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Naslovnica i impresum

Prati ikone!

Ovi simboli predstavljaju
razliCite vrste aktivnosti.

Skeniraj QR kodove svojim pametnim telefonom.
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Jeste li znali?
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Kljuéne rijeci

Ove rijei su vazne za potpuno
razumijevanje sadrzaja.
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Sumska fauna

Izvori
Zelis saznati vise?
Ovdje potrazi dodatne

informacije.
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Praksa! Mediji Istrazivanje

Potrebna ti je aplikacija za skeniranje koda putem kamere. Na§ pametni telefon je vrlo koristan alat, iskoristimo ga!



Istrazimo
sumski
ekosustav

Sumski ekosustav je kompleksan sustav koji

obuhvaca Zive organizme i neZive
komponente.

Zivi organizmi koji nastanjuju $ume su

Zivotinje, biljke, gljive i mikroorganizmi, dok

su neZive komponente koje ¢ine Sumu tlo,
voda i zrak.

Tlo
Voda
Zrak

Zivotinje

Biljke
Gljive
Mikroorganizmi

x

Zivi organizmi

Sumsku floru ¢ine sjemenjaée, mahovine i
papratnjace. Razno drvece, ali i grmlje ¢ine
dendrofloru Sume koju proucava posebna
znanost koja se naziva dendrologija.
Listopadno drvece koje raste u §umi su
sjemenjace, dok u grupu golosjemenjaca
spadaju Cetinjace.

Osim brojnih zeljastih biljaka, Sume
nastanjuju i mahovine i liSajevi. Liajevi su

sloZeni organizmi izgradeni od gljive, alge i/ili

cijanobakterija, koji su zdruZeni u
mutualisticku simbiotsku zajednicu.
Mahovine su skupina najjednostavnije

gradenih kopnenih biljaka, koja obuhvaca oko

23.000 vrsta.

Wl 177
Znakovi zdrave Sume - ‘ zi%

Mahovine i liSajevi imaju vazZnu ulogu u
odrZavanju zdravlja Sumskih ekosustava,
osiguravajudi kvalitetu zraka i stabilnost tla.
Oni apsorbiraju zagadivace iz zraka,
ukljuc¢ujudi teske metale i druge toksi¢ne
tvari. Oni djeluju kao prirodni filteri,
poboljsavajuéi kvalitetu zraka u Sumi.

LiSajevi su vrlo osjetljivi na zagadenje zraka,
pa njihova odsutnost moze ukazivati na
razinu zagadenja. Tako sluze kao
bioindikatori, pomaZudi u praéenju
ekoloskog zdravlja Suma.

Sumsku faunu ¢ine razli¢iti sisavci, ptice,
kukci, gmazovi i vodozemci koji dijele
zajedni€ki Zivotni prostor u Sumi.

Energija prolazi kroz ekosustav Sume putem
prehrambenih lanaca, po€evsi od primarnih
proizvodaca (biljke) do primarnih potrosaca
(herbivori) i sekundarnih potrosaca
(predatori).

« Zivotinje poput jelena, zeeva i insekata
hrane se biljkama kontrolirajuéi njihov rast
i Sirenje.

* Mnoge Zivotinje, poput pcela, leptira i
ptica, oprasuju biljke, dok druge, poput
ptica i sisavaca, pomazu u Sirenju sjemena.

* Predatori kao §to su vukovi i ptice
grabljivice kontroliraju populaciju
herbivora, sprje¢avajuci pretjeranu ispasu
koja moZe osStetiti vegetaciju.

Mediji

“Sharing wildlife
sounds from all over
the world”

(Zvukovi divljih Zivotinja
iz cijelog svijeta)




Gljive su organizmi koji ne posjeduju klorofil
i ne razmnoZavaju se spolno poput biljaka ili
Zivotinja pa predstavljaju carstvo za sebe.
Vrlo Cesto gljive djeluju kao "produZzeci”
korijena biljaka i Zive u simbiozi s raznim
vrstama stabala. Ta se pojava naziva
mikoriza. U svom miceliju gljive zadrzavaju
vodu koju biljke izvlaée svojim korijenjem i
tako dolaze do vrijednih minerala za svoj rast.
Zauzvrat biljke putem fotosinteze proizvode
Secere (ugljikohidrate) koje dijele s gljivama,
osiguravajuéi im tako energiju za rast.

Bez mikroorganizama, kao Sto su bakterije i
gljivice, mnogi procesi u Sumama ne bi mogli
funkcionirati, §to bi dovelo do naruSavanja
ekoloSke ravnoteze. Organizmi poput gljiva,
bakterija i razli¢itih beskraljeznjaka
razgraduju mrtve biljke i Zivotinje, vracajuéi
hranjive tvari u tlo.

Mo¢ni Sumski razgradivadi: .
pakterije i gUIVE

* Bakterije mogu razgraditi zagadivace u tlu,
kao $to su pesticidi, teSki metali i drugi
toksi¢ni spojevi. Time pridonose ¢is¢enju i
odrZavanju kvalitete tla.

* Neke bakterije imaju sposobnost fiksiranja
atmosferskog dusika i pretvaraju ga u oblik
dostupan biljkama. Ovo je klju¢an proces za
obogacivanje tla dusikom, esencijalnim
hranjivim elementom za rast biljaka.

* Gljive truleznice su jedini mikroorganizmi
sposobni za efikasnu razgradnju lignina,
sloZenog polimera koji ¢ini drvo. Ovaj proces
je bitan za recikliranje hranjivih tvari iz
mrtvog drveca i biljne materije.

Jeste li znali?!

Gljivice su mikroskopske veli¢ine te
izazivaju truljenje, infekcije ili plijesan
na hrani.

Gljive su vidljive golim okom, moZemo ih
sakupljati u Sumi te jesti ako su jestive.

Abiotske komponente

Tako nazivamo neZive komponente; tlo, vodu
i zrak koji takoder ¢ine bitan dio Sumskog
ekosustava.

Sumsko tlo moZe biti razli¢itog sastava
(karbonatno, silikatno, glinasto, pjeskovito,
ilovasto...) §to u prvom redu ovisi o klimatskoj
zoni u kojoj Sume rastu. Znanost koja se bavi
tlima i njihovim sastavom zove se pedologija.

Sloj Sumskog tla bogat organskim tvarima
naziva se humus. Nastaje prirodnim
procesima razgradnje lis¢a, grancica, kore,
ostataka biljaka i Zivotinjskih organizama koji
se taloZe na Sumskom tlu.

Gujavice (Lumbricidae) su kisne gliste koje Zive
u tlu i hrane se organskim materijama. One
unose biljne ostatke u tlo, razgraduju ih u
probavnom sustavy, a zatim izlu¢uju kao
bogat, hranjiv materijal - osnovu humusa.

Voda u Sumu moZe stiéi s kiSom, ili biti
prisutna u jezerima, rijekama i raznim
vodotocima koji pruzaju stanista brojnim
vodenim organizmima.

Biljke ispustaju vodu u atmosferu putem
transpiracije, tako da Sume pomaZzu regulaciji
temperature i vlaznosti zraka. Ukoliko do
gume dolazi ¢ist zrak - to ¢e u prvom redu
utjecati na zdravlje organizama i vitalnost
¢itavog ekosustava.



Praksal! Sumu éine
e ceinesied . ot ahla 1li
drvece

Dijelovi stabla i njihova misija

Razli¢iti dijelovi stabla medusobno suraduju
da bi stablo moglo rasti, razvijati se,
reproducirati i preZivjeti u razli¢itim
uvjetima.

Ovdje su navedeni nacini kako dijelovi
stabla suraduju.

Transport vode i hranjivih tvari

* Korijenje apsorbira vodu i mineralne tvari

iz tla. Voda i minerali se transportiraju do
debla i grana, a zatim do lis¢a.

* Tkivo koje provodi vodu i minerale iz
korijena prema li§¢u zove se ksilem. On
predstavlja jednosmjeran transportni

sustav od korijena prema vrhu stabla.

Struktura drveta

1. SrZ 3. Ksilem
2. Godovi 4. Kambij

Jeste li znali?!

Drvo # Stablo

Drvo je gradevni materijal ili tkivo od kojeg je
gradeno stablo.

Stabla ili drvece su Zivi organizmi koji rastu,

ali i umiru.




Fotosinteza i prijenos hranjivih tvari

* Lidc¢e provodi fotosintezu, pri éemu pretvara
suncevu svjetlost, ugljikov dioksid i vodu u
glukozu i kisik.

* Glukoza (Secer) se koristi kao izvor energije i
gradevni materijal za rast stabla.

* Floem je tkivo koje provodi proizvedene
Secere iz lis¢a prema svim dijelovima stabla.
Floem omoguduje dvosmjeran transport jer
Seceri mogu putovati iz lis¢a prema korijenu
i svim ostalim dijelovima stabla gdje su
potrebni.

+

Rast i razvoj stabla

Rast stabla je sloZen proces koji ukljucuje
podjelu stanica, diferencijaciju i produzenje
stanica. Proces rasta uklju¢uje primarni i
sekundarni rast, svaki sa specifi¢nim
mehanizmima i strukturama.

Primarni rast omogucuje stablu rast u visinu
(izduzivanje korijena i izbojaka). Rast stanica u
duljinu dogada se u vrénim meristemima koji
se nalaze na vrhovima korijena, izbojaka i
grana.

Proizvodnja novih stanica dogada se na
nacin da se meristematske stanice dijele i
diferenciraju u specijalizirane stanice tkiva
kao §to su ksilem, floem i osnovno tkivo.

Sekundarni rast omogucduje stablu rast u
Sirinu (debljanje debla, grana i korijena).
Ovaj rast se dogada u kambiju.

Kambij je smjeSten izmedu ksilema
(unutarnje drvo) i floema (vanjsko tkivo) te
stvara nove slojeve ksilema prema unutra
i floema prema van. Kako se novi slojevi
ksilema i floema dodaju svake godine,
stablo raste u Sirinu.

Godovi

Ksilem stvara godove vidljive na presjeku
stabla. U proljece stvara se proljetno
(ranije) drvo koje ima vece stanice i tanje
stijenke zbog brzog rasta, dok je jesensko
(kasnije) drvo manjih stanica i debljih
stijenki.

< >
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Godovi mogu pruZiti informacije o dobi stabla,
klimatskim uvjetima i dogadajima u okolisu
tijekom rasta stabla.

Jeste 11 znali?!

Kora stiti stablo od fizickih oStecenja, bolesti i
napada insekata. Kora proizvodi toksine ili
smole koje odbijaju biljojede i patogene.

Smola koja curi iz rana na kori pomaze
zatvoriti ranu i sprijeciti ulazak patogena.

Korijenje i deblo pohranjuju rezervne
hranjive tvari poput Skroba i ulja. Ove rezerve
se koriste tijekom nepovoljnih uvjeta (npr.
zimi) ili za podrsku novom rastu u proljece.



Primjeri jednospolnih stabala

Med].]l Vrba i ginko: mugka stabla proizvode polen, a
Zenska stabla nose sjemenke.

“How does a tree
grow? Not what you
think! ”

(Kako stablo raste?
Nije ono Sto mislite!)

07:06 min.

Razmnozavanje stabala

Postoje jednospolna i dvospolna stabla.
Jednospolna stabla su ona koja nose samo
muske ili samo Zenske cvjetove.

Muska stabla stvaraju samo muske cvjetove te

ovi cvjetovi proizvode pelud. Zenska stabla Primjeri dvospolnih stabala

imaju samo Zenske cvjetove te njihovi Orah i borovnica: muski i Zenski organi nalaze
cvjetovi sadrze ovule koje nakon se unutar istog cvijeta, §to omogucava biljci da
opra$ivanja postaju plodovi. proizvodi plodove nakon oprasivanja.
Kod ¢etinja¢a nemamo cvjetove *
nego su CeSeri jednostavni muski
reproduktivni organi koji

proizvode pelud za oprasivanje.

Zenske reproduktivne strukture .
nazivaju se ovulama i nalaze se u a
Zenskim CeSerima. )

Dvospolna stabla (takoder poznata

kao hermafroditna stabla) su ona
koja imaju cvjetove koji sadrZe i R
muske i Zenske reproduktivne R

organe.

(P

To znadi da svaki cvijet na stablu
proizvodi polen (pelud) i ovule pa
¢e do¢i do samooprasivanja.




Praksal!

Edukativna Setnja Sumom

Materijal:

« fotoaparat

* papir

* drvene bojice

* olovke

Podijelite u€enike u manje grupe te krenite u
Setnju Sumom. Timovi §e¢u Sumom i fokusiraju
se na abiotske (tlo, voda, zrak) i biotske (biljke,
Zivotnje, gljive) komponente Sumskog
ekosustava.

U prvom dijelu Setnje voditelj u¢enike
poziva da se, neposrednim promatranjem te
zapaZanjem pomocu osjeta, fokusiraju na
ove abiotske komponente:

* TLO: njegovu boju i strukturu (postoji li
humus), kakva je kvaliteta tla?

* VODA:ima li vode u $umi, je li prisutna
vlaga?

* ZRAK: kakva je kvaliteta zraka, kakav je
miris u zraku?

Nakon toga ¢e uenici, individualno,
drvenim bojicama na papiru nacrtati jedan
od ova tri abiotska faktora, svoj dozivljaj,
svoje osjete i opazanja ovih komponenti
Sumskog ekosustava.

U drugom dijelu Setnje fokusirat ¢emo se
na biotske faktore; biljke, Zivotinje i gljive.

Svaka ¢e grupa krenuti u potragu i
fotografirati:

+ razli¢ite vrste stabala i grmlja (fokusirat
¢emo se samo na drvenaste vrste)

+ razli¢ite Zivotinje koje sretnu u Sumi
(insekte, gmazove, sisavce, ptice ili druge)

* gljive, liSajeve i mahovine koje pronadu
na tlu ili na stablima

Kad se ucenici vrate iz Sume u razred
analizirat ¢e sve snimljene fotografije i
imenovati vrste drveda i grmlja te Zivotinja i

gljiva koje su susreli u svojoj Setnji Sumom.

Mediji

Jeste li znali da stabla medusobno
komuniciraju, odnose se jedni prema
drugima i Zive u razli¢itim odnosima,
isto kao i mi ljudi. Pogledajte kako!

“The Secret
Language of Trees”

(Tajni jezik drveca)

15:58 min.

PotraZi pitanja i odgovore
u digitalnom formatu.

Kviz znanja

1. Koje su to biotske komponente
Sumskog ekosustava?

2. Dva su pokazatelja zdrave Sume, koji
su to?

3. Sto sve mogu bakterije kao moé¢ni
Sumski razlagaci?

U kakvom su odnosu biljke i gljive?

5. Koji organizmi su jedini sposobni za
efikasnu razgradnju lignina koji ¢ini
drvo?

6. U kojem se tkivu stabla odvija
transport Seera prema svim
dijelovima stabla?

7. Koiji dio stabla je zaduZen za rast
stabla u Sirinu?

8. Koje nam informacije pruzaju
godovi?

9. Sto skladiste korijenje i deblo?

10. Koja je razlika izmedu jednospolnih i

dvospolnih stabala?
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