AGRONOMSKI GLASNIK 1-2/95
UDK 630.18.,633.2.032 Izvorni znanstveni Clanak
ISSN 0002-1954 Original scientific paper

METODA EKOLOSKIH ISTRAZIVANJA U SPONTANIM
I ANTROPOGENIM EKOSUSTAVIMA

METHOD OF ECOLOGICAL STUDIES IN SPONTANEOUS
AND ANTHROPOGENIC ECOSYSTEMS

V. Ivanek

SAZETAK

U ovom radu prikazuje se jedinstvena metoda ekologkih istraZivanja svojstva
stanista i biljnog pokrova koja se moZe primijeniti u poljoprivredi, Sumarstvu i
fitocenolosko-pedoloskom kartiranju. U radu se takoder prikazuju primjeri is-
traZivanja ovom metodom u ekosustavu livada i oranica.

Kljucne rijeci: ekoloska istraZivanja, metode, ekosustay

ABSTRACT

The paper presents a uniform method of ecological studies of habitat properties
and plant cover that can be applied in agriculture, forestry and phytocoenosis and
pedological mapping. The paper also presents examples of this method applied in
the studies of meadow and arable land ecosystem.

Key words: ecological researches, methods, ecosystem

UVOD I PROBLEM

Dosadasnja odvojena fitocenoloska istraZivanja i kartiranja biljnog pokrova
prema floristi€ckom sustavu Braun-Blanquetove $kole kao ni pedoloska is-
traZivanja i kartiranja primjenom genetskog pedoloSkog sustava koji nije
uvaZzavao biljni pokrov, nisu bila dovoljno svrsishodna za potrebe ekologije,
poljoprivrede, Sumarstva, zastite tla i biljnog pokrova. Osobito se ta
nesvrsishodnost opazila kod izrade pedoloske karte u kojoj ne postoje razlike
izmedu tala $uma i tala antropogenih ekosustava. Ciljevi i metode njihovih
istraZivanja znatno su se razlikovali.
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Tako je npr. pedologija prema Gracaninu (1946.) imala glavnu zadaéu objasniti
zakone postanka tala, istraZiti njihova svojstva i dinamicke procese §to se u njima
zbivaju, te na osnovu tako steCenih spoznaja izraditi prirodni sustav klasifikacije
tala, a ne spominjuci tlo kao staniste.

Pedologija je, dakle, stavljala teZiste na genezu tla, oslanjajuci se na genetsku
Klasifikaciju i fiziografske opise horizonata pedoloskih profila i sistematiku tla
koja nije uvazavala biljni pokrov i nije npr. uzimala u obzir razlike izmedu tla
$uma, oranica kao i ostalih ekosustava ¢ija su se tla razvijala pod drugim uvjetima
tvorbe (vidi pedoloske karte i novije udzbenike iz pedologije).

Tako Sumska tla stoljeéima primaju 20-60% manje direktne oborinske vode od
obradivanih povr§ina zbog kro$nje drveca i listinca, pa su na brdskom podrucju
saduvale diluvijalne eolske naslage kisele ilovine od erozije. Ekosustavi
obradivanih povriina oranica i vinograda u brdskom podru¢ju imaju zbog erozije
najéeice drugu geolosku podlogu, nego tlaacidofilnih Sumakojaih okruzuju. Osim
toga u ekosustavima Suma i travnjaka nije bilo obrade tlakoja stvara velike razlike
u fizikalnim, kemijskim i bioloskim svojstvima u odnosu na neobradena tla. Svaki
ekosustav ima tako svoje specifiénosti ne samo u biljnom pokrovu, ve¢ i u
svojstvima tla.

FitocenoloSka istraZivanja u takvoj podjeli ogranicila su se uglavnom na biljni
pokrov i vanjske karakteristike stani§ta zanemarujuci unutarnja svojstvatla. Rezul-
tati tako odvojenih istraZivanja nisu imali dovoljan ekoloSki aspekt i zbog toga
nisu mogla dati ni jedinstvene odgovore o mjerama iskoristavanja i zastite tala kao
ni o ekoloskim odnosima izmedu biljnog pokrova i tla koji u prirodi Cine za-
jedni§tvo nazvano po Tenslyu ekosustav.

Razumljivo je da se te dvije znanosti ne mogu nadalje razvijati i djelovati
odvojeno kao do sada, ve¢ su upucene jedna na drugu s uskladenim ciljevima 1
metodama istraZivanja §to odgovaraju danas$njem trenutku i potrebama isko-
ri§tavanja, odrZavanja, te razvoja i zastite pojedinih ekosustava.

Stoga nam u pedologiji vise ne smije biti glavni cilj i djelatnost geneza tla 1
fiziografija njihovih profila, odnosno u botanici evolucija i morfologija vrsta, ve¢
poznavanje, odrZzavanje, pravilno iskoristavanje 1 ¢uvanje raznovrsnosti tla kao
stanista i njegovog biljnog pokrova.

Da bismo tu raznovrsnost prirode mogli odrZati i Guvati, te pravilno iskoristiti,
moramo jedinstveno istraZivati ekoloske odnose izmedu biljnih vrsta, njihove
zdruzene oblike, facijese, varijetete, zajednica i svojstva njihovih stanista (biotopa)
na koje danas sve vei i prijete¢i utjecaj ima civilizacijska aktivnost covjeka.

Posljedica dosadasnjih podvojenih ciljeva i neuskladenosti pedoloskih i fito-
cenologkih istraZivanja u sustini je zanemarivanje ekoloskih istraZivanja. Naroito
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u metodama pedoloskih istraZivanja nije se uzimalo u obzir da je pedoloski profil
tla i ekoloski profil usko povezan s biljnim pokrovom.

Cinjenica danas, a i podaci iz proslosti jasno pokazuju da tlo nije samo rastresiti
povrsinski sloj litosfere, ve¢ staniste Cija se svojstva bitno razlikuju od prvotnog
materijala iz kojeg je nastalo svojim organskim dijelom, tj. biogenim faktorima i
procesima. Stvaranje takvog tla u geoloskoj evoluciji Zemlje zapo&inje pojavom
Zivota, osobito biljnog svijeta na rastresitom sloju litosfere, pa se litosfera prije
pojave Zivota na Zemlji ne moZe izjednaditi s tlom. Ako bi to udinili tada bi
zanijekali i dosadaSnje saznanje o genezi tla koje obavezno ukljucuje biogene
faktore. Zbog toga je i razumljivo da su i do sada mnogi pedolozi smatrali tlom
samo onaj dio pedosfere koji je nositelj biljaka (Williams, Joff, cit. Gracanin,
1946.).

Biotizacija tla koja je zapoCela pojavom biljaka po ocjeni geologa krajem
eozoika postala je i ostala do danas jedan od najvaznijih faktora tvorbe tla. S njome
zapocinju novi procesi u tvorbi tla na rastresitom supstratu litosfere.

Na Zemljinoj povrSini, kako istiée Vernadski, nema kemijske sile koja bi
djelovala tako postojano i bila mo¢nija od Zivih organizama (cit. Gradanin, 1946.).

Zarazvitak pedosfere uopée nema druge sintetske snage koja bi iz anorganskog
dijela spontano proizvodila organsku tvar. Organizmi pedosfere time su
obogacivali mrtvu kamenu trosinu ogromnim koli¢inama organske tvari i u tim
procesima povezivali atmosferu, hidrosferu s pedosferom.

Agensi biosfere, biljke i Zivotinje, snaZno su zahvatili razvojne procese pedos-
fere i udarili biljeg procesima tvorbe tla. Bez biljaka, Zivotinja i mikrorganizama,
ne moZemo govoriti o thu veé o rastresitom mrtvom materijalu litosfere. Prema
tome, pedologija i fitocenologija, odnosno i biocenologija upuéene su na vrlo usku
ekoloSku povezanost.

Druge velike promjene u pedosferi zapodele su pojavom Sovjeka na Zemlji i
njegovim prelaskom iz selilaékog na sjedilacki nacin Zivota.

Covjek je stvarao nove proizvodne prostore i drugacije odnose izmedu biljaka
i njihovih staniSta. Iz spontanih ekosustava Suma, moévara i drugih povrsina
stvarani su stolje¢ima antropogeni ekosustavi. Zapocele su intenzivnije pedologke
promjene u tlu i biljnom pokrovu, a osobito se poja€ala erozija tla uvjetovana
antropogenim utjecajem. Kao primjer novih odnosa koje je stoljeéima stvarao
¢ovjek na kriZzevatkom i vrbove¢kom podru&ju ukupne povrsine od 1061 km?,
Sume zauzimaju 31,00% povrsine, livade 18,19%, oranice 38,32%, vinogradi
2,13%, vo¢njaci 1,11%, ruderalna stanista 7,35%, ribnjaci i pasnjaci i ostalo 1,90%
(SG 1991).

Iz ovog primjera vidljivo je da tlo nije samo rezultat klimatskih faktora i
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geoloske podloge, veé je sve vise pod utjecajem razlicite civilizacijske aktivnosti
Eovjeka. Naroéito u posljednjim desetljeéima ta aktivnost ¢ovjeka u industriji,
kemizaciji poljoprivrede, prometu i drugim granama privrede sve vise ugroZava
&istoéu vode, zraka i tla. Drugim rije€ima, ugroZava u takvim prilikama i pojedine
ekosustave.

U takvom slijedu manje viSe medusobnog utjecaja biljnog pokrova i tla kao
stanista i sve veéeg utjecaja ovjeka na tlo i biljni pokrov dolazimo do zakljucka
da su biljni pokrov, tlo i Eovjek imali u proslosti, a osobito u posljednjim
desetljeéima najuZi medusobni utjecaj i ovisnost (Ivanek, 1994). Niti jedan
drugi faktor tvorbe tla i razvoja biljnog pokrova nema tako izraZene i
medusobno povratne utjecaje. Zbog toga se oni moraju istraZivati jedinstveno,
jer povezuju klimu, geolosku podlogu, reljef, vrijeme i utjecaje Covjeka u
odredene ekosustave.

Tu povezanost prikazuje i Schefferov graficki prikaz djelovanja faktora stanista
na vegetaciju i vegetacije na staniste.

Scheffer graficki prikazuje povezanost djelovanja faktora staniSta medusobno
na vegetaciju i vegetacije na staniste:
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Prema tome, jedna od osnova za proucavanje biljnog pokrova i tla su ekoloski
odnosi u ekosustavima. Fitocenologija i pedologija moraju zbog toga imati vise
zajednistva i u metodama istraZivanja, jer su biljne vrste, facijesi, zajednice spontanih
i antropogenih ekosustava najbolji pokazatelji odnosa izmedu tla, biljnog pokrova i
utjecaja Covjeka, a isto tako i klime, geoloskog supstrata, reljef itd.

KOPNENI EKOSUSTAV ZEMLIJE

S obzirom na biogene faktore i antropogene utjecaje na biljni pokrov razliku-
jemo na kopnu Zemlje spontane (prirodne) i antropogene ekosustave.

Spontani (prirodni) ekosustavi su uglavnom pod utjecajem prirodnih spontanih
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faktora klime i tvorbe tla i sami se odrZavaju, dok u antropogenim ekosustavima
dominantan utjecaj ima ¢ovjek s melioracijskim i agrotehni¢kim mjerama. U tim
ekosustavima biocenoza se osiromasuje vrstama i brze se mijenjaju svojstva tla.
Ti ekosustavi zahtijevaju stalnu brigu ¢ovjeka.

U spontane ekosustave kopna moZemo, prema fitocenoloskom kriteriju
Kovaceviéa (1971), ubrojiti:

a) Slanuse i grebnjace s biljkama koje naseljavaju obale mora,

b) Sustave vodenjara s biljkama koje naseljavaju bare, kanale, sporotekuée
vode,

¢) Vrbike i Cretove sa stanistima na kojima izbija podzemna voda na povrsinu,

d) Muljevite obale rijeka, jezera i sl. koje obraséuje u uskom pojasu brojno
rastlinstvo trava i SaSeva,

e) PjeSCare - pustinje s biljnim svijetom prilagodenim pje$€anim suhim
staniStima,

f) Planinske vrtice s biljnim svijetom dovoljno vlaZnih i humoznih planinskih
staniSta vlaZenih postepenim otapanjem snijega. Nalaze se obi¢no u podnoZju
stijena.

g) Biogeocenoze pecina (3pilja) s vrstama prilagodenim na oskudnije prilike
svjetla. To je obi¢no mahovina uz svojstvenu faunu.

h) Biogeocenoze stijena Cije biljke naseljavaju pukotine stijena s malo tla.
Prilike staniSta su ekstremne u pogledu vlage i zagrijavanja.

1) Tocila su nasipi (sipina) usitnjenog kamenja nastalog troSenjem stijena.
Biljke imaju ulogu povezivanja i umirivanja kretanja Gestica togila.

J) Klimatogeni travnjaci (livade i pa$njaci) ¢ine biljne vrste odredenih stanista
na koje klimatski faktori imaju dominantan utjecaj. To su kserotermni travnjaci:
savane, stepe, prerije i pampasi koji zauzimaju velike povrsine u Sjevernoj i Juznoj
Americi, Africi, Aziji i Australiji, a manje u Evropi (Rusija, Madarska) i arkticki
travnjaci - tundre u kojima je glavni klimatski faktor niska temperatura koja ne
dopusta rast Sumskog drveca ve¢ kratkotrajne travnjacke vegetacije.

k) Sume &iji biljni pokrov €ine brojne zajednice sastavljene od razliCitog
drveca, grmlja i prizemnog raséa.

Antropogeni ekosustavi nastali su najvise na staniStima Suma i mod&vara,
primjenom razli¢itih melioracijskih i agrotehnickih mjera, a odrZavaju se stalnom
brigom Covjeka. Dijelimo ih na antropogene travnjake, poljoprivredne obradive
povrsine i ruderalna stanista.

1) Antropogeni travnjaci nastali su sje€omi kréenjem $uma, odvodnjom suvisne
vode na moc¢varnim stanistima, te ko$njom i napasivanjem stoke i predstavljaju
prelaz prema spontanim ekosustavima. S obzirom na vlaZnost i druga svojstva
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stanista, te floristicki sastav, dijelimo ih na mo&varne, nizinske, dolinske i brdske
travnjake, a prema nadinu iskoriStavanja na livade i pasnjake.

m) Poljoprivredne obradive povrSine Cine agrobiocenoze oranica, Vvrtova,
voénjaka i vinograda, sastavljene od vrsta i sorti poljoprivrednih kultura i njihovih
pratilaca, korova.

n) Ruderalna stanista predstavljaju dvorista, puteve, mede itd. sa specificnim
biljnim pokrovom i zajednicama korova.

U svakom od ovih ekosustava postoje brojne biljne vrste zdruZene u zajednice
koje svojim floristickim sastavom i strukturom odrZavaju raznovrsnost svojih
stanita i biljnog pokrova. Upoznavanje tih ekoloskih odnosa izmedu floristiCkog
sastava i svojstva tla i antropogenog utjecaja najvazniji je cilj ekoloskih is-
traZivanja.

PREDLOZENA METODA EKOLOSKIH ISTRAZIVANJA U SPONTANIM
I ANTROPOGENIM EKOSUSTAVIMA

Usporedna fitocenoloska i pedoloska istraZivanja zahtijevaju takvu metodu
terenskog i laboratorijskog rada kojom se moZe utvrdivati ne samo stanje flo-
ristickog sastava biljnog pokrova i svojstva tla, ve¢ i dinami¢ni ekoloski odnosi
izmedu biljnih vrsta, facijesa, zajednica i njihovih stanista, odnosno tla i antropo-
genih utjecaja.

Toje preduvjet dabi se izmedu svojstvatla, biljnog pokrova, antropogenih utjecaja,
klime itd. mogle utvrdivati korelacije i regresije, te ekoloSka dinami¢na ravnoteza.

Fitocenoloska, terenska istraZivanja i kartiranja polaziste su ekoloskih
istraZivanja.

Prvi zadatak u tim istraZivanjima i kartiranjima je temeljitiji pregled 1
utvrdivanje biljnih zajednica, varijanti, facijesa, znacajnih biljnih grupa i vrsta u
pojedinim ekosustavima. To se jednako odnosi i na spontane i antropogene
ekosustave. Lokaliteti istraZivanja, kao $to je ve¢ naglaSeno u fitocenoloskoj
literaturi, moraju biti jednoli¢ni po floristickom sastavu i svojstvima stanista u
svim svojim dijelovima.

Povrgina istraZivanja u Sumama moZe biti veli¢ine 200-1000 m?, natravnjacima
20-30 m?, a na obradivanim tlima to je parcela ili slog povrSine od 5-100 m? ili
povrsina parcele pokusa. U Sumama valja osobito voditi racuna o antropogenom
utjecaju prorede Suma, ophodnje, iskoriStavanja listinca, pokrovnosti kroSnje
drveca, starosti Sume itd. U opisu lokaliteta istraZivanja valja opisati mjesto,
parcelu, nadmorsku visinu, inklinaciju, ekspoziciju 1 druge podatke koje je zahti-
jevala i dosadasnja metoda istraZivanja biljnog pokrova prema floristickom sus-
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tavu po Braun-Blanquetu.

Po Braun-Blanquetovoj metodi procjena biljnih vrsta u sastojini podijeljena je
u 6 grupa (+ do 5) i ne predstavlja pravi kvantitativni odnos, pa ne moZe posluZiti
za ekoloska, poljoprivredna i druga istraZivanja i usporedivanja izmedu svojstva
tla i biljnog pokrova (Ivanek, 1994).

Za ekoloska istraZivanja prikladnija je za floristicka snimanja metoda Klappa
i sur. (1953) kojom se utvrduje postoni teginski udio svake biljne vrste ili grupe u
ukupnoj tezini biomase floristi¢ki snimljene sastojine.

Za pojedine ekosustave floristi¢ka snimanja su razli¢ita. Tako npr. posebno se
floristiCki snima u Sumama sloj drveca, sloj grmlja i sloj prizemnog ra$¢a. Kod
toga je vazno godisnje doba, procjena pokrovnosti kro$njom, vitalnost drveéa i
ocjena eventualnog prorjedivanja nekih vrsta drveéa, suSenje pojedinog drveéa
uslijed melioracijskih i drugih utjecaja, pojava Stetnika i bolesti itd. Takvi podaci
daju razli¢ite moguénosti sluZenja ovim podacima terenskih istraZivanja.

Ako je cilj ekoloSkog istraZivanja upoznavanje antropogenih utjecaja u
Sumama, floristicko snimanje obuhvaéa Sumske sastojine razliCite starosti te
antropogene 1 druge utjecaje.

Floristicko snimanje na travnjacima koji predstavljaju prema nacinu isko-
riStavanja livade i paSnjake olakSava se prethodnom procjenom u postocima biljnih
grupa trava (Poaceae), travolika (Carex sp., Juncus), lepirnjaca (Leguminose) i
zeljanica. Nakon ove grupne procjene % teZinskog udjela biljnih grupa, procjenjuje
se unutar svake grupe teZinski % svake biljne vrste. Ova se procjena moze izraziti
i kao udio u tratini ili sijenu.

Na osnovi ovakvih teZinskih procjena u %, izraZene su po Ellenbergu (1974)
metode utvrdivanja svojstva staniSta bez pedoloskih analiza. Ujedno ovakva
procjena sluZi i za utvrdivanje kvalitete travnjaka (Klapp i sur., 1953, Ellenberg,
1952, Stéhlin, 1967, Sostarié-Pisa&ic i Kovacevi¢, 1968. i drugi autori).

Isto tako % teZinske zastupljenosti biljnih vrsta moZe posluZiti za utvrdivanje
i usporedivanje djelovanja melioracijskih i agrotehnickih mjera, osobito gnojidbe,
primjene herbicida i drugih utjecaja na promjene floristickog sastava, visine
priroda, zagadivanja te promjene u svojstvima tla.

Na obradivanim tlima vaZne su i zajednice korova kao indikatora svojstva tla,
odnosno stanista.

Ekoloska, odnosno agroekologka istraZivanja najlakse se provode usporedbom
visine i strukture priroda poljoprivrednih kultura sa svojstvima tla i intenzitetom
primjene agrotehnickih mjera.

Pedoloska istrazivanja. Kod primjene ekoloske metode terenska pedoloska
istraZivanja usko su povezana s lokalitetom fitocenologkih istrazivanja ili
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utvrdivanja strukture priroda poljoprivrednih kultura, u¢inka agrotehnickih mjera
na biljni pokrov i tlo.

Op¢i podaci o lokalitetu pedoloskih istraZivanja opisani su ve¢ kod floristickog
snimanja, pa se odnose i na pedoloska istraZivanja.

Prosje&ni uzorci tla u Sumama i na travnjacima uzimaju se na dubini 0-15 cm,
a na obradivanim tlima do dubine obrade. Za temeljitija ekoloSka istraZivanja
stanista uz floristicku snimku uzimaju se uzorci tla iz pedoloskih profila za
pedoloske analize. Obavlja se opis horizonata pedoloskog profila, ali to nije osnova
za uzimanje uzoraka tla.

Buduéi da se u ekoloskim istraZivanjima pedoloski profil smatra ekoloskim
profilom, uzorci tla uzimaju se uvijek iz istih dubina u odnosu na povrsinu tla.

Na krizevackom i vrboveckom podruéju gdje su obavljana opisana ekoloska
istraZivanja u razdoblju od 1957. do danas, uzorci tla iz pedoloske jame uzimani
su iz dubina 0-15, 18-22, 25-30, 45-50, 70-75, 100-105, 120-125 1 145-150 cm.

Ovakav na&in uzimanja uzoraka tla uvijek iz istih dubina i malih raspona u
pedoloskom profilu, omogucuje usporedbu svojstava tla pod razli¢itim biljnim
zajednicama, varijantama, facijesima ili biljnim vrstama spontanih ekosustava. U
antropogenim ekosustavima moguca je usporedba svojstva tla s djelovanjem
melioracijskih i agrotehni¢kih mjera i visinom i strukturom priroda. Posebna je
moguénost utvrdivanja dinamike pedogenetskih procesa u profilu tla medusobne
usporedbe svojstva tla.

Primjena ekoloske metode u dosadasnjim istraZivanjima spontanih i an-
tropogenih ekosustava. Na krizevackom i vrboveckom podrucju ekoloSka mjera
primjenjivala se u istraZivanju ekosustava livada, Suma i oranica. U zajednicama
ekosustava livada iskopano je 208 pedolokih jama i polujama, a za veinu njih
utvrden je i floristiCki sastav.

Usporedo s ovim ekoloskim istraZivanjima postavljani su brojni egzaktni
gnojidbeni pokusi na livadama. Ukupno je do danas bilo postavijeno preko 50
egzaktnih gnojidbenih pokusa. tim egzaktnim pokusima utvrdivan je utjecaj gno-
jidbe na promjenu floristiCkog sastava, visine priroda sijena, a na nekima je
utvrdivan utjecaj gnojidbe na kemijske promjene u tlu i biljci.

Agroekoloska istraZivanja oranica provodila su se paralelno s kontrolom plod-
nosti tla. Na krizevatko-vrbove¢kom podru¢ju istraZeno je tako 2600 rudina
povrsine do cca 30 ha. Uzorci tla uzimani su iz dubine 0-25 i 40-50 cm. Posebno
su se obavljala agroekoloSka istraZivanja izmedu svojstva tla i visine priroda
poljoprivrednih kultura na proizvodnim povrsinama.

S proizvodne povrSine na odabranim mikrolokalitetima veligine 2- 15 m?
(ovisno o kultivaru), utvrdivan je prirod poljoprivrednih kultura i njegova struk-
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tura, a uzeti su 1 prosje¢ni uzorci tla za pedolosku analizu. Prosjecni uzorci tla na
oranicama uzimani su iz dubine 0-25 c¢m, a na livadama 0-15 cm.

Rezultati pedoloskih analiza koji su se najéesée odnosili na reakciju (pH) tla,
opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom (P20s) i kalijem (K20), te hu-
musom usporedivani su metodom korelacija i regresija s visinom i strukturom
priroda pSenice, kukuruza, $eerne repe i sijena na istrazivanim mikrolokalitetima.

Ovi rezultati na osnovi utvrdenih korelacija i regresija pokazuju dinami¢nu
ekolosku ravnoteZu izmedu svojstva tla, osobito opskrbljenost tla biljnim hra-
nivima i visine i strukture priroda istraZivanih kultura.

Regresije su takoder posluZile za bolju interpretaciju kontrole plodnosti tla i
ekonomicniju primjenu odredene gnojidbe na podru&ju istraZivanja.

Ekoloska metoda prikladna je i za ekolosko kartiranje biljnih zajednica i
svojstva stanidta u pojedinim ekosustavima, jer objedinjuje vegetacijsko-fito-
cenolosko i pedolosko kartiranje. Osnovica ekoloske karte je fitocenoloska karta
koja prikazuje biljne zajednice, a po potrebi i niZe jedinice pojedinih ekosustava.

Na fitocenoloSkoj karti oznacuju se istim brojevima lokaliteti floristickih
snimaka i pedoloskih jama ili polujama iz kojih su se uzimali uzorci tla za
pedoloske analize. Fitocenoloskoj karti dodan je posebni prilog - tumag, u kojem
se opisuje kartirana i bojom ograni¢ena fitocenoloska jedinica, a pod istim brojem
prikazuju se floristi¢ke snimke zajednica ili facijesa i rezultati pedoloskih analiza
lokaliteta floristicke snimke.

Ovakva vegetacijska karta s floristickim snimkama i rezultatima pedoloskih
analiza moZe sluZiti i za utvrdivanje tipova, podtipova, varijanti i formi tla.

Na navedeni nacin jedinstvenog fitocenoloskog i pedoloskog istraZivanja kar-
tirane su prirodne livade na krizevackom i vrboveckom podrugju.

NEKI REZULTATI PRIMJENE EKOLOSKE METODE ISTRAZIVANJA
NA LIVADAMA I ORANICAMA

Ciljevi ekoloskih i agroekologkih istraZivanja primjenom ove ekoloske metode
mogu biti razli¢iti. Tako npr. cilj istraZivanja moZe biti utvrdivanje ekologije biljne
zajednice, varijante, facijesa ili biljne vrste, prirod poljoprivrednih kultura i sl.

Kao primjeri primjene ekoloske metode istraZivanja donose se graficki prikazi
nekih rezultata istraZivanja na prirodnim livadama i oranicama na krizevackom,
vrboveckom i bjelovarskom podrudju.

Na grafikonima 1 i 2 prikazan je prosje¢an mehani¢ki sastav tla (% cCestica
< 0,011<0,002 mm), odnosno % humusa u profilima tla pod razli¢itim livadnim
zajednicama (Ivanek, 1972).
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Na grafikonima 1 i 2 vidi se da tla mo¢varnih zajednica livadnog SaSa
(Caricetum tricostato-vulpinae) i osStre busike (Deschampsietum caespitosae)
imaju veéi % glinastih Cestica < 0,01 mm i < 0,002 mm a i ve¢i % humusa u
povrSinskom horizontu tla. Iz grafikona 1 i 2 moZe se takoder zakljuciti da je
povecana glinovitost tla i pove¢ani % humusa na mocvarnim tlima u pozitivnoj
korelaciji (Ivanek, 1994).
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Grafikon4  Korelacija i regresija izmedu pH tla u H20, odnosno u IM KCI i
% lepirnjaca u tratini negnojenih parcela na 38 gnojidbenih pokusa
na prirodnim livadama.
Graph 4 Correlation and regression between soil pH in H20 and in 1M

KC1, respectively, and % of legumes on unfertilized plots in 38 fer-
tilizer tests on natural meadows.
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Ove prosje¢ne vrijednosti mehanitkog sastava tla i % humusa ne prikazuju
dinamiku ekoloskih odnosa u ekosustavu livada. Takove dinamicne ekoloske
odnose izmedu % Cestica tla < 0,01 mm, odnosno < 0,002 mm, te reakcije (pH)
tla na dubini 0-15 cm i % lepirnjaca u tratini negnojenih parcela 38 gnojidbenih
pokusa na nizinskim livadnim zajednicama prikazuju grafikoni 3 i 4 iz kojih je
vidljivo da se najveéi % lepirnjata u ekosustavu nizinskih livada pojavljuje ako je
u tlu % &estica tla < 0,01 mm od cca 45 do 65%, a % &estica tla < 0,002 mm od
cca 12 do 23%. Najpovoljnija reakcija (pH) tla u H20 za razvoj lepirnjaca je od
slabo kisele do slabo alkali¢ne. To su obi¢no stanista dolinskih livadnih zajednica
(Ivanek, 1989, 1990).

Kako na ove odnose izmedu svojstva stani$ta, odnosno % lepirnjaca utjete PK
gnojidba, prikazuju grafikoni 5, 61 7 (Ivanek, 1988).

Iz regresije na grafikonima 5, 6 1 7 vidi se da PK gnojidba ima najve¢i u¢inak
u poveéanju priroda sijena na livadama u ¢ijoj je negnojenoj tratini:

- % lepirnjaca od cca 15 do 25% a u tlu na dubini 0-15 cm,

- % Cestica tla < 0,01 mm od cca 43 do 60%,

- % Cestica tla < 0,002 mm od cca 6 do 15%,

- reakcija (pH) tla u H20 iznad 6,8

- reakcija (pH) tlau 1M KC1 iznad 5,8.
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Ovi ekoloki odnosi s grafickim prikazom korelacija i regresija mogli su se
utvrditi jedino primjenom ekoloske metode usporednog floristickog snimanja
biljnog pokrova utvrdivanja priroda sijena i rezultata pedoloskih analiza prosje&nih
uzoraka tla te u¢inka gnojidbe na livadnim zajednicama.

Agroekoloski odnosi izmedu svojstva tla i strukture priroda poljoprivrednih
kultura na oranicama podredeni su obi¢no utvrdivanju onih ekologkih faktora koji
povecavaju prirode.

Takve dinami¢ne ekoloske odnose izmedu opskrbljenosti tla s fizioloskim
aktivnim fosforom (P20s) i kalijem (K20) na dubini od 0-25 cm i strukture priroda
SeCerne repe na 82 lokaliteta na podrugju bivie ZO Bjelovar prikazuje grafikon 8
(Ivanek, 1986).

Grafikon 5 Korelacija i regresija izmedu % lepirnjaca na negnojenim par-
celama i povecanog priroda sijena u t/ha PK gnojidbom na 38 gno-
jidbenih pokusa na prirodnim livadama.

Graph 5 Correlation and regression between % of legumes on unfertilized
plots and increased hay yield in t/ha by PK fertilization in 38 ferti-
lizer tests in natural meadows.
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Grafikon 6 Korelacija i regresija izmedu % Cestica tla < 0,01 mm, odnosno
< 0, 002 mm na dubini od 0-15 cm i povecanog priroda sijena PK
gnojidbom u t/ha na 38 gnojidbenih pokusa na prirodnim livadama.

Correlation and regression between % of soil particles < 0,01 mmand
< 0,002 mm at the depth of 0-15 cm and increased hay yield by PK
fertilization in t/ha on 38 fertilizer tests in natural meadows.
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Correlation and regressions between soil reaction in H20 and 1M
KC1 and increased hay yield by PK fertilization in 38 fertilizer
tests in natural meadows.
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Grafikon 8 prikazuje ne samo raspon svojstva tla na parcelama Secerne repe u
1981. 1 1982. godini ve¢ i njihov odnos prema strukturi priroda Seéerne repe.
Buduci da oni predstavljaju stanje 1981.i 1982. godine vjerojatno bi danas ti odnosi

bili drugaciji, jer je doslo do promjena plodnosti tla.

Grafikon 8 Korelacije i regresije izmedu opskrbljenosti tla s fizioloski ak-
tivnim fosforom, odnosno kalijem i visine priroda korijena Secerne
repe, odnosno Secera u t/ha.
Graph 8 Correlations and regressions between the availability of soil with
phosphorus and potassium and the sugar beet yield and sugar yield
in t/ha.
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Drugi primjer na grafikonu 9 prikazuje ekoloski odnos izmedu % humusa,
koli¢ine fizioloski aktivnog fosfora (P205s) i kalija (K20) i visine priroda kukuruza
na arondiranoj parceli Nova Raga (Bjelovar). I u ovom primjeru vidljiva je velika
nejednoli¢nost u plodnosti tla i njen utjecj na prirod kukuruza.
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Grafikon 9 Korelacija i regresija izmedu opskrbljenosti tla s fizioloski
aktivnim fosforom, kalijem te humusom i priroda kukuruza u g/ha
na proizvodnoj parceli Nova Raca u 1967. god.

Graph 9 Correlation and regression between phosphorus, potassium avai-
lable in the soil and humus and maize yield in g/ha on Nova Raca
production plot in 1967.
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Ovih nekoliko primjera utvrdenih primjenom ekoloske metode istraZivanja
odnosa izmedu svojstva tla, floristickog sastava, strukture priroda i antropogenog
utjecaja pokazuje ogromne mogucénosti primjene ekoloSke metode u spontanim i
antropogenim ekosustavima. Rezultati takvih istraZivanja mogu izmijeniti u
mnogo slucajeva egzaktne poljske pokuse.
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OSVRT

U traZenju prikladne metode istraZivanja pojedinih ekologkih faktora staniSta i
odnosa izmedu svojstva tla, biljnog pokrova, klimatskih faktora, geoloskog sup-
strata i antropogenog utjecaja, postoje u okviru prirodoslovnih znanosti razligiti
sustavi, ciljevi i metode istraZivanja. To je i razumljivo, jer su se prirodoslovne
znanosti razvijale odvojeno, svaka za sebe. Svaka od tih znanosti imala je zbog
svoje posebnosti vlastite sustave i metode istrazivanja. Ekologija, kao interdisci-
plinarna znanost, imala je tako suZen, odijeljen prostor za svoj razvoj. Zbog takve
podvojenosti ciljeva i metoda istraZivanja nije bilo ni moguée usporedivati rezul-
tate fitocenoloskih i pedoloskih istraZivanja.

U fitocenoloskom istraZivanju biljnog pokrova primjenjivala se metoda kom-
binirane procjene broja individua i pokrovnosti po Braun-Blanquetu sa 6 kvanti-
tativnih kategorija procjene floristi¢kog sastava od + do 5.

U pedoloskim istrazivanjima uzorci iz profila tla uzimani su iz subjektivno
ocijenjenih horizonata razli¢ite dubine i debljine, pa se rezultati nisu mogli
usporedivati (vidi pedolosku kartu, Ivanek, 1994). Pedoloski profil tla nije se po
genetskom sustavu smatrao ekoloskim profilom.

Jedna i druga znanost istraZivale su ekosustave Zemlje odvojeno, iako ih svi
¢imbenici Zivota upucuju na zajednicko proucavanje osobito danas kada su tlo i
biljni pokrov Zemlje sve vise ugroZeni.

Poticaj na kompleksno gledanje istraZivanja biljnog pokrova, svojstva tla,
klime, mikroklime i antropogenog utjecaja, dala su obimna fitocenoloska, pe-
doloska i mikroklimatska istraZivanja zapoceta u 1954. godini na krizevackom i
vrboveckom podruéju. Temeljila su se na "Priru¢niku za tipolosko istraZivanje i
kartiranje vegetacije" koji su 1950. objavili I. Horvat, S. Horvati¢, M. Gracanin,
G. Tomasi¢, H. Eni i B. Maksi¢. Obavljala su se u pocetku s odvojenim neusporedi-
vim metodama "Priru¢nika".

Na terenu fitocenoloska kartiranja obavijali su profesori i studenti Prirodos-
lovno matematskog fakulteta, a pedoloska istrazivanja i kartiranja agronomi i
poljoprivredni tehnicari Agropedoloskog laboratorija Srednje gospodarske $kole
i Poljoprivredne stanice. Mikroklimatska istraZivanja na 20 pomi¢nih mikrokli-
matskih stanica obavljala je ekipa agronoma i poljoprivrednih tehnidara uz pomo¢
strucnjaka Hidrometeoroloskog zavoda u Zagrebu.

Zbog osobitosti i neuskladenosti metoda, te odvojenosti terenskog istrazivanja
1 kartiranja vegetacije od tla, podaci se nisu mogli primijeniti za utvrdivanje
ekoloskih odnosa izmedu svojstva tla i biljnog pokrova. Da bi se to postiglo valjalo
je primijeniti posebnu ekolosku metodu za usporedna istraZivanja tla i biljnog
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pokrova koja objedinjuje fitocenoloska i pedoloska istraZivanja. Ova se metoda
veé 1956. godine polela primjenjivati prilikom fitocenoloskog i pedoloskog
kartiranja livada u krizevackomi vrboveckom podrucju. Njezina primjena prosirila
se do danas i na ostale ekosustave (Sume i oranice).

Primjenom ove metode u ekoloskim istraZivanjima uvidjelo se da je na terenu
mogu primjenjivati fitocenolozi i pedolozi samo u jedinstvenoj terenskoj ekipi, ili
pojedinac ekolog koji poznaje fitocenolosku i pedolosku znanost.

Na principima ove metode obavljena su od tada istraZivanja ne samo u ekosus-
tavu livada veé i oranica i Suma. Neki naslovi tih istraZivanja nalaze se u popisu
literature Ivaneka.

U svim tim istraZivanjima primjenjivala se induktivna usporedna metoda
snimanja biljnog pokrova i svojstva stanista. Biljne zajednice ili struktura priroda
poljoprivrednih kultura bile su terenska orijentacija ovim ekoloskim i mikroeko-
loskim istraZivanjima. Metoda uzima u obzir svaku floristiCcku snimku i prirode
koji su popraceni rezultatima pedoloskih istraZivanja. To ne treba biti uvijek
tipi¢an floristi¢ki snimak biljne zajednice, ve¢ i njihovi prijelazi. Rezultati eko-
loskih istraZivanja omoguéuju utvrdivanje dinamicne ravnoteZe izmedu svojstva
stani$ta, strukture i floristickog sastava biljnog pokrova $to najbolje prikazuju
grafikoni od 1 do 9.

Metoda je prikladna za ekoloska, mikroekoloska istraZivanja zajednica, facijesa
i biljnih vrstau ekosustavu Suma i poljoprivrede, te u jedinstvenom fitocenoloskom
i pedoloskom kartiranju. Njeni rezultati omogucuju i utvrdivanje razlike u
staniStima pojedinih ekosustava kako u pogledu erozije tako i u promjenama
svojstva tla. Rezultati ekoloskih istraZivanja mogu dati osnovu za pravilno
iskorigtavanje pojedinih ekosustava i programiranje zastite tla i biljnog pokrova.

Ovom prilikom valja posebno naglasiti da je za primjenu ekoloSke metode
istraZivanja bio najveéi poticaj u raznovrsnosti stanista i biljnog pokrova na
kriZevackom i vrbovedkom podruéju. Ona proizlazi iz razli€ite geoloske podloge,
reljefa koji je u rasponu od 104 do 643 m nadmorske visine, klime i mikroklime,
te razli¢itog visestoljetnog antropogenog utjecaja.

Zbog razlike u spontanim i antropogenim ekosustavima krizevacko 1
vrbovecko podrudje je ekoloski najprivlanije u kontinentalnom dijelu Republike
Hrvatske i poticajno za ekoloSka istraZivanja.

ZAKLJUCCI

Predlo¥ena ekoloska metoda istraZivanja ekoloskih odnosa izmedu svojstva
stanista i floristickog sastava, strukture priroda biljnog pokrova te antropogenih
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utjecaja povezuje dosada$nja odvojena fitocenologka i pedoloska istraZivanja u
spontanim 1 antropogenim ekosustavima. Temelji se na floristickom sustavu kod
kojega se floristi¢kim snimanjem odredene povrsine biljnog pokrova utvrduje
teZinski postotak zastupljenosti svake biljne vrste. Na istom lokalitetu istrazuju se
1 pedoloska svojstva kao i druga svojstva staniSta.

Uzorci tla za pedoloske analize uzimaju se uvijek iz istih dubina i debljina
pedoloskog profila, umjesto iz pedologkih horizonata.

EkoloSki odnosi primjenom ove metode mogu se izraziti s razli¢itim korelaci-
jama i regresijama koje predstavljaju dinami¢nu ekolosku ravnoteZu izmedu
svojstva tla, biljnog pokrova ili antropogenih utjecaja.

Metoda je prikladna za ekoloska i mikroekologka istraZivanja ekosustava u
Sumarstvu, poljoprivredi, te za jedinstvena fitocenolodka i pedoloska kartiranja i
programiranja zastite prirode. Neki rezultati istraZivanja ovom ekolo$kom meto-
dom na livadama i oranicama prikazani su u ovom radu grafikonima.

SUMMARY

Former results of separate phytocoenalogical studies of plant cover by the
method of Braun-Blanquet floristic system and also of pedological studies by the
application of genetic system with soil samples taken from horizons in the soil
profile have not provided the basis for more detailed ecological studies.

In this paper an ecological method is proposed for ecological relationships
studies among soil properties, floristic composition and plant cover structure as
well as anthropogenetic influence in spontaneous and anthropogenetic ecosystems.

This metod is based on establishing individual plant species presence expressed
in percentage. At the same time, together with floristic mapping of the surface,
pedological and other habitat properties are studied. Soil samples for pedological
analysis are always taken at the same depth in relation to soil surface and root
system.

By this method ecological relationships can be expressed by different correla-
tions and regressions that present dynamic ecological balance between habitat
properties and phytocoenological composition in spontaneous ecosystems.

In anthropogenetic ecosystems these correlations and regressions can present
the relationship between soil properties and yield structure.

The method is suitable for ecological and microecological studies in agricul-
ture, forestry, unique phytocoenological and pedological mapping and environ-
mental protection programmes.

This paper shows the results of studies expressed in graphs by the application
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of ecological method in ecosystem of meadows and fields.
Key words: ecological studies, method, ecosystem.
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