnje
biljke zastupljene su sa 40,63%. Medutim, u 2004. godini najbrojnija vrstama bila je
porodica Asteraceae (12), pa Poaceae (6). zatim slijede porodice Chenopodiaceae,
Fabaceae 1 Polygonaceae sa tri predstavnika. Takoder su dominirale su dvosupnice (87
%) u odnosu na jednosupnice sa 13%. Udio jednogodisnjih vrsta bio je 66,66%, a

viSegodisnji korovi bili su zastupljene sa 33,33%.

S najve¢om ukupnom pokrovnoscu isticu se 2023. godine sljedece korovne vrste:
Ambrosia artemisiifolia L., Digitaria sanquinalis (L.) Scop., Convolvulus arvensis L.,
Sorghum halepense (L.) Pers., Setaria verticilata (L.) P.Beauv. i Chenopodium album
L.. Najvec¢a ukupna pokrovnost korova u okopavinama 2004. godine utvrdena je bila
za vrste Stellaria media (L.) Vill., Ambrosia artemisiifolia L., Setaria pumila (Poir)
Roem et Schult., Sorghum halepense (L.) Pers., Convolvulus arvensis L., Echinochloa
crus-galli L. i Elymus repens (L.) Gould.

Zajednickih je bilo 23 korovne vrste, a 21 vrsta prisutna u istrazivanjma iz 2004. godine
se nije pojavila u analizi floristickog sastava okopavina tijekom 2023. godine. Takoder
je determinirano 1 9 korovnih vrsta koje nisu bile zabiljeZene u prethodnom istrazivanju
u 2004. godini. To ukazuje na promjene floristiCkog sastava, jer Sorensen-ov indeks
slicnosti izmedu korova okopavina determiniranih 2023. godine i onih prisutnih u u

2004. iznose 59,74%.
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Na znatno osiromasenje korovnih zajednica okopavina ukazuje i Shannon-Wiener-ov
indeks raznolikosti korovnih vrsta koji je za 2023. godinu iznosio 2,971, u odnosu na
izraCunatu raznolikost od 3,285 koja je utvrdena za floristicki sastav okopavina u 2004.

godini

korovna zajednica kukuruza bila je najraznolikija kako 2004, tako i 2023. godini.
Takoder se isticala i sa najve¢om pojedina¢nom pokrovnoscu, sto potvrduje i Shannon-
Wiennerov indeks koji za 2023. godinu iznosi 2,971, §to je neznatno manje od H'=

3,055 iz 2004. godine.

Raznolika 1 bogata korovna zajednica suncokreta u istrazivanjima iz 2004. godine,
potpuno je osiromasila prema fitocenoloskim snimkama iz 2023. godine. Shannon-
Wiennerov indeks iznosio je 3,198 u 2004. godini da bi se 2023. godine spustio na 1,
772.

U korovnoj zajednici Secerne repe uocava znatno kvantitativno osiromasenje zajednice
u razdoblju od 2004. do 2023. godine. Medutim Shannon-Wiener-ov indeks
raznolikosti se nije drasticno smanjio (H'=2,918 u 2004 1 2,166. u 2023).

Korovna zajednica soje je, od vrlo oskudne iz 2004. godine, prerasla u floristicki
raznolikiju. Tome svjedoc¢i i Shannon-Wienner-ov indeks raznolikosti koji za 2004.

godinu iznosi 1,820, dok je u 2023. godini porastao na 2,511.

Za razliku od 2023. godine, u korovnim zajednicama okopavina iz 2004. godine mogu
se uociti razlike u floristickom sastavu. Izdvaja se korovnu zajednica Secerne repe od
korovnih zajednica u kukuruzu, suncokretu i soji, uz objasnjenih 12,83% varijacija.
Nadalje, daljnjih 25,26% varijacija floristi¢ki izdvaja korovnu zajednicu suncokreta i

soje.
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9. SAZETAK

Istrazivanja korovne flore okopavina isto¢ne Slavonije i Baranje obavljena su tijekom srpnja
2023. godine na ukupno 29 lokaliteta metodom ciriSko-montpeljeske fitocenoloske Skole
(Braun-Blanquet, 1964). U kukuruzu, suncokretu, Se¢ernoj repi i soji je zabiljezeno ukupno 32
korovne vrste, pripadnika 17 biljnih porodica. Snimke su usporedene s fitocenoloskim
istrazivanjima koje su na istom podrucju provedene 2004. godina. Tada je utvrdeno u ljetnom
razdoblju ukupno 45 korovnih vrsta, razvrstanih u 18 biljnih porodica. Najbrojnija vrstama u
2023. godini je porodica Poaceae (6), zatim slijede Asteraceae (4), te Chenopodiaceae (3) i
Polygonaceae (3).

Medutim, u 2004. godini najbrojnija vrstama bila je porodica Asteraceae (12), pa Poaceae (6).
zatim slijede porodice Chenopodiaceae, Fabaceae i Polygonaceae sa tri predstavnika. Tijekom
oba istrazivanja dominirale su dvosupnice u odnosu na jednosupnice, sa veéim udjelom
jednogodiSnjih vrsta u odnosu na viSegodiSnje korovi. S najve¢om ukupnom pokrovnoséu
isticu se 2023. godine sljedece korovne vrste: Ambrosia artemisiifolia L., Digitaria sanquinalis
(L.) Scop., Convolvulus arvensis L., Sorghum halepense (L.) Pers., Setaria verticilata (L.)
P.Beauv. i Chenopodium album L.. Najveca ukupna pokrovnost korova u okopavinama 2004.
godine utvrdena je bila za vrste Stellaria media (L.) Vill., Ambrosia artemisiifolia L., Setaria
pumila (Poir) Roem et Schult., Sorghum halepense (L.) Pers., Convolvulus arvensis L.,
Echinochloa crus-galli L. i Elymus repens (L.) Gould.

Na promjene u florisittkom sastavu korova okopavina kroz dvadesetogodiSnje razdoblje
ukazuje Sorensen-ov indeks sli¢nosti koji iznosi 59,74%. Takoder je utvrdeno je znatno
osiromasenje korovnih zajednica, ne temelju Shannon-Wiener-ovog indeksa raznolikosti koji
je za 2023. godinu iznosio 2,971, u odnosu na vrijednost H' = 3,285 utvrdenu za okopavine u
2004. godini. Za razliku od 2023. godine, u korovnim zajednicama okopavina iz 2004. godine
mogu se uociti razlike u floristickom sastavu. Izdvaja se korovnu zajednica Seerne repe od
korovnih zajednica u kukuruzu, suncokretu 1 soji, uz objasnjenih 12,83% varijacija. Nadalje,

daljnjih 25,26% varijacija floristi¢ki izdvaja korovnu zajednicu suncokreta 1 soje.

Kljucne rijeci: okopavine, korovne zajednice, Shannon-Wiener-ov indeks raznolikosti,

multivarijantna CCA analiza
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10. SUMMARY

Florisitic investigation of row crops were performed in eastern Slavona and Baranja during
July 2023, by using relevé method (Braun-Blanquet, 1964) on 29 different localities. In
following crops: maize, sunflower, sugar beet and soybean were determined a total of 32
weeds, belonging to 17 plant families. Relevés were compared with those from 2004, when a
total of 45 weeds from 18 plant families were determined. The most abundant in 2023. were
Poaceaee family (6), then Asteraceae (4) and Chenopodiaceae and Polygonaceae (3). However,
in 2004. the most abundant plant family was Asteraceae (12), followed by Poaceae (6), and
then Chenopodiaceae, Fabaceae and Polygonaceae (3). During both study Dicotyledonaee

dominated over Monocotyledonae, and share of annuals are higher over perennials.

The highest cover values in 2023. had following weed species: Ambrosia artemisiifolia L.,
Digitaria sanquinalis (L.) Scop., Convolvulus arvensis L., Sorghum halepense (L.) Pers.,
Setaria verticilata (L.) P.Beauv. i Chenopodium album L.. In 2004, folowing weeds had the
highest cover values: Stellaria media (L.) Vill., Ambrosia artemisiifolia L., Setaria pumila
(Poir) Roem et Schult., Sorghum halepense (L.) Pers., Convolvulus arvensis L., Echinochloa
crus-galli L. i Elymus repens (L.) Gould.

Changes in floristic composition of row crops during twenty-years period confirms Sorensen-
index of similarity (59,74%). Also, significant decrease in of weed communities’ diversity
show Shannon-Wiener-diversity index. It was in 2,971 in 2023. compared to 3,285, calculated

for 2004.
Unlike 2023, there were significant differences in floristic composition in row crop weed
communities in 2004 when weeds in sugar beet differ from others (12,83% variation). Further

variation (25,26%) divided weed communities in sunflower and soybean.

Key words: row crops, weed communities, Shannon-Wiener diversity indeks, multivariate

CCA analysis
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