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1. Istrazivacka pitanja/ Hipoteze

Tijekom Skolovanja na satovima prirode i biology®vode se fenoloSka promatranja

i biljezenja.

Sto je fenologija?

To je znanost koja préava periodine bioloSke pojave u vezi s vremenom.

To zna&i dace bioloSke promjene na biljnoj vrsti ovisiti o kohi Surtevog zr&enja i duljini
dana, o oborinama, o temperaturi zraka te o drimotickim ¢imbenicima.

Promatrajdi pupanje kao fenolosku pojavu znamo da je to @ojawih listova (fotosintetski
aktivnog tkiva) na biljkama Sto ukazuje natptak sezone rasta.

Ono slijedi nakon faze mirovanja (ogréemog rasta i metabolizma biljke)

Na satovima geografijeéimo o klimi svijeta i Hrvatske pa smo ¢ibb da pupanje
ovisi o klimatskim uvjetima pojedinog podfa. Na Drzavnom GLOBE seminaru odrzanom
u nasoj Skoli — OS Dubovac 14. — 16.3. 2009. @kljgmo se u radionicu ,Biljni pokrov*
gdje smo mogli protavati i usporéivati pupanje iste vrste u raglim geografskim
podrujima.

Tako smo ove Sk. god. zafi s fenoloSkim promatranjima biljnih vrsta u nase
okolisSu. Biljezili smo pupanja breze i jorgovanantmalo nas je da li ove dvije vrste pupaju
u isto vrijeme i koje su razlike izrde dvije razltite vrste. Zanimalo nas je k&d ove biljne
vrste propupati u drugim krajevima Hrvatske. Zatm9retrazivali GLOBE bazu podataka i
trazili Skole koje rade fenoloSka mjerenja. Nasliosnekoliko Skola koje koriste ove GLOBE
protokole i promatranja obavljaju na jorgovanuue datume p&etka pupanja unijele u svoju
bazu podataka.

Medutim, nismo ih mogli uzeti za usporedbu jer naayim stranicama nije bio
kontinuiran niz mjerenja temperatura i oborina dd2009.gCak i nakon obréanja
Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu za pémismo uspjeli napraviti usporedbe pupanja
ovih vrsta u Hrvatskoj. Razlog je bio Sto ni iz DiHBmo dobili podatke koji su nam bili
potrebni.

Pretrazivanjem GLOBE baze podataka, pronasli smmdentinuirane nizove
mjerenja temperature i oborina uz podatke o pupar§kolama:
a) Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac — fenologkerenja :
hrast luznjak
b) SS M. Blazine, Labin — fenolodka mjerenja: jorgovaini

Tako smo mogli vremenski usporediti pupanje tzlitge vrste u Karlovcu:

1) Jorgovan -Syringa wulgaris (podaci OS Dubovacobiini

2) Breza -Betula pendula (podaci OS Dubovac)

3) Hrast kitnjak -Quercusrobur (podaci Sumarske i drvodjeljske Skole)
Drugi dio istrazivanja odnosio se na vremensko regjpanje pupanja iste vrste u raztim
geografskim podrtjima s razléitom klimom . Ovdje smo uspaiali jorgovan na dvije
lokacije.

1) OS Dubovac — Karlovac

2) SS M. BlaZine — Labin



Postavili smo sljed® hipoteze:

1) Svakoj biljnoj vrsti potrebna je drugga akumulirana kotiina toplina da bi
zapaelo pupanje

2) Pctetak pupanja ovisi o kdline vlage u ekosustavu

3) Iste vrste pupaju u razlto vrijeme u razkitim geografskim podrgjima

2. Metode istraZivanja

Da bismo proveli ovo istrazivanje koristili smo fwkole za pupanje. Biljezili smo datum
pojave prvih pupova na tri grane istog drvetaritng). Trebao nam je klfuiza prepoznavanje
biljnih vrsta da bismo o odredili ime vrste i tada smo vrstu i grane ¢dndNa listice smo
upisali podatke. Za tmu geografsku lokaciju postaje uzeli smo koordirgkige jer se vrste
nalaze u Skolskom dvorisStu. Uspdineanje pupanja radili smo prema GDS metodi koja je
zadana u GLOBE protokolima i pritmicima . Rezultate smo prikazali taislo i grafiki.

3. Prikaz i analiza podataka

Globe Skoletije smo podatke uzeli morale su na istéinaaditi GLOBE protokole pupanja
(tablica 1.)

Tablica 1. Lokacije istrazivanih vrsta i datum pojsa
Skola mjesto geografski
smjesta]
OS Dubovac Karlovac |45.4884 N
15.5355 E
112 m
SS M.Blazine | Labin 45.0913 N
141217 E
263 m

OS Dubovac Karlovac |45.4884 N
15.5355 E
112 m
Sumarska i ll:arlovac 45.4928N
drvodieljska skol 15.5625E
119 m

datum pupanja

13.3.20009.

10.3.2009.

31.3.20009.

27.3.2009.

Metoda kojom fenoloSki mozemo utvrditi Sto dgena pupanje je GDS — metoda (prema
GLOBE protokolima).
Da bi se radila ta metoda potrebno je imati:

a) kontinuirani niz mjerenja temperature od 1.1.2009.

b) kontinuirani niz mjerenja oborina bar 30 dana ppiggetka pupanja

c) zabiljeZzen datum pupanja vrste

Zato smo u istrazivanju uspdreali tri razlicite vrste (breza , jorgovan i hrast luznjak) u
Karlovcu i uzeli atmosferske podatke (automatsbstgga) Sumarske i drvodjeljske Skole
koja ima kontinuirani niz za Karlovac.



Breza i jorgovan rastu u parku OS Dubovac a hrasboretumu Sumarske i drvodjeljske
Skole — dakle nisu u gustoj vegetaciji. Udaljertusista luznjaka od atmosferske postaje
(Sumarska 3kola) je nekoliko desetaka metara gembeatt breze i jorgovana od te atm.
postaje je priblizno 2 km.

Biljne vrste su postene, ali su autohtone u ovom klimatskom pdéplrgvariraju samo prema
vrsti tla). Biljke nisu zalijevane ni gnojene. Rslje nizinski i nema velike razlike u
nadmorskoj visini (do 7 m).

U drugom dijelu istrazivanja uspdigali smo pupanje jorgovana u Karlovcu (OS Dubovac)
u Labinu (SS.M. Blazine).

Jorgovan u Karlovcu raste u parku OS Dubovac, réggtoje od vjetra jer je blizu zgrade , na
sjevernoj strani. Zimi i ljeti je jednako ostan. Tlo je smée (nema veliku propusnost).

Jorgovan u Labinu raste 30 metara od atmosferski@jeo SS M. Blazine (razlika nadmorske
visine jorgovana i atmosferska postaje je 16 m)judaoj strani se nalazi brdo (stari grad
Labin, visine 362 m). Zimi je biljka uglavnom u sjedok je ljeti osutiana. Sa sjeverne
strane je pod utjecajem vrlo jake bure, @a@oozimi. Tlo je jako propusno.

Oba jorgovana su padana jer se od davnina sade u vrtovima, nisu gnojeralijevani,
vremenom su pomdidvani Sto znai da su im stare grane rezane a nove rastu izekarij

Ovu Skolu izabrali smo jer je jedina u Hrvatskoj@HOBE Skola imala zabiljezen datum
pupanja i kontinuirani niz atmosferskih podatakat¢anatska postaja).
U nizovima temperaturnih podataka Sumarske i delizke Skole, Karlovac nedostaju 2
dana, a nizu temperaturnih podataka SS M. Blatiakin nedostaje 1 dan. Taj podatak morat
¢emo uzeti u obzir pri izgnavanju ukupnosti stupnja rasta.
Nakon prikupljanja podataka moraju se tafdi prikazati podaci i izkauni (Tablica 2.):

a) datum otvaranja pupova

b) srednje dnevne vrijednosti tempeggtul (sred)= (T (max) + T (min))/2

c) ukupnost stupnja rasta (GDS)

d) ukupna koktina oborina 30 dana prije otvaranja pupova

e) potencijalna evapotranspiracija (PET)

f) vodna razlika (WD)

Tablica 2. Izrguni GDS, ukupno oborina , PET i vodne razlike

\V/rsta- GDS/°C  |PET/mm  |UKUPNO  |WD —vodna [Datum pupanja/

lokalitet OBORINA [razlika/mm jukupno dana do
mm pupanja

Jorgovan 271,75 33,45 57,8 24,35 13.3.2009. /72

[Karlovac

Jorgovan {570,2 94,34 96,4 2,06 10.3.2009./ 69

|Labin

Breza- |412,2 41,3 45,4 4,1 31.3.2009. / 90

Karlovac

Hrast

luZnjak - 365,95 39,1 31,4 -7,7 27.3.2009. / 86

Karlovac




Vidljivo je da je kod raztitih biljnih vrsta u istom klimatskom i geografskguodri&ju
potrebna razéita akumulirana toplina da bi nastupilo pupanjegdvan u Karlovcu propupao
je 2009. g. najranije i bila mu je potrebna najraglicina akumulirane topline. Zatim je
propupao hrast luznjak a najviSe akumulirane t@philo je potrebno je za brezu koja je
propupala tek kod 412 °C akumulirane topline.

Vrste u Karlovcu rastu na priblizno@tiom tlu pa se ne moZze govoriti 0 utjecaju vrste tla

Znakovito je da je hrast luznjak propupao kad $iusbihi uvjeti, a ta vrsta treba & kolicine
vode. Naime , poznato je da raste u naplavnim cavna.

Moze se ré da je na pupanje vrsta u Karlovcu utjecaladioé vode jer je jorgovan
propupao 13.3. kad je period od 30 dana do danarpaigmao vlazne uvjete (Slika 2.,
Tablica 2.)

Breza je propupala kasno, a uvjeti nisu bili jakaywi Sto je vidljivo iz tablice 2. Pupanje se
dogodilo nakon Sto je padala kiSa i u sustavulgedovoljno vlage (Tablica 2, Slika 1.).
Hrast luznjak propupao je tijekom tjedna kad stgt®oborine (Slika 1.) i vjerojatno su
ranijem pupanju smetali suhi uvjeti Sto je vidljiiotablice 2.

Slika 1 Prikaz datuma pupanja jorgovana, hrasta i brenéidike oborina, Karlovac
2009.godina
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Jorgovan u Labinu propupao je najranije a akumuiir@plina u sustavu bila je skoro
dvostruko véa nego u Karlovcu Sto zéiada na pupanje nije utjecala samo toplina (¢abli
2. Slika 2.).



Slika 2. Graftki prikaz akumulirane topline za datum pupanja¢mana u Karlovcu i
Labinu, 2009. godina
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Na pupanje jorgovana utjecale su vjerojatno obgenge vodna razlika u Labinu bila vrlo

mala u odnosu na Karlovac (Tablica 2.)

Na slici 3. vidljiv je raspored oborina u Labinkarlovcu od 1.1.2009. Oborina je bilo u
Labinu, ali je temperatura zraka bilaaepa je evapotranspiracijadéeéea tako i vodna razlika
manja. Jorgovan je propupao kad je u ekosustawudoNoljno viage.

Slika 3. Prikaz datuma pupanja jorgovana id&ok oborina u Labinu i Karlovcu, 2009.
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4. Zakljuéci

Na temelju provedene analize grafikona i tablicge fsikazuju akumuliranu toplinu u
sustavu i kokiinu oborina dosli smo do slje¢lb zakljutaka:

1. Razlkite biljne vrste pupaju kad se u sustavu akumuidaeiena
kolicina topline

2. Svakoj biljnoj vrsti potrebna je drugg akumulirana kotiina
toplina da bi zap&elo pupanje

3. Pcetak pupanja ovisi o vlazi i kélni oborina

4. Iste vrste pupaju u razlto vrijeme u razkitim geografskim
podrwjima Sto je uzrokovano atmosferskim uvjetima

5. lzvori

a) GLOBE baza podataka
b) GLOBE prirwnici i protokoli za pupanje
c) Radovan Domac; Mala flora Hrvatske i susjednih p&dr
Skolska knjigaagteb, 1989.
d) Méagdefrau, Ehrendorfer: Botanika, Skolska knjiga ,
Zagreb,1988.



