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UuvoD

Posadio bih stablo jabuke Cak i kada bih znao da ce sutra doci smak
svijeta.

Martin Luther King, pruzajuci zanimljivu i motivirajucu perspektivu

% Pitanje:

Jeste li znali da sadnjom stabala uz vasu kuc¢u mozete ostvariti ustede na grijanju ili
klimatizaciji, dok istovremeno povecavate vrijednost svoje nekretnine?

| zar nije divno kako setnja kroz sSumu moze biti poput osvjezavajuceg tusa kisikom?

Slika 1. Na prvi dan proljeca obiljezava se i Svjetski dan Suma. Ovaj neophodni ekoloski su-
stav pravo je bogatstvo za covjeka, buduci da pospjesuje mentalno, ali i fizicko zdravlje.

Prema nekim istrazivanjima dobro odrzavana stabla mogu povecati vrijednost nekretnine,
neki kazu za cak 27 %.

Mnogo je zanimljivih ¢injenica o drvecu i Sumama koje su malo kome poznate, a koje vrijedi
znati.



Kada je rije¢ o Sumama u Hrvatskoj, vazno je istaknuti da se u tim podruc¢jima nalazi prava
riznica. Jeste li svjesni da u nasim sumama obitava gotovo devet milijardi stabala, sto je
skoro jednako broju stanovnika na cijelom svijetu? | da gotovo polovica kopnenog dijela
nase prekrasne zemlje ¢ini Sumska povrsina? Fascinantno je sto 95 % tih Suma spada u ka-
tegoriju prirodnih i autohtonih Suma.

Hrvatske Sume ubrajaju se medu najprirodnije, najraznolikije i najzdravije sume u Europ-
skoj uniji. Vodeca je vrsta drveca u nasim Sumama bukva, koja ¢ini ¢ak 37 % ukupnog
Sumskog sastava. Ova iznimna vrsta stabla moze zZivjeti izmedu 150 i 400 godina, sto je
zaista zadivljujuce.

A Setnja Sumom je poput tusiranja kisikom. Istrazivanje provedeno u Koreji usporedivalo je
zene koje su Setale Sumom s onima koje su isto to Cinile u urbanim podrucjima. Kod Zzena
koje su provodile vrijeme u Sumi primijec¢eno je poboljsanje krvnog tlaka, kapaciteta pluca i
elasti¢nosti arterija. No, to se dogadalo samo tijekom dana, za vrijeme fotosinteze.

Q..
Jeste li znali?

e Stabla nikada ne ,umiru” od starosti, vec ih unistavaju kukci, bolesti i ljudi.
* Drvece u gradu zivi u prosjeku 13 godina manje od onoga na selu.
» Stabla dobivaju 90 % svoje hrane iz atmosfere, dok samo 10 % dolazi iz tla.

* Na svijetu postoji cak 23 O0O0 razlicitih vrsta drveca.

Vazno je istaknuti kako hrvatske Sume imaju iznimno pozitivan utjecaj na nase zdravlje, po-
sebno na mentalno zdravlje. Dokazano je da boravak u sumi potice oslobadanje hormona
srece i zadovoljstva te pozitivno utjece na razvoj covjeka i misaone procese. Stoga, hrvat-
ske Sume predstavljaju dragocjen resurs za poboljSanje naseg cjelokupnog blagostanja.

Nakon savladavanja tematskih cjelina ovog obrazovnog materijala, moci cete:

* objasniti utjecaj klimatskih, edafskih i geomorfoloskinh cCinitelje na rast i razvoj vegetacije
* povezati tipove odnosa izmedu organizama s konkretnim primjerima

* razvrstati glavne gospodarske vrste prema potrebama za svjetlom, vlagom i toplinom

» analizirati utjecaj abiotskih i biotskih ¢initelja na Sumske fitocenoze.



1. SUMSKI EKOSUSTAV

% Pitanja:

Mozemo li utjecati na vremenske nepogode koje se sve ¢esce javljaju?

Mozemo li prilagoditi Sumske ekosustave i Sumarske prakse kako bi se smanjio utjecaj
vremenskih nepogoda poput susa, pozara ili oluja?

Kako se mozemo pripremiti i odgovoriti na izazove koje takve nepogode predstavljaju
za odrzivost Suma i zastitu okolisa?

Zasto je vazan skladan odnos ¢ovjeka prema prirodi?

Slika 2. Sumski ekosustav

Sumski ekosustav slozen je i dinamic¢an sustav koji obuhvada interakcije izmedu Zivih orga-
nizama i njihove fizicke okoline u Sumskom podrucju. Ovaj ekosustav karakterizira visoka
razina bioloske raznolikosti i vazna uloga u ocuvanju prirode i ekoloske ravnoteze.

Predstavlja zajednicu razli¢itih organizama, ukljucujuci biljke, zivotinje i mikroorganizme,
koji medusobno djeluju unutar specificnog kopnenog okolisa, a to je, naravno, Suma.

Ovi organizmi su medusobno povezani i ovise jedni o drugima kako bi prezivjeli i odrzali
ravnotezu u ekosustavu. Opcenito, mozemo klasificirati ove organizme prema njihovoj eko-
loskoj ulozi kao proizvodace, potrosace i razlagace.

Sumski ekosustavi variraju u veli¢ini, mogu biti maleni, poput mikrolokacija na grani drveca
gdje mahovine, kukci i mikroskopski organizmi medusobno djeluju, ili ogromni, kao sto su
borealne sSume koje prekrivaju sjeverne geografske Sirine Zemlje. S povecanjem veli¢ine
ekosustava, povecava se i slozenost potencijalnih interakcija izmmedu organizama.



Slika 3. Ekosustav umjerenih Suma

U sustini, Sumski ekosustav je kompleksna mreza zZivota i interakcija koja se odvija unutar
Suma, pruzajuci vitalne ekoloske usluge i podrzavajuci biolosku raznolikost.

Sume predstavljaju mnogo vise od samog drveca, jer igraju kljuénu ulogu u nasem razvoju i
prezivljavanju. Razumijevanje Suma kao slozenih ekosustava donosi brojne koristi:

« Omogucava nam da cijenimo sume, promatrajuci ih kao kompleksne sustave u kojima se
odvija mnogo razli¢itih i istovremenih interakcija.

* Pomaze nam da bolje razumijemo Sirok spektar usluga koje pruzaju Sumski ekosustavi.
Ekosustavi pruzaju covjeCanstvu mnoge neposredne i posredne koristi, a te koristi poznate
su kao usluge ekosustava.

» Poti¢e nas na odgovorno gospodarenje sSumama. Razumijevanje kompleksnosti Sumskih
ekosustava poboljsava nase prakse gospodarenja Sumama. Uvazavajudi vazna stanista za
raznolikost Zivota, reguliranje vodnih tokova, ocuvanje ¢istog zraka, formiranje tla te
mnoge druge faktore, mozemo bolje brinuti o Sumama i oCuvati njihovu vitalnu ulogu u
odrzavanju ravnoteze prirode.

Suma nije samo zajednica drveca, grmlja i Sumskih zivotinja, ved je i izuzetno vrijedna eko-

loska tvornica te prava blagodat za covjeka. Medutim, svijet se neprestano mijenja, a sum-

ske zajednice vec su pretrpjele posljedice negativnog utjecaja covjeka na klimu. Stoga je od
iznimne vaznosti zastititi Sume jer, kao pluca naseg planeta, moraju opstati.



Slika 4. Ekosustav borealnih Suma

Sume su prisutne u razli¢itim klimatskim uvjetima, bez obzira na to jesu li suhi, vlazni, izrazi-
to hladni ili vruci. Raznovrsnost Ssumskih ekosustava Cini ih iznimno priviacnima.

Ovisno o njihovoj udaljenosti od ekvatora, Sumske ekosustave mozemo podijeliti u tri
osnovne kategorije: tropski Sumski ekosustav, umjereni sumski ekosustav i borealni Sum-
ski ekosustav.

Utjecaj klimatskih, edafskih i geomorfoloskih
Cinitelje na rast i razvoj vegetacije

Promjene u klimatskim, edafskim i geomorfoloskim ¢imbenicima mogu imati ozbiljne poslje-
dice na Sumske ekosustave, ukljucujuci promjene u sastavu vegetacije i ugrozavanje vrsta
koje su prilagodene odredenim uvjetima.

a) Klimatski Cinitel;ji

Klimatski ¢cimbenici, kao Sto su temperatura i oborine, imaju znacajan utjecaj na raznoli-
kost biljnog svijeta u Sumskom ekosustavu. Na primjer, visoke temperature i oborine, ka-
rakteristicne za tropske sume, omogucuju rast raznolikog i bujnog biljnog pokrova, dok
borealne Ssume s hladnijim klimatskim uvjetima podrzavaju drvece koje je prilagodeno ni-
skim temperaturama.

Vrste drveca prilagodavaju se razlicitim uvjetima u Sumskim stanistima putem razlicitin
strategija rasta, oblika lis¢a i drugih morfoloskih prilagodbi. Na primjer, drvece u susnim
podrucjima moze razviti dublji korijenov sustav kako bi dosegnulo dublje slojeve tla s
viagom.



Slika 5. Ekosustav tropskih Suma

b) Edafski Cinitelji

Edafska svojstva tla, kao Sto su pH-vrijednost i tekstura, takoder igraju klju¢nu ulogu u odre-
divanju vrsta biljaka koje ¢e uspijevati u Sumi. Na primjer, kisela tla mogu biti domacin bilj-
kama koje su prilagodene takvim uvjetima, dok neutralna ili alkalna tla podrzavaju druge
vrste. Tekstura tla, poput pijeska, ilovace ili gline, takoder utjeCe na sposobnost tla zadrza-
vanja vode i hranjivih tvari.

Osnovna edafska svojstva koja odreduju plodnost tla u Sumskom ekosustavu ukljucuju
pH-vrijednost, sadrzaj hranjivih tvari (poput dusika, fosfora i kalija) te sposobnost tla da
zadrzi vlagu i drenazu.

Kisela tla ¢esto su prisutna u odredenim Sumskim ekosustavima, poput crnogori¢nih Suma.
Biljke prilagodene kiselim uvjetima razvijaju posebne mehanizme za apsorpciju hranjivih
tvari kako bi prezivjele i rasle u tim uvjetima.

c) Geomorfoloski Cinitelji

Geomorfoloski ¢imbenici, kao Sto su reljef i geoloska svojstva, takoder oblikuju strukturu i
sastav sumske vegetacije. Sumske zajednice na planinskim padinama mogu se razlikovati
od onih u nizinskim podrucjima, dok specificne geoloske formacije mogu podrzavati odre-
dene vrste biljaka.

Ljudske aktivnosti, kao $to su sjec¢a Suma i urbanizacija, mogu znacajno utjecati na klimat-
ske, edafske i geomorfoloske cimbenike u Sumskom okolisu. Na primjer, kréenje Suma moze
dovesti do promjena u temperaturi i oborinama, dok urbanizacija moze izmijeniti strukturu
tlaireljef.

Ocuvanje ravnoteze izmedu klimatskih, edafskin i geomorfoloskin ¢cimbenika klju¢no je za
podrsku rastu i razvoju Sumskih ekosustava. To uklju¢uje ocuvanje prirodnih stanista, odrzi-
vo upravljanje Sumama i brigu o oCuvanju biodiverziteta.

Primjeri sumskih ekosustava s razlicitim klimatskim, edafskim i geomorfoloskim ¢imbenici-
ma ukljucuju tropske kisne sume, borealne sume, mediteranske sume i pustinjske oaze. Sva-
ki od tih ekosustava ima svoje jedinstvene karakteristike i specificne prilagodbe biljnog
svijeta tim uvjetima.



Hrvatske Sume

Hrvatska je istinski lider u ocuvanju suma koje predstavljaju pluc¢a naseg planeta. Statistike
jasno potvrduju ovu ¢injenicu. Od 1990. godine posumljenost u Hrvatskoj porasla je za izni-
mnih 17 %, dok je globalni trend pokazao smanjenje za oko 3 %. Ovako impresivni rezultati
ne bi bili moguci bez predanosti i stru¢nosti nasih Sumara.

Nasi Sumarski stru¢njaci vec vise od 250 godina primjenjuju nacelo odrzivog gospodarenja
Sumama. To znaci da se u drzavnim sSumama na drzavnom nivou sijece manje drvne mase
nego Sto ukupno priraste, Cime se osigurava povecanje ukupne zalihe drvne mase i ostavlja
vrijedna bastina za buduce generacije.

Hrvatska takoder zauzima visoko tre¢e mjesto po bogatstvu flore, sto je rezultat uspjesSne
prirodne obnove i odrzivog gospodarenja Sumama. U nasim sumama mozete pronadiizvan-
redne primjere biljnin i zivotinjskih vrsta. Primjerice, najljepsa europska orhideja - Gospina
papucica, nalazi se upravo na nasem tlu. Osim toga, nase su sume dom rijetkim i zasticenim
zivotinjama poput smedeg medvjeda, vuka i risa.

Bogati Sumski predjeli, poput hrvatskih, pruzaju izvrsne mogucnosti za razvoj turizma i pro-
mociju zemlje. Hrvatske Sume su izvor ponosa i stoga je vazno podici svijest i stjecati znanje
O njima.

U hrvatskim sumama raste ¢ak 4 500 razlicitih biljnih vrsta i podvrsta. To je gotovo dvostru-
ko vise u usporedbi s Njemackom, gdje raste oko 2 500 vrsta. Prirodna obnova i uzgajanje
Suma po principima priznate ,zagrebacke skole uzgajanja Ssuma“ imaju veliku ulogu u ovim
impresivnim brojkama.

Cilj je prirodne obnove stvaranje buducih generacija Suma nicanjem sjemena koje pada iz
krosnji starih stabala prije njihove sjece. Medutim, ponekad na manjim povrsinama prirodna
obnova ne uspije iz razli¢itih razloga pa se tada pristupa sadnji autohtonih Sumskih vrsta
drveca koje su uzgojene u rasadnicima. Domaca Sumarska struka pazljivo vodi ovaj proces
kako bi se osiguralo da prirodna obnova nesmetano napreduje, a na dobro pripremljenom
tlu moze se pronaci i do 40 000 biljaka po hektaru.

@
ﬂ ZANIMLJIVOST

U zimi 2014. godine Gorski kotar je zahvatila pojava ledene kiSe koja je izazvala katastro-
falne Stete na Sumama ovog inace najsumovitijeg dijela Republike Hrvatske cCije se gospo-
darstvo zasniva na drvnoj industriji.

Porusena, polomljena i izvaljena stabla, Cija se drvna masa procjenjuje u stotinama tisuca
kubi¢nih metara, predstavljala su najvecu stetu koju ¢e Gorski kotar tesko i skupocjeno
sanirati jos godinama poslije.

Osim kratkoro¢nog problema sanacije posljedica, postoji i dugorocan problem koji se pr-
venstveno odnosio na obnovu tih Suma, oCuvanje stanista i spasavanje suma i sSumskog tla.

Izvjestaji s terena govorili su o ekoloskoj katastrofi kakva jos nije zabiljezena u povijesti
Gorskoga kotara. Naime, postojala je velika opasnost gradacije Stetnika i bolesti, erozije
tla, nastanka bujica, klizista i zakorovljavanja tla, ¢ime su bile ugrozene temeljne znacajke
bilinih, odnosno Sumskih zajednica Gorskoga kotara.




Slika 6. Polomljena stabla u crnogoric¢noj Sumi

Provjerite svoje znanje ® .

1. Kako klimatski ¢imbenici, poput temperature i oborina, utjecu na raznolikost biljnog
svijeta u Sumskom ekosustavu?

2. Kako edafska svojstva tla, poput pH-vrijednosti i teksture, mogu utjecati na vrste biljaka
koje uspijevaju u sumi?
3. Koja su osnovna edafska svojstva koja odreduju plodnost tla u Sumskom ekosustavu?

4. Kako geomorfoloski ¢imbenici, kao sto su reljef i geoloska svojstva, mogu oblikovati
strukturu i sastav Sumske vegetacije?

5. Koje su posebne prilagodbe biljaka na kisela tla koja su ¢esta u odredenim Sumskim
ekosustavima?

6. Kako se vrste drveca prilagodavaju razlicitim uvjetima u sumskim stanistima?

7. Koje su posljedice promjene klimatskih, edafskih i geomorfoloskih cimbenika na sumske
ekosustave?

8. Kako se ljudske aktivnosti, kao Sto su sjeca Suma i urbanizacija, mogu odraziti na klimatske,
edafske i geomorfoloske cimbenike u Sumskom okolisu?

9. Kako se moze ocCuvati ravnoteza izmedu klimatskih, edafskinh i geomorfoloskih c¢imbenika
kako bi se podrzao rast i razvoj sumskih ekosustava?

10.Mozete |i navesti primjere Sumskih ekosustava s razlicitim klimatskim, edafskim i
geomorfoloskim ¢imbenicima te opisati kako se vegetacija prilagodava tim uvjetima?



2. EKOLOGIJA

% Pitanja:

Kako se ¢imbenici okolisa, poput temperature i vlaznosti, mijenjaju tijekom razli¢itih
godisnjih doba u sSumskom ekosustavu?

Kako ljudske aktivnosti, poput sjeCe stabala ili onecis¢enja, utje¢u na organizme i sta-
nista u sumskom ekosustavu?

Kako se organizmi prilagodavaju promjenama u okolisu, kao sto su prirodne katastrofe
ili klimatske promjene, u Sumskom ekosustavu?

0..
Jeste li znali?
Ernst Haeckel je osnovao ekologiju kao znanost koja se bavi uzajamnim odnosima
organizama i njihova okolisa i prvi 1866. godine upotrebljava pojam ,ekologija” u
svom djelu Sveopca morfologija organizama.

0ikoo + Aoyoo = oikos - kuca, dom, boraviste, staniste + logos - smisao, govor, znanje.

Ekologija je prvenstveno bioloska disciplina, pruza znanstvenu osnovu zastiti prirode.

Interdisciplinarna je (mora dobro poznavati objekt svog proucavanja pa mora koristiti ana-
tomiju, fiziologiju, genetiku, taksonomiju...) i multidisciplinarna znanost (jer koristi rezultate
i drugih znanosti izvan biologije: kemije, fizike, pedologije, biokemije, meteorologije, klima-
tologije, matematike...).

Ekologija obuhvaca::
¢ Autoekologiju - bavi se proucavanjem odnosa biljaka ili Zzivotinja prema vanjskim

utjecajima.
 Demekologiju - proucava odnos populacije i njene okoline.

¢ Sinekologiju - predstavlja znanstvenu disciplinu koja istrazuje odnose unutar zivotnih
zajednica i biljnih zajednica u skladu s okolisnim uvjetima. Osim toga, proucava medusobne
odnose medu ¢lanovima odredene zajednice.

Skladan odnos ¢ovjeka prema prirodi klju¢an je za ocuvanje okolisa, odrzivost resursa, kva-
litetu Zivota i prevenciju ekoloskih katastrofa. Ova povezanost s prirodom vazna je za nas i
buduce generacije te nas podsjeca na potrebu za odgovornim postupanjem prema nasem
planetu.



Usluge ekosustava
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Slika 7. Usluge ekosustava s kategorijama podjele
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Slika 8. Bioraznolikost i klasifikacija populacija razlicitin vrsta na Zemlji



Provjerite svoje znanje ® ‘

J—

Tko je Ernst Haeckel i koju ulogu je imao u razvoju ekologije kao znanosti?
Kako je definiran pojam “ekologija” i Sto znaci njegova etimologija?

Koja je osnovna svrha ekologije kao znanstvene discipline?

Kako se ekologija razlikuje od drugih znanstvenih podrucja?

Koje su glavne grane ekologije i Sto proucavaju?

O oA KN

Kako autoekologija, demekologija i sinekologija doprinose razumijevanju ekoloskih
procesa?

~

Zasto je vazan skladan odnos ¢ovjeka prema prirodi u kontekstu ocuvanja okolisa?

8. Kako ekologija moze pruziti znanstvenu osnovu zastiti prirode i oCuvanju resursa?

3. BIOCENOZA

Biocenoza je zajednica svih zivih bic¢a (biljaka i Zivotinja) koja naseljavaju odredeni prostor
(staniste, biotop) i koja se pod odredenim ekolosSkim uvjetima stalno odrazava u nekom
obliku.

Temeljna svojstva biocenoze:

* labilnost

* dinamicnost

* prostorna organiziranost (struktura biocenoze)

* vremenska organiziranost (dinamicnost biocenoze)

®
ﬂ ZANIMLJIVOSTI

Prema Globalnom izvjescu o stanju svjetskih suma (FAQO, 2020), Sume zauzimaju 31 %
svjetskog kopna. Otprilike polovina podrucja pod Sumama je relativno netaknuta, dok
tre¢inu ¢ine prasumski ekosustavi. Sumski ekosustavi ¢uvaju vedinu bioraznolikosti Ze-
mlje i pruzaju staniste za 80 % svjetskih vrsta vodozemaca, 75 % vrsta ptica i 68 % vrsta
sisavaca. Ocuvanje globalne bioraznolikosti stoga je uvelike ovisno o tome kako se odno-
simo i kako koristimo Sumske ekosustave. Tisucljecima su Sumske vrste flore i faune ljud-
skoj vrsti osiguravale vitalan izvor sirovina za prehranu, medicinu, gradevinski materijal te
brojne druge svakodnevne potrebe. Arheoloski i etnobotanicki podaci ukazuju da su od
davnih vremena ljudske aktivnosti utjecale na bioraznolikost Sumskih ekosustava.
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Slika 9. Globalna distribucija Suma u deset zemalja s
najvecim sumskim povrsinama u svijetu u 2020. godini

Staniste ili biotop odredeni je zajedni¢ki Zivotni prostor biljaka, zivotinja i drugih organizama.
Biocenologija je znanost o zivotnim zajednicama.
Biom je jedinica proucavanja biocenologije.

Biogeocenoza ili ekosustav je osnovna organizacijska jedinica (dio) prirode koja ima spo-
sobnost samoobnove i samouredivanja.

Fenomen udruzivanja biljaka u biocenozi jest kombinacija zivin bi¢a u odredenim stanisnim
prilikama, labilne i dinamicke ravnoteze u uvjetima borbe prilagodavanja i medusobnog po-

maganja.



Razine organizacije u ekologiji

Individua Populacijal Zajednica
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Slika 10. Usluge ekosustava s kategorijama podjele

Predmet interesa ekologije:

Jedinka - biljni i zivotinjski organizam. Ekologija jedinke ponajvise se koristi kod istrazivanja
kultiviranih biljaka, domacih Zivotinja, dominantnih vrsta ugrozenog okolisa, vrsta pokazate-
lja kakvoce okolisa...

Populacija - skup jedinki iste vrste koja u nekom vremenu naseljava odredeni prostor. Je-
dinke neke populacije medusobno su povezane razmnozavanjem (slican genotip i fenotip,
isti nacin prehrane, slicno ponasanje...)

Biocenoza (zivotna zajednica) - skup populacija na nekom stanistu. Njihov zajednicki zi-
vot rezultat je dugotrajnog razvoja organizama i populacija, medusobnih odnosa nastalih
evolucijom te prilagodavanja abiotickim ¢imbenicima stanista. Sastoji se od fitocenoze
(biline zajednice), zoocenoze (zivotinjske zajednice) i mikrobiocenoze (zajednice mikro-
organizama).

Ekosustav - osnovna prostorna ili organizacijska jedinica organizama i nezive tvari. Bioce-
noza i biotop u vrlo su slozenom uzajamnom odnosu gdje su utjecaji obostrani.

Biosfera - svi ekoloski sustavi zajedno, podrucje u kojem se odvija zivot. Uklju¢uje hidrosfe-
ru, dio litosfere (pedosferu) i dio atmosfere.



Odnosi u ekosustavu:
e akcija - utjecaj nezive prirode na zZiva bi¢a u njoj
e reakcija - utjecaj zivih bi¢a na staniste

e koakcija - medusobni utjecaji zivih bic¢a i stanista

Skupine organizama u metabolizmu biocenoze:

1. Proizvodaci (producenti) - autotrofne zelene biljke koje iz anorganske tvari iz biocenoze,
pomocu Sunceve energije (fotosintezom), proizvode organske tvari potrebne za
opstanak organizama.

2. Potrosaci (konzumenti) - heterotrofni organizmi koji se na neki nacin hrane biljkama. To
su zivotinje, gljive, bakterije i biljke bez klorofila, vazni za odrzavanje svih ¢lanova
biocenoze i abioti¢kih ¢imbenika.

3. Razgradivaci (reducenti) - uglavnom biljke i bakterije koje razgraduju organske tvari na
anorganske sastavnice i tako omogucuju kruzenje tvari u ekosustavu.
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Slika 11. Hranidbeni lanac - energetska piramida

Zahtjevi biljne zajednice u odnosu na pojedinu biljku:

* borba za opstanak

« odredeno ugnjetavanje vecine njenih ¢lanova

* U mnogim slucajevima postojanje povoljnog utjecaja jednih biljaka na druge
 stvaranje posebne unutarnje okoline (fitoklima i posebna svojstva tla)

* stvaranje posebne strukture

* postojanje odredene specijalizacije medu biljkama.



ANTROPOGENI EKOSUSTAVI - uloga ¢ovjeka u antroposferi ogleda se u sljedecem:
e unistavanje, odnosno izmjena prijasnjeg ekosustava

* stvaranje kvalitetno novoga ekosustava

* odrzavanje novoga ekosustava (agromjere)

» djelomicno vracanje oduzetih tvari putem gnojidbe.
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Slika 12. Prirodni resursi

Covjek, osim éto je dio hranidbenog lanca, djeluje kao bioti¢ki ¢imbenik u ekosustavu. To
ukljucuje koristenje prirodnih resursa poput Suma, minerala i energenata. Takoder, intenziv-
na poljoprivredna proizvodnja ukljucuje upotrebu umjetnih gnojiva, herbicida, pesticida,
genetski modificiranih kultura i drugih aditiva. Covjek takoder utje¢e na promjene mikro i
makroklime, istrebljenje i unoSenje stranih vrsta u autohtone ekosustave, promjenu rezima
voda te zagadenje okolisa kroz biolosku, termicku, kemijsku i radiolosku poluciju

0..
Jeste li znali?

Tijekom jedne minute u svijetu se dogodi:

* emisija od 40 OO0 tona ugljicnog dioksida u atmosferu
* krcenje 3,5 km? suma

* 100 novih motornih vozila u prometu

* naplavi se 60 000 tona zemlje

* poveca se broj stanovnika za 165

* izgradi se cca 1 km? povrsina.

Sve ove aktivnosti povezane su s nacinom proizvodnje i zivotnog stila ljudi.



Kontinuirano pracenje Sumskih ekosustava i istrazivanje njihove otpornosti na vremenske
nepogode omogucuje bolje razumijevanje njihovih uc¢inaka i razvoj prilagodenih strategija
upravljanja.

Provjerite svoje znanje

Koja su temeljna svojstva biocenoze i zasto su vazna za razumijevanje ekosustava?
Sto je staniste ili biotop?

Koja je svrha biocenologije i koje jedinice proucava?

Sto predstavlja biogeocenoza ili ekosustav i zasto je vazna?

Kako se manifestira fenomen udruzivanja biljaka u biocenozi?

Koje su glavne razine interesa ekologije i kako se razlikuju?

Sto ¢&ini ekosustav i kako se biocenoza i biotop medusobno povezuju u njemu?

Koje su razlicite vrste odnosa u ekosustavu i kako se definiraju akcija, reakcija i koakcija?

© ®N O TN NN

Kako se organizmi u ekosustavu dijele prema njihovoj ulozi u metabolizmu biocenoze |
Sto predstavljaju proizvodacdi, potrosaci i razgradivaci?

10.Zasto su razgradivaci vazni za odrzavanje ekosustava?

4. SINEKOLOGIJA

% Pitanja:

Koje su glavne skupine organizama koji utjecu na sumski ekosustav?
Koji su glavni faktori koji utjecu na sezonske promjene u Sumskom ekosustavu?

Kako se klasificiraju bioticki sinekoloski ¢cimbenici?

Sinekoloski ¢cimbenici odnose se na sve faktore koji utjeCu na organizme i njihove interakci-
je u ekosustavu. Oni su klju¢ni za razumijevanje strukture, funkcije i dinamike ekosustava.
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Slika 14. Bioticki i abioticki cimbenici



Sinekoloski cimbenici mogu se klasificirati u tri osnovne kategorije:

a) Bioticki ¢imbenici obuhvacaju sve Zive organizme u Sumskom ekosustavu, ukljucujudi
bilike, Zivotinje, gljive, mikroorganizme i njihove meduodnose. To uklju¢uje pitanja o
vrstama, raznolikosti, biomasi, interakcijama izmedu vrsta (populacijske dinamike,
prehrambenih lanaca, simbioza itd.) i drugim ekoloskim procesima.

b) Abioticki Cimbenici odnose se na nezive komponente okoliSa kao Sto su klima, tlo, voda,
svjetlost, mineralii drugi fizicko-kemijski faktori. Oni imaju znacajan utjecaj na distribuciju
organizama, prilagodbu vrsta, produktivnost ekosustava i druge ekoloske procese.

c) Antropogeni ¢imbenici su oni koje stvaraju ljudske aktivnosti i utjecaji na Sumski
ekosustav. To ukljucuje Sumske gospodarske aktivnosti kao sto su sjeca stabala, pozari,
urbanizacija, zagadenje i drugi oblici ljudskog utjecaja na prirodu.
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Slika 15. Piramida bioma kao ekoloska klasifikacija vremena ili klime



Piramida bioma predstavlja sustav klasifikacije koji se temelji na ekoloskim faktorima, po-
sebno na klimatskim uvjetima. Ova piramida pomaze u organizaciji ekosustava prema tem-
peraturi, oborinama i drugim vremenskim ¢imbenicima. Kroz nju mozemo bolje razumjeti
raspored razlicitih ekosustava na Zemlji.

S druge strane, klasifikacija sinekoloskih ¢imbenika bavi se faktorima koji utjecu na odnose
izmedu organizama unutar ekosustava. To ukljucuje faktore poput medusobnih odnosa
predatora i plijenova, konkuriranje za resurse i ostale interakcije unutar biocenoza.

Sinekoloski ¢imbenici medusobno su povezani i meduovisni te zajedno oblikuju strukturu i
funkciju sSumskog ekosustava. Razumijevanje i pravilno upravljanje tim ¢cimbenicima klju¢no
je za ocuvanje bioraznolikosti.

lzmedu ekoloskih ¢cimbenika postoji medusobna povezanost, tako da se medusobno na-
dopunjuju ili umanjuju. Numericke vrijednosti, stoga, imaju samo relativho znacenje, a ne
apsolutno.

Djelovanje ekoloskih ¢imbenika varira u intenzitetu. Kada ¢imbenik najmanje djeluje, ali
uzrokuje posljedice u ekosustavu, govorimo o ekoloSkom minimumu. S druge strane,
ekoloski maksimum predstavlja najvedi intenzitet djelovanja ¢imbenika koji organizam
moze podnijeti. Raspon izmedu ekoloskog minimuma i maksimuma za odredenu vrstu
naziva se ekolosSka valencija. Svaka vrsta ima svoju specificnu ekolosku valenciju za sva-
ki cimbenik. Vrste koje su eurivalentne imaju Sirok raspon podnosljivosti, dok stenova-
lentne vrste imaju usku ekolosku valenciju.

U sSumskim ekosustavima medusobno djelovanje zivih organizama i njihovih okolisa igra
kljucnu ulogu u odrzavanju ravnoteze i stabilnosti ekosustava. Kako bi bolje razumijeli te
kompleksne odnose, proucavamo klasifikaciju sinekoloskih ¢imbenika, Sto nam omoguduje
da razmotrimo razlicite aspekte interakcija medu organizmima.

Prvo, razmotrimo intraspecijske odnose, koji se odnose na medusobne interakcije izmedu
jedinki iste vrste unutar populacije. To uklju¢uje natjecanje za resurse kao $to su hrana, voda
i teritorij te reproduktivna interakcija izmedu jedinki iste vrste.

Interspecijski odnosi, s druge strane, odnose se na interakcije izmedu jedinki razlicitih vrsta.
Ovi odnosi mogu biti raznovrsni i ukljucuju kompeticiju (natjecanje) izmedu razlicitih vrsta
za iste resurse ili medusobnu korist gdje dvije vrste medusobno profitiraju iz svoje interak-
cije, poput mutualizma gdje oba partnera imaju koristi.

Sto se tice biljnog zivota u Sumskom ekosustavu, njihov opstanak ¢esto ovisi o djelovanju
drugih zZivih bic¢a. Interakcije izmedu biljaka i drugih organizama mogu biti direktne i indirek-
tne. Direktni uzajamni odnosi ukljucuju primjere poput biljaka koje ekstrahiraju mineralne
tvari i vodu iz domacina, kao sto je slu¢aj s imelom koja sise hranjive tvari iz hrasta.

Indirektni odnosi, s druge strane, ¢esto ukljucuju utjecaj koji biljke imaju na okolinu i druge
organizme. Na primjer, drvece kao bukva moze stvarati sjenu na prizemnom sloju, Sto moze
utjecati na druge biljke koje se natjecu za svjetlo.

Sve te interakcije unutar Sumskog ekosustava ¢esto ovise o vanjskim ¢imbenicima poput
toplinskog zracenja, oborina, kemijskih karakteristika tla, geoloske strukture i tipa tla.



Provjerite svoje znanje

—_

Kako se klasificiraju sinekoloski ¢imbenici u sSumskim ekosustavima i koje su tri osnovne
kategorije tih cimbenika?

Koje faktore obuhvacaju bioticki cimbenici i zasto su vazni za ekosustav?

Kako abioti¢ki ¢imbenici utjecu na raspodijelu organizama i funkciju ekosustava?
Navedite primjere antropogenih ¢imbenika koji utjecu na sumski ekosustav.

Sto predstavlja piramida bioma i kako pomaze u organizaciji ekosustava?

Kako se definira ekoloska valencija i zasto je vazna za razumijevanje ekoloskih ¢cimbenika?
Koje su razlike izmedu intraspecijskih i interspecijskih odnosa u Sumskom ekosustavu?

Navedite neke primjere direktne interakcije izmedu biljaka i drugih organizama u sumi.

© ® N OO A WN

Kako biljke indirektno utjecu na okolinu i druge organizme u Sumskom ekosustavu?

10.Kako vanjski ¢imbenici, poput klimatskih uvjeta i svojstava tla, utjeCu na interakcije u
Sumskom ekosustavu?

5. KLASIFIKACIJA SINEKOLOSKIH
CIMBENIKA

Tablica 1. Prikaz klasifikacije sinekoloskih cimbenika

a) svjetlost

b) toplina

Klimatski ¢imbenici:
c) voda ili vlaga

d) zracna kretanja (vjetrovi) i dr.

a) razvitak reljefa i tla

b) fizikalna svojstva tla

Edafski ¢imbenici: c) kemijska svojstva tla

d) organska mrtva prostirka (listinac)

e) bioloska svojstva tlai dr.

a) nadmorska visina

b) izlozenost (ekspozicija)

Geomorfoloski cCimbenici:
¢) nagib (inklinacija)

d) oblik (konfiguracija terena)

a) fitogeni

Biotski ¢imbenici: b) zoogeni

c) antropogeni




Klasifikacija sinekoloskih ¢imbenika predstavlja temeljne postavke u ekologiji. Pomaze orga-
nizirati i razumijeti razlicite faktore koji utjecu na ekosustave i medusobne odnose izmedu
organizama u prirodi. Ova klasifikacija omogucuje znanstvenicima, ekolozima, Sumarima i
biolozima da uz pomoc¢ analiziranja, pracenja i predvidanja, kako biotickih tako i abiotickih
¢cimbenika, oblikuju ekoloske zajednice i utjecu na njihovu stabilnost. Ekoloski cimbenici ne
djeluju izolirano, nego su medusobno povezani, djelujuci sinergijski ili u nekim slucajevima
slabecdi jedni druge. Stoga, brojcane vrijednosti tih Cimbenika imaju relativno, a ne apsolutno
znacenje.

Klimatski ¢imbenici

a) Svjetlo

Svjetlo je faktor koji Covjek moze kontrolirati (putem sjekova). Utjecaj svjetla oblikuje omjer
glavnih vrsta u Sumskoj zajednici i razinu slojevitosti sastojine. Takoder, svjetlo ima klju¢nu

ulogu u produktivnosti sastojine te je neophodno za procese fotosinteze i transpiracije.

% Pitanje:

Kako svjetlo oblikuje ekosustave suma i zasto je vazno razmotriti omjer svjetlosti u
Sumskim sastojinama pri planiranju sumskih aktivnosti?

Uzitno svjetlo je klju¢ni cimbenik u ekologiji Suma i igra znac¢ajnu ulogu u zivotnom ciklusu
drveca te opcenito u ekosustavima suma.

No, kako tocno svjetlo utjec¢e na Sumske ekosustave?
Jedan od klju¢nih aspekata je utjecaj svjetla kroz razli¢ite vrste sjekova.

e Uzitno svjetlo odnosi se na omjer intenziteta svjetlosti na stanistu u Sumi u usporedbi s
intenzitetom pune svjetlosti u slobodnoj atmosferi. Na primjer, omjer 1/30 znaci da svjetlost
u sastojini iznosi otprilike 3 % od ukupne kolicine svjetlosti na otvorenom prostoru - to je
donja granica uzitnog svjetla potrebna za prezivljavanje mladih hrastova.

e Utjecaj svjetla kroz sjekove - tijekom pripremnog sjeka povecan dotok svjetlosti potice
drvece na obilniju fruktifikaciju. U naplodnom sjeku osigurava se dovoljno svjetla za daljnji
razvoj i prilagodbu mladog drveca na puno svjetlo. U dovrSnom sjeku osigurava se obilje
svjetla za razvoj i prilagodbu mladog drveca.

Pigmentima lista apsorbirana Sunceva energija postaje pokretacka snaga mnogobojnih re-
akcija i biokemijskih procesa u okviru fotosinteze.

Na fotosintezu imaju utjecaj: koli¢ina svjetlosti, koncentracija CO,, temperatura (10 - 40 °C),
koli¢ina vode, mineralni elementi (N, P...).



FOTOSINTEZA

svjetlosna

Slika 16. Proces proizvodnje kisika u sastojini

U Sumskim sastojinama razlikujemo Wiesnerovu raspodjelu svjetla:
Gornje svjetlo - pada na horizontalnu ravninu (gornji dijelovi krosnje); najvaznije svjetlo

Prednje svjetlo - pada na vertikalnu ravninu (rub sastojine)
Straznje svjetlo - reflektira se od okomitih ploha (stijene, kora drveca)

Unutrasnje (postrano) svjetlo - nastaje u unutrasnjosti prostora krosanja

Tipovi biljaka u odnosu na svjetlost:

* Heliofiti (biljke svjetla) - uglavnom mediteranske vrste, pionirske vrste i vrste iz glavne
etaze mjesovitih nizinskin suma: Pinus halepensis, Pinus sylvestris, Quercus robur, Quercus
petraea, Quercus pubescens, Quercus ilex, Fraxinus angustifolia, Fraxinus excelsior.

 Hemiheliofiti (biljke sjene) - uglavnom vrste iz podstojnog sloja heliofita: Carpinus
orientalis, Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Castanea sativa, Pinus nigra.

¢ Hemiskiofiti (biljke polusvjetla) - uglavnom vrste iz podstojnog sloja heliofita: brijestovi,
gorski javor, grab, klen, bijela joha, crna joha.

 Skiofiti (biljke polusjene) - mogu citav Zivot provesti u sjeni: bukva, tisa, jela.



Slika 17. Suma hrasta luznjaka (Quercus robur)

b) Voda

Voda ima osnovni fizioloski i ekoloski znacaj za biljke.
Adekvatna opskrbljenost biljaka vodom klju¢an je ¢cimbenik za uspjesan rast i razvoj.
Voda ¢ini 50 - 98 % svjeze mase biljnog tkiva te 5 - 15 % mase sjemenki.

Voda je klju¢na za opstanak biljaka u Sumskim ekosustavima. Ona se javlja u razli¢itim obli-
cima, ukljucujuci oborine poput kise i snijega, podzemne vode, poplave, taloZzenje vliage u
zraku i vlaznost zraka.

Raspored oborina vazan je za vegetaciju. Vaznije su koliCine oborina koje padaju tijekom
vegetacijskog razdoblja od travnja do listopada nego ukupna godisnja koli¢ina oborina.

Na primorju padne relativno puno oborina, ali vecina njih pada izvan vegetacijskog raz-
doblja, sto rezultira nepovoljnim uvjetima za vegetaciju.



Prilagodba biljaka na vodne uvjete

Biljke, kao i svi organizmi, prilagodavaju se svojim okolisnim uvjetima kako bi prezivjele |
uspjesno rasle. Jedan od klju¢nih faktora za biljke je dostupnost vode, a ovisno o tome kako
biljke upravljaju s ovim resursom, mozemo ih svrstati u razlicite zivotne oblike:

e Hidrofiti (akvati¢ne biljke) Zive u vodenim stanistima. Njihova tijela su prilagodena stalnoj
prisutnosti vode. Za njih je karakteristi¢no da rastu potpuno uronjene u vodu ili na njenim
povrSinama.

e Terestic¢ne biljke rastu na kopnu. Razlikujemo nekoliko podskupina terestickih biljaka
ovisno o njihovoj prilagodbi na dostupnost vode:

« Higrofiti su biljke koje su stalno dobro snabdjevene vodom. Cak i kratkotrajna susa
moze ih ozbiljno ugroziti jer nisu prilagodene stednji vode.

U okviru higrofita, razlikujemo:

Sumske higrofite - naseljavaju prizemne slojeve vazdazelene tropske sume i
listopadnih Suma umjerenog podrucja. Prilagodeni su stalno vlaznim uvjetima,
imaju tanke listove i suo¢avaju se s problemom transpiracije u visokoj vlaznosti
zraka.

Higrofite vlaznih i otvorenih staniSta - nalaze se na stanistima s visokom vliagom
u tlu, ali s mogucim suhim zrakom. Imaju prilagodbu na anaerobne uvjete, ¢esto
uzgajajuci aerinhine, strukture s puno intercelulara i zracnih Supljina kroz cijelu
biljku kako bi se prilagodili zasi¢cenju tla vodom. Imaju glatke listove i vece, ali
manje brojne puci, sto ih ¢ini manje efikasnima u sprjecavanju transpiracije.

* Mezofiti su biljke koje rastu u umjerenim uvjetima. Nisu posebno prilagodene ni suhim
ni vlaznim stanistima, vec¢ uspijevaju u prosjecnim uvjetima.

e Kserofiti su biljke koje rastu na suhim stanistima gdje vlaga nije dovoljna u odnosu na
brzo isparavanje vode. Prilagodeni su manjku vode i cesto i visokim temperaturama.
To je raznovrsna skupina biljaka jer se njihova prilagodba razlikuje ovisno o uvjetima
u kojima rastu.

Langov kisni faktor koristi se za klasifikaciju podrucja prema odnosu izmedu godisnje koli-
¢ine oborina i godisnje temperature. Razli¢ite kategorije su: aridna, semiaridna, semihumid-
na, humidna i perhumidna.

Biljke koriste oko 50 % oborina u svojim fizioloskim procesima.

Hionofilne sastojine razvijaju se u podrucjima s obiljem snjeznih oborina, dok su hionofob-
ne sastojine Sume u podrucjima bez snjeznih oborina.

@
“ ZANIMLJIVOST

‘ U Hrvatskoj se snijeg najduze zadrzava u pretplaninskoj bukovoj Ssumi, ¢ak oko 150 dana.




Slika 18. Prirodna bukova Ssuma

S obzirom na odnos prema vlazi razlikujemo:

Hidrofilne (hidatofilne) zajednice - nalaze se u barama i moc¢varama gdje je korijenje izlo-
zeno nedostatku zraka. Drvece obic¢no ne uspijeva na takvim podrucjima, osim mozda nekih
vrba. Umjesto toga rastu grmovi i trajnice. Hidrofiti (hidrofilne vrste) prilagodene su takvim
uvjetima, iako veca kolic¢ina CO, koja se razvija na takvim tlima moze naskoditi drvenastom
bilju.

To su na primjer: Salix alba, Salix purpurea

Higrofilne zajednice srecu se na podrucjima s obiljem vlage u tlu, ali s periodi¢nim pro-
mjenama. To su Sume topole, Sume poljskog jasena, hrasta luznjaka s velikom zutilovkom
te johine Sume ako podzemna voda moze otjecati. Higrofiti su vrste prilagodene takvim
uvjetima.

To su na primjer: Viburnum opulus, Genista eleta, Carex elongata, Carex remota

Mezofilne Sume nalaze se na podrucjima s obilnim oborinama, povoljnim rasporedom i
zracnom vliagom. Cesto prekrivaju brezuljke, planine i gore. Mezofiti su vrste s relativno tan-
kim liscem i velikim brojem puca, sto je pogodno za intenzivnu transpiraciju.

To su na primjer: Fagus sylvatica, Quercus petraea, Pinus mugo.

Kserofilne Sume ukljucuju nase mediteranske Sume, kao i unutrasnje Sume hrasta medunca
i crnog graba. Kserofiti su vrste s lis¢em prilagodenim stednji vode, Sto se ocituje u reduci-
ranju broja i posebnih puci (jako udubljenih). Lis¢e ovih vrsta kozasto je s debelom epider-
mom. Ove prilagodbe nazivamo kseromorfizmom.

To su na primjer: Quercus ilex, Carpinus orientalis, Ostrya carpinifolia, Quercus pubescens



c) Toplina
Toplina je kljucan faktor koji neposredno ili posredno utjece na sve vazne procese u prirodi.

Kardinalne temperaturne tocke (za asimilaciju CO,) bitne su za svaki fizioloski proces:

» Temperatura minimuma - ispod te temperature proces se prekida (O - 4 °C).
» Temperatura optimuma - pri toj temperaturi proces tec¢e najpovoljnije (20 - 30 “C).
» Temperatura maksimuma - iznad te temperature proces se prekida (40 - 50 “C).

Postoji podjela vrsta prema toplini:

e Euritermne vrste - vrste koje mogu podnijeti velika kolebanja temperature.
* Stenotermne vrste - vrste koje podnose samo mala kolebanja temperature.
e Termofilne vrste - biljke s visokim kardinalnim to¢kama.

e Frigofilne vrste - biljke s niskim kardinalnim tockama.

Klasifikacija klime prema Gracaninu:

» Ako je srednja mjesecna (godisnja) temperatura zraka manja od 0,5 °C, klima je nivalna (n).
* Ako je temperatura izmedu 0,51 4,0 °C, klima je hladna (h).

* Ako je temperatura izmedu 4,0 i 8,0 °C, klima je umjereno hladna (uhl).

* Ako je temperatura izmedu 8,0 i 12,0 °C, klima je umjereno topla (ut).

* Ako je temperatura izmedu 12,0 i1 20,0 °C, klima je topla (t).

* Ako je temperatura veca od 20,0 °C, klima je zarka ili vruca (v).

Prilikom promatranja odnosa topline zraka i visinske rasc¢lanjenosti Sumske vegetacije, pri-
mjecuje se odredeni uzorak:

» Termic¢ki gradijent: prosje¢na temperatura opada za 0,58 °C s povecanjem nadmorske
visine od 100 metara (odnosi se na godisnju prosjecnu temperaturu, prosjecne temperature
najhladnijeg mjeseca i ekstremne temperature).

* Srednjaje temperaturavazanindikator, iako postoje podrucja koja su klimatskii vegetacijski
vrlo raznolika, ali imaju jednaku godisnju prosje¢nu temperaturu.

Mrazista su specificna stanista koja se javljaju u hladnim klimatskim uvjetima, a karakterizi-
raju ih dugotrajno smrzavanje i otopljenje tla. Buduci da su mrazista osjetljiva stanista, po-
Sumljavanje moze biti izazovno. Stoga, umjesto preporuka za konkretne vrste za posumlja-
vanje mrazista, morate poznavati odredene ¢imbenike koje treba uzeti u obzir prilikom
donosenja odluke o posSumljavanju mrazista:

* Izbor vrsta trebao bi biti usmjeren prema biljnim vrstama koje su prilagodene hladnim
uvjetima i periodi¢nom smrzavanju tla.

* Vrste odabrane za posumljavanje mrazista trebaju biti otporne na smrzavanje i sposobne
prezivjeti ekstremne temperature. Obratite paznju na vrste koje su prilagodene hladnim
uvjetima i imaju sposobnost oporavka nakon smrzavanja.

* Vazno je odabrati vrste koje ¢e doprinijeti stabilnosti tla na mrazistu. Korijenski sustav
odabranih vrsta trebao bi biti dovoljno snazan da sprijeci eroziju i odrzi tlo na mjestu.

* Posumljavanje mrazista zahtijeva pracenje uspjeha sadnje i rasta biljaka. Redovito pracenje
omogucit ¢e identifikaciju vrsta koje najbolje uspijevaju i pruziti informacije o eventualnim
promjenama u stanistu.



Slika 19. Visinska rasc¢lanjenost Sumske vegetacije

Edafski Cimbenici

Edafski cimbenici igraju klju¢nu ulogu u oblikovanju i prosperitetu sumskih fitocenoza. Tlo
je od vitalnog znacaja za ukorjenjivanje sSumskog drveca, pruzajuci mu stabilnost te opskr-
bljiujuci ga vodom i hranjivim tvarima. Razmatrajudi fizikalna, kemijska i bioloska svojstva tla,
kao i nacin tvorbe i sastav mati¢nog supstrata, dolazimo do zaklju¢ka da su ovi ¢imbenici
kljucni u razvoju sumskog okolisa.

Tijekom povijesti pejzaz jugoistocne Europe prolazio je kroz razlicite klimatske promjene. U
tercijaru podrucje Balkanskog poluotoka karakterizirale su tople i vlazne suptropske klime
koje su poticale raznolike sumske ekosustave. Tijekom glacijalnih razdoblja ledeno doba je
unistilo te suptropske vegetacije, uzrokujuci hladniju i susu klimu. U pleistocenu je stvoren
prapor (les) koji je pospjesio razvoj tla i omogucio dolazak razli¢itih vrsta vegetacije na sili-
katnom kamenju.



Slika 20. Prikaz razlic¢itin tekstura tla

Faktori, kao sto su reljef, geoloska svojstva i vodeni tokovi, igraju klju¢nu ulogu u oblikova-
nju sumske vegetacije. Sljunc¢ana tla, primjerice, zbog svojih krupnih &estica, zadrzavaju
manje vode i ljeti postaju suha, dok skeletna tla, s mnogo kamenih cestica, utjeCu na vital-
nost sumske zajednice.

Fizikalna svojstva tla, ukljucujudi teksturu, takoder su bitna za ocjenu ekoloske proizvodne
sposobnosti tla. Tla s sitnim disperzijama, poput glinastih tala, i tla s razmjerno krupim ce-
sticama, kao sto su Sljunc¢ana tla, utjecu na sposobnost tla da zadrzava vodu i hranjive tvari,
Sto ima utjecaj na vrste koje ¢e uspjeti u tim okruzenjima.

Sadrzaj vode u tlu igra klju¢nu ulogu u odrzavanju Sumskih fitocenoza. Tla na susim tere-
nima imaju nisku razinu vode, dok tla s vecim cCesticama vode mogu koristiti kapilarnu
vodu kako bi se odrzala tijekom susnih razdoblja. Temperatura tla takoder varira ovisno o
sadrzaju vode i polozaju terena, sto utjece na vrste drveca koje ¢e uspjeti na odredenim
mjestima.

Sve te varijable zajedno oblikuju raznolikost sumskih ekosustava.

Geomorfoloski cCimbenici

Ovi ¢imbenici ukljucuju nadmorsku visinu, izlozenost (ekspoziciju), nagib (inklinaciju) i kon-
figuraciju terena (reljef).

Nadmorska visina ima znacajan utjecaj na razlicite ekoloske faktore u sumskom okolisu. S
porastom nadmorske visine, atmosfera postaje rjeda, tlo se brze zagrijava i hladi, te se po-
vecava koli¢ina oborina. Ove promjene u uvjetima okoline direktno utjecu na rasprostranje-
nost Sumskih zajednica. Sume se mogu pojavljivati na razli¢itim nadmorskim visinama, a
svaka visinska zona ima svoje karakteristi¢ne vrste drveca i vegetaciju.



Slika 21. Konfiguracija terena

IzloZzenost terenu, ili ekspozicija, takoder ima znacajan utjecaj na strukturu Sumskih zajed-
nica. Na juznim padinama direktno su izlozene Suncevim zrakama, brze se zagrijavaju i
imaju manju vlagu, sto utjece na vrste koje tamo rastu. Nasuprot tome, sjeverne padine su
manje izlozene Suncu i imaju vecu vlagu, Sto podrzava druge vrste. Ovi faktori zajedno obli-
kuju raznolikost vegetacije u razli¢itim aspektima terena.

Nagib terena ili inklinacija igra vaznu ulogu u odrzavanju tla i Sumske vegetacije. Strmi na-
gibi tla mogu rezultirati ispiranjem tla i erozijom, Sto otezava rast Sumskih biljaka. Takoder,
ekstremni nagibi terena mogu ograniciti vrste koje mogu uspjeti na tom podrucju.

Konfiguracija terena, odnosno reljef, takoder ima znacajan utjecaj na sumski ekosustav.
Podrucja s mikro-uzvisenjima, poput greda, mogu imati razlicite vrste drveca i biljaka u us-
poredbi s podrucjima koja su cesto poplavljena, kao sto su bare. Ovi razli¢iti oblici reljefa
stvaraju raznolikost stanista i podrzavaju raznolikost Sumskih zajednica.

Bioticki Cimbenici
Ovi faktori obuhvacaju fitogene, zoogene i antropogene ¢imbenike, koji utje¢u na raznoli-
kost i strukturu sumskih zajednica.



Slika 22. Pasarenje

Fitogeni ¢imbenici:

a) Paraziti - organizmi koji crpe hranjive tvari iz drugih organizama. Primjeri su parazitske
biljke poput Lathraea squamaria i Cuscuta europaea.

b) Poluparaziti - organizmi koji uzimaju samo dio svojih hranjivih tvari od domacdina i
obavljaju fotosintezu samostalno. Primjeri uklju¢uju: Loranthus europaeus, Viscum album
i druge.

c) Saprofiti - organizmi koji Zzive na racun mrtvih organizama, pridonoseci razgradnji
organske tvari i poboljSavajuci kvalitetu tla. To su obi¢no gljive, bakterije i nize biljke.

d) Epifiti - rastu na povrsini drugih biljaka koristeci ih kao mehanicku potporu kako bi
pristupili svjetlu. To ukljucuje alge, mahovine, liSajeve i penjacice poput Clematis vitalba,
Lonicera caprifolium i drugih.

e) Simbioza - fizioloSki povezan odnos izmedu razlicitih organizama koji se medusobno
koriste u prehrani i drugim funkcijama. Primjer je mikoriza, odnos gljiva i visih biljaka.

f) Alelopatija - medusobni utjecaj organizama putem izlucivanja bioloski aktivnih tvari
koje mogu poticati ili inhibirati bioloske procese. To ukljucuje antibiotike, fitoncide,
marazmine i koline.

Zoogeni ¢imbenici su pasa, brstenje i Sirenje. Stada stoke, poput koza, mogu negativno

utjecati na Sume jer zbijaju tlo i ostecuju biljke. Divlja¢ takoder moze ometati prirodnu ob-

novu suma.

Antropogeni Cimbenici:

a) Pozari - Cesto ih uzrokuju ¢ovjekova nepaznja i mogu imati katastrofalne posljedice na
sume i tlo.

b) Hidrotehnicki i infrastrukturni zahvati - gradevinski radovi, prometnice i hidroelektrane
mMogu sniziti razinu podzemnih voda i negativno utjecati na nizinske Sume.

¢) Industrijsko onecisSéenje - industrijski polutanti mogu zagadivati zrak i tlo, sto moze
oslabiti Sumske ekosustave i izloziti ih Stetnicima.



Vertikalan raspored biocenoza

Hrastova suma - bukova Suma - mijeSana suma bukve i jele - pretplaninska bukova Suma
(smrekova Suma) - Suma klekovine bora - planinska Sikara - planinski travnjaci (rudine)

Vertikalan raspored u sumskim zajednicama igra klju¢nu ulogu u oblikovanju mikroklime i
temperaturnih uvjeta unutar Suma. Ovaj raspored prikazuje kako se temperatura i klimatski
uvjeti mijenjaju ovisno o visini unutar Sumske sastojine. Medutim, vazno je napomenuti da

Sumske sastojine takoder imaju znatan utjecaj na regulaciju klimatskih ¢imbenika i ublaza-
vanje temperaturnih ekstrema.

Sumske sastojine svojom gustocdom liséa i prisutnoscu stabala djeluju kao prirodna zastita
od promjena temperature. Primjetne su znacajne promjene u toplinskom rezimu unutar
Suma. Naime, tijekom zimskih i no¢nih sati, temperatura unutar Sume cesto je visa nego na
otvorenom prostoru. Ova pojava posljedica je zadrzavanja topline od strane tla i vegetacije
te izolacijskog ucinka sumskog pokrova.

S druge strane, ljeti i u proljece, kada su izvan sume visoke temperature, unutar sume je
cesto hladnije. Gusta krosnja stabala pruza prirodnu hladovinu, a lis¢e djeluje kao prirodni
regulator temperature. Na taj nacin, Sume stvaraju specificnu mikroklimu koja ublazava ek-
stremne temperature i ¢ini okolis ugodnijim za razli¢ite organizme.

Osim toga, temperatura se mijenja i s visinom unutar Sume. Obi¢no raste od povrsine tla
prema vrhu krosnje, pri ¢emu najvise vrijednosti dosezu u samim vrhovima krosnje. Ovaj
vertikalan raspored temperature ima vazne posljedice za razlicite biljne i zivotinjske vrste
koje naseljavaju razlicite slojeve sumske zajednice.

U konacnici, vertikalan raspored temperature i mikroklimatskih uvjeta unutar Suma kljuc¢an
je za razumijevanje ekoloskih procesa i prilagodbe raznih organizama na zivot u Sumskim
stanistima. Ove promjene u temperaturi i mikroklimi unutar Suma naglasavaju kompleksnost
i vaznost oc¢uvanja sumskih ekosustava kao vitalnih dijelova globalnog ekosustava.

Povecanje nadmorske visine i geografske Sirine dovodi do sve izrazenijih uvjeta, sto rezulti-
ra promjenom sastava i izgleda zajednica.
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Slika 23. Vertikalna rasclanjenost vegetacije



Ekoloska nisa, u srcu svake zivotne zajednice, odreduje polozaj i ulogu svake vrste u tom
kompleksu. Osim sto oblikuje funkcionalnu ulogu, ekoloska nisa odreduje i podrucje na ko-
jem ce ta vrsta biti prisutna, sto se naziva arealom.

Fenoloski dogadaji ¢ine vazan aspekt zivotnih zajednica jer oznacavaju sezonske promjene.
To ukljucuje pojave poput migracija zivotinja, cvjetanja i opadanja lis¢a biljaka. Ove promje-
ne ne samo da oblikuju izgled biocenoza, vec cesto imaju kljucnu ulogu u odrzavanju ravno-
teze u ekosustavima.

0.0
Jeste li znali?

Areal moze varirati od malenih, ograni¢enih prostora za endemske vrste, poput
velebitske degenije ili Covjecje ribice, do Siroko rasprostranjenin kozmopolitnih
vrsta poput lisica.

Vegetacija i flora su klju¢ni aspekti ekosustava. Vegetacija obuhvaca sve biljne
zajednice na nekom podrucju, dok flora predstavlja sve biljne vrste tog podrucja.
Primjerice, flora otoka Krka ¢ini jedinstvenu kombinaciju biljnih vrsta koje se tamo
nalaze.

Fauna je ekvivalentna pojmu flore, ali za Zivotinjski svijet. Fauna Jadranskog mora,
na primjer, obuhvaca raznolike zivotinjske vrste koje nastanjuju to podrucje, od
riba do morskih sisavaca.

Relikti su posebna vrsta bioloskog blaga. To su biljne ili Zivotinjske vrste koje su
prezivjele kroz dugo vremensko razdoblje, Cesto iz proslih geoloskih perioda, i koje
danas postoje samo na odredenim podrucjima. Hrvatska sibireja je izvanredan pri-
mijer, buduci da je istovremeno i endemska vrsta i reliktna vrsta koja se zadrzala do
danas.



Provjerite svoje znanje ® .

Praktican zadatak:

Odaberite biljnu vrstu koja je karakteristicna za odredeno podrucje. Analizirajte utjecaj kli-
matskih, edafskih i geomorfoloskih Cinitelja na njezin rast i razvoj. Proucite kako su ovi Cini-
telji medusobno povezani i kako svaki od njih utjece na sposobnost biljke da prezivi i uspi-
jeva. Takoder, identificirajte bilo kakve posebne prilagodbe biljke tim ciniteljima. Na kraju,
razmislite o tome kako se ovi ¢initelji mogu promijeniti s vremenom i kako to moze utjecati
na buducdi rast i razvoj biljke.

Primjer biljne vrste: Borovnica (Vaccinium myrtillus)

Klimatski Cinitelji: Analizirajte temperaturne uvjete i kolicinu oborina u podrucju gdje borov-
nice rastu. Istrazite kako visoke i niske temperature te oborine utjecu na njihov rast i cvatnju.

Edafski cinitelji; Proucite teksturu tla u kojem borovnice obic¢no rastu (npr. kisela tla s viso-
kim sadrzajem humusa). Istrazite kako pH vrijednost tla i njegova plodnost utjecu na njihov
rast i kvalitetu plodova.

Geomorfoloski cinitelji: |strazite topografiju podrucja i nagib terena gdje se borovnice naj-
bolje razvijaju. Analizirajte kako izlozenost Suncu i vjetrovima utjec¢u na rast borovnica.

Praktican zadatak pomodi ¢e vam da bolje razumijete kako klimatski, edafski i geomorfolos-
ki Cinitelji medusobno djeluju na rast i razvoj odabrane biljne vrste. Svoja saznanja prikazite
u obliku seminarskog rada.

Studija slucaja: Poslodavac je donio odluku posumljavanja mrazista u nizinskom vegeta-
cijskom pojasu. Obavio je analizu tla. Zanima ga kojim bi vrstama bilo najbolje izvrsiti
posumljavanje.

Zadatak: Predlozite poslodavcu najmanje tri razlicite vrste koje bi bile pogodne za posu-
mljavanje mrazista vodeci brigu o svojstvima tla, specificnim zahtjevima vrsta i otpornosti,
odnosno osjetljivosti na ekstremne klimatske prilike. Isto tako objasnit ¢ete mu kojim vrsta-
ma nikako ne moze posumljavati mrazista te kako ¢e Sumska vegetacija u buducénosti utje-
cati na promjenu stanisnih uvjeta. Uvjerit ¢ete ga u prednosti posumljavanja mrazista s
dvije ili vise vrsta u odnosu na posumljavanje jednom vrstom i povezati s tipovima odnosa
izmedu organizama.



6. SUKCESIJA BIOCENOZA

Sukcesije su pravilne, duze promjene u kojima jedna zajednica smjenjuje drugu i to samora-
zvitkom ili stresnom pojavom (Cista sjeca, pozar...).

Sukcesija biocenoze predstavlja fascinantan proces promjena u sastavu i strukturi ekoloske
zajednice tijekom vremena na jednom odredenom prostoru. Ova dinamicka i prirodna poja-
va omogucuje ekosustavima da se prilagode i obnove nakon razlicitih dogadaja ili promjena
u okolisu. Sukcesija moze biti brza ili spora, ovisno o brojnim cimbenicima kao sto su klimat-
ski uvjeti, dostupnost resursa i prisutnost konkurencije.

Sukcesija ima tri osnovne karakteristike:

* Vremenski slijed sve slozenijih zivotnih zajednica koje se razvijaju prema odredenim
zakonitostima.

* Spontana izmjena u gradi zajednica i njihovog okolisa - zajednice mijenjaju staniste svojim
Zivotnim procesima, a promijenjeno staniste utjece na gradu zajednice.

* Razvoj zavrSava izgradnjom stabilnog i visoko organiziranog ekosustava koji je potpuno
prilagoden klimatskim uvjetima i uvjetima tla.

Sukcesija se cesto dijeli na primarnu i sekundarnu.

Primarna sukcesija dogada se na podrucjima na kojima dosad nije bilo zivota, kao Sto
su stijene nakon vulkanskog izbijanja ili svjeze formirani otoci.

Sekundarna sukcesija odvija se na bilo kojem podrucju na kojem je doslo do regre-
sije u slijedu sukcesija, vracajuci se na jednu od prethodnih faza. Pocinje na vec po-
stoje¢im podrucjima koja su pretrpjela poremecaje poput pozara, poplava, sjecCe
Suma ili urbanizacije.

Endodinamicka sukcesija nastaje djelovanjem ¢imbenika unutar same zajednice. To
ukljucuje:

¢ Singenetsku smjenu - niski organizmi naseljavaju pionirske vrste poput breze,
trepetljike i crnog bora, a kasnije visi organizmi.

* Ekogenetsku smjenu - fitocenoza mijenja staniste, ukljucujuci promjene u tlu, vodi i
tvari u tlu, Sto uzrokuje smjenu fitocenoza.

¢ Fitogenetsku smjenu - mijenjaju biljne vrste u zajednici. Smjene fitocenoza obic¢no
pocinju brzo i zatim se usporavaju prema izgradenijim i stabilnijim zajednicama koje se
nazivaju sinklimaks.

EktodinamicCka sukcesija nastaje djelovanjem vanjskih ¢imbenika poput klimatskih promje-
na, ljudskih aktivnosti, promjena u razini podzemnih voda ili terena.

Istrazivanje sukcesija Cesto je dugotrajno i ukljucuje neposredno promatranje u prirodi na
trajnim pokusnim plohama. Postoje dvije glavne metode istrazivanja:

e Induktivno istrazivanje ukljuc¢uje promatranje istog podrucja u razlicitim vremenskim
razdobljima.

e Deduktivno istrazivanje usporeduje razli¢ite sukcesivne stanice na razlicitim mjestima.

Sukcesija se cesto prikazuje pomocu strelica pri cemu deblje strelice oznacavaju glavne

razvojne smjerove, dok tanje strelice oznacavaju sporedne smjerove. Strelice koje pokazuju

prema gore oznacavaju progresivni razvoj, dok one koje pokazuju prema dolje oznacavaju

regresivni razvoj.



Sukcesijske serije, ili sukcesijski niz, predstavljaju medusobno povezane stadije u razvo-
ju vegetacije, od pocetnog do konac¢nog stanja. Postoje potpuni nizovi koji pocinju od
potpuno golog terena i djelomicni nizovi koji pocinju od vec postojece vegetacije koja je
izmijenjena.

Klimaks je konac¢an, najstabilniji stadij u sukcesiji, koji je potpuno prilagoden klimatskim i sta-
nisnim uvjetima. lako nije potpuno stabilan, klimaks je trajniji od drugih stadija. Paraklimaks je
konacan oblik koji se ne podudara s klimaksnim stanjem i ¢esto je rezultat vanjskih utjecaja
poput poplava, zamocvarivanja ili drugih ekstremnih dogadaja.

Sukcesija je kontinuiran proces u kojem biljne zajednice na nekom podrucju prolaze kroz
razlicite stadije, mijenjajuci se kako se okolis mijenja.

Sukcesije su dinamican uzorak kolonizacije i nestanka populacija u stanistima, i to ne u bilo
kojem redoslijedu, vec u pravilnom slijedu koji vodi prema postizanju stabilnog stanja. Ova
svojevrsna evolucija zivotnih zajednica klju¢na je za razumijevanje ekoloske ravnoteze i i
nacina na koji se ekosustavi razvijaju nakon dogadaja kao sto su pozari, poplave ili drugi
oblici poremecaja. Sukcesije nam pruzaju uvid u dinamiku i trajanje tin promjena u prirodi.

PRIMARNA SUKCESIJA

Gola Mah i Male Visegodisnja Drvece Klimatogena
stijena lisajevi [iednogodisnje trava i i grmlje suma
PIONIRSKE VRSTE INTERMEDIJARNE | KLIMAKSNA
VRSTE ZAJEDNICA

Slika 24. Primarna sukcesija
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Slika 25. Sekundarna sukcesija

U prirodnim uvjetima to se moze dogoditi zbog pozara ili poplave koji unistavaju postojece
zivotne zajednice. Medutim, ¢esto se to dogada i zbog ljudskih aktivnosti, poput kréenja
Suma ili obrade tla.

Progresivne i regresivne sukcesije dvije su vrste sukcesija. Obicno se vise spominju progre-
sivne sukcesije koje vode prema klimaksu i istovremeno stvaraju novo tlo. U prosjeku, T mm
tla se moze formirati za 1 godinu. To znaci da je potrebno oko 250 godina da se stvori mi-
nimalnih 250 mm tla potrebnih za poljoprivrednu obradu. S druge strane, regresivna sukce-
sija ide u suprotnom smjeru, gdje se slijed populacija vraca prema pocetnim fazama. Ovo
Cesto dovodi do erozije i gubitka tla, osobito zbog aktivnosti kao sto su sjeca Suma, preko-
mjerno pasarenje ili oranje. U kratkom vremenskom razdoblju moze se izgubiti tlo koje se
stvaralo 250 ili vise godina.

Klimaks je konacna i stabilna zajednica koja odrzava ravnotezu i otporna je na promjene. U
klimaksu, proizvodnja (P) i razgradnja (R) organske tvari su u dinamickoj ravnotezi.
Klimatski klimaks najc¢esca je odrednica zajednice koja ¢e biti prisutna u odredenom po-
drucju. To znaci da je klima glavni faktor koji utjece na formiranje klimatskog klimaksa. Ako



se fokusiramo samo na parametre poput temperature i vlage, mozemo primijetiti znacajne
razlike izmedu razlicitih bioma.

Naprimjer:
* Tropske vlazne Sume karakteriziraju visoke temperature koje su uvijek iznad 20 °C i obilne
kise tijekom cijele godine (preko 1500 mm)

* Bjelogoricne Sume umjerenog pojasa imaju topla ljeta i hladne zime te minimalno 700 mm
padalina godisnje (zimi obi¢no snijeg)

* Prerije su travnati ekosustavi slicnih temperatura kao bjelogori¢cne Sume, ali s manje od
700 mm padalina godisnje (susa ogranicava rast Suma)

e Pustinje koje imaju premalo padalina (ispod 250 mm), ¢ak i za rast trave, neovisno o
temperaturi.

Ponekad je tip tla (supstrat) faktor koji odreduje koliko se zajednice mogu razviti, a to se
naziva edapski klimaks. Primjeri ukljucuju podrucja s vrlo slanim, kiselim, alkalnim tlima ili
strmim kamenitim padinama gdje se tlo tesko zadrzava.

Danas su velika podrucja na Zemlji u stanju klimaksa koji je rezultat ljudskog djelovanija, a to
se naziva antropogeni klimaks. Najistaknutiji primjer je poljoprivreda kada Ccovjek godisnje
uzgaja zitarice koje se zanju i oranjem se svake godine vraca na pocetnu fazu sukcesije.
Mnoga su podrucja zaustavljena u razvoju plantazama vinove loze (Sikara) ili vo¢njaka
(Suma).

Provjerite svoje znanje ® ‘

1. Sto je sukcesija u biocenozama i koji su njeni osnovni ciljevi ili rezultati?

2. Kako se razlikuju primarna i sekundarna sukcesija? Koje su glavne razlike u njihovim
procesima?

3. Koje su glavne faze sukcesije i mozete li opisati promjene u biocenozi koje se dogadaju
tijekom svake faze?

4. Kako biljke igraju klju¢nu ulogu u sukcesiji? Kako se zajednice biljaka mijenjaju tijekom
sukcesije?

5. Kako zivotinje utjeCu na proces sukcesije? Kako se mijenja zivotinjska zajednica tijekom
razli¢itin faza sukcesije?

6. Kako ljudske aktivnosti, poput obnove Suma, mogu utjecati na procese sukcesije u
biocenozama®?

7. Mozete li navesti primjere sukcesije u razlicitim stanistima, kao sto su Sume, mocvare ili
pustinje, i opisati kako se te sukcesije razlikuju?

8. Kako se sukcesija moze primijeniti u kontekstu ocuvanja okoliSa i obnove degradiranih
ekosustava?

9. Mozete li identificirati i objasniti kljucne faktore koji utjeCu na brzinu i smjer sukcesije u
biocenozama?



7. LISTINAC

% Pitanje:

Kako se formira listinac?

Koja je uloga listinca u tlu?

Slika 26. Listinac u Sumi

Sloj lis¢a i drugih biljnih dijelova koji se razgraduje na tlu je listinac koji pridonosi obnavljanju
organsko-mineralnog kompleksa tla. 1z listinca se formiraju mineralna hranjiva za biljke, on
zadrzava velike koli¢ine vode, regulira isparavanje i utjece na temperaturu tla.

Kada se listinac odnosi s tla, to dovodi do potpunog osiromasenja tla i degradacije Sumskih
zajednica.

Brzina razgradnje listinca prati ovaj redoslijed: brijest, joha, jasen, grab, javor, luznjak, bukva.

Vecina se lis¢a raspada tijekom prvog vegetacijskog razdoblja. Nakon otpadanja hrastovo
se se lis¢e djelomi¢no razgraduje u drugoj godini, dok se bukovo lis¢e i dalje razgraduje u
trecoj godini.

Mjesovite Sumske sastojine vracaju vecu koli¢inu organske tvari (preko listinca) u tlo u us-
poredbi s monokulturnim Sumama.



Naprimjer, Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem u Spacvi proizvodi samo 3 080 kg/
ha suhe tvari, dok Suma hrasta luznjaka s obi¢nim grabom proizvodi 5 320 kg/ha.

Starije smrekove Sume srednje Europe godi$nje proizvode ¢ak i preko 6 000 kg/ha suhe
tvari.

Suma hrasta luznjaka i poljskog jasena proizvodi 13 278 kg/ha biomase godisnje, od cega se
35 % koristi, dok ostatak ostaje u Sumi.

Slika 27. ,Zasto?" i ,Kako znas?" - dva su vrlo mocéna pitanja

0..

Jeste li znali?

» Ako joS niste poceli reciklirati papir, krajnje je vrijeme da pocnete jer i vi mozete
sudjelovati u zastiti prirode svojim djelima. Najbolji primjer za to je otkrice da se
stvaranjem jedne tone recikliranog papira NE srusi 17 stabala.

e Svaki dan od 50 do 100 zZivotinjskih vrsta postaje ugrozeno ili ¢ak nestaje
zahvaljujuci ljudskoj djelatnosti.

« Cak 27 000 stabala posijece se svake godine samo da bi se napravio toaletni
papir.

» Papir se moze reciklirati samo Sest puta nakon ¢ega vlakna oslabe i ne mogu se
viSe drzati zajedno. No i Sest puta je dovoljno da se sacuva “Zivot” mnogih stabala.



Provjerite svoje znanje ® ‘

Praktican zadatak: Analiza razgradnje listinca u razli¢itim uvjetima

Cilj zadatka: Ispitivanje brzine razgradnje listinca u razlicitim uvjetima kako bi se razumijelo
njegovo djelovanje na tlo i biljne zajednice.

Potrebni materijali:

1. razlicite vrste lis¢a (npr. hrast, bukva, joha, grab, javor)
plasticne vrecice ili posude s poklopcem

lopatice ili metlice

oznake ili naljepnice

SIS

biljeznica i olovka.

Pripremite razlicite uzorke listinca. Odaberite vrste lis¢a koje zelite proucavati i skupite
dovoljnu koli¢inu lis¢a svake vrste.

|zrezite ili usitnite lisS¢e na manje komade kako biste olaksali proces razgradnje.
* Oznacite svaku vrecicu ili posudu s vrstom lis¢a koju sadrzi.

* U svaku vredicu ili posudu stavite istu koli¢inu lisc¢a.

« Zatvorite vrecice ili posude kako biste sprijecili gubitak vlage i vanjske utjecaje.

» Postavite uzorke na razlicite lokacije s razlic¢itim uvjetima. Na primjer, mozete ih staviti u
sSumu, na travnjak, u vrt ili ostaviti unutar zatvorenog prostora.

* Redovito pratite uzorke tijekom nekoliko tjedana ili mjeseci. Proucavajte njihovu boju,
miris, teksturu i opcenito stanje razgradnje.

Zabiljezite promjene u biljeznici, ukljucujuci datum, opazanja i fotografije (po potrebi).
* Nakon odredenog vremenskog razdoblja procijenite stupanj razgradnje lis¢a u svakom

uzorku. Mozete to uciniti vizualnom procjenom ili upotrijebiti dodatne metode poput
vaganja razgradnog materijala.

Analizirajte rezultate i iznesite zakljucke o brzini razgradnje listinca u razlicitim uvjetima.
Raspravljajte o utjecaju uvjeta poput temperature, viaznosti i prisutnosti mikroorganizama
na proces razgradnje.

* Razmislite o prakti¢nim primjenama ovih rezultata u kontekstu gospodarenja Sumskim

sastojinama i upravljanja biljnim zajednicama.

*Napomena: Ovaj zadatak moze se prilagoditi prema dostupnim resursima i uvjetima
okoline. Takoder je vazno voditi brigu o prirodi i okolisu tijekom izvodenja zadatka.



ZAKLJUCAK

Tematske cjeline ekologije Suma duboko su povezane s razumijevanjem interakcija izmedu
Sumske vegetacije, okolisa i zivih organizama. Kroz analizu utjecaja razlicitih c¢imbenika na
rast i razvoj Sumske vegetacije, razmatranje tipova odnosa izmedu organizama te razvrsta-
vanje gospodarskih vrsta prema njihovim potrebama, stekli ste razumijevanje sSumskog
ekosustava i vaznost njegova ocuvanja.

Utjecaj klimatskih, edafskih i geomorfoloskin ¢imbenika na rast i razvoj Sumske vegetacije
izuzetno je vazan. Klima, s obiljezjima poput temperature i oborina, odreduje koje vrste dr-
veca i biljaka mogu uspjeti u odredenom podrucju. Edafski ¢imbenici, poput tipa tla i njego-
ve plodnosti, takoder igraju kljuc¢nu ulogu u odredivanju vrsta koje ¢e previladavati u ekosu-
stavu. Geomorfoloski ¢imbenici, kao Sto su reljef i topografija, dodatno oblikuju staniste i
uvjete za rast biljaka.

Razumijevanje tipova odnosa izmedu organizama dodatno obogacuje nasu percepciju
Sumskih ekosustava. Saznali smo kako se simbioza, mutualizam, komensalizam i konkuren-
cija manifestiraju u Sumskim zajednicama. Primjeri poput mikorize ili odnosa izmedu drveca
i gljiva dodatno su naglasili slozenost ovih odnosa.

Razvrstavanje gospodarskih vrsta prema njihovim potrebama za svjetlom, vlagom i topli-
nom klju¢no je za odrzivo gospodarenje Sumama. Svaka vrsta ima svoje specificne zahtjeve,
a njihovo razumijevanje omogucuje bolje planiranje i upravljanje sumskim resursima.

Analiza utjecaja abiotickih (nezivih) i biotickih (zivih) ¢imbenika na sumske fitocenoze po-
kazala nam je kako su ovi ekosustavi slozeni i dinamic¢ni. Promatrali ste kako prirodni pore-
mecaji poput pozara ili bolesti mogu znacajno utjecati na sastav Sumske zajednice. Takoder
ste razmotrili ulogu razlic¢itih vrsta u ocuvanju bioloske raznolikosti Suma.

Kroz ovaj obrazovni materijal postali ste svjesni da ocuvanje Suma zahtjeva pazljivo uravno-
tezenje razlicitih ¢imbenika i interakcija. Samo uz sveobuhvatno razumijevanje ekoloskih
procesa u Sumama mozemo dugoro¢no ocuvati ove vazne ekosustave.
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