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Diouhodobé zmény v druhového spektra plevelu
v produkci cukrové rFepy

WEED SPECIES CHANGES OVER LONG-TERM PERIOD IN SUGAR BEET PRODUCTION

Natasa Radoj¢ié’, Edita Stefani¢?, Slavica Antunovi¢?, Dinko Zima*, Darko Dimié?, lvan Stefanié?

1Vukovar-Srijem County, Croatia
2J. J. Strossmayer University, Faculty of Agriculture, Osijek, Croatia
SPolytechnic in Slavonski Brod, Croatia
“Polytechnic in Pozega, Croatia

Vegetace plevell tvofi velmi dynamickou slozku agro-
ekosystému po celém svété, protoze reaguje na komplex
vliva prostiedi a lidské Cinnosti, k niz patii napiiklad metody
odplevelovani, hnojeni, kultivace pady, osetfovani osiv, vybér
plodin a jejich rotace (1). K nejvétsim a nejprudsim zméndm ve
spolecenstvech plevelt doslo béhem relativné kratkého obdobi
v prabéhu 20. stoleti. Vyzkumy v raznych zemich naznacuji velké
posuny v této oblasti, spocivajici napiiklad ve snizeni poctu
druht plevell ¢i ve vzniku tézko znicitelnych druhu s velkym
rozptylem v prostiedi (2).

Cukrovd fepa neni pfilis kompetitivni plodina, proto je
zapleveleni jednou z nejvétsich hrozeb, kterym musi jeji péstitelé
Celit (3). Invazivni druhy plevelu ubiraji cukrovce slunce, pudni
Ziviny i vodu, potlacuji jeji rast, a pokud nejsou ni¢eny, mohou
vyznamné snizit jeji kvalitu i vynosy. Budeme-li cukrovou fepu
péstovat bez opatfeni na likvidaci plevele, mohou vynosové
ztraty dosdhnout az 95 % (4). Dnes nejdulezit€jsi a nejkom-
plexnéjsi opatfeni na ochranu rostlin predstavuji herbicidy,
které jsou zdkladnim pfedpokladem hospoddrné a udrzitelné
produkce cukrové fepy (5). Avsak evropska legislativa vyzaduje
udrzitelné pouZivani pesticidu a realizaci nékterych obecnych
zasad integrované ochrany proti Skodlivym ¢initelim (6).

Odplevelovini poli s cukrovou fepou se béhem doby vy-
znamné promeénilo z extenzivnich na inovacéni a vyspélé metody
boje proti plevelum. Zavedeni kazdé nové metody obvykle
postupem casu vede ke zménam slozeni a mnozstvi druht
pleveld, které na polich rostou. Proto mize znalost dlouhodobych
zmén v plevelném spoleCenstvu poskytnout uzite¢né informace
pro lepsi zvladani tohoto problému pfi péstovani cukrové fepy,
zejména pro zajisténi souladu s evropskou legislativou a dosazeni
cile udrzitelného pouzivani pesticidua.

Materidly a metody

Vyzkum byl proveden v severovychodni ¢dsti Chorvatské
republiky ve dvou okresech, Osijek-Baranja a Vukovar-Srijem,
které jsou tvofeny otevienou rovinatou krajinou, v niz je hlavnim
sektorem ekonomiky zemédélstvi a kde ma péstovani cukrové
fepy velky podil na celkové produkci tohoto sektoru. Region
se vyznacuje teplym a stfedné suchym az suchym nizinnym
podnebim (s nejsussim podnebim na vychodé tzemi) s ro¢nim
teplotnim pramérem 11,4 °C a pramérnym ro¢nim Ghrnem srazek
699 mm s jarnim srazkovym vrcholem v ¢ervnu.

Obr. 1. Prumér (+ smérodatna odchylka) bohatnosti druht (S), Shannon-Wiennerova indexu rozmanitosti (H’), rovhomérnosti (E)
a Simpsonova indexu dominance (D) v rdznych letech sledovani v severovychodnim Chorvatsku
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Prvni vyzkum byl proveden Tab. I. Druhy plevell s vyznamnou zménou primérné pokryvnosti mezi jednotlivymi roky
v lété roku 2002 (v obdobi od po- prizkumu 2017, 2002, 1977 podle testi ANOVA a Schefféova testu
loviny ¢ervence do prvni poloviny . .

. Priimérna pokryvnost Schefféliv test (p)
srpna) a pak znovu zopakovin Druh plevele
v roce 2017 ve stejném obdobi pro 1977 2002 2017 1977-2002 | 1977-2017 | 2002-2017
zamezeni rozdilu ve vegetaci zpu-
sobenych jinym obdobim roku. Abution theophrasti Med. 0,55 1,76 443 8 % e
Celkem bylo k vyzkumu pouZito Amaranthus retroflexus L. 2,33 2,21 0,19 ns * *
76 poli (40 v roce 2017 a 36 v roce ’ -
2002) a vysledky byly porovniny Ambrosia artemisiifolia L. 0,21 1,87 2,90
s pruzkumem provedenym v roce Capsella bursa pastoris (L.) Med. 0,23 0,15 0,07 * ** ns
1977 se stev]nym zdmérem (7), CO/Z Chenopodium album L. 0,87 1,09 1,27 ns * ns
celkem predstavovalo 117 poli.
Pozemky ze soucasnych prizkumi Cichorium intybus L. 1,51 2,34 0,39 ns ns *
(2002 a 2017) byly zvoleny tak, aby Cirsium arvense (L.) Scop. 1,04 1,23 0,19 ns . 8
bYIY co nejblize polim zkouma- Convolvulus arvensis L. 0,99 0,18 0,26 ns ns ns
nym v roce 1977.

Na kazdém poli s cukrovou Cynodon dactylon (L.) Pers. 0,54 1,00 0,27 ns ns ns
fepou byly zaznamendny udaje Datura stramonium L. 0,11 0,57 2,34 * - *
pro jeden fytocenologicky snimek , )

PR . 2 Echinochloa crus galli (L.) PB. 1,96 1,03 0,83 ns * ns

o standardni velikosti 100 m* pro
zamezeni vlivu okrajovych ¢asti Hibiscus trionum L. 0,64 0,12 0,09 o ** ns
pozemku. Na okrajich se totiZ Polygonum lapathifolium L. 0% | 153 | 031 : ns :
agro-environmentdlni podminky

S o e Setaria viridis (L.) PB. 0,56 0,74 0,23 ns ns ns
a s nimi i vegetace Casto lisi od
zbytku pole. Pokryti jednotlivymi Sinapis arvensis L. 1,30 0,42 0,17 * * ns
druhy bylo stanoveno odhadem Solanum nigrum L. emend. Miller 0,32 0,08 0,05 o x ns
podle sedmibodové Braun-Blan-
quetovy stupnice pokryvnosti Sonchus oleraceus L. 0,24 0,36 0,18 ns ns ns
a pocetnosti druhu (8). Braun- Sorghum halepense (L.) Pers. 0,63 2,17 2,02 * * ns
Blanquetovy indexy pokryvnosti Stachys annua L. 0,22 0,14 0,09 . . ns
(r, +,1, 2, 3,4 a5) byly pfevedeny ' ‘ .
na procenta takto: 0-1, 1-5, 5-10, Stellaria media (L.) Vill. 0,56 0,24 0,19 ns
10-25, 25-50, 50-75 a 75-100 %. Xanthium strumarium L. 0,29 1,32 1,64 * * *
Prumérnd hodnota z kazdého
intervalu byla pouzita jako abso- ~ ns-nevyznamna zména, *p < 0,05, **p < 0,01
lutni hodnota pokryvnosti plevel-
nych druhu.

Indexy pouzité k hodnocemi spolecenstev plevelu v této Vysledky a diskuse

studii zahrnovaly: bohatost druht, Shannon-Wienertv index

rozmanitosti, rovnomérnost a Simpsonuv index dominance.

Jednotlivé indexy byly vypocteny takto:

— bobatost drubii (S) = celkovy pocet druht ve vybraném tseku,

— Shannon-Wienertiv index rozmanitosti (H) = —2[p; In(p)], kde
pije relativni pokryvnost pro kazdy druh,

— rovnomernost (E) = H/In (bohatost),

— Simpsoniiv index dominance (D) = Xp;.

Rozdily v prumérné pokryvnosti plevelnych druha mezi
jednotlivymi obdobimi vyzkumu byly testovany jednofaktorovym
testem ANOVA a nisledné Schefféovym testem vicecetného
srovnani. Do analyzy byly zahrnuty pouze druhy plevelt s pra-
mérnou pokryvnosti 20,02 % alespon v jednom z vyzkumnych
obdobi. Analyza vysledkua byla provedena statickym programem
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) (9).

Rozdily v druhovém slozeni podle prizkumu a podle
vypoctenych indext spolecenstev byly analyzovany pomoci
kanonické korespondencni analyzy (CCA) programem CANO-
CO 5 (10). Statistickd vyznamnost odpovidajicich os CCA byla
testovana testem globdlni permutace (test typu Monte-Carlo) na
1000 iteraci — opakovani (viz obr. 2.).
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Béhem ctyficet let dlouhého obdobi (1977-2017) bylo na
polich s cukrovou fepou zaznameniano celkem 148 ruznych
druhu plevelu z 31 Celedi. Z nich se 82 druhu (tj. 56 %) objevilo
ve vzorcich odebranych béhem prvniho obdobi (1977), zatimco
v pozdégjsich letech bylo v cukrovce stanoveno jen 53 druht
(36 %) v roce 2002 a 42 druht (29 % druht) v roce 2017.

Statisticky vysoce vyznamny byl zjistény pokles v prameér-
ném poctu plevelnych druhti na jeden zkoumany usek pole
(fytocenologicky snimek) (p < 0,001), kdy se z 25 druhu plevela
zaznamenanych v roce 1977 stalo 11 v roce 2017. Vyznamny
byl i rozdil v prumérmém poctu druht v roce 1977 a roce
2002 (p < 0,001), ale od roku 2002 jiz zidnd vyznamnd zména
nenastala (15 plevelnych druhu v roce 2002). Navic pokryvnost
plevely se béhem této doby také vyznamné snizovala z 0,32
(v roce 1977) na 0,14 (v roce 2002) a 0,07 (v roce 2017). Podobny
trend snizovani poc¢tu druht a jejich pokryvnosti v prubéhu ¢asu
uvadéji autofi i z fady dalsich zemi (11, 12).

Skladba druht s nejvyssi pokryvnosti (21) se béhem dané
doby také vyznamné zménila (tab. I.). Pokryvnost 11 druhua po-
klesla, zatimco v piipadé 6 druhu se vyznamné zvysila. U 4 druht
tyto hodnoty mezi léty 1977 a 2017 kolisaly.
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Obr. 2. Tridéni druhd, rok prizkumu a indexy rozmanitosti na ose 1 a 2 kanonické
korespondencni analyzy (CCA)
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Zkratky nazvi pleveld: ABUTH — Abutilon theophrasti;, AMARE — Amaranthus retroflexus;
AMBEL - Ambrosia artemisiifolia; CAPBP — Capsella bursa pastoris;, CICIN — Cichorium
intybus; CIRAR — Cirsium arvense; CONAR — Convolvulus arvensis;, CYNDA — Cynodon
dactylon; DATST — Datura stramonium; ECHCG — Echinochloa crus-galli; HIBTR — Hibiscus
trionum, CHEAL — Chenopodium album; POLLA — Polygonum lapathifoliu; SETVI — Setaria
viridis; SINAR — Sinapis arvensis; SOLNI — Solanum nigrum; SONOL — Sonchus oleraceus;
SORHA - Sorghum halepense; STAAN — Stachys annua; STEME — Stellaria media; XANST — Xan-
thium strumarium.
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K nejradikdlnéjsimu poklesu doslo u téch
archeofytQ (napft. Hibiscus trionum, Solanum
nigrum, Stachys annuua, Capsella bursa-pas-
toris), které nebyly schopny drzet krok s prud-
kou intenzifikaci zemédélstvi béhem poslednich
sta let (13). Tyto a jiné vzacné druhy jsou dnes
omezeny na okraje poli s cukrovou fepou,
coz pravdépodobné souvisi s intenzivnéjsim
zemeédélskym vyuzivanim stiedového prostoru
pozemku (14).

Pokryvnost plevelnych druha Chenopodium
albuma Amaranthus retroflexus se za sledované
obdobi viceméné nezmeénila. Jedna se o bézné
a velmi Skodlivé druhy plevelll na polich
cukrové fepy (tab. 1.), které jsou i pfi mirném
zamoreni schopny vyznamné sniZit vynosy fepy.
Podle vyzkumu provedeného v Némecku (15)
dokdze jedina rostlina Chenopodium album
na 1 m* pole zpusobit ztritu az 5-9 % vynosu.

K plevelim, jejichZz vyskyt se vyznamné
zvysil, patii Abutilon theopbrasti, Ambrosia
artemisiifolia a Datura stramonium. Tyto inva-
zivni druhy byly nejcastéjsi a nejvice prevlada-
jici v severovychodnim Chorvatsku a béhem
poslednich nékolika desetileti se jim mezi fadky
cukrové fepy uspésné dafi, nejen v dusledku
prodlouzeného obdobi kliceni, ale i diky jejich
vétsi odolnosti proti herbicidam (16).

Nejen sloZeni, ale i struktura spolecenstvi
plevelu cukrové fepy se postupem casu vyz-
namné meéni (obr. 1.). Odrizeji to vyznamné
rozdily v indexech rozmanitosti druht. Kromé
poklesu druhové bohatosti (S) béhem doby
vyznamné klesaji i Shannon-Wienertv index
rozmanitosti (H) a rovnomérnost (E), zejména
v porovndni let 1977 a 2017. Pouze Simpsonuv
index dominance (D) vykazuje trend opacny.
Pokles indexu H’ v prabéhu let souvisi s vyraz-
nym snizenim druhové rozmanitosti a zvySenim
nerovnomérnosti relativni pokryvnosti jednotli-
vymi druhy. ZvySena dominance nékolika malo
druhtt v porovnidni minulého a soucasného
prazkumu je potvizena zvySujici se hodnotou
Simpsonova indexu.

Tyto vysledky dale dokladd i kanonicka
koresponden¢ni analyza (CCA). Prvni z os
v grafu (obr. 2.) odpovida ¢asovym proménim
spolecenstvi plevelll cukrové fepy a vysvétluje
23,60 % vsech rozdilli v udajich o plevelnych
druzich. Spolecenstvi plevelu se vyrazné zmeé-
nilo z rozmanité a pocetné skupiny druhu pred
Ctyficeti lety na skupinu, které dominuje jen
nékolik malo druhu. Druhd osa vysvétluje pak
dalsich 14,81 % celkového rozdilu rozliSenim
plevelt s radikdlnim poklesem pokryvnosti
a plevelu s viceméné kolisavymi hodnotami
v letech 1977 az 2017.

Zavérem lze fici, Ze zatimco pred Ctyficeti
lety (v roce 1977) bylo spolecenstvi plevela
cukrové fepy rozmanité a druhové bohaté, po
pétadvaceti letech (v roce 2002) doslo podle
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provedenych zaznamu k poklesu jak bohatosti druhu, tak rozma-
nitosti a rovhomérnosti vyskytu v rozsahu regionu i jednotlivého
pole. Také ve stavajici situaci (v roce 2017) dochdzi k jasnému
narastu poctu plevelnych druhtl s velmi nizkou pramérnou
pokryvnosti. NejrozsifenéjSimi druhy na polich cukrové fepy
v severovychodnim Chorvatsku se staly nové (invazivni) druhy,
jako jsou Abutilon theophrasti, Ambrosia artemisiifolia a Datura

Stramonium.

Souhrn

Cukrovi fepa je jarni plodina péstovana v fadcich vzdalenych 45 az
50 cm, ¢imz vznikd znaény prostor pro kli¢eni a rust plevel. Dnes,
v ramci integrované ochrany, musi byt opatfeni proti plevelim
v cukrové fepé orientovana k udrzitelnému pouzivini herbicidu.
Protoze zmény zpusobll boje proti plevelum zptisobuji promény
jejich biologické rozmanitosti, je tieba jim lépe porozumét.

Proto bylo provedeno porovndni aktudlnich (2017) spolecenstev
plevelt na polich cukrové fepy severovychodniho Chorvatska
s vysledkem podobnych pruzkumu provedenych v roce 2002
a 1977. Za poslednich 40 let doslo u plevelt ke zménam v druhové
bohatosti i slozeni spolecenstva a jeho struktufe, které byly stanoveny
odhadem na zikladé indexu pro spoleCenstva a multivaria¢nich
technik tfidéni. Primérny pocet druhu plevelt na zkoumany Gsek
(snimek) pole a pramérnd pokryvnost plevely se postupem ¢asu
vyznamné snizily. Rada archeofyta, které byly ¢asto nachdzeny
v minulosti, v soucasnych prizkumech vyznamné snizily svou
pokryvnost. Nejradikdlnéjsi zmény vsak byly pozorovany v oblasti
invaze novych druht Abutilon theophrasti, Ambrosia artemisiifolia

a Datura stramonium béhem poslednich dvaceti let. Tyto vysledky
také naznacuji, ze intenzifikace vyuZziviani pudy béhem zkoumaného
obdobi ovlivnila spolecenstva plevelu cukrové fepy a vedla k po-
klesu jejich druhové rozmanitosti.

Klicova slova: plevele, zmény v ¢ase, indexy spolecenstev, kanonicka
korespondenéni analyza.
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Radojéi¢ N., Stefanié E., Antunovié S., Zima D., Dimié D.,
Stefanié I.: Weed Species Changes over Long-term Period
in Sugar Beet Production

Sugar beet is spring crop planted in rows of 45 or 50 cm distance
that provides a large surface area for weeds to germinate and
grow. Nowadays, as a part of IPM, weed control measures in
sugar beet production needs to be oriented to sustainable use of
herbicides. Since the change of management practice affect the
weed biodiversity, it need to be better understood.

For that purpose, a comparison of the actual weed community (2017)
in sugar beet fields of north-eastern Croatia with a similar floristic
surveys were carried 2002 and 1977. Changes in species richness,
floristic composition and structure occurred in the last 40 years and
were estimated using community-based indices and multivariate
ordination techniques. The average weed species number per
relevé and average weed cover declined significantly through time.
Many of archeophytes, frequently surveyed in the past, decreased
significantly in their cover in recent surveys. However, the most
radical changes in the weed community structure were observed
in invasion of Abutilon theopbrasti, Ambrosia artemisiifolia and
Datura stramonium during last two decades. The results also
suggest that intensification of the land use over the investigated
period affects weed community in sugar beet and led to decrease
in weed species diversity.

Key words: weeds, temporal changes, community-based indices, Cano-
nical Correspondence Analysis.
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