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Fenološko promatranje pupanja drveća u Virovitici
Ena Fadljević, Ina Moslavac, Anamaria Gradijanac
OŠ Ivane Brlić-Mažuranić Virovitica

Mentorica: Tatjana Halavuk, prof.
Lucija Šarić, Ema Rajnović, Tajana Kukolj
Gimnazija Petra Preradovića Virovitica

Mentori: Zvonko Ternjej, prof., Borna Louvar, prof.
1.Istraživačka pitanja / Hipoteze

Fenologija je znanost koja proučava utjecaj vremena i klime na rast i razvoj biljaka i životinja i omogućuje korištenje relativno jednostavne i većem broju građana dostupne tehnologije. Fenološka promatranja se sastoje u praćenju i bilježenju vremena nastupa određene razvojne faza kao što su selidba ptica, pupanje, listanje, cvjetanje, dozrijevanje ploda i druge, a koje su ovisne o periodičnim promjenama atmosferskih uvjeta. Podaci dobiveni fenološkim promatranjem danas dobivaju sve veći značaj jer biljke kao veoma osjetljivi indikatori mogu ukazati na lokalne i regionalne klimatske promjene (www.public.carnet.hr/globe). Analiza mjerenja za razdoblje 1965. – 1995. (Milković, 1995) ukazuje da područje grada Virovitice prema Köppenovoj klasifikaciji klime pripada u područje umjereno tople kišne klime bez izrazito sušnog razdoblja, pri čemu je zima najsuši dio godine, a maksimum oborina je u lipnju. 
Zavod za javno zdravstvo “Sv.Rok“ u Virovitici već deset uzastopnih godina određuje vrste i koncentracije peludi drveća, trava i korova u vanjskoj atmosferi grada Virovitice i okolice. Analizom je utvrđeno da u proljeće prevladava pelud drveća koja čine  52% udjela u ukupnom godišnjem spektru peludnih zrnaca, zatim slijedi pelud korova s 42%  te pelud trava s 6% (www.zzjzvpz.hr). Budući da već godinama vršimo fenološka promatranja drveća u okolišu škole i u Gradskom parku odlučili smo provesti malo šire istraživanje. 
Željeli smo utvrditi kako promjene u temperaturi zraka te količini oborina utječu na pupanje listova jorgovana, breze, hrasta lužnjaka i običnog graba i pri tome prikazati razlike kod pojave pupanja tijekom proljeća između ovih vrsta drveća. Također smo željeli povezati početak pupanja s pojavom alergena peludi određenih vrsta drveća u gradu, te na taj način ukazati na važnost fenoloških promatranja. Nadamo se da ćemo tako pridonijeti razumijevanju pojave alergija i zaštiti zdravlja građana. 
Pretpostavili smo da će drveće ranije prolistati i cvjetati ako je viša temperatura zraka te da je za to potrebna određena količina topline (GDS) koja se razlikuje kod određenih vrsta drveća. Budući da je pojava peludi u zraku povezana s fenološkim promjenama pretpostavljamo da će se podaci Zavoda za javno zdravstvo  „Sv. Rok“ i podaci dobiveni našim mjerenjima podudarati. 
2. Metode istraživanja

Istraživanje smo proveli od siječnja 2015. do travnja 2015. godine. Područje istraživanja smo ograničili na Google Earth-u i snimkama iz Arkod-a (www.arkod.hr) i obuhvaća uže središte grada Virovitice. Odredili smo dva lokaliteta od kojih se prvi lokalitet nalazi kod dvorca u Gradskom parku (45,833339°N, 17,386470°E), a drugi lokalitet u blizini OŠ Ivane Brlić-Mažuranić (45,831129°N, 17,393222°E). Za oba lokaliteta odredili smo tip staništa prema MUC kodu i fotografirali drveće. Pri radu smo koristili GLOBE protokol za daljinsko istraživanje (www.public.carnet.hr/globe). Odabrali smo one vrste drveća koje u isto vrijeme pupaju i listaju, a nalazimo ih u gradu te kod pojedinih vrsta pelud uzrokuje alergije. To su breza (Betula pendula), hrast lužnjak (Querqus robur), obični grab (Carpinus betulus) i jorgovan (Syringa vulgaris). Breza i jorgovan rastu u blizini OŠ Ivane Brlić-Mažuranić, a hrast lužnjak i obični grab u obližnjem Gradskom parku. Udaljenost te dvije postaje je nekoliko desetaka metara. Biljke smo odredili prema Domcu (1994), a njihove pupove smo usporedili s podacima iz interaktivnog ključa za dendrofloru u zimskom razdoblju (http://hrast.sumfak.hr/~dendrolo/atlas). Fenološke promjene u proljeće (pojave pupova na biljkama i početak listanja i cvjetanja) praćene su prema uputama u GLOBE priručnicima i protokolima. Dobiveni podaci uspoređeni su s vrijednostima temperature zraka i količinom oborina koji su prikupljeni na GLOBE postaji u blizini parka kod Gimnazije Petra Preradovića, u skladu s GLOBE protokolima za atmosferska mjerenja. Izračunate su srednje vrijednosti temperature zraka te je određen GDS-ukupnost stupnja rasta tih vrsta drveća. Podaci su uspoređeni s podacima iz Državnog hidrometeorološkog zavoda za to razdoblje. Osim toga, izračunate su i potencijalna evapotranspiracija (PET) te vodena razlika (WD). Koristili smo i dostupne podatke o pojavi peludi u zraku sa stranica Zavoda za javno zdravstvo  „Sv. Rok“ i surađivali s njihovim stručnjacima.  
 3. Prikaz i analiza podataka
U istraživanju su praćene pojave pupova kod četiri različite vrste drveća: breza, jorgovan, hrast lužnjak i obični grab. Breza i jorgovan rastu u okolišu škole, dok hrast lužnjak i obični grab rastu u Gradskom parku. Istraživano područje Gradskog parka prema MUC klasifikaciji pripada parkovima 8.2.1. u sklopu nepoljoprivrednih zemljišta dok područje oko škole pripada izgrađenom gradskom urbaniziranom stambenom području 9.9.1 u sklopu urbaniziranih zemljišta. 
Za izračunavanje GDS-a (ukupnosti stupnja rasta biljke) obradili smo podatke o minimalnoj i maksimalnoj temperaturi zraka od 1. siječnja 2015. godine. Uz vrijednosti GDS- a izračunali smo PET (potencijalnu evapotranspiraciju) i WD (vodenu razliku) te prikazali podatke o pupanju (Tablica 1). 
Tablica 1. Prikaz podataka za pupanje jorgovana, breze, hrasta lužnjaka i  običnog graba
                 prema GLOBE protokolu  u 2015. godini 

	
	Vodeni ekvivalent snježnog pokrivača
	

	Vrsta  drveća
	Datum

otvaranja

pupova

god/mjes/dan
	GDS

(0C)
	PET

(mm)

A
	Oborina

(mm)

B
	Početak

(-29 dana)

(mm)

     C
	Kraj

(otvaranja)

(mm)

D
	Ukupni

input

(mm)

E

(B+C-D)
	WD

(mm)

B-A

ili

E-A

	Jorgovan


	27.03.2015.
	372
	40.4
	13
	0
	0
	13
	-27.4

	Breza


	07.04.2015.
	452
	41
	12
	0
	0
	12
	-29

	Hrast
	09.04.2015
	458.5
	51,2
	13
	0
	0
	13
	-38.2

	Grab
	10.04.2015.
	479
	51,6
	12
	0
	0
	12
	-39.6


Vidljivo je da je jorgovan propupao najranije i bila mu je potrebna najmanja količina akumulirane topline. Zatim je propupala breza, a najviše akumulirane topline bilo je potrebno za hrast lužnjak i obični grab. Podaci o pupanju navedenih vrsta drveća uspoređeni su s podacima OŠ Dubovac iz Karlovca za 2009. godinu. Dobivene vrijednosti GDS-a i početak pupanja bitnije se ne razlikuju. 
Izračunate su i srednje mjesečne temperature zraka od siječnja do ožujka 2015. godine (Slika 1). Podaci su uspoređeni s podacima iz Državnog hidrometeorološkog zavoda za to razdoblje pri čemu nije bilo značajnih odstupanja.
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Slika 1. Srednje mjesečne temperature zraka od 1. siječnja do 31. ožujka za Viroviticu

Vidljiv je nagli porast srednje mjesečne temperature zraka od veljače do ožujka što je stvorilo povoljne uvjete za pojavu pupova i kasnije razvoj listova i cvjetova. 
Na pojavu pupova utjecaj je imala i količina padalina. Iako uvjeti nisu bili vlažni tijekom cijelog razdoblja, karakteristično je da su sve vrste propupale nakon što je padala kiša i kada je u sustavu bilo dovoljno vlage (Slika 2).
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Slika 2. Količina padalina od 1. ožujka 2015. do datuma otvaranja pupova
Početak pupanja navedenih vrsta drveća uspoređen je i s pojavom alergene peludi u zraku. Breza, kao vrlo prilagodljiva i široko rasprostranjena vrsta, proizvodi najalergeniji pelud iz skupine drveća. Hrast lužnjak i obični grab pokazuju umjeren stupanj dok jorgovan pokazuje vrlo nizak stupanj alergenosti. 

Pretraživanjem internetskih stranica Zavoda za javno zdravstvo „Sv. Rok“ u Virovitici pronašli smo podatke o koncentraciji peludi različitih biljnih vrsta za Viroviticu, za 2015. godinu. Iz tih podataka izdvojili smo podatke za vremensko razdoblje od 10.04.2015. do 22.04.2015. godine kada je koncentracija peludi drveća prevladavala u zraku i bila visoka. Iz podataka je vidljivo da se početak pupanja navedenih vrsta drveća podudara s pojavom alergena peludi u zraku (Tablica 2).
Tablica 2. Prikaz podataka koncentracije peludi različitih biljnih vrsta u Virovitici za
                 razdoblje od 10.04.2015. do 22.04.2015.

	
	VIROVITICA

	DATUM
	Drveće
	Trave
	Korovi
	Prevladavajuća pelud

	22.04.2015.
	
	
	0
	hrast

	21.04.2015.
	
	
	0
	hrast

	20.04.2015.
	
	
	0
	hrast

	19.04.2015.
	
	
	0
	-

	18.04.2015.
	
	
	0
	-

	17.04.2015.
	
	
	0
	breza

	16.04.2015
	
	
	0
	breza

	15.04.2015
	
	
	0
	breza

	14.04.2015
	
	
	0
	-

	13.04.2015
	
	
	0
	-

	12.04.2015
	
	
	0
	breza

	11.04.2015.
	
	
	0
	breza

	10.04.2015.
	
	
	0
	breza


Legenda za  semafor               

	
	 - niska koncentracija

	 
	 - umjerena koncentracija

	 
	 - visoka koncentracija

	 
	 - vrlo visoka koncentracija


4. Zaključci

Svojim istraživanjem smo potvrdili našu hipotezu. Drveće prolista i cvjeta kada je viša temperatura zraka. Jorgovan, hrast lužnjak, breza i obični grab pupaju kada se u sustavu akumulira određena količina topline. 

Negativne vrijednosti vodene razlike (WD) ukazuje na suhe uvjete u vremenu od 1. siječnja do datuma pojave pupova drveća. 
Sve vrste su pupale u približno isto vrijeme od kraja ožujka do sredine travnja. Prvo pupa jorgovan, zatim breza, hrast lužnjak i obični grab. Neposredno nakon toga su zabilježeni podaci o pojavi peludi drveća. Početak pupanja navedenih vrsta drveća podudara se s pojavom alergene peludi u zraku.
Osobama koje su sklone peludnim alergijama važno je znati kada je koncentracija peludi u zraku visoka, na što ih upozoravaju peludni kalendari i alergijski semafori. Međutim, i primjena GLOBE protokola može pomoći osobama koje boluju od peludne alergije. Početak cvjetanja i listanja drveća čija je pelud alergogena, može se pratiti preko GLOBE protokola za ozelenjavanje (Green up) te na taj način na vrijeme upozoriti građane i tako pridonijeti očuvanju njihova zdravlja.  
Praćenje pupanja drveća u narednim godinama će pridonjeti razumijevanju utjecaja vegetacije na klimatska kolebanja. Prikupljeni podaci za ovu godinu koristit će se za usporedbu sljedeće godine. 
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