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Povezanost žućenja lišća i temperature lišća

Nika Dumić, Elona Pervizaj, Lucija Pavković
OŠ „Ljubo Babić“ Jastrebarsko

Mentori: Ivka Mihaljević i Nikolina Ribarić
1. Istraživačka pitanja/ Hipoteze
Istraživačko pitanje

Hoće li temperatura zraka, kore drveta i lista biti različita pri žućenju i otpadanju lišća (green down) kod  jabuke Malus domestica L. i lipe Tilia cordata L.
2. Hipoteza

Očekujemo da će pri žućenju i otpadanju lišća nastupiti veće razlike u temperaturi lista, kore drveta i zraka kod navedenih biljaka koje se nalaze u istim uvjetima rasta i razvoja 

( temperatura zraka, vrsta tla, količina oborina).

Biljke su izložene djelovanju različitih utjecaja biosfere, npr. temperatura zraka i tla, svjetlost, vlažnost zraka, sastav tla itd. 1Promjena boje lišća događa se zbog nižih temperatura i smanjenog protoka vode kroz grane da ne bi došlo do smrzavanja biljaka. U lišću se nalaze molekule klorofila koje omogućuju proces fotosinteze ali i daju lišću zelenu boju. Osim klorofila, u listovima se nalaze i drugi pigmenti i to žuti i narančasti iz skupine ksantofila i karotenoida. Oni su prisutni tijekom cijele godine ali ih prisustvo klorofila prikriva, a postaju vidljivi kad se razina klorofila dovoljno spusti. Biljke ovise o sunčevoj svjetlosti koja im služi kao izvor energije. Kako ujesen dani postaju sve kraći, a noći sve duže, drvo počinje stvarati pregradu između lista i grane. Ta membrana zaustavlja dovod hranjivih tvari u list zbog čega on više ne proizvodi klorofil. Nakon što se proizvodnja klorofila zaustavi i postojeći se klorofil raspadne, nestane i zelena boja lista, a dominiraju žute i narančaste nijanse. Zbog toga možemo pratiti žućenje lišća kod biljaka (green down) prema GLOBE protokolima. 

3. Metode rada
Metode istraživanja sastoje se od:

1. Mjerenja temperature zraka min-max termometrom

2. Promatranje green down-a-GLOBE protokoli

3. Mjerenje temperature lista i kore drveta infracrvenim termometrom FLUKE 63

Kako bismo odredili ovisnost temperature zraka, lista, kore drveta i green downa odabrali smo dvije vrste biljaka i to: jabuka Malus domestica L. i lipa Tilia cordata L.. Jabuka je biljka dužine oko 5 metara, starosti 12 godina, a lipa je visoka 12 metara i stara 35 godina. Stabla koja smo odabrali u svrhu ispitivanja bila su zdrava, bez nametnika, te listovi koje smo mjerili i pratili bili su bez flekica. 2Lipa i jabuka rastu u školskom dvorištu (45.66525, 15.64731-koordinate škole), na svako drvo pada sjena od škole, tako da jedan dio krošnje nema izravne sunčeve svjetlosti. Položaj naše atmosferske postaje određen je GPS uređajem. Temperature zraka svakodnevno mjerimo i to minimalnu, trenutnu i maksimalnu temperaturu zraka. Navedena mjerenja vršimo po GLOBE protokolima. Temperature lista su mjerene svakodnevno u isto vrijeme kada je i mjerena temperatura zraka. Temperaturu lišća i kore drveta smo mjerili infracrvenim termometrom i to tako da smo tri puta u kratkom intervalu izmjerili temperaturu lista i kore drveta te izračunali srednju vrijednost tih temperatura. Vrijednosti boje listova smo određivali prema GLOBE protokolima. Mjerenja za analizu temperature zraka, lišća i green-down-a uzeta su  u razdoblju od 1.10.-14.11.2014. 
4. Prikaz podataka

Praćenje promjene boje listova kod istraživanih biljaka u ovisnosti o temperaturi zraka i lišća prikazane su u tablicama 1 i 2 te na slikama 1,2,3,i 4.
Tablica 1. Prikaz promjene boje listova jabuke, temperature lista, kore drveta i zraka u razdoblju od 1.10.2014.- 20.10.2014.
	DATUM
	JABUKA LIST 1/ boja i temp. lista
	JABUKA LIST 2/ boja i temp. lista
	JABUKA LIST 3/ boja i temp. lista
	JABUKA LIST 4/ boja i temp. lista
	TEMPERATURA ZRAKA
	KORA DRVETA

	1.10.2014.
	14,4
	14,9
	14,8
	14,7
	18
	17,2

	2.10.2014.
	15,8
	15,7
	15,7
	15,5
	17
	16,8

	3.10.2014.
	12,2
	12,3
	12,5
	12,3
	15
	15,8

	4.10.2014.
	13,8
	13,8
	13,7
	13,7
	16
	15,8

	5.10.2014.
	12,8
	12,6
	12,5
	12,5
	17
	16,5

	6.10.2014.
	13,6
	13,8
	13,8
	13,6
	15
	15,3

	7.10.2014.
	15,5
	16
	16
	16,7
	17
	19,1

	8.10.2014.
	17,1
	18,3
	18,9
	19,6
	20
	21

	9.10.2014.
	15,4
	17,5
	17,4
	17,9
	19
	17,9

	10.10.2014.
	15,6
	16,9
	17,5
	17,1
	19
	14,6

	11.10.2014.
	11,4
	12,9
	OTPAO
	12,6
	14
	11,1

	12.10.2014.
	14,8
	15,5
	 
	15,3
	16
	14

	13.10.2014.
	18,8
	18,8
	 
	18,8
	21
	23,4

	14.10.2014.
	20,1
	20,4
	 
	OTPAO
	22
	23,1

	15.10.2014.
	14,9
	14,8
	 
	 
	17
	14,7

	16.10.2014.
	17,8
	18,3
	 
	 
	19
	20,1

	17.10.2014.
	OTPAO
	18,5
	 
	 
	21
	21,2

	18.10.2014.
	 
	12,9
	 
	 
	17
	18,3

	19.10.2014.
	 
	13,1
	 
	 
	18
	19,5

	20.10.2014.
	 
	OTPAO
	 
	 
	18
	20,4


Iz Tablice 1. možemo uočiti kako je lišće jabuke u 20 dana promijenilo sveukupno 3 boje. Dva lista 

( List1 i List 3) prošla su kroz promjenu boje samo jednom, a dva lista (List 2 i List 4) prošli su kroz dvije promjene boje lista. Na primjeru jabuke smo uočili kao i do sada pri praćenju green down različitih vrsta biljaka zanimljivu pojavu. Svaki list u svoje vrijeme mijenja boju i otpada. 
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Slika 1. Prikaz ovisnosti temperature zraka i temperature kore kod jabuke

Na Slici 1. vidljiva je ovisnost temperauture zraka i kore kod jabuke pri čemu se može uočiti da je temperatura kore približno jednaka temperaturi zraka. Također, 3.10., 7.10.,8.10., 13.10., 14.10., 16.10.-20.10.  temperatura kore je bila viša od temperature zraka, a u tim danima je dolazilo i do promjena boje listova ili njihovog otpadanja. Isto tako 11.10. je bila veća razlika u temperaturi kore i temperaturi zraka kada je došlo do otpadanja Lista 3.
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Slika 2. Prikaz ovisnosti temperature zraka i temperature listova kod jabuke

Na Slici 2. vidljivo je da je temperatura zraka uvijek viša od temperature listova. Ne može se povezati promjena temperature s promjenom boje listova i njihovim otpadanjem kao što se mogla uočiti promjena temperature kore i promjena na listovima. Kada je zadnji list otpao bila je najveća razlika u temperaturi zraka i temperaturi lista.
Tablica 2. Prikaz promjene boje listova lipe, temperature lista, kore drveta i zraka u razdoblju od 1.10.2014.-15.11.2014.

	DATUM
	LIPA LIST 1/ boja i temp. lista
	LIPA LIST 2/ boja i temp. lista
	LIPA LIST 3/ boja i temp. lista
	LIPA LIST 4/ boja i temp. lista
	TEMPERATURA ZRAKA
	KORA DRVETA

	1.10.2014.
	16,1
	16,1
	16,1
	15,9
	18
	16,4

	2.10.2014.
	16,7
	16,7
	16,8
	16,6
	17
	16,8

	3.10.2014.
	11,9
	11,9
	11,9
	11,8
	15
	15,1

	4.10.2014.
	14,6
	14,7
	14,6
	14,7
	16
	15,7

	5.10.2014.
	15,6
	15,6
	15,6
	15,9
	17
	16,2

	6.10.2014.
	15,4
	15,3
	15,4
	15,6
	15
	15,5

	7.10.2014.
	17,8
	17,8
	17,9
	18
	17
	17,3

	8.10.2014.
	19,8
	19,9
	19,3
	19,3
	20
	18,9

	9.10.2014.
	17,3
	17,5
	17,1
	17,3
	19
	17,5

	10.10.2014.
	18,3
	18,1
	18,6
	18,7
	19
	15,5

	11.10.2014.
	14,4
	14,3
	13,6
	14,1
	14
	14,1

	12.10.2014.
	16,7
	16,6
	17,4
	17,3
	16
	14,9

	13.10.2014.
	19,7
	19,2
	19,5
	19,3
	21
	20,8

	14.10.2014.
	20
	19,9
	20
	20,7
	22
	19,8

	15.10.2014.
	13
	12,6
	13,3
	13,3
	17
	13,3

	16.10.2014.
	19
	18,7
	19,2
	19,1
	19
	18,1

	17.10.2014.
	21,2
	20,3
	21,4
	OTPAO
	21
	20,1

	18.10.2014.
	16,6
	15,8
	15,6
	 
	17
	18

	19.10.2014.
	14,9
	14,3
	14,5
	 
	18
	16,3

	20.10.2014.
	17,8
	18,1
	17,7
	 
	18
	19,3

	21.10.2014.
	16,8
	16
	16,4
	 
	19
	16,4

	22.10.2014.
	3,6
	3,1
	4,7
	 
	7
	5,7

	23.10.2014.
	7,3
	7,4
	7,8
	 
	8
	7,4

	24.10.2014.
	8,8
	9,1
	8,6
	 
	11
	6,3

	25.10.2014.
	10,1
	8,5
	10,6
	 
	11
	8,8

	26.10.2014.
	7,3
	5,8
	7,2
	 
	9
	4,3

	27.10.2014.
	10,3
	9,9
	10,8
	 
	10
	8,9

	28.10.2014.
	9,1
	8,3
	9
	 
	11
	7,7

	29.10.2014.
	7,1
	5,2
	7,4
	 
	8
	2,6

	30.10.2014.
	11,7
	11,1
	12,3
	 
	12
	9,1

	31.10.2014.
	12,3
	12
	13,8
	 
	14
	10,8

	1.11.2014.
	13
	12,6
	12,4
	 
	15
	12,7

	2.11.2014.
	8,4
	8,1
	10,6
	 
	11
	8,5

	3.11.2014.
	7,9
	6,4
	7,9
	 
	9
	4,6

	4.11.2014.
	12,5
	12,3
	OTPAO
	 
	14
	9,2

	5.11.2014.
	12,9
	11,6
	 
	 
	14
	8,9

	6.11.2014.
	14,4
	15
	 
	 
	17
	13,7

	7.11.2014.
	16
	15,5
	 
	 
	17
	15

	8.11.2014.
	10,6
	9,4
	 
	 
	12
	8,8

	9.11.2014.
	8,3
	7,9
	 
	 
	13
	8,6

	10.11.2014.
	12,8
	12,6
	 
	 
	15
	10,4

	11.11.2014.
	14,4
	OTPAO
	 
	 
	16
	13,8

	12.11.2014.
	10
	 
	 
	 
	17
	13,6

	13.11.2014.
	11,5
	 
	 
	 
	12
	7,1

	14.11.2014.
	13
	 
	 
	 
	14
	12,4

	15.11.2014.
	OTPAO
	 
	 
	 
	 
	 


Iz Tablice 2. možemo uočiti kako je lišće lipe u 46 dana promijenilo sveukupno 6 boja. List1 je prošao kroz promjenu boja pet puta. List 2 i List 3 su prošli kroz promjenu boja četiri puta. List 4 je prošao kroz promjenu boja tri puta. Na primjeru lipe smo uočili kao i do sada pri praćenju green down različitih vrsta biljaka zanimljivu pojavu. Svaki list u svoje vrijeme mijenja boju i otpada. 
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Slika 3. Prikaz ovisnosti temperature zraka i temperature kore kod lipe

Na Slici 3. vidljiva je ovisnost temperauture zraka i kore kod lipe pri čemu se može uočiti da je temperatura kore približno jednaka temperaturi zraka. Također, 6.10., 7.10. temperatura kore je bila viša od temperature zraka, a u tim danima je dolazilo i do promjena boje listova. Isto tako 10.10., 24.10., 25.10., 26.10., 28.10., 29.10.,3.11., 5.11., 6.11. , 9.11.,10.11., 12.11, 13.11.je bila veća razlika u temperaturi kore i temperaturi zraka kada je došlo do promjena boje listova ili otpadanja lišća.
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Slika 4. Prikaz ovisnosti temperature zraka i temperature listova kod lipe

Na Slici 4. vidljivo je da je 6.10.,7.10.,16.10.,26.10.,12.11. bilo većih razlika u temperaturi listova i temperaturi zraka kada je dolazilo i do promjena boje listova. Za razliku od temperature lišća kod jabuke i žućenja lišća gdje nismo uočili veću povezanost temperature listova i promjene boje lišća kod lipe se može uočiti povezanost temperature lišća i promjena boja na lišću kod lipe.
4. Zaključci

Bjelogorično ili listopadno drveće mijenja boju lišća i potom ga gubi svake jeseni. Uz pomoć Sunčeve svjetlosti lišće proizvodi hranu. Tijekom godine listovi drveća obavljaju transpiraciju te kada bi dalje isparavala voda, tijekom hladnih dana, potpuno bi se isušili. Dakle, odbacivanjem listova drveće se štiti od oštećenja koja bi nastala zbog niskih temperatura tijekom zime. Uočili smo kako je lišće jabuke unutar vremenskog radoblja od 20 dana promijenilo sveukupno tri boje, dok je lišće lipe unutar vremenskog radoblja od 46 dana promijenilo sveukupno šest boja. 3Vidljivo je da jabuka ima brži green down od lipe jer je biljka mlađa i ima pliće korijenje te je izložena većim utjecajima biosfere.
Uočili smo da je temperatura kore niža od temperature zraka. Zatim, kada je temperatura kore bila viša od temperature zraka, u tim danima je dolazilo i do promjena boje listova ili njihovog otpadanja. 4Također, kada je bilo većih razlika u temperaturi lista i temperaturi zraka dolazilo je do promjena boje lišća. 
Kod obje biljke smo uočili povezanost temperature zraka, kore drveta, lista i promjene boje lišća.
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