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o B BIOZNALAC
Hrvatsko biolosko drustvo Easopis utenickih istraZivanja 21.4.2016.
Societas biologorum croatica iz biologije

VRSTE PLIJESNI | NJIHOV RAZVITAK NA KUPOVNIM | DOMACIM
NAMIRNICAMA

Katja Bajs, 7. razred
Katarina Pukes, 7. razred

Osnovna skola Strahoninec, Strahoninec
Mentor: Natasa Pongrac

SAZETAK

Svrha i cilj istrazivackog rada bio je odrediti vrste plijesni, pojavnost i brzinu njihovog razvitka na domacim i
kupljenim uzorcima voca, povrca i Zitarica, s time da su koriSteni neosteceni uzorci (cijeli) i uzorci koji su bili
prerezani. Uzorci su stavljeni u PVC prozirne vrecice na svjetlo i toplo mjesto (sobna temperatura). Koristena su
po dva uzorka te kontrolni uzorci. Vremenski period u kojem su vrSena promatranja i biljeZeni rezultati bio je
trideset dana. IstraZivanjem su potvrdene pretpostavke o pojavnosti plijesni prvo na vocu koje je sadrzavalo
vece koli¢ine vode i Secera nego na povrcu. Takoder su se plijesni ranije i brze razvijale na domaéim nego
kupljenim proizvodima, jer domadi proizvodi nisu bili tretirani nikakvim zastitnim ni antifungicidnim sredstvima
kao kupljeni uzorci, iz razloga da se produzi njihova trajnost i uporaba. Promatranjem uzoraka plijesni moze se
zakljuciti da crna i zelena plijesan najvise uzrokuju kvarenje voca, dok bijela, siva i crna plijesan uzrokuju u
najvecoj mjeri kvarenje povrca. Na Zitaricama se u zadanom periodu promatranja nisu razvile plijesni ni na
jednom uzorku. To potvrduje da su ti uzorci bili dobro osuseni i pravilno skladiSteni te da je na njima manja
vjerojatnost pojave plijesni. Mikroslopiranjem micelija pojedinih plijesni usporedivan je njihov izgled i grada.

Kljucne rijeci: pljesnivost, kvarenje voca i povrca, antifungicidna sredstva

UuvobD
Plijesni su organizmi koji pripadaju domeni eukariota i carstvu gljiva (Bendelja i sur, 2013). Zbog

heterotrofnog nacina ishrane vecina plijesni uzima organske tvari apsorpcijom iz okolisa te se moze
razvijati na pekarskim proizvodima, vocu, siru i drugoj hrani i tako uzrokovati njihovo kvarenje. Tijelo
im je gradeno od gustog sustava cjevastih stanica bez klorofila, obi¢no bezbojnih. Te vlaknate stanice
nazivaju se hifama. One su odgovorne za paucinast i pahuljast oblik plijesni. Hife rastu kao
isprepletena mreza i nazivaju se micelijima. Micelij se kao prasnjava prevlaka rasprostire po podlozi
(slika 1) i vidljiva je golim okom (Bacic¢ i sur, 2003).

Slika 1 Plijesan iz roda Penicillium (http://e-skola.biol.pmf.unizg.hr/odgovori/odgovor433.htm)

Bajs K., Bukes K. 2016. Vrste plijesni i njihov razvitak na kupovnim i domacdim namirnicama. Bioznalac 2:1-12. 1
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Durakovié¢ (1991) istice da micelij plijesni izlu€uje enzime koji razlazu sloZene organske tvari u
jednostavne Secere. lzlu¢ene tvari pripremaju hranu za gljivu, koju onda hife jednostavno upijaju.
Crna, zelena ili Zuta boja plijesni potjece od njihovih spora, stanica kojima se razmnozavaju. Najvedi je
broj hifa vegetativan, one aktivno rastu i oblikuju tijelo plijesni u koloniju te prodiru u hranu. Zracne
hife nose strukture za razmnozavanje i sudjeluju u tvorbi paucinastog oblika kolonije plijesni. Na
strukturama za razmnoZzavanje, koje se nalaze na kraju zracne hife, izrastaju posebne stanice, spore.
Svaka spora moze stvoriti novu koloniju u povoljnim uvjetima. Znacajke spora jesu da se proizvode u
velikom broju, lagano se Sire i otporne su na uvjete u kojima se unistavaju vegetativne stanice. Uloga
svake spore je razmnozavanje, Sirenje i zaStita vrste od nepovoljnih uvjeta.

Pljesnivost je pojava kolonija plijesni na povrsini voéa, povrca i Zitarica. Rast plijesni manifestira se u
vidu stvaranja bijele, sive, zelene te od blijedo naranéaste do tamno narancaste prevlake na povrsini,
a rjede i ispod povrsine namirnice. Mnoge plijesni, pa time i njima kontaminirane namirnice, odlikuju
se specificnim mirisom koji se ne moZe eliminirati. NajceS¢i uzrocnici pljesnivosti spadaju u rod:
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium i Mucor.

Najpoznatije su zelene i sive (crne) plijesni. Medu zelenim plijesnima nalaze se vrlo znacajni
organizmi, kao $to je vrsta kistaca, Penicillium notatum, iz koje je izoliran antibiotik penicilin. Neke
vrste roda Penicillium vazne su u proizvodnji tzv. plemenitih sireva (npr. rokfor). Najpoznatiji su
predstavnici sivih plijesni vrste roda Mucor, koje su Cesti uzrocnici kvarenja hrane, dok su, s druge
strane, mnogobrojne vrste roda Aspergillus iznimno otrovne za ljude (proizvode mikotoksine) ili su
¢ak patogene. Do danas je izolirano i opisano oko tristo vrsta plijesni koje proizvode preko tisuéu
raznih mikotoksina i njihovih metabolita (OZegovic¢ i Pepeljnjak, 1995).

Zitarice malog zrna (p3enica, zob, ra%, je¢am i riza) i velikog zrna (kukuruz), zatim uljarice (kikiriki), te
voce i povrée, mogu biti podloge za rast plijesni tijekom uzgoja, prerade i skladiStenja. Povisena vlaga
i temperatura, ali i oSteéenje biljke, pogoduju rastu plijesni.

Tema naSega istrazivackog rada je odrediti vrste plijesni i njihov razvitak na kupovnim i domaéim
namirnicama. Poticaj za istraZivanje ove teme javio se na satu Biologije, kada smo trebali staviti razno
voce, povrée i kruh u zatvorenu vrecicu na toplo mjesto kako bi se razvile plijesni. Razvijene smo
plijesni mikroskopirali s ciliem promatranja njihove grade. Plijesni koje su se razvile tvorile su vrlo
razlicite oblike, bile su zanimljivih boja, negdje ih je bilo vise, a negdje manje, i nastala je ideja za
istrazivanje. Istrazivanjem Zelimo dokazati postoje li razlike u pojavnosti, brzini razvitka i vrstama
plijesni na namirnicama koje su iz domaceg uzgoja i namirnicama koje su kupljene u trgovini.

Specifi¢ni ciljevi ovog rada jesu:
Utvrditi pojavnost plijesni na domac¢im i kupovnim namirnicama u odredenim uvjetima.
Koristile smo cijele i neoSte¢ene uzorke voca i povréa, uzorke prerezane na polovice te
kontrolne uzorke.
Usporediti brzinu razvoja plijesni na uzorcima domacdih i kupljenih namirnicama.
Odrediti koje su vrste plijesni najceSci uzrocnici kvarenja kod pojedinih namirnica (voca,
povrca i Zitarica).

Bioznalac 2:1-12 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 2
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Pretpostavka je da ¢e se pod istim uvjetima plijesni u vecoj mjeri i brze razviti na namirnicama koje su
domadeg podrijetla jer nisu tretirane nikakvim zastitnim sredstvima. Svjeze voce i povrée, a pogotovo
povrée, najcesée se razvija u tlu ili neposredno iznad tla. Pritom je tlo najveéi izvor raznih
mikroorganizama koji mogu inficirati povrée. Pretpostavljamo da su kupovne namirnice tretirane
razli¢itim kemijskim zastitnim sredstvima i konzervansima, stoga o¢ekujemo da ée se plijesni na tim
namirnicama razviti sporije i u manjoj mjeri.

S obzirom na dosad poznate literaturne podatke da razvoj plijesni ovisi o kemijskom sastavu podloge,
ocekujemo da ce se plijesni brze razviti na vocu jer sadrzi viSe vode i Secera od povrca, sto je dobra
podloga za njihov razvitak, a da ¢e se na Zitaricama razviti najsporije i u najmanjoj mjeri jer sadrze
najmanje vode i imaju C¢vrstu zaStitnu ovojnicu. Koje ée se vrste plijesni razviti na pojedinim
namirnicama, ne mozemo pretpostaviti, ali se nadamo da ¢éemo nakon istrazivanja saznati.

METODE RADA
Materijali i metode koriStene u istrazivanju su sljedede:

Materijal

Podrijetlo namirnica
Materijali koristeni u istrazivanju bili su uzeti iz dvaju razlicitih izvora:

Namirnice koje su uzgojene u vrtovima, voénjacima ili poljima na prirodan nacin i nisu bile
tretirane nikakvim zasStitnim sredstvima ni konzervansima prilikom skladistenja. One su
skladiStene u podrumima ili dvorisnim objektima.
Namirnice kupljene u trgovinama.
Sve namirnice koriStene u istraZivanju bile su izloZene istim uvjetima i nisu imale oSteéenu koru ili
strukturu. Koristile smo cjelovite neoSteéene namirnice i namirnice koje smo prerezale na polovice.
Koristile smo po dva uzorka od svake namirnice i kontrolne uzorke.

Uzorci
Namirnice koristene u istrazivanju podijeljene su na tri skupine:

voce: mandarina, limun, jabuka, kruska, dunja
povrée: mrkva, luk, ¢eSnjak, kupus, celer
Zitarice: kukuruz, pSenica, riza, jeCam.

Metode

Priprema uzoraka
Prikupljeni uzorci namirnica stavljeni su u potpuno zatvorene prozirne PVC vredice za zamrzavanje

hrane. DrZani su na sobnoj temperaturi (20 - 22 °C). Od svakog uzorka koristene su po dvije
cjelovite namirnice, dvije polovice jednog uzorka i kontrolni uzorci. Uzorci su oznaceni oznakama
VD1 - VD5 (oznacava voce iz domaceg uzgoja); VK1 - VK5 (oznacava voce koje je kupljeno); PD1 - PD5
(oznacava povrée iz domaceg uzgoja); PK1 - PK5 (oznacava kupljeno povrée); ZD1 - ZD4 (oznacava
Yitarice iz domaceg uzgoja); ZK1 - ZK4 (oznacava Zitarice koje su skladistene naveliko).

Promatranje pojavnosti plijesni
Svakodnevnim promatranjem ,golim“ okom prikupljeni su podaci o pojavljivanju i razvitku plijesni.
Datumi pojavljivanja plijesni na pojedinim uzorcima zapisivani su u tablicu. Rezultati su prikazani u

Bioznalac 2:1-12 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 3
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tablici 1 za uzorke voéa i u tablici 2 za uzorke povrca. Zapisivane su prosjecne vrijednosti oba uzorka i
oznacene oznakom plus (+). Uzorci iz vredica prilikom promatranja nisu vadeni, kako bi se odrzali sto
stalniji uvjeti.

Procjena pokrivenosti uzorka plijesnima
Provodi se svakodnevna vizualna procjena prekrivenosti uzoraka micelijem na svim uzorcima. Za

procjenu je koristena sljededa skala relativne pokrivenosti micelijem (djelomi¢no preuzeto iz
istrazivackog rada za natjecanje iz biologije 2014., Utjecaj sastava kruha na njegovu trajnost, autorice
Klare Bukes):

0 - micelij se nije razvio

1 - micelij veli¢ine do 2 mm

2 - micelij veli¢ine do 5 mm

3 - pokrivenost micelijem 10 - 25%

4 - pokrivenost micelijem 25 - 50 %

5 - pokrivenost micelijem 50 - 75 %

6 - pokrivenost micelijem 75 - 100 %.

Odredivanje vrste plijesni
Vrsi se odredivanje vrsta plijesni na pojedinim uzorcima metodom promatranja. Nisu odredivani
rodovi plijesni, ve¢ su samo razvrstane prema boji (siva, crna, bijela i zelena) metodom promatranja.
Koristene oznake bile su sljedece:

S - siva plijesan

C - crna plijesan

Z - bijela plijesan (zuta plijesan)

Z - zelena plijesan

N - ostalo.

Mikroskopiranje micelija plijesni

Pojedini uzorci plijesni, odnosno njihovi miceliji, mikroskopirani su modelima Konus na ukupnom
povecanju 100 x, a potom su i fotografirani fleks-kamerom tipa AverVision. Od uzoraka crne, sive,
bijele i zelene plijesni pripremljeni su preparati za mikroskopiranje radi uocavanja grade micelija i
oblika spora, te su fotografirani i prikazani slikama (slike 9 do 12). Mikroskopiranje svih uzoraka
izvrSeno je 27. veljaCe 2016. Preparati su izradeni u kapljici vode na predmetnom stakalcu.

REZULTATI
Priprema uzoraka

Slika 2 pokazuje uzorke koji su pripremljeni za istrazivanje.

Bioznalac 2:1-12 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 4
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Slika 2 Priprema uzoraka za istraZivanje (31. 1. 2016.)

Promatranje pojavnosti plijesni

Uoceno je da se plijesni nisu pojavile ni na jednom od uzoraka Zitarica, tako da te rezultate nismo
iskazivale. Zanimljivo je da se plijesan najranije pojavila na mandarini i limunu, a najkasnije na dunji i
jabuci, kada se radi o uzorcima voéa iz domaceg uzgoja. Sto se ti¢e kupljenih uzoraka, uoceno je da se
plijesan razvila nesto kasnije, a dunja kupljena u trgovini bila je najotpornija na razvoj plijesni (tablica
1). Sto se tice razvoja plijesni na uzorcima povréa, uoceno je da je korjenasto povrée iz domacdeg
uzgoja podloZnije stvaranju plijesni nego kupljeno korjenasto povrée. Cednjak i kupus bili su
najotporniji prema razvoju plijesni.

Tablica 1 Pojavnost plijesni na uzorcima voc¢a (domaceg D i kupljenog K)

Datum ‘%{ lﬁ e @\:f }

promatranja N

cijelo rezano | cijelo rezano | cijelo rezano | cijelo rezano | cijelo rezano
D K D K D K D K D K D K D K D K D K D K
31.1.
1.2.
2.2.
3.2. +
5.2. +

9.2. + + + +

11.2. +

13.2. +

15.2. + +

17.2 -+ +

19.2

21.2. +

23.2. +
25.2 +

27.2 +

Bioznalac 2:1-12 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 5
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Tablica 2 Pojavnost plijesni na uzorcima povréa (domaceg D i kupljenog K)

= /% @& B K

promatranja

cijelo | rezano | cijelo | rezano | cijelo | rezano | cijelo | rezano | cijelo | rezano
D | K D | K D | K D | K D | K D | K D | K D | K D | K D | K

31.1.

2.2,
3.2,
5.2.
7.2. +
9.2. +
11.2. +
13.2. + +
15.2.
17.2 + +
19.2
21.2. + +
23.2. + +
25.2 + +
27.2 + +

Procjena pokrivenosti uzoraka micelijem plijesni

Opis promjena prekrivenosti vidljivim micelijem po danima na pojedinim uzorcima prikazan je slikom
3 za domace voce, slikom 4 za kupljeno voce te slikom 5 za domade i slikom 6 za kupljeno povrée.
Iskazana je prosjecna vrijednost oba uzorka. Plijesan se nije pojavila na Zitaricama, tako da ti rezultati
nisu prikazani tablicno. Pokrivenost uzoraka micelijem plijesni oznac¢avana je brojevima od 0 do 6.

6 0 - micelij se nije razvio;
1 - micelij veli¢ine do 2 mm;
2 - micelij veli¢ine do 5 mm;

§ > 3 - pokrivenost micelijem od 10-25%;
§ 4 - pokrivenost micelijem od 25-50%;
T4 5 - pokrivenost micelijem od 50-75% ;
8_ 6 - pokrivenost micelijem od 75-100%. 3 3 3
©
>5 3
2
v
2
a 2

1

0 0
0

31.1. 1.2, 2.2. 3.2. 52 7.2. 9.2. 11.2. 13.2. 15.2. 17.2. 19.2. 21.2. 23.2. 25.2. 27.2. 29.2.
Datum

e mandaring e |imun = es———jabhuka —es—kryska —es—dunja

Slika 3 Procjena prosjecne pokrivenosti micelijem na uzorcima voc¢a (domaceg)
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4,5
4 4 4
.
0 - micelij se nije razvio;
" 3,5 1 - micelij veli¢ine do 2 mm;
3 2 - micelij veli¢ine do 5 mm;
S 3 3 - pokrivenost micelijem od 10-25%;
'_,E_ 55 4 - pokrivenost micelijem od 25-50%;
8_ ! 5 - pokrivenost micelijem od 50-75% ;
© 2 6 - pokrivenost micelijem od 75-100%.
0
k9
o 1,5
2 / / 1/1 /1 1 1
S
1
0,5
0 0 0 0 0
0
31.1. 1.2. 2.2. 3.2. 5.2. 7.2. 9.2. 11.2.13.2.15.2.17.2. 19.2. 21.2. 23.2. 25.2. 27.2. 29.2.
datum
e MaNdaring e |imun es——jgbuka ee—kryska —e=——dunja
Slika 4 Procjena prosjecne pokrivenosti micelijem na uzorcima voca (kupljenog)
6
5
5 0 - micelij se nije razvio;
- 1 - micelij veli¢ine do 2 mm;
(%)
g 4 2 - micelij veli¢ine do 5 mm;
S 3 - pokrivenost micelijem od 10-25%;
s 4 - pokrivenost micelijem od 25-50%; 3 3 3
8_ 3 5 - pokrivenost micelijem od 50- 75% ;
i 6 - pokrivenost micelijem od 75-100%.
ol ’
§ 2
S
1
0 0 0 0 0 0
0

31.1. 1.2. 2.2. 3.2. 52. 7.2. 9.2. 11.2. 13.2. 15.2. 17.2. 19.2. 21.2. 23.2. 25.2. 27.2. 29.2.
datum

e KV m— ke CeSnjak e kypUs e celer

Slika 5 Procjena prosjecne pokrivenosti micelijem na uzorcima povréa (domaceg)
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Bajs K., Bukes K. 7. razred OS

Hrvatsko biolosko drustvo \I

Mentor:
Pongrac N.

Vrste plijesni i njihov razvitak na kupovnim i domacim namirnicama

4,5

.

0 - micelij se nije razvio;
3,5 1 - micelij velic¢ine do 2 mm;
‘g 2 - micelij veli¢ine do 5 mm;
S 3 3 - pokrivenost micelijem od 10- 25%;
E 4 - pokrivenost micelijem od 25-50%;
‘é 2,5 5 - pokrivenost micelijem od 50- 75% ; 2 2
% ) 6 - pokrivenost micelijem od 75-100%.
'S
k9
g 1,5
e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S
1
0,5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
31.1. 1.2. 2.2, 3.2. 52. 7.2. 9.2. 11.2.13.2. 15.2. 17.2. 19.2. 21.2. 23.2. 25.2. 27.2. 29.2.
datum
e MKV ok e CeSnjak kupus celer

Slika 6 Procjena prosjecne pokrivenosti micelijem na uzorcima povrca (kupljenog)

Odredivanje vrsta plijesni

| na istraZivanim i na kontrolnim uzorcima uocena je podjednaka pojavnost pojedinih plijesni, tako da
su fotografirani uzorci odabrani slu¢ajnim odabirom (uzorci sa slike 7 a i 7 b fotografirani su 13.
veljace, dok su na slikama 8 a i 8 b pokazani uzorci fotografirani 27. veljace). UoCeno je da se na
uzorcima vocéa u najveéoj mjeri pojavljuje crna i zelena plijesan, a na uzorcima povréa bijela, crna i
siva plijesan, osim na celeru na kojem se pojavila u najve¢oj mjeri zelena plijesan.

Slike 7 ai b Pojavnost pojedinih plijesni na pojedinim uzorcima (13. 2. 2016.)
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Slike 8 ai b Pojavnost pojedinih plijesni na pojedinim uzorcima (27. 2. 2016.)

Mikroskopiranje micelija plijesni
Na slici 9 prikazana je fotografija mikroskopske slike crne plijesni, a uzorak s kojeg je uzet i
pripremljen preparat je limun.

(3

Slika 9 Mikroskopska slika crne plijesni (27. 2. 2016.)
Mikroskopski preparat sive plijesni uzet je s uzorka dunje (slika 10), zelene plijesni s kruske (slika 11),
a bijele s luka (slika 12).

Slika 10 Mikroskopska slika sive plijesni (27. 2. 2016.)
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Slika 12. Mikroskopska slika bijele plijesni (27. 2. 2016.)

Uoceno je da siva i bijela plijesan tvore vise paucinasti micelij, dok zelena i crna plijesan tvore
kompaktni micelij. Stoga je bilo i teZe pripremiti mikroskopski preparat crne i zelene plijesni jer su se
s plijesnima otkidali i komadici samih uzoraka. Uoceno je da je najviSe spora u uzorku zelene plijesni.

RASPRAVA
Pretpostavka koju smo iznijele u obrazloZenju teme da ce se plijesni brZze razvijati na domacim nego

kupovnim namirnicama pokazala se uglavhom to¢nom (tablice 1 i 2). Rezultati potvrduju da se
plijesan ranije pojavila na namirnicama iz domaceg uzgoja zato $to namirnice domaceg podrijetla nisu
bile tretirane nikakvim zastitnim sredstvima u bilo kojoj fazi rasta ili skladiStenja, za razliku od
kupljenih. Medutim, ne moZemo odrediti u kojoj se fazi uzgoja ili skladistenja to dogodilo kod
kupljenih namirnica. Iz literature se mozZe saznati da se te mjere mogu podijeliti na: mjere zastite prije
ubiranja (odabir sorti otpornih na plijesni, pravilna gnojidba, suzbijanje korova, pravilan plodored i
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navodnjavanje) te skladistene (pravilno suSenje i skladistenje te preventivna primjena nekih
insekticida, fungicida i konzervanasa, kao i redovito cisS¢enje skladisSnih prostora), sto navodi
Durakovié (2005).

Na internetskoj stranici https://www.google.hr/webhp?sourceid=chromeinstant&ion=1&espv=2&ie=
UTF8#g=kontaminacija+hrane+ovisi+o+plijesnima pronasle smo da kontaminacija hrane plijesnima
znatno ovisi o sadrzaju vlage i Secera u namirnicama te relativnoj vlaznosti zraka i temperaturi, sto
moZze pogodovati rastu plijesni. To potvrduju i rezultati naseg istraZivanja, jer se plijesan najranije
pojavila na mandarini i limunu (neznatna razlika u pojavnosti izmedu kupljenih i domacih uzoraka),
koji sadrze najvise vode, a od povréa na domaéem celeru i razrezanom luku (slike 5 i 6). Iznenadila
nas je pojavnost plijesni na kupljenom celeru, na kojem su se rano pojavile isklju¢ivo zelene plijesni.
To nismo ocekivale jer on kao namirnica sadrzi manju koli¢inu vode od npr. luka i ¢eSnjaka. Uzrok
tomu moZe biti njegovo dugotrajno i nepravilno skladiStenje u samoj trgovini. Plijesni su se najkasnije
razvile na ¢esnjaku (tablica 2). Tu se nasi rezultati podudaraju s podacima koje iznosi Toplak (2005) o
¢esSnjaku kao namirnici koja ima najjace antimikrobno djelovanje.

Plijesni koje su se razvile na nasim uzorcima razvrstane su, prema boji, na crne, sive, zelene i bijele.
Na osnovu mikroskopskih slika (slike 9 - 12) dosle smo do spoznaje da neke plijesni tvore vise vunasti,
odnosno paucinasti, micelij (siva i bijela plijesan), a neke vise plosnati i kompaktni micelij (crna i
zelena plijesan). Mikroskopiranjem uzoraka moZe se uoditi da spore mogu biti okrugle ili imunastog
oblika. Nasi podaci usporedivani su s podacima koji su pronadeni na internetskoj stranici
http://wol.jw.org/hr/wol/d/r19/lp-c/102006005 i podudarni su. Voée nam je u najvecoj mjeri bilo
obuhvaceno zelenom i crnom plijesni, a povrée bijelom, sivom i crnom plijesni (slike 7 i 8). lzuzetak je
bio celer, koji je cijeli bio prekriven samo zelenom plijesni, no razlog ovoj pojavi ne moZiemo
protumaciti.

ZAKUUCCI
Iz provedenog istrazivanja moZzemo zakljuciti:

Na uzorcima voca plijesan se najranije pojavila na domaéoj mandarini i limunu, a najkasnije
na uzorcima dunje.

Na uzorcima povrca plijesan se najranije pojavila na korjenastom povréu, a najkasnije na
kupusu. Na neoste¢enom luku plijesan se nije pojavila, ve¢ samo na prerezanomu.

Uzorci voca skloniji su brzoj pojavnosti plijesni i njihovom brzem razvitku, narocito rezani,
nego uzorci povréa. Razlog tomu mozZe biti vecéa koli¢ina vode i Secera.

Domacde voce i povrée sklonije je pojavnosti plijesni od kupljenoga. Svoju smo pretpostavku i
potvrdile jer je kupljeno voce i povrce tretirano raznim antifungicidnim sredstvima koja
sprecavaju ili usporavaju razvoj plijesni, za razliku od domacdih uzoraka.

Domacée namirnice brZe su se pokvarile od kupljenih. Ni na jednom uzorku Zitarica nisu se
pojavile plijesni. MoZemo zakljuciti da su i domace i kupljene Zitarice pravilno skladistene, a i
sadrZe puno manje vode od voca i povrca.

Veca koli¢ina vlage i povisena temperatura pogoduju razvoju plijesni.

Crna i zelena plijesan prve i u najvecoj koli¢ini nastanjuju voce, dok je bijela, crna i siva
plijesan najzastupljenija na povrcu.
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Societas biologorum croatica iz biologije
UTJECAJ KAVE | FIS COLE NA RAST | RAZVOJ GRAHA
Paola Joza, VII. razred
OS Petra Preradovica, Zadar
Mentor: Mirica Brekalo
SAZETAK

Tema istrazivanja bila je na koji nacin tekudine za zalijevanje (voda, kava, Fis Cola) utjeCu na rast i razvoj graha.
Ciljevi rada su uoditi i izmjeriti razliku u rastu biljaka koje su zalijevane razli¢itim teku¢inama (vodom, kavom, Fis
Colom) i doznati utjeCe li tekucina za zalijevanje na koliCinu i raspored kloroplasta u listu. Provedeno je
istrazivanje na grahu mahunaru. Sadnice graha zalijevane su razli¢itim teku¢inama (voda, kava, Fis Cola).
Svakom tekucinom zalijevane su po dvije posude. Svakih deset dana uzimali su se podaci o visini stabljike, broju
listova i duljini listova te su se zapazanja fotografirala digitalnim fotoaparatom. Na temelju tih podataka doslo
se do rezultata da grah zalijevan kavom ima najve¢u promjenu u visini stabljike (36.3 cm), broju listova (22) i
duljini lista (7.6 cm). Uzeti su listovi biljaka graha koje su zalijevane vodom, kavom i Fis Colom i maceracijom
napravljeni preparati. Zakljuceno je da u listu biljke graha koji je zalijevan kavom ima najviSe kloroplasta, a u
listu biljke graha koji je zalijevan Fis Colom ima najmanje kloroplasta.

Kljucne rijeci: modelna biljka grah, stabljike, listovi, kloroplasti, tekucine

uvoD
U svojoj prehrani Covjek koristi razliCite napitke koji mogu biti Stetni za zdravlje. Pretjerano

konzumiranje moZe uzrokovati razlicite zdravstvene probleme. U istraZzivanju se Zeli saznati kako
djeluju kava i Fis Cola na razvoj graha.

Grah nazivamo sjeme biljke Phaseolus vulgaris iz porodice lepirnjace (Pavleti¢ i Primc-Habdija,1999).
Na svijetu postoji oko 70 vrsta ove biljke.

Grah je jednogodi$nja biljka koja je dosla iz Amerike u Europu u 16. stoljecu. Razlikujemo mladi i suhi
grah. Mladi grah dostupan je svega nekoliko mjeseci u godini, a suhi se moZe nabaviti i konzumirati
uvijek. Grah posjeduje iznimnu energetsku vrijednost te sadrZi gotovo sve esencijalne aminokiseline.
Pored toga sadrzi lecitin te razlic¢ite minerale.

Biljka graha moZe biti niska ili visoka. Niski i visoki grah treba otvoreno i sun¢ano staniste. Zemlja
treba biti plodna i dobro ocijedena, a najbolje je kada se pognoji tijekom prethodne jeseni. Rana se
sadnja moZe osigurati ako se grah posadi pod staklo u lonce ili module veé sredinom proljeca i
presadi na otvoreno nakon s$to prode opasnost od mraza (Tomi¢ 1999). MoZe se saditi i direktno u
zemlju i natkriti zastitnim pokrovima. Vedina vrtlara ipak nastoji pricekati do kraja proljeéa, kad su
uvjeti za to savrseni, i siju ga direktno u zemlju (Bird 2005).

Prva sjetva pocinje tek u svibnju, no grah mahunar moze se sijati kontinuirano sve do kraja srpnja.
Redovito zalijevanje osnovni je uvjet brzog rasta graha, pa ¢e se prve mahune veé pojaviti za dva
mjeseca (Benyovsky Sostari¢ 2010.). Ranijom se berbom dobivaju kvalitetnije mahune s manjim
prinosom, dok se kasnijom berbom smanjuje kvaliteta mahuna (Tomi¢ 1999). Visoke sorte beru se
rucno u vise navrata kako dospijevaju u tehnolosku zriobu, a prinos im je u pravilu dvostruko veci od
niskih sorata (Burza voca i povréa 2014).
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Utjecaj kave i Fis Cole na rast i razvoj biljke Brekalo M.

U uzgoju graha ne pojavljuju se mnogi problemi. PuZevi znaju biti najveéa napast, narocito u fazi kad
biljke tek nicu, ali mogu jesti i mahune. Problem mogu biti i crna muha te gljivicne bolesti (Bird
2005.).

Prema studiji SveuciliSta u Melbourneu kava je 'najces$ce koristena psihoaktivna droga’, a pijenje vise
od pet Salica dnevno moZe uzrokovati da se Cuju, kako kazu znanstvenici, stvari koje ne postoje.
Prema istraZivanjima Nacionalnog instituta za dijabetes te probavne i bubrezne bolesti umjerena
koli¢ina kave moZe pomocdi jetri u detoksikaciji, medutim, prevelika koli¢ina mozZe imati sasvim
suprotan ucinak te ometati funkciju jetre. Prema studiji Sveucilista Carnegie Mellon kava moze
stimulirati srce i uzrokovati plitko disanje. Plitko disanje koje uzrokuje prevelika koli¢ina kave mozZe
ometati protok kisika u mozgu, Sto Steti procesu donosenja odluka. Ovaj efekt varira od osobe do
osobe, ovisno o tome koliko dobro tijelo moze preraditi kofein, a prosjecno su potrebna 24 sata da bi
ga organizam preradio u potpunosti.

Australski znanstvenici uspjeli su dokazati kako kava poboljSava obradivanje informacija i opseg
slusanja te primanja poticajnih poruka. Oni tvrde da kofein kod ljudi stvara bolje raspoloZenje i jaca
sposobnost razmatranja sadrZaja poruke, zbog cega se lakSe sluZe porukom. Desetogodisnje
istrazivanje pokazalo je kako kod osoba koje piju tri Salice kave dnevno, mentalna sposobnost u
kasnijim godinama manje opada. Testovi kojima su se ispitivale ispitanikove kognitivhe sposobnosti
pokazali su kako je mentalna sposobnost osoba koje nisu pile kavu opadala Cetiri puta brze. Prema
objasnjenju znanstvenika koji su proveli istraZzivanje kofein ojacava memoriju tako Sto utjece na

mozdane receptore (Cover magazin 2013).

Sva bezalkoholna gazirana pi¢a na svijetu imaju priblizno istu formulu: 90% vode i 10% Secera. Voda i
Secer su, dakle, osnovni sastojci i Fis Cole, kojima se dodaje uglji¢ni dioksid, karamela, ortofosforna

kiselina, prirodne arome i kofein (4D portal 2013).

Ostali sastojci Fis Cole su: fenilalanin (phenylalanine), fosforna kiselina (phosphoric acid) ili
E338, aspartam (aspartame) ili E951, kofein (caffeine), natrij citrat (sodium citrate/trisodium citrate),
natrij benzoat (sodium benzoate) ili E211 (4D portal 2013).

Podatci o uzgoju graha te Stetno djelovanje Fis Cole i kave na ljudsko zdravlje potakli su odluku da se
istrazi kako ti sastojci djeluju na biljku.

U listopadu 2015. god. zapocelo je istrazivanje utjecaja kave, Fis Cole i vode na rast i razvoj graha
zranasa.

U dobivanju rezultata postavljeno je nekoliko pitanja:
Mogu li se kava i Fis Cola pokazati uspjesnim u razvoju graha?
Utjecu li tekuéine na razvoj biljke graha?
Koje su Stetnosti kave i Fis Cole na grah?

Ciljevi rada su:
uociti i izmjeriti razliku veli¢ina biljaka zalijevanih kavom i Fis Colom
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doznati utjecu li kava i Fis Cola na rast i razvoj biljke te koli¢inu kloroplasta u listu
pokazati da Fis Cola Stetno utjece na covjeka preko pokusa na grahu.

Pretpostavlja se da c¢e voda i kava za zalijevanje biljke graha biti najpogodnije i da c¢e se biljke
najbolje razvijati. Voda je vazna za razvoj jer sadrzi tvari koje su potrebne biljci. Kava sadrzi
mineralne tvari za razvoj biljke. Fis Cola bi mogla Stetno djelovati na biljku jer sadrZi razne Stetne
tvari koje loSe djeluju na ¢ovjeka. Usporedivanjem utjecaja kave i Fis Cole na ¢ovjeka pretpostavilo se
da ¢e kava imati vedi utjecaj na brzinu razvoja i sam razvoj biljke.

METODE RADA
U istraZivanju su se koristile sjemenke graha zrnasa (60 sjemenki) (Phaseolus vulgaris L.), voda, kava

Nescafe Sensazione Creme, Fis Cola, drveni Stapovi za pridrzavanje biljki, posude za biljke, humusni
supstrat za uzgoj biljaka te metar.

Uzgoj graha

U Sest posuda za sadnju stavljeno je po 250 g humusnog supstrata te sjemenke graha. Na posude su
se stavile oznake V,V1,K,K1,C i C1. Posude s oznakama V i V1 zalijevane su vodom te su sluzile kao
kontrolne posude. Posude s oznakama K i K1 zalijevane su kavom. Posude s oznakama C i C1
zalijevane su Fis Colom. U svaku posudu stavljeno je 10 sjemenki na dubinu od 1 cm. Nakon sadnje,
dvije posude supstrata zalijevane su vodom, dvije kavom te dvije Fis Colom. Zaliveno je sa 100ml
kave, Fis Cole i vode. Zalijevajuéi sjemenke, pazilo se da se svaki put zapise koli¢ina utroSene vode,
kave i Fis Cole kako bi se na kraju pokusa mogle usporediti. Posude su smjestene na toplo i
osvijetljeno mjesto.

U narednom periodu (listopad, studeni i prosinac) njega biljaka nastavljena je redovitim zalijevanjem
prema uzorku — dvije posude vodom, dvije kavom te dvije Fis Colom. Biljke su bile izloZzene dovoljnoj
koli¢ini dnevne svijetlosti.

U razdoblju od tri mjeseca (listopad, studeni i prosinac 2015. godine) promatran je razvoj graha.
Svaki deseti dan pregledavala se klijavost sjemenki (brojanje), a nakon devet dana mijerile su se
metrom. Svako mjerenje praceno ja na isti dan i u isto vrijeme. Sve promjene pracene su tabli¢no,
graficki te fotografirane digitalnim fotoaparatom. U tablici je prikazana prosjec¢na visina stabljike,
prosjecan broj listova i prosjecna duljina lista za svaki datum mjerenja. Razvijene biljke (Sest posuda)
izvagat Ce se i odredit ¢e se teZine pojedinih organa kod biljaka. Rezultati ¢e biti prikazani tabli¢no,
graficki i fotografijama s digitalnog fotoaparata. Listovi ée se dati kunicu, a ljudi ¢e pojesti plodove.

Pokus se ponovio jo$ jednom, ali su se sjemenke sijale u prozirne staklene posude, a na dno je
stavljen pamuk umjesto zemlje. Svaka se posuda oznacila oznakama V, V1 (kontrolno), K, K1 (posude
zalijevane kavom) i C, C1 (posude zalijevane Fis Colom). Posude su postavljene na toplo mjesto te se
pregledavala klijavost sjemenki (brojanje) i usporedivala razgranatost korijena. Rezultati su
prikazivani tablicno, graficki te fotografirano digitalnim fotoaparatom. U tablici ¢e biti prikazana
prosjecna duljina korijena.
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Mikroskopiranje

Od uzgojenih biljaka iz posuda koje su obiljeZzene oznakama V, V1 (kontrolne), K, K1 (posude
zalijevane kavom) i C, C1 posude zalijevane Fis Colom) uzeti su listovi. Listovi su presavinuti, izrezani
Skarama na manje komadice i stavljeni u tarionik. Dodano je malo vode i listovi su zgnjeceni baticem.
Takav proces dobivanja preparata zove se maceracija. Preparati su poloZzeni na predmetno stakalce.
Kapaljkom je dodana kap vode. Sve je prekriveno pokrovnim stakalcem. Mikroskopiranjem je utvrden
broj i veli¢ina kloroplasta te njihov smjestaj u listu. Rezultati su prikazani tabli¢no.

REZULTATI
IstraZzivanje je zapocelo 18.listopada 2015. godine i trajalo je do 10.sijeCnja 2016. godine. Mjerenje

graha zapocelo je 27. listopada 2015. godine, a zadnje mjerenje je bilo nakon 47 dana. Kraj
eksperimenta s usporedivanjem i mjerenjem bio je 10.sijecnja 2016. godine. Prve sjemenke niknule
su nakon 6 dana, a ostale nakon desetog dana.

Od 20 zasadenih sjemenki, kod graha koji je zalijevan vodom proklijalo ih je 4, kavom 6 i Fis Colom 2.

Kod graha zalijevana vodom, od 27.10.2015. do 13.12.2015., prosjecan broj listova povecao seza 7. U
prethodno navedenom razdoblju, prosjecan broj listova graha zalijevana kavom povecao se za 7, a
kod graha zalijevana Fis Colom prosjecan broj listova povecao se za 6 (slika 1).
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o 7,0 zalijeva
g 60 n
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1,0 - "
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27.10.2015 5.11.2015 13.11.201524.11.201513.12.2015
Datumi mjerenja u 2015. godini

Kod graha zalijevana vodom, od 27.10.2015. do 13.12.2015., prosje¢na duljina stabljike povecala se
za 32.6 cm. U prethodno navedenom razdoblju, prosjecna visina stabljike graha zalijevana kavom
povecala se za 36.3 cm, a kod graha zalijevana Fis Colom prosjecna visina stabljike povecala se za
22.1 cm (slika 2).
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Slika 2 Prosjecna visina stabljike graha zalijevana vodom, kavom i Fis Colom

Kod graha zalijevana vodom, od 27.10.2015. do 13.12.2015., prosjecna duljina listova povecala se za
4.5 cm. U prethodno navedenom razdoblju, prosjecna duljina listova graha zalijevana kavom
povecala se za 4.4 cm, a prosjecna duljina lista graha zalijevana Fis Colom se povecala za 4.4 cm (slika
3).
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Slika 3 Prosjecna duljina listova graha zalijevana vodom, kavom i Fis Colom

Prosjecna teZina lista graha zalijevana vodom je 0.9 grama, zalijevana kavom 1.6 grama i zalijevana
Fis Colom 0.63 grama. Prosjecna teZina korijena graha zalijevana vodom je 5 grama, zalijevana kavom
5.8 grama i zalijevana Fis Colom 4.7 grama (tablica 1).

Tablica 1 Tezina listova i korijena graha koji je zalijevan vodom, kavom i Fis Colom

0.9 grama 5 grama

_ 1.6 grama 5.8 grama
_ 0.63 grama 4.7 grama
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Utjecaj kave i Fis Cole na rast i razvoj biljke

Listovi graha dati su kuni¢u. One zalijevane vodom je pojeo sve. Listove graha zalijevana kavom je
onjusio i poceo jesti, ali je nakon nekog vremena stao. Listove graha zalijevana Fis Colom nije pojeo.
Mahune su probane. Mahune graha zalijevana vodom bile su blago gorke. Mahune graha zalijevana
kavom gotovo uopce nisu bile gorke. Mahune graha zalijevana Fis Colom bile su gorkog okusa.

U listu graha koji je zalijevan vodom uoceno je da su kloroplasti rasporedeni ravhomjerno po listu te
da su gusto zbijeni u biljnim stanicama (slika 4).

Slika 4 Kloroplasti u listu koji je zalijevan vodom, povecanje 400x

U listu graha koji je zalijevan kavom kloroplasti su rasporedeni neravnomjerno po listu, ali jo$s gusée
zbijeni u biljnoj stanici nego kod onog zalijevanog vodom (slika 5).

Slika 5 Kloroplasti u listu koji je zalijevan kavom, povecanje 400x

U listu graha koji je zalijevan Fis Colom uoceno je da su kloroplasti neravhomjerno rasporedeni po
listu te da su rijetko rasporedeni u biljnoj stanici (slika 6).
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Pokus je ponovljen, ali su siemenke graha posadene u staklene zdjelice punjene vatom i papirnatima
ubrusima. U svaku staklenu zdjelicu zasadene su po tri sjemenke graha, prekrivene papirnatim
ubrusom i vatom. Svaka staklena zdjelica zalijevana je ili vodom, ili kavom, ili Fis Colom. Pratila se
veli¢ina korijena sjemenki graha koje su zalijevane vodom, kavom ili Fis Colom. U 9 dana najbolje se
razvio korijen graha zalijevan vodom. Narastao je 7 cm i razgranao se. Drugi najbolji korijen je korijen
graha zalijevan kavom koji je narastao 1.5 cm. Najgori korijen je korijen graha koji je zalijevan Fis
Colom. On uopde nije narastao, nego se upljesnivio. U tablici 2 su prikazani podatci veli¢ine korijena
graha koji je zalijevan vodom, kavom i Fis Colom.

Tekucina za Velic¢ina korijena
zalijevanje
Voda 7 cm
Kava 1.5cm
Fis Cola Ocm

RASPRAVA
Rast i razvoj biljaka ovise o mnogim vanjskim ¢imbenicima te se smatra da i razli¢ite tekucine za

zalijevanje kao vanjski ¢cimbenici mogu utjecati na promjene u brzini i kvaliteti rasta i razvoja biljke. U
radu rezultati su potvrdeni s rezultatima istrazivanja (Tomi¢ 1970).

Do sada nije detaljno poznato kakav utjecaj imaju pojedine tekucine za zalijevanje.
Ispitivanje je provedeno na uzorcima graha koji su zalijevani vodom, kavom i Fis Colom.

Cilj rada je uociti razlike u rastu i obliku biljaka izloZenih razli¢itim teku¢inama za zalijevanje te
odrediti broj kloroplasta u listu.

Tijekom mjerenja biljeZeni su: visina stabljike, broj listova i duljina listova.

Grah zalijevan vodom i kavom ima najveci prosjecni broj listova -9. Grah zalijevan Fis Colom ima
najmanji prosjecni broj listova -9.

Stabljika graha zalijevana kavom je najvisa, ¢ak 46 cm. Stabljika graha zalijevana vodom narasla je
38.7 cm, a stabljika graha zalijevana Fis Colom narasla je 28 cm.

Najvedi je list graha zalijevana kavom koji je narastao 7.6 cm. Najmaniji je list graha zalijevana Fis
Colom koji je narastao 7.2 cm.

Grah zalijevan kavom imao je najvecu teZinu lista (1.6 g). Grah zalijevan Fis Colom imao je najmanju
teZinu lista (0.63 g).

U odnosu na grah koji je zalijevan kavom i Fis Colom, kuniéu su se najvise svidjeli listovi graha koji je
zalijevan vodom. U odnosu na grah koji je zalijevan kavom i vodom, kunié¢u su se najmanje svidjeli
listovi graha koji su zalijevani Fis Colom. U odnosu na mahune graha koje su zalijevane vodom i Fis
Colom, mahune graha koji je zalijevan kavom imale su najmanje gorak okus. U odnosu na mahune
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graha koji je zalijevan vodom i kavom, mahune graha koji je zalijevan Fis Colom imale su najgorci
okus.

Pretpostavka da ¢e kava najbolje potpomodi rastu biljke graha i da ¢e Fis Cola najgore utjecati
pokazale su se tocnima. lako je kava najbolje utjecala na rast i razvoj graha, kuni¢ je ipak najvise
pojeo listove graha koji je zalijevan vodom.

U pokusu gdje se grah posadio u staklenu posudu i prekrio vatom i papirnatim ubrusima, rezultati su
drugaciji nego u pokusu gdje je grah bio posaden u zemlji. U odnosu na grah koji je zalijevan kavom
Ciji je korijen narastao samo 1.5 cm i grah koji je zalijevan Fis Colom ciji se korijen uopce nije razvio,
voda je kao tekuéina za zalijevanje pokazala najbolje rezultate jer je korijen graha koji je zalijevan
vodom narastao 7 cm. Dobiveni rezultat potvrduje da je voda najbolja tekudina za razvoj korijenai to

je u skladu s podatcima(Bird 2005). U odnosu na grah koji je zalijevan kavom Cciji je korijen narastao
1.5 cm i grahom koji je zalijevan vodom Ciji je korijen narastao 7 cm, Fis Cola se kao tekucina za
zalijevanje pokazala najlosijom jer korijen graha koji je zalijevan Fis Colom nije narastao nego se

upljesnivio.

Mikroskopiranjem graha dokazalo se da najviSe kloroplasta ima kod graha koji je zalijevan kavom, ali
nisu ravnomjerno rasporedeni. Grah koji je zalijevan vodom ima manje kloroplasta od graha koji je
zalijevan kavom, ali su pravilno rasporedeni. Grah koji je zalijevan Fis Colom ima najmanje kloroplasta
u biljnoj stanici te nisu ravnomjerno rasporedeni u listu. Dobiveni rad potvrduje moju hipotezu da je
Fis Cola $tetna ne samo za biljke vec i za ljude $to se nalazi na web stranici http://www.4dportal.com
(2013). U odnosu na grah koji je zalijevan kavom i Fis Colom kunicu su se najvise svidjeli listovi graha
koji je zalijevan vodom.

Kloroplast je vazan za fotosintezu Sto znaci da ce biljke koje imaju najviSe kloroplasta biti
najkvalitetnije.

ZAKUUCCI
Tekudina za zalijevanje utjece na rast i razvoj graha.

Grah zalijevan kavom ima najbolje promjene; ima najve¢u promjenu broja listova, najvecu
promjenu visine stabljike i najve¢u promjenu duljine listova.

Grah zalijevan Fis Colom ima najloSije promjene; ima najmanju promjenu broja listova,
najmanju promjenu visine stabljike i najmanju promjenu duljine listova.

Grah zalijevan Fis Colom dao je najlosije rezultate na svim podrucjima, a grah zalijevan kavom
je dao najbolje rezultate.

Ovim istraZivanjem potvrdene su hipoteze da ¢e kava najbolje utjecati na rast i razvoj biljke
graha, a da ¢e Fis Cola najlosije utjecati na rast i razvoj biljke graha.

Grah zalijevan vodom razvio je najveci korijen u pokusu s vatom.

Grahu koji je zalijevan Fis Colom uopce se nije razvio korijen, nego se upljesnivio u pokusu s
vatom.

Ucenici i Sira javnost moraju se upoznati sa Stetnim utjecajem Fis Cole.

Istrazivanjem je dokazano da je Fis Cola Stetna za biljke i za ljude.

Rezultati rada mogu se primijeniti u svakodnevnom Zivotu.
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SAZETAK

U svom radu prezentiramo rezultate istraZivanja rasprostranjenosti Sirokolisne veprine (Ruscus hypoglossum L.)
na 15 lokaliteta u park Sumi Tepec-Palacnik-Straznik. |straZivanje je provedeno od jeseni 2015. g. do proljeca
2016. g. Tijekom istrazivanja odredivali smo ucestalost (U2), gusto¢u (G2) i pokrovnost (P) na po pet lokaliteta u
svakom od tri predjela izabranog podrucja istrazivanja. Koristili smo se petostupanjskim ljestvicama za procjenu
ucestalosti, gusto¢e i pokrovnosti. Uocili smo kako je Sirokolisna veprina na istrazivanom podrucju
rasprostranjena na cak 14 od 15 lokaliteta.UcCestalija je na sjevernim ekspozicijama i ve¢im nadmorskim
visinama, dok je manje prisutna na kiselim tlima i nizim nadmorskim visinama. Njezina najveca ucestalost je na
podrucju predjela Pala¢nik u Sumi bukve na sjevernoj ekspoziciji, a najmanja na podrucju predjela Straznik u
Sumi hrasta kitnjaka i obi¢nog graba na JZ ekspoziciji. Veéa je u€estalost uglavhom povezana s vecom gusto¢om
i pokrovnoséu. Na lokalitetima/predjelima gdje je Sirokolisna veprina najucestalija potrebno je poduzeti
ucinkovitije mjere njezine zastite od onih koje se danas primjenjuju.

Kljucne rijeci: sirokolisna veprina, park suma, ucestalost, gustoca, pokrovnost

uvoD
Svoje smo istrazivanje provodili na podrucju park Sume Tepec - Palacnik - StraZnik. Naziv park Sume

potje¢e od imena triju predjela Samoborskog gorja Cije sjeverne, sjeveroistoCne i sjeverozapadne
padine zauzima. Podrucje park Sume Tepec - Palacnik - StraZnik pripada krSskom tipu reljefa. Na
formiranje tala na ovom podrucju utjecali su: maticni supstrat, reljef, klima i vegetacija.

Klima ovog podrucja klasificirana prema Képpenovoj klasifikaciji pripada "Cfwbx" tipu C - toplo -
umjereno kisne klime. Ovaj tip klime karakteriziraju svjeZa ljeta i oborine podjednako rasporedene
tijekom cijele godine, a hladna godisnja doba najsusi su dio godine. Maksimumi oborina su u rano
prolje¢e i kasnu jesen. Srednja temperatura najtoplijeg mjeseca niza je od 22°C, a vise od Cetiri
mjeseca u godini srednja je temperatura visa od 10 °C. Reljef utje¢e na koli¢inu oborina, jer se
porastom nadmorske visine poveéava i godisnja koli¢ina oborina (Penzar i Penzar, 1982).

Nas grad i njegovu okolicu tijekom cijele godine posjecuje veliki broj turista i planinara. Nerijetko se
dogodi da u zasti¢enim dijelovima prirode sakupljaju zasti¢ene biljke. Park Suma Tepec - Palacnik -
Straznik jedna je od najposjecenijih turisti¢kih destinacija. Ujedno je i najizloZenija nekontroliranom
sakupljanju biljaka, posebno onih koje se koriste u cvjetnim aranZmanima kao Sto su Sirokolisna
veprina, boZikovina i proljetnice. Zbog toga smo za temu naseg istrazivanja izabrali bas Sirokolisnu
veprinu i park Sumu Tepec - Palacnik - StraZnik kao njezino staniSte. Park Suma Tepec - Palacnik -
Straznik bila nam je zanimljiva i iz razloga Sto se ove godine obiljezava 150 g. perivoja Anindol koji je
danas dio park Sume.
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I

Uzelac J., Volar E. 7. razred OS

Rasprostranjenost Sirokolisne veprine (Ruscus hypoglossum L.) u Park Sumi | Mentor:
Tepec - Palacnik - Straznik Kletecki N.

Ruscus hypoglossum L., Sirokolisna veprina (slika 1), je vazdazeleni, dvodomni, viSe ili manje uspravni
i od 40 do 60 cm visoki polugrm. Pripada porodici Asparagaceae. Osim naziva Sirokolisna
veprina, u literaturi se uporabljuje i naziv mekolisna veprina (Nikoli¢, 2016). Ima polegnute,
slabo razgranjene stabljike s duguljasto lancetastim, elipti¢nim ili jajastim, koZastim i mekanim
listovima. Dugi su 3 - 11 cm i 1-5,2 cm Siroki, usiljena vrha i paralelne nervature. Filokladiji se razvijaju
u pazuscima sitnih, reduciranih, ljuskavih listova Sirokih do 0,5 cm. Korijenov sustav joj je puzajudi i
osrednje razvijen. Sirokolisna veprina cvate od ozujka do svibnja. Plod joj je okruglasta, mesnata,
crvena boba promjera 1-2 cm koja dozrijeva od rujna do prosinca.

Cad

Rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Europi, Maloj Aziji, na poluotoku Krimu i sjeveru Afrike. U nas je
rasprostranjena na podrucju Slavonije, Hrvatskog zagorja, Medvednice, Samoborskog gorja, Gorskog
kotara, Like, Velebita, otoka Cresa i LoSinja, kao i okolice grada Nina. Zbog nekontroliranog sabiranja
i uniStavanja, Sirokolisna veprina je gotovo potpuno nestala s mnogih prirodnih stanista te je u nas,
kao i u vecini zemalja gdje je prirodno rasprostranjena, zakonom zasti¢ena vrsta (Sili¢, 1983). Pripada
kategoriji gotovo ugrozenih vrsta (NT) (Nikoli¢ i Topié, 2005).

Ciljevi naseg istrazivanja bili su:
odabrati 15 lokaliteta povrsine 5x5 m na istrazivanom podrucju,
geokodirati lokalitete tj. odrediti geografski poloZaj njegova sredista u prostoru Gaus-
Kriigerovim koordinatama,
odrediti prisutnost Sirokolisne veprine na odabranim lokalitetima,
procjeniti ucestalost, gustocu i pokrovnost Sirokolisne veprine na odabranim lokalitetima
prema predjelima istraZivanja,
odrediti prosje¢nu ucestalost Sirokolisne veprine prema odabranim predjelima istraZivanja
odrediti prosjecnu ucestalost Sirokolisne veprine prema tipu Sumske zajednice u kojoj je
smjesten lokalitet.

Pretpostavke:
Sirokolisna veprina (Ruscus hypoglossum L.) rasprostranjena je na podrucju park Sume Tepec
- Palac¢nik - Straznik.
rasprostranjenost Sirokolisne veprine (Ruscus hypoglossum L.) ovisi o tipu stanista tj.
Sumskoj zajednici.
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Sirokolisna veprina (Ruscus hypoglossum L.) rasprostranjena je na podrucju predjela Tepec
gdje postoji najve¢a moguénost unistavanja njezinih stanista.

Svoje ¢emo rezultate prezentirati na javnhom predavanju u gradskoj knjiznici grada Samobora
povodom Dana planeta zemlje, a snimljene fotografije izloZiti u prostorijama Javne ustanove za
upravljanje zasti¢enim dijelovima prirode Zagrebacke Zupanije.

METODE RADA
IstraZzivanje rasprostranjenosti Sirokolisne veprine (Ruscus hypoglossum L.) provodili smo na podrucju
park Sume Tepec - Palacnik - Straznik.

Podrucje istraZivanja

Park Suma Tepec - Palacnik - StraZnik ukupne je povrsine 350,15 ha, zakonom je zasti¢ena od 1970.g.,
a sastoji se od predjela Tepec, Palacnik i Straznik. Predjel Tepec obuhvada greben koji na zapadu
omeduje desna obala potoka Rudarske Gradne, na sjeveru potok Gradna, a na istoku i jugoistoku
privatni posjedi. Predjel Palacnik se nadovezuje na predjel Tepec prema zapadu i obuhvaca povrsine
izmedu lijeve obale Rudarske Gradne i desne obale glavnog potoka Gradne, te privatnih posjeda s
juZne i jugozapadne strane. Predjel Strainik je najmanji kompleks koji obuhvada kosu sa
sjeverozapadne strane Samobora. Ovo podrucje je brdovito sa izrazenim grebenima i strmim
padinama. Najvisa kota predjela Tepec iznosi 394 m, predjela Palacnik 429 i predjela Straznik 280 m.
Nagibi su na ovom prostoru pretezno veliki i kre¢u se od 15 do 50°, a Cesto prelaze i 50°, dok je
ekspozicija pojedinih predjela vrlo razli¢ita. Na podrucju park Sume Tepec - Palacnik - StrazZnik razvile
su se sljedece Sumske zajednice: Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s bukvom, brdska Suma bukve,
Suma bukve i bekice, Suma kitnjaka i pitomog kestena, Suma hrasta medunca i crnog graba. Unutar
navedenih Sumskih zajednica nalaze se i zasadene sastojine smreke, crnog bora i ariSa (anonimus,
1995). Evidentiranje Sirokolisne veprine provodili smo na 15 lokaliteta parka Sume Tepec - Palacnik -
StrazZnik oznacena na karti brojevima 1, 2, 3 (slika 2).

1 -Tepec, 2 — Palacnik, 3 - Straznik
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Rad na terenu

Istrazivanje smo provodili od jeseni 2015. g. do prolje¢a 2016. g. na 15 lokaliteta povrSine 5x5 m
unutar podrucéja parka Sume Tepec - Palacnik - StrazZnik. Prije pocetka istraZivanja dobili smo
suglasnost Javne ustanove Zeleni prsten Zagrebacke Zupanije i Sumarije Samobor, ustanova koje
upravljaju park Sumom Tepec - Palacnik - StraZznik. Biljke smo determinirali uz sljedecu literaturu:
Javorka - Csapody (1975) i Domac (1994). Tijekom terenskih istraZivanja za svaki lokalitet odredili
smo: ucestalost (U2), gustocu (G) i pokrovnost (P) Sirokolisne veprine.

Ucestalost (U2), Sirokolisne veprine

Ucestalost je udio ploha na kojima je prisutna neka svojta u usporedbi sa svim promatranim
plohama, a iskazuje se u % u odnosu na ukupnu promatranu povrsinu. U procjeni smo se sluzili
okvirnom vizualizacijom ucestalosti (slika 3).

4% 20% 40% 60% 80%

Slika 3. Okvirna vizualizacija ucestalosti (postotak povrsine na kojoj je svojta prisutna)
(Nikoli¢, 2006)
Gustocu populacije (G2) sirokolisne veprine

Gustoca je izmjeren ili procijenjen broj jedinki po jedinici povrsine. Procijenili smo gustodu Sirokolisne
veprine na odabranim lokalitetima. Procjena gustoée temelji se na uporabi standardiziranih ljestvica
za procjenu gustoée jedinki neke svojte. Koristili smo ljestvicu prema Braun - Blanquetu s pet
stupnjeva (slika 4, tablica 1). Rezultat procjene uporabom ove petostupanjske ljestvice predstavlja
okvirnu brojnost.

Tablica 1. Ljestvica za procjenu brojnosti jedinki prema Braun - Blanquetu (Nikoli¢, 2006)

vrlo rijetko nazo¢na

rijetko nazo¢na

Slabo nazocna

brojno nazoc¢na

vrlo brojno nazoéna

* * * | x| ok

* | % * | x| k| % * | % * | ok | k| x| %

* | x| ok * | x| k| %

* | % * | x| k| %

* * * * * | x| k| x|k
1 2 3 4 5

Slika 4. Okvirna vizualizacija petostupanjske ljestvice za procjenu brojnosti jedinki prema
Braun - Blanquetu (Nikoli¢, 2006)
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Pokrovnost (P) Sirokolisne veprine
Za procjenu pokrovnosti Sirokolisne veprine primjenjivali smo ljestvicu za procjenu pokrovnosti
prema Braun - Blanquetu (slika 5, tablica 2).

Stupanj
5 75-100
4 50-75
3 25-50
2 10-25
1 1-10

Biljke smo snimili digitalnim fotoaparatom LUMIX, a snimljene fotografije prezentirat ¢emo na
natjecanju. Za svako staniSte Sirokolisne veprine, na temelju prikupljenih podataka, izradili smo
inventarizacijski listi¢ (Nikoli¢, 2006). U listicu je osim opisa svojte i lokaliteta prikazano Sto ugrozava
stanisSta Sirokolisne veprine i predlozili nacin njezine zastite.

Metoda obrade podataka

Tijekom obrade smo:
procijenili uéestalost, gustocu i pokrovnost Sirokolisne veprine na odabranim lokalitetima,
odredili prisutnost Sirokolisne veprine na odabranim lokalitetima prema predjelima
istrazivanja,
odredili prosje¢nu ucestalost Sirokolisne veprine prema odabranim predjelima istraZivanja,
odredili prosjecnu ucestalost Sirokolisne veprine prema tipu Sumske zajednice u kojoj je
smjesten lokalitet.

REZULTATI
U svom smo istraZivanju odredivali ucestalost (U2), gusto¢u (G2) i pokrovnost (P) na po pet lokaliteta

u svakom od tri predjela park Sume Tepec-Palacnik-Straznik. Lokaliteti na kojima smo evidentirali
Sirokolisnu veprinu prikazani su na topografskoj karti (slika 6).
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5075000
R

5074000
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5072000

5071000

2 _:..' &
Kilometar 3=
TR ATd S

T
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Oznaceni su na slijedeci nacin: predjel Tepec T1, T2, T3, T4, T5; predjel Palac¢nik P1, P2, P3, P4, P5;
predjel Straznik S1, S2, S3, S4, S5.

Ucestalost, gustoca i pokrovnost Sirokolisne veprine prema lokalitetima

Iz tablice 3. je vidljivo kako je ucestalost, gustoc¢a i pokrovnost Sirokolisne veprine najmanja na
lokalitetu 3 (T3). Najveca ucestalost, gustoéa i pokrovnost Sirokolisne veprine zabiljeZzena je na
lokalitetu 5 (T5). Ujedno je vidljivo kako se na lokalitetu 4 (T4) ulestalost i pokrovnost razlikuju u
odnosu na gustocu Sirokolisne veprine. Sva tri mjerena parametra (ucestalost, gusto¢a i pokrovnost)
imaju najvecu vrijednost u Sumi hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, a najmanju u mijeSanoj Sumi hrasta
kitnjaka i pitomog kestena (tablica 3).

crvenom bojom oznacene najvece vrijednosti
ucestalosti, gustoce i pokrovnosti, plavom bojom oznacene najvece vrijednosti ucestalosti, gustoce i pokrovnosti
lokalitet staniste koordinate visina ekspozicija u2 G2 P

mijeSana Suma 0437698 rijetko o 90
T1 hrasta kitnjaka i 392 m S| 20% nazoéna, 10% 25.4'
pitomog kestena 5070901 stupanj 2 stupan; 2
mijesana Suma rijetko 1%-10%,
0437632 9
T2 hrasta kitnjaka i 5072909 392 m vrh hrpta 4% nazoc¢na, stupanj 1
pitomog kestena stupanj 2
mijeSana Suma 0437625 o vrlo rijetko o100
T3 hrasta kitnjaka i 390 m Sz 4% nazoéna, 1% 10{"
pitomog kestena 2072996 stupanj 1 stupanj 1
mijeSana Suma slabo 10%-25%,
0437565 0
T4 hrasta kitnjaka i 5072410 365m YA 20% nazoc¢na, stupanj 2
pitomog kestena stupanj 3
mijesana Suma slabo 25%-50%,
0437745 o,
5 hrasta kitnjaka i 358 m vrh hrpta 40% nazocna, stupanj 3
5073282
obi¢nog graba stupanj 3
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Najveca ucestalost, gustoda i pokrovnost Sirokolisne veprine na Palacniku zabiljezena su na lokalitetu
2 (P2) u Sumi bukve, te imaju najve¢u mogucu procijenjenu vrijednost (tablica 4). Najmanja je
vrijednost istraZivanih parametara na istom predjelu procijenjena na lokalitetu 5 (P5) koji je na
najnizoj nadmorskoj visini i u mijeSanoj Sumi hrasta kitnjaka i pitomog kestena (tablica 4).

crvenom bojom oznacene najvece
vrijednosti ucestalosti, gustoce i pokrovnosti, plavom bojom oznacene najvece vrijednosti ucestalosti, gustoce i
pokrovnosti)

. . - k icij
lokalitet staniste koordinate visina € SP:ZICU u2 G2 P
0435539 brojno 50%-75%,
P1 Suma bukve 5072545 361m | 40% nazocna, stupanj 4
stupanj 4
1 g
. vrlo™ brojno 75%-100%,
P2 Suma bukve ggjggzg 375 m S 80% nazocna, stupanj 5
stupanj 5
0 vrlo rijetko 1%-10%,
P3 Suma bukve ggggggg 427 m J 4% nazocna, stupanj 1
stupaznj 1
0435976 60% brojno 50%-75%,
P4 Suma bukve 5072397 419 m S| nazocna, stupanj 4
stupanj 4
mijeSana Suma 0435928 4% rijetko 1%-10%,
P5 hrasta kitnjaka i 5072770 358 m Sz nazocna, stupanj 1
pitomog kestena stupanj 2

crvenom bojom oznacene najvece
vrijednosti ucestalosti, gustoce i pokrovnosti, plavom bojom oznacene najvece vrijednosti ucestalosti, gustoce i
pokrovnosti)

lokalitet staniste koordinate visina ekspaozmu u2 G2 P
. « 0/ _9) L0,
mljesan.a s.uma. 0438252 20% slatjo 10% 25_%;,
S1 hrasta kitnjaka i 5074535 284 m J nazocna, stupanj 2
pitomog kestena stupanj 3
mijesana Suma rijetko
0438235 9109
S2 hrasta medunca 5074566 281 m J 4% nazocna, G 10{”
i crnog graba stupanj 2 stupanj 1
ey " A o/ _ 0,
mijeSana Suma 0438190 40% bro;vno 25% 50_%:,
S3 hrasta medunca 5074072 281m nazocna, stupanj 3
i crnog graba stupanj 4
mijesana Suma 0438242 vrlo rijetko 1%-10%,
sS4 hrasta medunca 5074425 267 m J 1% nazocna, stupanj 1
i crnog graba stupanj 1
muesan.a s.uma. 0437952
S5 hrasta kitnjaka i 5074000 230m 1z 0% 0 0%

obi¢nog graba

1 . . . v . . .o . v . . . .
U svim su tablicama crvenom bojom oznacene najvece vrijednosti ucestalosti, gustoce i pokrovnosti.

2 . . . v . s .o . v . s . .
U svim su tablicama plavom bojom oznacene najvede vrijednosti ucestalosti, gustoée i pokrovnosti.
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Prisutnost Sirokolisne veprine na odabranim lokalitetima prema predjelima istraZivanja

Sirokolisna veprina je prisutna na svim lokalitetima u predjelima Tepec i Pala¢nik, a nije prisutna sa
samo jednom lokalitetu predjela Straznik (slika 7).

Straznik

istraZivani
predjeli

0 1 2 3 4 5 6

broj lokaliteta na kojima je zabiljezena Sirokolisna veprina

Prosjecna ucestalosti Sirokolisne veprine prema odabranim predjelima istraZivanja

d

Tepec _176

postotak ucestalosti Sirokolisne veprine

istrazivani
predjeli

Najveca prosjecna ucestalost Sirokolisne veprine je na podrucju predjela Palacnik i iznosi 37.3%. U
predjelu Straznik najmanja prosjecna ucestalost Sirokolisne veprine i iznosi 13,6% (slika 7).

Prosjecnu ucestalost Sirokolisne veprine prema tipu Sumske zajednice u kojoj je smjesten lokalitet

Prosjecna ucestalost Sirokolisne veprine najveca je u Sumi bukve, a najmanja u Sumi hrasta medunca i
pitomog kestena (tablica 6, slika 9).
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. . postotak
naziv Sumske zajednice " .
ucestalosti
sSuma bukve 46%
mjesana Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba 20%
mjesana Suma hrasta medunca i crnog graba 16%
mjesana Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena 12%
> L
4 M mjeSana Suma hrasta

medunca i crnog graba

mjeSana Suma hrasta
kitnjaka i obi¢nog graba

B mjeSana Suma hrasta
kitnjaka i pitomog kestena

Oznaka Sumske zajednice
w

M Suma bukve

0 10 20 30 40 50
Postotak ucestalosti prema Sumskim zajednicama

RASPRAVA
Mijerenje veli¢ine populacije neke vrste klju¢no je u procjeni njezina stanja u prostoru. Kakva ¢ée biti

ploha ovisi o samom biljnom pokrovu. Preporuéljivo je da joj veli¢ina bude 20-50 m? Osim veli¢ine
znacajan je i njezin polozaj i trajnost na odredenom lokalitetu (Nikoli¢, 2006). Za svoje smo
istraZivanje odredili priviemenu, sistematski odredenu plohu veli¢ine 25 m?*. Prednost privremenih
ploha je to $to nema trajnog obiljezavanja prostora i negativnog utjecaja na promatrane povrsine.
Nedostatak im je jer su podaci o promjeni brojnosti neke populacije tijekom odredenog vremena
manje toc¢ni (Nikoli¢, 2006). Plohe unutar lokaliteta odredili smo sistematski prema karti vegetacije
park Sume Tepec-Palacnik-Straznik koju posjeduje Sumarija Samobor i gospodari ovim prostorom.
Bili smo ograni¢eni u izboru ploha jer Sumarija ne gospodari cijelom park $umom veé samo onim
dijelom koji pripada drzavnim Sumama. Na prostoru drzavnih Suma odredene su Sumske zajednice i
ucrtane na kartu. U predjelu Tepec Sirokolisna je veprina najucestalija u mijesanoj Sumi hrasta
kitnjaka i obi¢nog graba gdje joj je ujedno i brojnost i pokrovnost najveca. Zanimljivo je istaknuti
kako u istoj Sumskoj zajednici u predjelu Straznik nije zabiljeZzena. Ovaj je predjel ujedno i jedini
predjel u kojem nije zabiljezena na svim odabranim plohama. U predjelu Palacnik Sirokolisna je
veprina najucestalija u Sumi bukve na sjevernim ekspozicijama, a najmanje ucestala u istoj Sumskoj
zajednici na juznim ekspozicijam. Ova ¢injenica govori u prilog tome kako ekspozicija ima veliki
utjecaj na rasprostranjenost Sirokolisne veprine u prirodi (Sili¢, 1983). U predjelu Straznik najveca je
ucestalost Sirokolisne veprine u mijesanoj Sumi hrasta medunca i crnog graba. Najveéa prosjecna
ucestalost Sirokolisne veprine je na podrucju predjela Palacnik i iznosi 37.3%. Prema literaturnim
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navodima $irokolisna veprina najbolje uspijeva u sjenovitim $umama na zemljistu male kiselosti (Sili¢,
1983). U podrucju Palacnika plohe su bile smjestene u Sumi bukve i mijeSanoj Sumi hrasta kitnjaka i
pitomog kestena. Najmanja prosje¢na ucestalost odredena je u Sumi bukve na juznoj ekspoziciji i u
mije$anoj $umi hrasta kitnjaka s kestenom koju karakterizira kiselo tlo (Sili¢, 1983). Oba od navedenih
uvjeta ne pogoduju njezinom razvoju. U predjelu Strainik zabiljeZzena je najmanja ucestalost
Sirokolisne veprine i iznosi 13,6% . Ovaj je predjel na najniZoj nadmorskoj visini s ve¢inom lokaliteta
smjestenih na juznim ekspozicijama ili s kiselim tlom. Tijekom pisanja rada nasli smo vrlo malo
literaturnih podataka vezanih uz biologiju Sirokolisne veprine i sve smo ih naveli u radu. Ostala
istraZivanja Sirokolisne veprine proucavaju nacine njezine zastite kroz uzgoj (Karlovi¢ i sur., 2005).

IstraZivanjem smo potvrdili pretpostavke postavljene na poéetku istraZivanja. Sirokolisna veprina je
rasprostranjena u sva tri predjela park sume Tepec-Palacnik-Straznik. Njezina je rasprostranjenost
povezana sa tipom stanista.

Cilj istrazivanja bio nam je utvrditi rasprostranjenost Sirokolisne veprine zbog njezine izlozenosti
stalnom uni$tavanju, te educirati javnost o vaznosti zastite njezinih stanista. Sirokolisna veprina se
kao ukrasna vrsta uporabljuje u vrtlarstvu. Korisiti se kao pokriva¢ tla u vrtovima i na urbanim
zelenim povrsinama i u cvjetnim aranZmanima. Raste relativno sporo i dostize manje dimenzije, zbog
Cega je pogodna za sadnju po okuénicama, u sjeni krosanja drveca, zidova, ne trazi puno prostora i ne
Siri se. Veliki botanicari kao Dioskurid, Plinije ili Galen, spominjali su je u svojim zapisima. Za lijeCenje
se koristi cijela biljka s korijenom, koji je najljekovitiji dio biljke (Biljni svijet, 2016). Sve navedeno
govori u prilog pretpostavki kako Sirokolisnoj veprini prijeti velika opasnost od uniStavanja na
prirodnim staniStima. Evidentiranjem njezinih stanista u podrucju park Sume Tepec-Palacnik-StraZnik
dobili smo uvid gdje je ima najmanje i zasto.

Nasa je preporuka gradu Samoboru :
u perivoju Anindola, edukativnim tablama oznaciti staniSta Sirokolisne veprine (Ruscus
hypoglossum L.).
postaviti posebne edukativne table na kojima bi bila opisana biologija Sirokolisne veprine
i razlozi njezine ugroZenosti.
Odrzali smo i predavanja ucenicima 3. razreda koji sada obraduju zasticene biljke u zavicaju, te s
grupom nadarenih ucenika 5. razreda pokrenuli projekt ,Zastita staniSta Sirokolisne veprine na
podrucju perivoja Anindol” koji ¢e ujedno biti i nastavak nasih istraZivanja.

ZAKUUCCI
Na osnovu dobivenih rezultata dosli smo do sljedecih zakljucaka:

Sirokolisna veprina rasprostranjena je na istrazivanom podrucju na velikom broju lokaliteta,
¢ak 14 od 15,

ucestalija je na sjevernim ekspozicijama i na ve¢oj nadmorskoj visini,

na njezinu ucestalost utjece i kiselost tla, te je manje prisutna na kiselim tlima,

njezina najveca ucestalost je na podrucju predjela Palacnik u Sumi bukve na sjevernoj
ekspoziciji, a najmanja na podrucju predjela Straznik u Sumi hrasta kitnjaka i obi¢nog graba
na JZ ekspoziciji,

veca je ucestalost uglavnom povezana s vecom gustocom i pokrovnosti,
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Rasprostranjenost Sirokolisne veprine (Ruscus hypoglossum L.) u Park Sumi | Mentor:
Tepec - Palacnik - Straznik Kletecki N.

na lokalitetima/predjelima gdje je najulestalija potrebno je poduzeti ulinkovitije mjere
njezine zastite.

ZAHVALA
Iskrenu zahvalnost na pomodi kod provodenja istraZivanja dugujemo ravnatelju Sumarije Samobor dipl.ing.
KreSimiru DBurkinu.
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UTJECAJ BAVLIENJA SPORTOM NA RAST NOKTIJU NA RUKAMA

Lucija Cvitak, Vlll.a
Paloma Pavan, Vlil.a

0S Grabrik, Karlovac
Mentor: Sladana Cviti¢anin

SAZETAK

Ciljevi rada su odrediti prirast noktiju (slobodnog vrska) na ruci kod ucenika koji se bave i ne bave sportom i
onih koji sviraju instrumente, prikazati da najvise rastu nokti na dominantnijoj ruci proucavajuci ljevoruke i
desnoruke ucenike, povezati bavljenje sportom sa pojavom onimophagije (grizenja noktiju) u djece od 11 do 15
godina, utvrditi koji sportovi utjeCu na najvedi prirast noktiju na ruci, usporediti podatke ostalih istrazivanja sa
dobivenim u ispitivanju prirasta noktiju na ruci kod uéenika OS Grabrik u Karlovcu. IstraZivanje je provedeno na
126 uéenika u dobi od 11 do 15 godina (5. do 8. razred) u OS Grabrik u Karlovcu. Uéenicima u dobi od 11 do 15
godina koji se ne bave sportom niti sviraju neki instrument , nokti rastu prosjecno 1,21 mm u tjedan dana.
Bavljenje sportom ubrzava rast noktiju. Djeci u dobi od 11 do 15 godina koji se bave sportom nokti na rukama
prosje¢no narastu od 0,71-1,85 mm tjedno. Nokti na rukama najviSe rastu maZoretkinjama, a najmanje
kosarkasima. Od pet borilackih vjestina, najbrzi rast noktiju na rukama imaju oni koji se bave aikidom. Od
sportova sa loptom na rast noktiju na rukama najvise utjece rukomet. Nokti na rukama prosje¢no narastu 1,46
mm u tjedan dana. Od sportova u kojima ucenici ne upotrebljavaju loptu, nokti na rukama najvise rastu u
gimnastici ( 1,53 mm tjedno). Flautistima i gitaristima najbrZe rastu nokti na rukama u tjedan dana. BrZe rastu
nokti na dominantnoj ruci. Ambideksterima dodatna aktivnost nije najvazniji faktor koji utjece na rast noktiju. |
kod djecaka i djevojcice ambidekstera zabiljeZen je jednak rast noktiju i na lijevoj i desnoj ruci. 10,32% ucenika
0S Grabrik od 11 do 15 godina grize nokte svakodnevno. Djecaci ¢edée grizu nokte od djevojcica.

Kljucne rijeci:cirkulacija, dominantna ruka, onimophagija

uvoD
Primije¢eno je da mnoge ucenice u Skoli vode brigu o izgledu noktiju na rukama. DuZina noktiju na

rukama pocinje biti vazna ve¢ u petom razredu kod nekih ucenica. Kako bi ustanovili kako rastu nokti
na rukama, stvorila se ideja o tome Sto to poboljSava njihov rast. lzgled i duljina noktiju je vazna
vecini u€enica bez obzira da li se one bave nekom aktivnoscu.

Nokti su izdanci koZe ili tzv. koZni privjesci (Maljkovi¢, 2013).Nokat je roznata tvorevina koja Stiti
vrhove prstiju na rukama i nogama (Slika 1). Nalazi se u srednjem sloju koZe (derma), kao i dlake. Dio
nokta koji je usaden u koZu zove se korijen, a uz njega je matica ili matriks. To je najvazniji dio naseg
nokta, jer tu nokat raste i obavlja se izmjena tvari. Ovo podrucje je bitno za prehranu i kvalitetu
nokta. Preostali dio nokta je oroZala ploca, a ispod nje nalazi se posteljica ili leZiSte nokta. Na prijelazu
ploce i korijena nokta nalazi se polumjesedasta zona lunula (lat. luna-mjesec), koja je vidljiva kod
gotovo svih ljudi na svim prstima (slika 1) (Wikipedija, 2013).

Plogica nokta

i Slobodan

5[ghh,dan, A
——— Plofica nokyg rub

Tty Lunuka

4
\\ Pokogica
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Zilama (Maljkovic i sur, 2013) Ploc¢a nokta je bez boje, a boju joj odreduje splet Zilica ispod nje. Sastoji
se od epidermalnih stanica, orozanih stanica, koje su spojene u nokatnu tvar koja sadrzi tvrdi keratin,
a Cajkovac (2000) dodaje da je nokat graden od vrlo ¢vrstog keratina s mnogo sumpora i cistina, a
malo lipida (0,15-0,76%) i malo vode (7-12%) i zbog toga se nokti mogu ljustiti . Stanice su poredane u
slojeve pa ploc¢a na vertikalnom presijeku izgleda isprugano. Medu grupama orozenih stanica Cesto
su uloZeni mjehurici zraka koji se na noktima vide kao bijele mrlje. Plo¢a nokta je tanka i nije potpuno
orozena,a na prijelazu u slobodni dio dosegne maksimalne debljine na prstima ruke 0,5 mm, a na
nogama i puno vise.

Prema Cajkovac (2000) ve¢ u 20-om tjednu Zivota nastaje €vrsti keratin noktiju, tako da je pri rodenju
njihov razvoj zavrSen, ali nokti tanki, meki i ravni, a ponekad su i obrnuto zakrivljeni. Kod zdravih
osoba nokti rastu oko 0,1 mm na danili priblizno 1 cm u tri mjeseca, ali brzina rasta noktiju opada u
starosti. U djetinjstvu nokti rastu i 0,2 mm na dan, a sa 80 godina starosti samo 0,04-0,05 mm na dan.
Na desnoj ruci nokti rastu brze, a na nogama sporije nego na rukama. Funkcija nokta je zastitna. On
Stiti prst od povreda i zasticuje osjet dodira.

Zdravi nokti su glatki, blago zakrivljeni, ¢vrsti i neozlijedeni, a neobi¢ne oznake i promjene na njima
mogu biti znak raznih zdravstvenih poremecaj (Kirin, 2010). Kod Zivotinja iz roda macaka
(lavova, tigrova, puma itd.) nokti izrastaju u pandze koje se mogu uvlaciti i zajedno sa zubima sluze za
borbu. Nervoza (i kod djece i kod odraslih), manifestira se na razli¢ite nacine, jedna manifestacija
je grizenje noktiju (onimophagija) (Wikipedija 2013). Nokatni organ sastavni je dio jagodice prsta,
zajedno s distalnim zglobovima, te predstavlja jedno od najvaznijih covjekovih osjetila. Bez nokta
spretnost ruke znatno je umanjena (Manola, 2011).

Predmet ovog istraZivanja je brzina rasta noktiju na rukama uéenika od 5. do 8. razreda, OS Grabrik u
Karlovcu u odnosu sa bavljenjem sportom.

Pretpostavke ovog rada su da ucenici koji se bave sportom imaju veci prirast noktiju na rukama zbog
vece prokrvljenosti Saka. S obzirom da je dominantnija ruka ¢eSée u uporabi, prirast noktiju na ruci je
vedi na lijevoj ruci kod ljevorukih te na desnoj kod desnorukih . Cest problem kod djece u pubertetu
je pojava grizenja noktiju (onimophagija). Onimophagija se povezuje sa nervozom i kod djecaka i
djevojcica. Kako bavljenje sportom i stalna tjelesna aktivnost mogu utjecati na smanjenu pojavu
nervoznih stanja, pretpostavka je da je pojava grizenja noktiju smanjena kod uc¢enika sportasa.

Ciljevi rada su:
odrediti prirast noktiju (slobodnog vrska) na ruci kod ucenika koji se bave i ne bave sportom i
onih koji sviraju instrumente.
prikazati da najviSe rastu nokti na dominantnijoj ruci proucavajuci ljevoruke i desnoruke
ucenike
povezati bavljenje sportom sa pojavom onimophagije (grizenja noktiju) u djece od 11 do 15
godina
utvrditi koji sportovi utjecu na najveci prirast noktiju na ruci
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usporediti podatke ostalih istrazivanja sa dobivenim u ispitivanju prirasta noktiju na ruci kod
ucenika OS Grabrik u Karlovcu.
Prema razliCitim istrazivanjima najbrzi rast pokazuje nokat najduZeg prsta dominantne ruke, znaci
najcesce nokat srednjaka desne ruke: cca. 0,08-0,15 mm dnevno. Brzina rasta noktiju zavisi o dobi.
Tako kod mladih ljudi rastu brze nego kod starijih. Muskarcima nokti rastu brze nego Zenama.
Dobivene rezultati usporedivat ¢e se sa rezultatima ostalih istraZivanja.

METODE RADA
Uzorak

IstraZivanje je provedeno na 126 u¢enika u dobi od 11 do 15 godina (5. do 8. razred) u OS Grabrik u
Karlovcu. S obzirom da se veliki broj ucenika bavi sportom, razvrstali smo ih u 4 skupine ovisno o
tome kako koriste Sake. U prvoj skupini su bili ucenici koji se bave borilackim vjestinama, u drugoj koji
se bave sportom sa loptom (rukomet, kosarka, tenis, odbojka) . U treéoj skupini su bili u€enici koji se
bave ostalim sportovima (nogomet, atletika, gimnastika, veslanje, kuglanje). U cetvrtoj (kontrolnoj)
skupini su bili ucenici koji se ne bave sportom. S obzirom da svi ucenici od 4. do 8. razreda pohadaju
nastavu informatike, nismo uzimali u obzir zasebnu skupinu ucenika koji mnogo tipkaju po tipkovnici,
ali smo zasebno promatrali ucenike koji sviraju instrumente; klavir, gitaru, violu i flautu.Za svakog
ucenika provedeno je ispitivanja u trajanju od tjedan dana. Ucenici su obavijeSteni da rezu nokte i
svaki od njih je dobio datum mjerenja, tj sedmi dan od rezanja. Svi ucenici na svih deset prstiju ruku
rezu vrsni dio nokta i sedmi dan im se mjeri prirast nokta na ruci (slika 3.)

Slika 3: Zdravi nokti na rukama

Kod ucenica koje zbog estetskog razloga nisu rezale vrsni dio nokta, odreduje se pocetna i zavrsna
(nakon sedam dana) duljina vrinog dijela nokta. Problem kod mjerenja su bili zaboravljivost ucenika i
pomicanje datuma mjerenja, pucanje noktiju ili grizenje, kada su ucenici takoder dobivali nove
termine mjerenja (slika 5).

Mjerenje je provedeno mikrometarskim vijkom za vanjska mjerenja (slika 4). Svaki ispitani ucenik je
ispunio upitnik. Upitnik sadrzava pitanja koja se odnose na vrstu sporta, ucestalost treniranja,
ljevorukost, desnorukost, pojavu grizenja noktiju, sviranje instrumenta, trenutno zdravstveno stanje.
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Slika 4: Digitalni mikrometar (0-12,5mm) Slika 5: Mjerenje mikrometrom

REZULTATI

U istraZivanju je sudjelovalo 126 ucenika od kojih je 54% ispitanica. Ispitani ucenici imaju 11 do 15
godina i bave se razli¢itim aktivnostima. Njih 38,1 % se ne bavi nikakvim aktivnostima, dok se ostali
bave razli¢itim sportovima i pohadaju Glazbenu skolu (slika 6).

H SPORT HSVIRANJE [ NEMA JE

Slika 6. Prikaz udjela aktivnosti medu ispitanim ucenicima u dobi od 11 do 15 godina

Ispitani ucenici se bave sa 18 razliCitih sportskih aktivnosti. Najbrojniji su nogometasi te ucenici koji
se bave taekwondo-om i plesom (slika 7).
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Od ukupnog broja ispitanih ucenika, njih 12 pohada Glazbenu skolu u Karlovcu (slika 8).

1 1
H B

gitara  klavir  viola flauta

Prirast noktiju (slobodnog vrska) na ruci kod ucenika koji se bave i ne bave sportom i onih koji
sviraju instrumente

Kao usporedujuca vrijednost uzeta je prosjecna vrijednost prirasta noktiju u 7 dana, na rukama onih
ucenika koji nemaju aktivnosti, tj ne bave se sportom niti sviraju neki instrument (kontrolna skupina).
Onaiznosi 1,21 mm (slika 9).

Ucenici treniraju pet razlic¢itih borilackih vjestina. Prosjek prirasta noktiju na rukama ispitanika koji se
bave taekwondo-om iznosi 1,39 mm, a onih koji se bave aikidom 1,58 mm, sto je viSe od prosjeka .
Ucenici koji treniraju karate imaju manji rast noktiju od rasta kontrolne skupine, ali veéi od ucenika
koji se bave kick-boxingom i kung-fu-om. Bavljenje rukometom ubrzava rast noktiju. Srednji prirast
noktiju ucenika koji se bave koSarkom iznosi 0,93 mm,a onih koji se bave odbojkom iznosi 1,13 mm,
Sto je manje od prosjeka ucenika koji se ne bave ni¢im (1,21 mm). Ucenici koji se bave baseball-om
imaju vedi prirast noktiju na rukama od prosjeka ucenika koji se ne bave ni¢im, dok oni koji se bave
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tenisom pokazuju niZi prirast. Srednji prirast noktiju ucenika koji se bave nogometom iznosi 1,12 mm,

Sto je manje od prosjeka ucenika koji se ne bave ni¢im (1,21mm).Kod maZoretkinja je zabiljezen

najvedi rast noktiju na rukama. Anketa pokazuje da u¢enice mazoretkinje jako brinu o svojim noktima

i redovito ih njeguju. Plesom se bavi 7 ispitanih u€enika i rezultati pokazuju da bavljenje plesom

utjeCe na rast noktiju. Kod balerina je zabiljeZzen sporiji rast noktiju, ali treba uzeti u obzir da dvije

balerine grizu nokte, pa rezultati se ne mogu shvatiti kao potpuno mjerljivi. Vesla¢ima nokti rastu

gotovo jednako brzo kao plesacima. Ucenicima koji se bave kuglanjem i atletikom sporije rastu nokti,

a gimnasti¢arima rastu brZe od neaktivne djece. 12 ucenika svira 4 razliita instrumenta. Najbrze

rastu nokti kod ucenika koji sviraju flautu i gitaru, a sporo rastu nokti onih ucenika koji sviraju klavir i

violu. Ucenica koja svira violu grize nokte, pa je dobiven rezultat tesko usporediv sa drugima.
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147 1m
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Slika 9: Sredniji prirast noktiju ovisno o bavljenju aktivnostima

Prirast noktiju na dominantnoj

ruci

Od 126 ispitanih ucenika, njih 108 pisSu desnom rukom, 14 lijevom i 2 ucenika su ambideksteri, tj

podjednako se sluze lijevom i desnom rukom. Medu ljevorukim ucenicima podjednako su zastupljeni

djevojcice i djecaci (7 djecaka i 5 djevojcica).

Ako pod pojmom dominantna ruka smatramo onu ruku kojom se ucenik sluzi pri pisanju i ostalim

radnjama, onda su najbrojniji desnjaci (slika 10).

B Desnoruki

M Ljevoruki ™ Ambideksteri

2%

Slika 10: Prikaz broja ispitanih u¢enika ovisno o dominantnosti ruku
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Najvedi prosjecni prirast rasta noktiju na rukama zabiljeZzen je na dominantnijoj ruci. DeSnjacima brze
rastu nokti na desnoj, a ljevacima na lijevoj ruci. Oba ambidekstera su razli¢itog spola i ne bave se
nikakvim aktivnostima. | kod djecaka i djevojcice ambidekstera zabiljezen je jednak rast noktiju i na
lijevoj i desnoj ruci (slika 11).

70

60 -

40 1 M Desnoruki

30 ~

B Ljevoruki

B Ambideksteri

10 -

.—_|

Desnaruka Lijevaruka Jednako

Slika 11: Odnos rasta noktiju na rukama ovisno o dominantnosti ruke
Pojava onimophagije (grizenja noktiju) kod ucenika od 11.-15. godina

Od ukupno 126 ispitanih ucenika od 11 do 15 godina, njih 13 (10,32%) grize nokte svakodnevno.
Djecaci koji grizu nokte su brojniji od djevojcica, 77 % ucenika koji grizu nokte su djecaci (slika 12). U
svrhu ispitivanja su se suzdrzavali 7 dana, ali nekima nije uspijevalo, pa su ocitanja izvrSena iz
nekoliko pokusaja.

EM E7

Slika 12. Odnos broja djec¢aka (M) i djevojéica (Z) koji grizu nokte u ispitanom uzorku

Od ukupno 58 djecaka, njih 10 grize nokte (17,24 %), a od 68 djevojcica, 3 djevojcice grizu nokte
(4,41%) (slika 13.)
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Slika 13: Brojnost djecaka i djevojcica koji grizu nokte u ukupnom uzorku ispitanih ucenika i ucenica

60% djecaka koji grizu nokte se bave sportom. Sve tri djevojcice koje grizu nokte se bave nekom
aktivnos$cu. Dvije su balerine, a 1 svira violu. Oni koji se ne bave nikakvim aktivnostima najvise grizu
nokte (Slika 14).
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Slika 14. Prikaz broja ucenika i u€enica koji grizu nokte u ovisnosti o njihovim aktivnostima

RASPRAVA
Ucenicima od 11 do 15 godina koji se ne bave nikakvim aktivnostima prosje¢no narastu nokti 1,21

mm tjedno (0,34-1,74 mm tjedno). Prema Cajkovac (2000) kod zdravih osoba nokti rastu oko 0,1 mm
na dan ili priblizno 1 cm u tri mjeseca, ali brzina rasta noktiju opada u starosti. U djetinjstvu nokti
rastu i 0,2 mm na dan, a sa 80 godina starosti samo 0,04-0,05 mm na dan. Podaci dobiveni u 03
Grabrik se minimalno razlikuju od ovih navedenih, s time da u tim istraZivanjima nije navedeno da li
su ispitanici sportasi ili se bave nekom drugom aktivnoséu.

Ucenicima koji se bave sportom brZe rastu nokti na rukama. Prema nekim istraZzivanjima redovitim
treninzima najmanje pola sata dnevno potice se cirkulacija (Vasiljevi¢, 2012). lako se u tom ¢lanku ne
navodi izravno utjecaj vjezbanja na cirkulaciju prstiju, dobiveni rezultati pokazuju poveéan rast
noktiju uz treniranje razli¢itih sportova, pa je time i cirkulacija povecana. Ucenici koji se bave
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rukometom najvise koriste ruke pa zbog toga imaju povecanu cirkulaciju u rukama i ubrzan je rast
noktiju. Nokti ispitanika su prosjec¢no narasli 1,46 mm, viSe od prosjeka ucenika koji se ne bave nic¢im.
To dokazuje da bavljenje sportom, u ovom slucaju rukometom, ubrzava rast noktiju. Ucenici koji se
bave borilackim vjeStinama taekwondo-om i aikidom podjednako koriste ruke i noge. Cirkulacija u
rukama je povecana i ubrzan je rast noktiju. Prosjek prirasta rasta noktiju na rukama ispitanika koji se
bave tim sportovima je visi od prosjeka prirasta rasta noktiju na rukama ucenika koji se ne bave nic¢im
. To pokazuje da bavljenje borilackim vjestinama, taekwondo-om i aikidom ubrzava rast noktiju.
Prosjek ucenika koji se bave gimnastikom je veci (1,53 mm) pa zakljuCujemo da gimnastika potice
cirkulaciju i brZi rast noktiju. Plesom se bavi 7 ispitanih ucenika i kod svih je rast noktiju na prstima
ruke povecan. Kod mazoretkinja je zabiljeZzen najveci rast noktiju, dok je kod balerina zabiljezen
smanjen prirast noktiju. Ako uzmemo u obzir da djevojcice koje se bave baletom ujedno i grizu nokte,
njihove umanjene vrijednosti prirasta ne moZzemo uzeti kao usporedive. Ispitani veslaci treniraju 4
puta tjedno i njima rastu brZe nokti od onih ucenika koji nisu aktivni. Srednji prirast noktiju uc¢enika
koji se bave nogometom iznosi 1,12 mm, Sto je manje od prosjeka ucenika koji se ne bave ni¢im
(1,21mm). Nogometasi najvise koriste stopala, a mnogo manje ruke, pa je manja cirkulacija ruku i
sporiji rast noktiju. Srednji prirast noktiju ucenika koji se bave koSarkom iznosi 0,93 mm,a onih koji
se bave odbojkom iznosi 1,13 mm Sto je manje od prosjeka ucenika u kontrolnoj skupini, koji se ne
bave ni¢im (1,21 mm). lako koSarkasi i odbojkasi puno koriste ruke i o¢ekivano je da je rast noktiju
vedi, zbog malog broja ispitanika ne moZzemo precizno odrediti utjecu li kosarka i odbojka na brzi rast
noktiju. Ucenici treniraju 2 puta tjedno, ali im nokti cesto pucaju. Ucenici koji se bave kick-boxingom i
kung-fu-om imaju maniji prirast noktiju na rukama. Gotovo polovica ucenika koji se bave kick-boxing
grizu nokte, pa dobivene vrijednosti prirasta noktiju nisu u potpunosti mjerljive. 1z dobivenih
rezultata je vidljivo da uceniku, koji trenira kick-box najsporije rastu nokti, ali ne moZzemo zakljuciti da
je kick-box sport koji najmanje utjece na rast noktiju, jer ucenik trenira jednom tjedno ili rjede i ceSce
mu pucaju nokti. Ucenici koji se bave baseball-om i oni koji sviraju gitaru imaju jednak prirast, i to
veci od prosjeka ucenika koji se ne bave ni¢im. Kuglanjem se bavi jedan ispitanik i njegov prirast
iznosi 1,19 mm, Sto je manje od prosjeka ucenika koji se ne bave ni¢im. Ucenik kugla jednom tjedno
pa istrazivanje ne pokazuje da kuglanje utjeCe na povecan rast noktiju.

Prosjek ucenika koji se bave atletikom je maniji pa zaklju¢ujemo da nema znacajniji utjecaj na brzi rast
noktiju jer ucenici u manjoj mjeri koriste ruke. Ucenici koji se bave tenisom imaju manji prirast od
karate-a, ali i oni imaju manji prirast od ucenika koji se ne bave ni¢cim. Ne moZemo sa sigurnoséu
utvrditi utjecaj tih sportova na rast noktiju zbog malog broja ispitanik. Medu ucenicima koji se bave
sviranjem ucenici koji sviraju flautu i gitaru imaju vedi prirast rasta noktiju od ostalih. U¢enicima koji
se bave sviranjem klavira nokti ne rastu brZze,a ucenica koja svira violu grize nokte,tako da se veza
izmedu rasta noktiju i sviranja viole ne moze utvrditi. Istrazivanje provedeno medu uéenicima u 0S
Grabrik pokazuje da brZe rastu nokti na dominantnoj ruci. | prema pronadenim istraZivanjima brze
rastu nokti na dominantnoj ruci (Cajkovac, 2000). Ambideksterima, u¢enicima koji se podjednako
sluze lijevom i desnom rukom, dodatna aktivnost nije najvazniji faktor koji utje¢e na rast noktiju. |
kod djecaka i djevojcCice ambidekstera zabiljeZzen je jednak rast noktiju i na lijevoj i desnoj ruci.
IstraZivanja pokazuju da tipkanje po tastaturi stimulira rast noktiju. Iz ispitivanja u OS Grabrik je
izuzeto tipkanje , kao aktivnost koja potice cirkulaciju prstiju s obzirom da svi ucenici pohadaju
nastavu informatike od cetvrtog razreda, pa aktivnost tipkanja ne moZemo uzimati u obzir kao
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usporedujucu kad je ona zastupljena kod svih ispitanih u¢enika.10,32% ugenika OS Grabrik od 11 do
15 godina grize nokte svakodnevno i djecaci koji grizu nokte su brojniji, kao i u nekim drugim
istrazivanjima. Grickanje noktiju je poremecaj koji zahvaéa ¢ak do 45% svjetske populacije i
najintenzivniji je u dobi izmedu 10 i 18 godina, a grickanju noktiju ¢es¢e podlijeze muski spol (Sophia
2014). Nema mnogo usporedivih podataka u literaturi ili na internetu tako da je tesko usporedivati i
navoditi odstupanja dobivenih rezultata sa rezultatima drugih istraZivanja.

ZAKUUCCI
Ucenicima u dobi od 11 do 15 godina koji se ne bave sportom niti sviraju neki instrument ,

nokti rastu prosijecno 1,21 mm u tjedan dana

Bavljenje sportom potice cirkulaciju i ubrzava rast noktiju

Djeci u dobi od 11 do 15 godina koji se bave sportom nokti na rukama prosje¢no narastu od
0,71-1,85 mm tjedno.

Nokti na rukama najviSe rastu mazoretkinjama, a najmanje koSarkasima

Od pet borilackih vjestina, najbrzi rast noktiju na rukama imaju oni koji se bave aikidom

Od sportova sa loptom na rast noktiju na rukama najvise utjece rukomet. Nokti na rukama
prosjecno narastu 1,46 mm u tjedan dana

Od sportova u kojoj ucenici ne upotrebljavaju loptu, nokti na rukama najvise rastu u
gimnastici ( 1,53 mm tjedno)

Flautistima i gitaristima najbrZe rastu nokti na rukama u tjedan dana

Brze rastu nokti na rukama na dominantnoj ruci

Ambideksterima dodatna aktivnost nije najvazniji faktor koji utjece na rast noktiju. | kod
djecaka i djevojcice ambidekstera zabiljeZzen je jednak rast noktiju i na lijevoj i desnoj ruci.
10,32% uenika OS Grabrik od 11 do 15 godina grize nokte svakodnevno

Djecaci ¢esée grizu nokte od djevojcica

13,6% sportasa grize nokte. Bavljenje sportom ne utjeCe na smanjenu pojavu grizenja noktiju
Nemogude je usporediti podatke ostalih istraZivanja sa dobivenim u ispitivanju prirasta
noktiju na ruci kod u¢enika OS Grabrik u Karlovcu, jer nisu pronadeni.
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UTJECAJ INDEKSA TJELESNE MASE NA OSJETE SLATKOGA | SLANOGA
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SAZETAK

Cilj naseg rada bio je ispitati utjece li indeks tjelesne mase na subjektivni dozivljaj slatkoga i slanoga, kao jedan
od mogudih uzroka pretilosti medu djecom. Nakon $to smo svim ispitanicima odredili indeks tjelesne mase,
podijelili smo ih u dvije skupine. Prvu skupinu Cinili su ucenici s normalnim ITM i onim manjim od normalnog, a
drugu skupinu ucenici s poveéanim ITM. Svim ispitanicima dali smo kusati tri slatke i tri slane otopine, koje su se
razlikovale prema koncentraciji otopljene saharoze, odnosno natrijeva klorida. Ispitanici su imenovali vrstu
otopine i odredili joj intenzitet. Na temelju prikupljenih podataka dosli smo do sljedecih rezultata: vecina
ucenika ima normalan ITM, broj uéenika s povecanim ITM je u prosijeku za Republiku Hrvatsku, svi ucenici s
povecanim indeksom tjelesne mase manje intenzivnima ocjenjuju slane otopine u odnosu na drugu skupinu
ucenika. Sto se tice slatkih otopina, ista pojava uocena je samo medu djevoj¢icama. Svi ispitanici intenzivnije
osjete slane otopine. Ovime smo potvrdili nasu hipotezu da ucenici s ITM veéim od normalnog slabije osjete
okus slanoga. Kod osjeta slatkoga nasa hipoteza se djelomi¢no potvrdila i odnosi se samo na djevojcice.

Kljucne rijeci: intenzitet okusa, otopina, prekomjerna tjelesna masa

uvoD
Indeks tjelesne mase (eng. Body Mass Indeks) - ITM, jednostavan je alat za procjenu uhranjenosti.

Definira se kao masa u kilogramima podijeljena s kvadratom visine u metrima. Vrijednost indeksa
tjelesne mase ne ovisi o godinama i spolu. Zdravstveni problemi povezani s povecanjem indeksa
tjelesne mase su brojni. Opcenito se smatra da indeks tjelesne mase veéi od 25 kg/m” predstavlja
prekomjernu tjelesnu teZinu, a indeks tjelesne mase veci od 30 kg/m? predstavlja pretilost. Osobe &iji
je indeks tjelesne mase manji od 18,5 kg/m’ smatraju se pothranjenima. Svjetska zdravstvena
organizacija procjenjuje da je u Europi, ovisno o zemlji, 25 — 70% odrasle populacije prekomjerne
tjelesne mase, da ¢e u 2015. godini 2,3 milijarde ljudi na svijetu imati prekomjernu tjelesnu masu,
dok ¢e ih 700 milijuna biti pretilo (WHO, 2015). Hrvatska naZalost prati svjetske trendove, kako
medu odraslima, tako i medu djecom.

Prema kriterijima SZO u Hrvatskoj povecanu tjelesnu masu ima 11,2% djecaka i 9,8% djevojcica a
pretilost je utvrdena kod 5,7% djecaka i 5,4 % djevojcica u dobi od 7 do 14 godina (Antoni¢ — Degac i
sur, 2004).

Osjet okusa zajedno s osjetom mirisa omogucuje nam da razlikujemo nepozeljnu ili ¢ak smrtonosnu
hranu od one koja je dobra za prehranu. Vaznost okusa sastoji se u tome $to ¢ovjeku omogucuje
odabir hrane prema vlastitim Zeljama, cesto u skladu s metabolickim potrebama organizma.
MoZemo razlikovati na stotine razlicitih okusa. Pretpostavlja se da su oni kombinacija osnovnih okusa
(slatko, kiselo, slano, gorko). Jezik je osjetilni organ za osjet okusa, prekriven okusnim kvrZicama na
kojima se nalaze okusni pupoljci. Okusni pupoljak sastoji se od oko pedeset stanica od kojih su neke
potporne stanice a neke okusne. Okusne satnice pretvaraju okusne podraZaje u Ziv€ane impulse, koji
se okusnim Zivcem prenose u sredisSte okusa u velikome mozgu. Odrasli imaju od 3 000 do 10 000
okusnih pupoljaka, djeca nesto vise. Okusni pupoljci uglavnom reagiraju na samo jedan od osnovnih
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okusa, medutim, pri velikim koncentracijama, veéina pupoljaka se moZe podraziti s dva ili vise
primarnih okusa. Okus slatkoga izazivaju kemijske tvari uglavhom organskog podrijetla, kao Sto su
Seceri, aldehidi, alkoholi, ketoni, esteri, aminokiseline i neke male bjelancevine. Okus slanoga
pobuduju ionizirane soli. Za okus slanoga uglavnom su odgovorni kationi natrija, u manjoj mjeri
anioni (Guyton i Hall, 2003). Na jeziku se nalaze cetiri podrucja razliite osjetljivosti. Vrh jezika
osjetljiv je za slatko, a odmah iza njega nalazi se podrucje osjetljivo na slano. Za gorko je osjetljiv
korijen jezika, a za kiselo rubovi jezika i nepce (Bendeljaisur, 2013).

Posljednjih godina Cesto slusamo o tome kako su Hrvati pretila nacija, kako sve viSe djece pati od
bolesti tipicnih za stariju dob zbog prekomjerne tjelesne mase. Podaci iz razliCitih izvora dosta
odstupaju jedni od drugih.

Prema podacima svjetske zdravstvene organizacije Hrvati drze 13. mjesto na svijetu i 5. u Europi
prema pretilosti (WHO, 2015). Prilicno neslavna statistika. Ovakvi i slicni podaci potaknuli su nas da
istrazimo kakvo je stanje u nasoj skoli. Razgovarali smo o razli¢itim ¢imbenicima koji bi mogli utjecati
na povecanu tjelesnu masu kao Sto su neuravnoteZena prehrana, pretjerana konzumacija hrane,
nedovoljno kretanje, genetske sklonosti ili kombinacija svega navedenog. Ta razmisljanja potaknula
su nas da istrazimo imaju li ljudi s prekomjernom tjelesnom masom isti dozZivljaj okusa hrane kao i
ljudi s normalnom tjelesnom masom.

Temeljem svega navedenog postavili smo ciljeve istraZivanja:
odredivanje indeksa tjelesne mase ucenika sedmih i osmih razreda nase Skole i usporedba
podataka s dostupnim statistickim podacima
ispitivanje osjeta slatkog i slanog kod navedene skupine ucenika
utvrdivanje razlike izmedu intenziteta osjeta okusa slatkoga i slanoga
utvrdivanje razlike u subjektivnoj procjeni osjeta okusa prema spolu i indeksu tjelesne mase.

Pretpostavljamo da ljudi s indeksom tjelesne mase vecim od 25 kg/m” slatke i slane otopine ocjenjuju
manje intenzivnima u odnosu na ljude s indeksom tjelesne mase manjim od 25 kg/m?.

METODE RADA
Istrazivanje je provedeno medu ucenicima sedmih i osmih razreda nase Skole. U istrazZivanju je
sudjelovalo 112 ucenika, 56 djecaka i 56 djevojcCice. Svim ucenicima izmjerene su visina i tjelesna
masu. Na temelju dobivenih antropometrijskih podataka odreden je indeks tjelesne mase prema
formuli:

ITM = masa (kg) / visina® (m?).

U drugoj fazi istrazivanja ispitanicima je dana uputa da prije istrazivanja barem dva sata ne jedu i ne
piju nikakvu tekucinu osim vode. Svaki od ispitanika kuSao je tri slatke i tri slane otopine. Otopine su
se razlikovale prema masenoj koncentraciji Sec¢era saharoze, odnosno natrijeva klorida. Otopine 1,2 i
3 bile su slatke, a otopine 4, 5 i 6 slane. Minimalna masena koncentracija pojedine tvari (grani¢na
vrijednost) odredena je prema literaturnim podacima kao granica osjeta (Guyton i Hall, 2003.).
Minimalna koncentracija saharoze iznosila je 3,42 g dm *, a minimalna koncentracija natrijeva klorida

-3

iznosila je 0,548 g dm Svaka sljede¢a otopina imala je dva puta veéu masenu koncentraciju

Bioznalac 2:44-50 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 45



Hrvatsko biolosko drustvo

I

BoZicevic L., Petrusic L. 8. razred OS

Mentor:

Utjecaj indeksa tjelesne mase na osjete slatkoga i slanoga ,
jecajin sat) s S) gal e Kirasic M.

pojedine tvari. Sve otopine bile su sobne temperature. Otopine su pripremljene tako da je u
odmijernu tikvicu od 250 mL uliveno do pola destilirane vode. U tikvicu je odvagana koli¢ina saharoze
i natrijeva klorida potrebna za pripremu otopine zadane masene koncentracije. Zatim je tikvica
nadopunjena do oznake. Masa pojedine tvari odredena je prema formuli za masenu koncentraciju:

m (otopljena tvar) = y (otopljene tvari) x V (otopine).

Ispitanici su kusali otopine na nacin da u usta uzmu gutljaj tekuéine, promucékaju u ustima i sadrzaj
ispljunu u praznu caSicu. Prije kuSanja odredene otopine ispitanici su usta isprali vodom. Nakon
kusanja svake otopine ispitanici su zamoljeni da odrede vrstu okusa i da intenzitet okusa ocjene na
ljestvici od 0 do 10. Na navedenoj ljestvici broj 1 je predstavljao okus najmanjeg intenziteta, a broj 10
okus najveceg intenziteta. Nula oznacava da ispitanik ne osjeti okus, odnosno ne moze odrediti vrstu
okusa. Podaci su biljeZzeni u listu za odgovore. Ispitanici su otopine kusSali prema porastu
koncentracije otopljene tvari (Prilagodeno prema Bucan 2015.). Nakon rada s ispitanicima obavljena
je analiza rezultata. Podatci su zatim razdijeljeni prema spolu i ITM. Prema ITM ispitanici su
podijeljeni u dvije skupine, prvu skupinu ¢ine oni sa normalnim ITM ili manjim od normalnog, a drugu
ispitanici s ITM ve¢im od normalnog. Odredena je i prosje¢na ocjena za svaku pojedinu otopinu
temeljena na aritmetickoj sredini svih ocjena.

REZULTATI
Odredivanje indeksa tjelesne mase

Od ukupnog broja ispitanika 54,46% ima indeks tjelesne mase unutar normalnih vrijednosti, 26,79 %
ispitanika ima indeks tjelesne mase ispod 18,5 kg/m2, a 18,75 % ispitanika ima navedeni indeks iznad
vrijednosti za normalan indeks tjelesne mase. Od ukupnog broja ispitanika 2,68 % ispitanika ulazi u
kategoriju pretilih. Ukoliko navedene podatke razvrstamo prema spolu, vise djevojcica u odnosu na
djecake ima indeks tjelesne mase iznad normalnog (19,64 % djevojcica i 17,86 % djecaka). Vise
djecaka u odnosu na djevojcice ima indeks tjelesne mase ispod normalnog (28,57 % djecaka i 25,00 %
djevojcica) (Slika 1). Najveéi izmjereni indeks tjelesne mase iznosi 34,89 kg/m? a najmanji 13,86
kg/m2. Prosjecan indeks tjelesne mase kod djecaka iznosi 21,14, a kod djevojcica 21,44.
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Ispitivanje osjeta slatkoga i slanoga

Grani¢nu vrijednost koncentracije saharoze ne osjeti 17,86 % ispitanika (otopina 1), a grani¢nu
vrijednost koncentracije natrijeva klorida ne osjeti 4,46 % ispitanika (otopina 4) dok 0,89 % ispitanika
ne osjeti ni koncentraciju natrijeva klorida dvostruko vec¢u od granic¢ne vrijednosti (otopina 5). Najvedi
broj ispitanika, njih 51,79 % otopinu 1 ocjenjuje ocjenom 1. U ostalim slatkim otopinama ocjene su
dosta rasprsene. Medu slanim otopinama najveéi broj ispitanika otopinu 4 (njih 23,21 %) ocjenjuje
ocjenom 2, rezultati za petu otopinu su relativno ravhomjerno raspodijeljeni medu nekoliko ocjena,
dok posljednju otopinu najvedi broj ispitanika, njih 38,39 % ocjenjuje ocjenom 10 (Tablica 1).

Ocjena 1 2 3 4 5 6
0 17,86 % 0,00 % 0,00 % 4,46 % 0,89 % 0,00 %
1 51,79 % 16,96 % 0,89 % 16,07 % 0,89 % 0,89 %
2 16,07 % 17,86 % 4,46 % 23,21% 6,25 % 0,00 %
3 6,25 % 21,43 % 8,93 % 16,07 % 8,04 % 2,68 %
4 0,89 % 14,29 % 13,39 % 10,71 % 13,39 % 4,46 %
5 0,89 % 9,82 % 9,82 % 1,79 % 8,93 % 2,68 %
6 1,79 % 4,46 % 12,50 % 4,46 % 15,18 % 4,46 %
7 1,79 % 0,89 % 9,82 % 3,57 % 14,29 % 9,82 %
8 0,89 % 5,36 % 8,93 % 7,14 % 12,50 % 20,54 %
9 0,89 % 3,57 % 11,61 % 3,57 % 6,25 % 16,07 %
10 0,89 % 5,36 % 19,64 % 8,93 % 13,39 % 38,39 %

Ukoliko odredimo prosjecnu ocjenu za svaku od navedenih otopina, najmanju prosjecnu ocjenu
dobila je otopina 1 — 1,58. Druga otopina je dobila prosje¢nu ocjenu 2.44 puta vecu od prve, a treéa
otopina prosjecnu ocjenu 1,7 puta vecu od druge. Otopina 4 dobila je prosje¢nu ocjenu 3,93. Otopina
5 dobila je ocjenu 1,57 puta vecu od Cetvrte, a otopina 6 ocjenu 1.34 puta veéu od pete (Slika 2). Iz
podataka je vidljivo da ispitanici veéim ocjenama ocjenjuju slane otopine.

8,29
6,55 6,17
3,85 3,93
= I I
1 2 3 4 5 6
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Ukoliko navedene podatke razvrstamo prema spolu, uo¢avamo da djevojcice svim slatkim otopinama
daju nesto nizu ocjenu nego djecaci. Kod slanih otopina takoder postoje razlike u spolu ispitanika, ali
one nisu ujednacene. Cetvrtu i $estu otopinu djevojice ocjenjuju kao manje slanu, dok petu otopinu
djecaci ocjenjuju kao manje slanu (Slika 3).

B ProsjeCna ocjena djecaka: M Prosjec¢na ocjena djevojcica:

8,328,25

1 2 3 4 5 6

Slika 3 Prosjecna ocjena intenziteta okusa — usporedba svih djecaka i djevojcica

Usporedbom podataka prema indeksu tjelesne mase medu slatkim otopinama ne uocava se
pravilnost. Ispitanici s prekomjernim indeksom tjelesne mase otopine 1 i 3 ocjenjuju nesto veéom
ocjenom, a otopinu 2 nizom ocjenom od ispitanika s normalnim ili manjim indeksom tjelesne mase.
Medutim, kod slanih otopina, ispitanici s prekomjernim indeksom tjelesne mase sve otopine
ocjenjuju u prosijeku niZim ocjenama. Otopinu 4 ispitanici s prekomjernim indeksom tjelesne mase
ocjenjuju ocjenom manjom za 0.5, otopinu 5 ocjenjuju ocjenom manjom za 0.62, a otopinu 6
ocjenom manjom za 0.23 u odnosu na ispitanike s normalnim ili manjim indeksom tjelesne mase
(Slika 4).

B Prosjecna ocjena ucenika s manjim ili normalnim ITM:

B Prosjec¢na ocjena ucenika s prekomjernim ITM:

8,33 10

5,476'90 6,29

1 2 3 4 5 6

Slika 4 Usporedba prosjecne ocjene intenziteta okusa prema indeksu tjelesne mase svih ispitanika

Ako ove podatke dodatno razvrstamo i prema spolu, uo¢avamo da medu dje¢acima s normalnim ili
manjim ITM u odnosu na one s prekomjernim ITM ne postoji odredena pravilnost. Medutim, kod
djevojcica uoCavamo da svakoj otopini skupina s prekomjernim ITM daje nesto niZe ocjene (Slika 5).
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B Prosjec€na ocjena djevojcica s manjim ili normalnim ITM:

Prosjecna ocjena djevojcica s prekomjernim ITM:

83391

6.4%,00 6,58
5,09
3,91
3,78 57 3,27
140 0o I
1 2 3 4 5 6
RASPRAVA

Prvi od ciljeva naseg istraZivanja bio je odrediti indeks tjelesne mase ucenika i usporediti ga s

dostupnim podacima iz literature. Vecina nasSih ucenika ima indeks tjelesne mase u granicama
normalnog. Poveéanu tjelesnu masu ima 18,75 % ispitanika (Slika 1). Usporedimo li se s dostupnim
podacima, koji se ovisno o istrazivanju kre¢u od 11% (Antoni¢ — Degac i sur. 2004.) do 23% (Brali¢ i
sur. 2010.), nalazimo se u Hrvatskom prosjeku. 2,68 % ispitanika je pretilo, Sto je manje u odnosu na
prije spomenuta istrazivanja, €iji se rezultati krecu od 5,2 — 7,2 %. Medu ispitanicima koji imaju indeks
tjelesne mase veci od normalnog 1,78 % je vise djevojcica. U odnosu na referentna istraZivanja (Brali¢
i sur. 2010.) razlikujemo se od prosjeka, jer je u populaciji Hrvatske djece nesto veéi postotak pretilih
djecaka od djevojcica.

Drugi cilj naseg istraZivanja bio je ispitati osjete okusa slatkoga i slanoga medu navedenom skupinom
ucenika. Usporedujuéi okuse slatkoga i slanoga uocili smo da svi ucenici, bez obzira na spol ili indeks
tjelesne mase vece ocjene daju slanim nego slatkim otopinama (Slike 2 - 5). Utvrdujudi razlike u
subjektivnoj procjeni osjeta okusa prema spolu, uodili smo da djevojcice svim slatkim otopinama daju
nesto niZzu ocjenu od djecaka. Kod slanih otopina ne uo¢avamo nikakvu pravilnost (Slika 3).

Usporedujudi ispitanike prema indeksu tjelesne mase, podijelili smo ih u dvije skupine. Prvu skupinu
ispitanika s indeksom tjelesne mase manjim od normalnog ili normalnim te drugu skupinu s
povecanim indeksom tjelesne mase. Medu svim ispitanicima nismo uocili nikakvu pravilnost u slatkim
otopinama. Tako ispitanici s prekomjernim indeksom tjelesne mase prvu i trecu otopinu ocjenjuju
vecom ocjenom, a drugu manjom u odnosu na drugu skupinu ispitanika (Slika 4). Overberg i sur.
(2012.) navode da povezanost izmedu pretilosti i osjeta slatkog u literaturi varira s obzirom na
metode koje se koriste pri ispitivanju. Takoder navode kako pretila djeca manjim intenzitetom
ocjenjuju slatke okuse u odnosu na djecu normalne tjelesne mase. U svojem istrazivanju Buéan,
(2015.) navodi kako nedavna istrazivanja su pokazala da pretile osobe osjecaju slatki okus kao manje
intenzivan od pojedinaca normalne teZine. Istrazivanja na Zivotinjama pokazala su da pretile Zivotinje
imaju poremecen okus slatkog. Naime, u Stakora se pokazalo da pretilost postepeno umanjuje
sposobnost okusnih pupoljaka za osjet slatke hrane Sto rezultira konzumacijom sve veéih i sve sladih
obroka (VranesSi¢ — Bender, 2011.). Donaldson i sur. (2009.) s druge strane navode da u njihovom
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istrazivanju nema razlike u osjetu praga okusa slatkog kod ispitanika s obzirom na razlike u ITM.
Pretpostavljamo da su nasi rezultati u raskoraku s navedenim istraZzivanjima iz visSe razloga. Naime,
metoda kojom smo ispitivali osjet okusa temelji se na subjektivnoj procjeni, a ispitanici mogu znatno
utjecati jedni na druge. Takoder smatramo da smo u obzir trebali uzeti i druge pokazatelje, kao $to su
opseg struka, udio masnog tkiva, osobnu sklonost prema slatkom i sl. Ali i sama istrazivanja medu
sobom su dosta proturje¢na. Medutim, ako u obzir uzmemo samo Zenske ispitanice, uo¢avamo da
ispitanice s prekomjernim ITM svim slatkim otopinama daju nize ocjene u odnosu na drugu skupinu
ispitanica (Slika 5). Prema tome, nasa hipoteza za slatke otopine vrijedi samo na Zenskim ispitanicima.

Nasi ispitanici s prekomjernim indeksom tjelesne mase svim slanim otopinama dali su prosje¢no nize
ocjene od druge skupine ispitanika, Sto potvrduje nasSu pretpostavku (Slika 4). Tako prvu otopinu
ocjenjuju ocjenom manjom za 0,5, drugu za 0,62, a trecu za 0,23 u odnosu na drugu skupinu
ispitanika. Ovi rezultati su u skladu s istraZzivanjem (Donaldson i sur. 2009.) gdje se navodi da se prag
osjeta slanog smanjuje kod pretilih ispitanika. Takoder Buéan (2015.) u svojem istraZivanju isti¢e kako
je prag za slano nizi u pretilih adolescenata i djece.

ZAKUUCCI
18,75 % ispitanika ima indeks tjelesne mase koji ukazuje na prekomjernu tjelesnu tezinu, a

2,68 % ispitanika je pretilo. Rezultati su u skladu s prosjekom u Republici Hrvatskoj.

Ispitanici intenzivnije osjecaju slane okuse.

Muski ispitanici intenzivnije osjeéaju slatke okuse od Zenskih ispitanika.

Svi ispitanici s prekomjernom tjelesnom masom slabije osjete slane okuse u odnosu na drugu
skupinu ispitanika s normalnim ili manjim indeksom tjelesne mase.

Djevojcice s prekomjernom tjelesnom masom sve otopine osjecaju manje intenzivnima u
odnosu na djevojcice s normalnim ili manjim indeksom tjelesne mase.

Ovim istrazivanjem u potpunosti smo potvrdili nasu pretpostavku samo za osjet slanoga.
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UTJECAJ VODE DOBIVENE SAKUPLJANJEM MAGLE NA KLIJANJE PSENICE
(TRITICUM AESTIVUM L.)
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Osnovna Skola lvana Kukuljevica Sakcinskog, Ivanec
Mentor: Marko Safran

SAZETAK

IstraZivanje utjecaja vode dobivene sakupljanjem magle na klijavost pSenice (Triticum aestivum L.) vrSeno je od
prosinca 2015. do veljace 2016. godine. U svrhu prikupljanja vode iz magle izraden je pasivni sakuplja¢ magle koji
je postavljen na lokaciju ivaneckih jezera ,Jarki“. Proucavanje klijavosti pSenice obavljeno je u kabinetu Biologije
u Osnovnoj Skoli Ivana Kukuljevi¢a Sakcinskog, Ivanec. U tu svrhu izradena je komora za klijanje kako bi se svi
uvjeti klijanja, osim vode, mogli odrzavati stalnima. Formirane su tri grupe uzoraka — rast s vodom dobivenom
sakupljanjem magle, rast s vodovodnom vodom te rast bez prisustva vode. Primjenom metode promatranja i
mjerenja utvrdeno je da u nasem slucaju voda dobivena sakupljanjem magle ne utjeCe na klijavost pSenice,
medutim, svojim se kemijskim sastavom uvelike razlikuje od vodovodne vode. Koriste¢i poznata znanja o
mehanizmima nastanka magle, ne moZzemo sa sigurnoscu tvrditi da voda dobivena sakupljanjem magle ne utjece
na klijavost pSenice. U tu svrhu potrebna je dodatna analiza uzoraka vode iz magle, posebice s podrucja velikih
gradova i industrijskih postrojenja.

Kljuéne rijeci: klijavost, Ivanecka jezera, sakupljac magle, kondenzacija, ionski sastav

uvobD
PovrSinu Zemlje, naSeg ,plavog planeta”, ve¢im dijelom prekriva voda. Medutim, samo malih 2,5 %

otpada na pitku vodu. Ako od toga odbijemo vodu zarobljenu u ledenjacima i dubokom podzemlju,
dobivamo podatak da nesto vise od 7,1 milijardi ljudi, koliko ih prema podacima iz 2013. godine Zivi na
Zemlji, na raspolaganju za pice ima svega 1 % svjetske vode.

Problem prekomjerne potrosnje pitke vode

Hrvatska je jedna od rijetkih zemalja koje su izrazito bogate pitkom vodom te ukoliko nastavimo s
njenim pravilnim gospodarenjem, ona ¢e nam zasigurno biti na raspolaganju dugi niz godina. Da bi to
bilo moguce, potrebno je podici svijest ljudi o problemu pitke vode te im pokazati nacine kako mogu
ocuvati vodu, nase najvaznije prirodno bogatstvo za buduce generacije.

Prema podacima Americke agencije za zastitu okolisa (EPA, 2013.) prosjecna obitelj dnevno potrosi
oko 800 — 1200 litara vode, od ¢ega 20 — 30 % potrosnje otpada na odrzavanje vrtova i okucnica.
Ovakvim stilom Zivota nepotrebno se trose velike koli¢ine pitke vode jer se prikupljanjem padalina
dobiva voda koja se bez dodatnih tretiranja moZze koristiti za odrZzavanje okucnica i vrtova, tzv. tehnicka
voda.

KisSnica se oduvijek koristila u kuc¢anstvima, posebice u onim kuéanstvima koja nisu priklju¢ena na
vodoopskrbnu mrezu. Medutim, napretkom tehnologije sve se vise govori o alternativnim izvorima
vode, a jedan od njih zasigurno je voda dobivena sakupljanjem magle. Ovakav bi nacin dobivanja vode
bio od velike vaznosti za podruc¢ja s malom kolicinom padalina, ali velikom dnevnom razlikom u
temperaturi izmedu zraka i tla.

ErSegovic A., Strmecki F. 2016. Utjecaj vode dobivene sakupljanjem magle na klijanje pSenice (Triticum aestivum
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Magla

Magla je oblik padalina koji nastaje u prizemnom sloju troposfere kada je razlika izmedu temperature
zraka i temperature rosiSta manja od 2.8 °C te kada je relativna vlaznost zraka gotovo 100 % (Markovic,
2014.). U takvim uvjetima zrak ne moZe primiti dodatnu koli¢inu vlage pa dolazi do kondenziranja
vodene pare i nastajanja sitnih lebdedih kapljica vode ili kristali¢a leda u zraku. Mehanizam nastanka
magle identican je nastanku oblaka pa moZemo reci da je magla zapravo oblak koji nastaje pri samom
tlu (stratus).

Osim gore navedenih fizikalnih ¢imbenika, vaZan uvjet za nastajanje magle prisustvo je i tzv. jezgara
kondenzacije na kojima zapocinje nukleacija — proces stvaranja vodenih kapljica. U uvjetima kada je
vlaznost zraka 100 %, vodene kapljice u atmosferi sluZe kao jezgre kondenzacije pa govorimo o
homogenoj nukleaciji (Hrvatska enciklopedija, 2012.). Medutim, u gradovima i velikim industrijskim
zonama magla nastaje procesom heterogene nukleacije u uvjetima kada je vlaznost zraka mnogo
manja od 100 % jer su jezgre kondenzacije u ovom slucaju Cestice ¢ade, prasSine te Cestice nastale
izgaranjem fosilnih goriva. Navedene su Cestice izrazito higroskopne te na sebe navlace kapljice vode.
Iz tog razloga magle su u gradovima mnogo gusce te se zadrzavaju dulji vremenski period Sto
predstavlja bolje uvjete za njezino prikupljanje.

Sastav magle

Svojim su istrazivanjem Beiderwieder i sur. (2005.) pokazali da se kemijski sastav i fizikalna svojstva
vode dobivene sakupljanjem magle i kiSnice uvelike razlikuju. Naime, ionska analiza prikupljenih
uzoraka pokazala je da kapljice magle sadrze veée koncentracije H*, NHs*, NOs™ i SO4% od kapljica kise.

Iz navedenih razlika u ionskom sastavu moze se zakljuciti kako bi pH vrijednost kapljica magle trebala
biti niZa od pH vrijednosti kapljica kiSe. Beiderwieder i sur. upravo su to i dokazali pa je izmjerena pH
vrijednost kiSnice iznosila 5.26, dok je pH vrijednost vode dobivene sakupljanjem magle iznosila 4.46.
Takoder, zbog poveéane koncentracije slobodnih iona u otopini, voda dobivena sakupljanjem magle
imala je dvostruko vecu vodljivost od kiSnice.

Spomenute razlike mogle bi proizadi iz razli¢itih mehanizama nastanka padalina. Magla nastaje u nizim
slojevima atmosfere gdje je utjecaj emisije Stetnih plinova mnogo veci. Takoder, postoji i razlika u
samoj veli¢ini kapljica koje se formiraju za vrijeme kise i magle. Kapljice kiSe mnogo su vece od kapljica
magle te se iz tog razloga radi o razrjedenijim otopinama nego u slucaju kapljica magle.

Sakupljac magle

Potaknuti mnogobrojnim primjerima biljaka i Zivotinja koje uspijevaju preZivjeti u izrazito susnim
podrucjima zahvaljuju¢i sposobnosti prikupljanja vode iz atmosfere, znanstvenici s MIT-a
(Massachusetts Institute of Technology) krenuli su u izradu vlastitih pasivnih sakupljata magle.
Znanstvenici su, zahvaljujuci posebnim materijalima i premazima, uspjeli u idealnim uvjetima prikupiti
¢ak do nekoliko litara vode po kvadratnom metru sakupljaca. Navedeni podatak odnosi se na podrucja
iznimne vlaZnosti, kao Sto su podrucja sredisnje i juzne Amerike te Afrike. (Markovié¢, 2014.).
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Ovom se metodom, uz pomo¢ velikog sakupljaéa magle povr$ine oko 40 m?, dnevno moze prikupiti
izmedu 150 — 200 | vode u idealnim uvjetima. Takve bi koli¢ine vode bile vise nego dovoljne za potrebe
odrzavanja vrtova i okuc¢nica u kuéanstvima.

Mogucnost upotrebe vode skupljanjem magle
Na temelju predstavljenih podataka moze se vidjeti kako bi voda dobivena sakupljanjem magle mogla
zamijeniti pitku vodu i kiSnicu u svrhu zalijevanja vrtova i odrzavanja okuénica, posebice u mjestima
gdje je relativna vlaznost zraka iznimno visoka.

Kisnica se od davnina koristi kao zamjenski izvor vode za zalijevanje vrtova i odrZavanje okuénica. Zbog
malih koli¢ina otopljenih tvari (meka voda), kiSnica se smatra ¢ak i boljom vodom za zalijevanje vrtova
od vodovodne vode. Medutim, moZe li se ista stvar reci i za vodu dobivenu sakupljanjem magle?

Dosadasnja istraZivanja pokazala su da postoji znacajna razlika u kemijskom sastavu kiSnice i vode
dobivene sakupljanjem magle. Glavni su razlog tome razli¢iti mehanizmi formiranja vodenih kapljica
kiSe i magle. Kapljice magle sadrie veée koncentracije NH4*, NOs i SO4% iona nego kapljice kise, $to
znadi da je takva voda kiselija od kiSnice. 1z tog razloga potrebno je istraZiti je li voda dobivena
sakupljanjem magle zaista pogodna za zalijevanje biljaka.

Istrazivacki rad zapoceo je izradom pasivnog sakupljaca magle kako bi se prikupile dovoljne koli¢ine
vode. Tako prikupljena voda koristila se u daljnjem istrazivanju utjecaja vode dobivene sakupljanjem
magle na klijavosti psenice (Triticum aestivum L.). U tu svrhu formirane su tri grupe uzoraka. Za klijanje
sjemena psenice u prvoj grupi (ispitivanoj) koristi se voda dobivena sakupljanjem magle, za klijanje
sjemena u drugoj grupi (pozitivha kontrola) koristi se vodovodna voda, dok treéa grupa (negativna
kontrola) klije u uvjetima bez prisustva vode. Svi ostali uvjeti klijanja odrzavani su stalnima. Rezultati,
tj. broj proklijanih sjemenki, biljeZeni su svakodnevno, a duljina klice (mlade biljke) mjerena je zadnjeg,
dvanaestog dana promatranja.

Cilj je ovog rada istraziti moZe li voda dobivena sakupljanjem magle sluZiti za zalijevanje biljaka.

Zbog povienih koncentracija iona, posebice NOs i SO4% u sastavu magle, predvida se da ¢e takva,
kiselija voda, negativno utjecati na klijavost pSenice (Triticum aestivum L.). Upotreba vode dobivene
sakupljanjem magle dovest ¢e do smanjenog postotka klijavosti pSenice te manje duljine klice u
usporedbi s kontrolnim uzorkom koji za svoj rast koristi vodovodnu vodu. Na taj nacin pokazat ¢e se da
voda iz magle Steti razvoju pSenice.

METODE RADA

U svrhu provedbe istraZivanja koristene su sljede¢e metode rada i materijali.

Izrada pasivnog sakupljaca magle

Voda iz magle sakupljena je koristenjem jednostavnog pasivnog sakupljaca magle. Sakupljac se sastoji
od uzemljenih drvenih nosaca i drvenog okvira unutar kojeg je razapeta tanka polipropilenska mreza
(mreza za zasjenjivanje, tj. zastitu od Sunca, gusto¢e 35%) ukupne povrsine 1,5 m?2. Unutar prvih tjedan
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dana sakupljanja stupanj kondenzacije kapljica magle na reSetku nije bio zadovoljavajuéi te je
polipropilenska mreza zamijenjena aluminijskom (mreza za komarce) identi¢ne ukupne povrsine.
Zahvaljujudi boljim termickim svojstvima aluminija, uspostavljena je veéa razlika u temperaturi izmedu
zraka i reSetke Sto je rezultiralo boljom kondenzacijom kapljica magle.

Kod ovakvog tipa sakupljaca mreza ima ulogu fine resetke na cijim nitima dolazi do kondenzacije magle
i formiranja kapljica koje zatim pod utjecajem sile teZe klize niz reSetku i ulijevaju se u sabirnu posudu.
Kao sabirna posuda koristena je uzduzno prerezana PVC cijev promjera 8 cm. Voda iz sabirne posude
putem PVC crijeva odlazi u plasti¢nu bocu za sakupljanje uzoraka koja se nalazi na tlu. Kako ne bi doslo
do prolijevanja sadrzaja iz boce uslijed naleta vjetra, ista je uz pomo¢ elasti¢ne kuke pricvrs¢ena za
jedan od drvenih nosaca. Detaljan nacrt izrade sakuplja¢a magle prikazan je na slici 1.

OKVIR, d=1 cm 55

MREZICA

R MREZICA

100

ZLIJEB ZA SKUPLJANJE VODE
ZLIJEB ZA SKUPLJANJE VODE

“\\CIJEV ZAODVOD |

PRIKUPLIANJE
NOSACI @=5 cm

A0,

0

100
100

Sakupljanje vode

Svakodnevno, ovisno o vremenu, voda iz boce za sakupljanje uzoraka bila je sakupljana i pretakana u
Ciste plasti¢ne boce gdje je cekala daljnju upotrebu. Posebna briga vodena je o vremenskoj prognozi i
atmosferskim prilikama koje vladaju na terenu pa su uzorci sakupljani samo za maglovitih dana kada
nije bilo ostalih oblika padalina, npr. kise. Time je osigurano da je sakupljena voda zaista dobivena iz
magle. Vaznost ovakve rigorozne kontrole navedena je u uvodnom dijelu rada.

Kontrola i odabir sjemena

Kako bi se osigurali jednaki pocetni uvjeti klijanja, prikupljeno sjeme pSenice sortirano je prema velicini
sjemenke. Za daljnje je istraZivanje koristeno samo sjeme jednake veli¢ine i ono koje je u potpunosti
zdravo, $to znaci da na njemu nisu bili vidljivi znakovi oSteéenja ili pucanja sjemene lupine.

Nepristranost je dodatno osigurana nasumicnim izvlacenjem zdravih sjemenki iz plasticne posudice
prilikom njihova dijeljenja u testne grupe.
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Klijanje sjemenki psSenice (Triticum aestivum L.)
Kako bi se moglo zakljuciti utjece li voda dobivena sakupljanjem magle na klijanje pSenice, potrebno je
bilo provesti test klijavosti. U tu svrhu prethodno probrane sjemenke podijeljene su u tri grupe od kojih
se svaka sastojala od po tri uzorka. Na ovaj nacin osigurano je dobivanje reprezentativnog uzorka na
temelju srednje vrijednosti prikupljenih rezultata. Grupe su formirane na sljedeéi nacin:
" grupa: Pozitivna kontrola — rast s vodovodnom vodom (oznake uzoraka V1, V2, V3)

grupa: Ispitivana grupa — rast s vodom dobivenom sakupljanjem magle (oznake uzoraka M1,

M2, M3)

grupa: Negativna kontrola — rast bez vode (oznake uzoraka N1, N2, N3)

Kao Sto se moze vidjeti, vrsta vode koriStena za klijanje predstavlja nezavisnu varijablu, a postotak
klijavosti i duljina klice predstavljaju ispitivane zavisne varijable Cije su izmjerene vrijednosti posljedica
djelovanja navedene nezavisne varijable.

Ostali uvjeti klijanja (temperatura, vlaZnost zraka, koli¢ina svjetlosti) odrzavani su stalnima. Da bi to
bilo mogude, od stiropora debljine 2 cm izradena je komora za klijanje dimenzija (65 x 55 x 25 cm).
Stiropor je odlican izolator, sto znaci da su uvjeti unutar komore ostali gotovo nepromijenjeni bez
obzira na vanjske varijacije u temperaturi, vlaZnosti zraka i koli¢ini svjetlosti koje su eventualno nastale
uslijed otvaranja vrata kabineta, otvaranja prozora ili podizanja i spustanja roleta. Slika komore za
klijanje prikazana je na slici 2.

Slika 2. Komora za klijanje koriStena u istrazivanju

Postavljanje uzoraka i pracenje klijavosti

Kao podloga za klijanje koriSten je filtar papir izrezan na krugove koji su poloZeni u Petrijeve zdjelice
promjera 9 cm. Svaki je filtar papir zatim namocen s 5 ml odgovarajuce vode kako bi se osigurala
pocetna vlaznost. Sjemenke su prije postavljanja na filtar papir namakane 20 min u vodi, kako bi
nabubrile i upile dovoljno vlage. U svaku Petrijevu zdjelicu nasadeno je po devet sjemenki pSenice
prema redoslijedu objasnjenome u prethodnom poglavlju. Vlaznost podloge osigurana je redovitim
dodavanjem 2 ml vode svakih 10 — 12 sati, a eventualni visak vode uklonjen je kako ne bi doslo do
razvoja plijesni i gljivica.

Mjerenje pH vrijednosti i kemijska analiza vode
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U uvodnom dijelu objasnjeno je da ispusni plinovi i éada imaju veliki utjecaj u procesu nastajanju magle,
ali i njezinom kemijskom sastavu. Iz tog razloga izvrSena je kemijska analiza vode dobivene
sakupljanjem magle, a dobivene vrijednosti usporedene su s vrijednostima vodovodne vode. Mjerena
svojstva bila su pH vrijednost te koncentracije PO;*, NOs,, NO, i NH4*iona. Ovakva kvantitativna analiza
uzoraka vode uvelike ¢e pomodi u formiranju zakljucka utjece li voda dobivena sakupljanjem magle na
klijanje pSenice.

Za mjerenje pH vrijednosti koristen je Atago DPH-2 digitalni prijenosni pH metar, dok je u svrhu
odredivanja koncentracije iona koriSten pokretni ekolaboratorij ,Ekoloski detektiv“ (model Educa
d.o.0.) s pripadajuéim priru¢nikom. U priru¢niku su navedeni protokoli za odredivanje koncentracija
iona, a sav potreban pribor nalazi se u pokretnom ekolaboratoriju. Broj¢ani rezultati dobiveni su
usporedbom boje uzorka s bojama koje se nalaze na priloZzenoj kartici boja za odredivanje
koncentracije iona u uzorcima (Prilog 1).

Materijali
Kao materijal za provedbu istrazivanja i testiranje pocetne hipoteze odabrana je pSenica (Triticum
aestivum L.).

PSenica (Triticum aestivum L.)

PSenica (Triticum aestivum L.) zbog svoje velike gospodarske vaZnosti spada u jednu od
najrasprostranjenijih poljoprivrednih kultura na svijetu, odmah iza kukuruza. Nalazi se unutar razreda
jednosupnice (Liliopsida), Sto znadi da je njezina sjemenka izgradena od samo jedne supke. Osim zbog
svoje gospodarske vaZznosti, pSenica je odlican objekt promatranja zbog vrlo jednostavnog i brzog
uzgoja. Optimalna temperatura klijanja je 12 — 22 °C (sobna temperatura), a do nicanja klicina pupoljka
dolazi za manje od tjedan dana (tipicno 5 — 9 dana). Takoder, zbog velike rasprostranjenosti vrlo je
jednostavno doci do kvalitetnog sjemena.

REZULTATI
02. prosinca 2015. godine zapocela je prva faza istraZivackog rada i trajala je sve do 28. prosinca 2015.

Ova je faza trajala nesto dulje od ocekivanog, primarno zbog malog broja maglovitih dana. Nakon sto
je sakupljanjem magle dobivena dovoljno koli¢ina vode, istraZivacki je rad bio spreman za svoju drugu
fazu. U njezinu se realizaciju krenulo nakon povratka sa zimskih Skolskih praznika, nakon Sto su
osigurani svi potrebni tehnicki uvjeti. Prvi dan praéenja klijavosti pSenice bio je 17. sijenja 2016.
godine, a cijeli je istrazivacki rad zavrSen 28. sije€nja 2016. godine. Nakon toga, krenulo se u analizu
dobivenih podataka.

U sljedecim poglavljima izneseni su glavni rezultati ovoga istraZivackog rada.

Voda dobivena sakupljanjem magle
Sva voda dobivena sakupljanjem magle profiltrirana je kroz filtar papir kako bi se uklonile eventualne
mehanicke necistoce, a uz pomo¢ menzure ocitan je ukupni volumen sakupljene vode od 453 ml.

Klijavost sjemenki pSenice i duljina klice
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1. grupa — rast s vodovodnom vodom
Petrijeve zdjelice sa sjemenkama oznacene su oznakama V1, V2, V3, a postotak klijavosti u njima je
sljededi:
"~ V1 - Petrijeva zdjelica s ukupno 9 sjemenki. Prvo je klijanje zapaZeno 5. dana od pocetka
pracenja. Na kraju 12. dana proklijalo je 8 od ukupno 9 sjemenki (klijavost, K = 88,89 %). Duljina
klice (mlade biljke) bila je od 0,4 — 4,7 cm (Slika 3).

Klijavost sjemenki izraCunata je po sljedeéoj formuli:

broj proklijalih sjemenki u klijaliStu

klijavost sjemenki (K) =
/ J (K ukupni broj sjemenki stavljen u klijaliSte
" V2 - Petrijeva zdjelica s ukupno 9 sjemenki. Kao i kod uzorka V1, prvo je klijanje uo¢eno 5. dan,
a zadnjeg 12. dana proklijalo je 8 sjemenki (K = 88,89 %). Duljina klice bila je 0,3 — 7,4 cm.
I V3 — Petrijeva zdjelica s ukupno 9 sjemenki. Poletak klijanja zapaZen je 4. dana, a do zadnjeg
dana proklijale su sve sjemenke (K = 100%). Duljina klice bila je od 0,7 — 7,5 cm.

Slika 3. Izgled klijalista prve grupe uzoraka (V1, V2, V3) nakon promatranja

2. grupa — rast s vodom dobivenom sakupljanjem magle
Petrijeve zdjelice sa sjemenkama oznacene su oznakama M1, M2, M3, a postotak klijavosti u njima je

sljededi:

/" M1 - Petrijeva zdjelica s ukupno 9 sjemenki. Prvo je klijanje zapaZeno 5. dana od pocetka
pracenja. Na kraju 12. dana proklijalo je svih 9 sjemenki (K = 100%). Duljina klice (mlade biljke)
bila je od 0,2 — 3,0 cm (Slika 4).

'~ M2 - Petrijeva zdjelica s ukupno 9 sjemenki. Poletak klijanja zapaZen je 5. dana od pocetka
praéenja, a zadnjeg dana proklijalo je 8 od ukupno 9 sjemenki (K = 88,89 %). Duljina klice bila
jeod0,9-7,5cm.

7 M3 - Petrijeva zdjelica s ukupno 9 sjemenki. Prvo klijanje zapaZeno je tek 6. dana od pocetka
pracdenja, medutim, do kraja promatranja sve su sjemenke uspjele proklijati (K = 100 %).
Duljina klice kretala se 0,1 -7,8 cm.
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Slika 4. Izgled klijalista druge grupe uzoraka (M1, M2, M3) nakon promatranja
3. grupa — rast bez vode
Petrijeve zdjelice sa sjemenkama oznacene su oznakama N1, N2, N3, a postotak klijavosti u njima je
sljededi:
7 N1, N2, N3 — Tri Petrijeve zdjelice, svaka s ukupno 9 sjemenki. Bududi da su sjemenke rasle u
uvjetima bez vode, kao $to je i o¢ekivano, ni u jednom od promatranih uzoraka nije doslo do
procesa klijanja (Slika 5). Prema tome, klijavost za sva tri uzorka N1, N2, N3 iznosi 0 %.

Slika 5 Izgled klijaliSta trece grupe uzoraka (N1, N2, N3) nakon promatranja

Radi preglednosti i lakseg snalaZenja, posebice u svrhu pisanja i ¢itanja rasprave, navedeni su rezultati
promatranja prikazani tabli¢no (Tablica 1) i graficki (Slika 6).

Tablica 1. Broj proklijalih sjemenki, klijavost i duljina klice kod eksperimentalnih uzoraka nakon promatranja*

BROJ PROKLIJALIH SJEMENKI puLINA | DUDINAKLICE /
(DAN) KLIJAVOST | KLIJAVOST KLICE cm
(%) (ukupno) (cm) (.s..rednja
UZORAK 1|/3|5|8]| 10| 12 vrijednost)

Vifo|lo|1|5]| 7 8 88,89 0,4-4,7 1,56
l.grupa|V2 {0 | 0|3 |7 | 8 8 88,89 92,59 03-7,4 4,13
V3 |o|0|3|9] 9 9 100 0,7-7,5 3,54
Milo|o|1]|8] 9 9 100 0,2-3,0 1,64

2.grupa |[M2 | 0|0 |3| 7| 8 8 88,89 96,29 09-7,5 5,6
M3|lo|o|O0]|7]| 8 9 100 01-7,8 2,42

*tablica 1. ne prikazuje rezultate 3. grupe uzoraka jer u njima nije zabiljeZena klijavost
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Slika 6. Graficki prikaz rezultata istraZivanja klijavosti kod eksperimentalnih uzoraka*

*graficki prikaz ne prikazuje rezultate 3. grupe uzoraka jer u njima nije zabiljeZzena klijavost

Kemijska analiza uzoraka vode

Kao Sto je ranije navedeno, za provedbu kemijske analize vode koristen je pokretni ekolaboratorij
,Ekoloski detektiv” i pripadajuéi priruc¢nik u kojem su opisani protokoli za testiranje prisutnosti
pojedinih vrsta iona u uzorcima vode.

Koncentracija nitrata
Nakon usporedbe boje testiranog uzorka vodovodne vode (slika 7) s karticom boja, utvrdeno je da u

uzorku nema prisutnih NOs iona (0 ppm). U vodi dobivenoj sakupljanjem magle utvrdena koncentracija
NOs iona iznosila je 50 ppm.

Slika 7. Usporedba boje uzoraka vodovodne vode i vode dobivene sakupljanjem magle nakon provedenog testa na
nitrate
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Koncentracija nitrita

Usporedbom boja uzoraka, utvrdeno je da voda dobivena sakupljanjem magle sadrzi visu
koncentraciju nitrita od vodovodne vode (slika 8). Koncentracija NO; iona u vodi iz magle krece se
izmedu 0,5 — 1,0 ppm, dok je u vodovodnoj vodi koncentracija NO; iona nesto vecéa od 0,02 ppm.

Slika 8. Usporedba boje uzoraka vodovodne vode i vode dobivene sakupljanjem magle nakon provedenog testa na nitrite

Koncentracija fosfata
Usporedbom boja nakon provedenog testa na fosfate (slika 8), prisutnost PO4> iona nije potvrdena u
niti jednom od testiranih uzoraka vode (0 ppm).

Slika 9. Usporedba boje uzoraka vodovodne vode i vode dobivene sakupljanjem magle nakon provedenog testa na nitrite

Koncentracija amonijevih iona

Usporedbom uzoraka, utvrdeno je da voda dobivena sakupljanjem magle sadrzi nizu koncentraciju
amonijevih iona od vodovodne vode (slika 8). Koncentracija NH4* iona u vodi iz magle iznosi nesto vise
od 0,05 ppm, dok se u vodovodnoj vodi krec¢e oko 0,2 ppm.

Slika 9. Usporedba boje uzoraka vodovodne vode i vode dobivene sakupljanjem magle nakon provedenog testa na
amonijeve ione
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pH vrijednost
Kao Sto je bilo za ocekivati, koriStenjem digitalnog prijenosnog pH metra Atago DPH-2, utvrdeno je da

je voda dobivena sakupljanjem magle kiselija od vodovodne vode. pH vodovodne vode iznosila je 7,9
dok je pH vrijednost vode dobivene sakupljanjem magle iznosila 7,2.

Radi preglednosti i lakSeg snalazenja, posebice u svrhu pisanja i ¢itanja rasprave, izneseni podaci o

koncentracijama iona te pH vrijednostima testiranih uzoraka vode prikazani su tabli¢no (Tablica 2.)

Voda dobivena sakupljanjem magle Vodovodna voda
Nitrati (NO3’) 50 ppm 0 ppm
Nitriti (NOy) 0,5-1,0 ppm > 0,02 ppm
Fosfati (PO43) 0 ppm 0 ppm
Amonijev ion (NHz*) > 0,05 ppm 0,2 ppm
pH vrijednost 7,2 7,9

RASPRAVA

Nakon provedenog istraZivanja i analize dobivenih rezultata utvrdeno je da pretpostavka iznesena na
pocetku istrazivanja nije to¢na. Naime, usporedbom klijavosti sjemenaka u uzorcima zalijevanim
vodovodnom vodom te vodom dobivenom sakupljanjem magle nisu uocfena nikakva znacajna
odstupanja.

Medutim, kemijska analiza uzoraka vode potvrdila je da postoji znacajna razlika u njihovu sastavu, sto
se slaZe s dosada objavljenim rezultatima (Beiderwieden i sur., 2005.).

Klijavost sjemenki u uzorcima

Rezultati istraZivanja pokazuju da obje grupe uzoraka (1. grupa — rast s vodovodnom vodom, 2. grupa
—rast s vodom dobivenom sakupljanjem magle) pokazuju gotovo 100-postotnu klijavost. Kod 1. grupe
uzoraka proklijalo je 25 od ukupno 27 posadenih sjemenki, dok je u 2. grupi proklijala jedna sjemenka
vise, odnosno 26 od ukupnih 27 sjemenki (Tablica 1.). Uzorci unutar 3. grupe prema ocekivanju nisu
proklijali, Sto znaci da je njihova klijavost 0 %.

Ukoliko usporedimo ukupnu klijavost izmedu 1. i 2. grupe uzoraka, uo€ava se razlika od 3,7 % u korist
uzoraka 2. grupe. Na prvi pogled, ova razlika u postocima moze se Ciniti velika i znac¢ajna, medutim,
ako se pogledaju gornji podaci o broju proklijalih siemenki, vidimo da se radi o ukupnoj razlici od samo
jedne sjemenke. Prema tome, na temelju rezultata ne moZe se uociti nikakva znacajna razlika u
postotku klijavosti izmedu uzoraka.

Da voda dobivena sakupljanjem magle stvarno nema utjecaj na klijavost moZe se vidjeti analizom
podataka o duljini klice kod uzoraka unutar 1. i 2. grupe uzoraka (Tablica 1.). U uzorcima 1. i 2. grupe
uzoraka ne postoje znacajna odstupanja u prosjec¢noj duljini klice.
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Kemijski sastav uzoraka vode

Kao Sto se moZe vidjeti iz rezultata (Tablica 2.), postoji znacajna razlika u sastavu iona izmedu
vodovodne vode i vode dobivene sakupljanjem magle. U svojem su istrazivanju Beiderwieden i sur.
(2005.) testirali fizikalno-kemijska svojstva vode dobivene sakupljanjem magle i kisnice, ali ne i
vodovodne vode. Medutim, usporedbom podataka objavljenih u radu i vlastitih podataka mogu se
uoCiti mnoge slicnosti. Naime, kemijski sastavi voda dobivenih sakupljanjem magle uvelike se
poklapaju.

Slicnost se najbolje moZe uociti analizom koncetracije nitrata u uzorcima. U originalnom istrazivanju
(Beiderwieden i sur., 2005.) uocena je iznimno visoka prosje¢na koncentracija nitrata od 40 ppm, dok
su u nekim od proucavanih uzoraka uocene i mnogo veée koncentracije nitrata, ¢ak do maksimalnih
200 ppm. Ovim istrazivanjem, takoder, dokazana je visoka koncetracija nitrata u uzorku vode dobivene
sakupljanjem magle od ¢ak 50 ppm.

Navedeni podaci idu u prilog teoriji o razli¢itim mehanizmima nastanka padalina Sto dovodi do velike
razlike u njihovu kemijskom sastavu. Naime, kiSnica nastaje u visokim slojevima atmosfere gdje je
utjecaj lokalnog oneciséenja zraka gotovo zanemariv. Iz tog razloga, kiSnica se gotovo svugdje u svijetu
koristi kao tehnicka voda za odrZavanje vrtova i okuénica. Medutim, kod vode dobivene sakupljanjem
magle to nije slucaj. Magla nastaje u najnizim slojevima atmosfere (Hrvatska enciklopedija, 2012.) gdje
je utjecaj oneciséenja zraka velik. Iznimno su vazni plinovi nastali izgaranjem fosilnih goriva (sumporovi
i dusikovi oksidi) jer oni mogu posluZiti kao jezgre kondenzacije prilikom formiranja kapljica magle,
posebice u gradovima i industrijskim podruc¢jima. U prilog tome ide i iznimno visoka prosjecna
koncetracija sulfata (Beiderwieden i sur., 2005.) od 43,9 ppm u analiziranim uzorcima vode dobivene
sakupljanjem magle. U nekim od uzoraka koncentracija sulfata dosezala je vrijednosti od preko 170
ppm. U ovom istrazivanju zbog tehnickih razloga nije odredivana koncentracija sulfata, medutim,
testirana je koncentracija nitrita Cija je prisutnost izravno povezana s prisutnos¢u plinova nastalih
izgaranjem fosilnih goriva u atmosferi. Vrijednost nitrita u uzorku vode dobivene sakupljanjem magle
bila je gotovo 5 puta veca nego u uzorku vodovodne vode.

Na temelju navedenih podataka o koncentracijama iona moZemo zakljuciti da lokalni sastav zraka ima
veliki utjecaj na fizikalno-kemijska svojstva magle. Provedenim istraZivanjem dokazano je da voda
dobivena sakupljanjem magle nema utjecaj na klijavost psenice, medutim, zbog gore iznesenih
argumenata to ne moZemo tvrditi sa 100-postotnom sigurnoscu.

Uzorci vode dobivene sakupljanjem magle prikupljeni su na podrucju grada lvanca (tocnije ivaneckih
jezera) gdje je utjecaj izgaranja fosilnih goriva i ostalih oblika oneciséenja malen. Bilo bi zanimljivo
vidjeti rezultate kemijske analize vode dobivene sakupljanjem magle s podrucja velikih gradova i
industrijskih zona, npr. podrucja grada Zagreba, te na temelju tih rezultata zakljuciti o utjecaju vode
dobivene sakupljanjem magle na klijavost psenice, ali i biljaka opéenito.

Jedino vece odstupanje izmedu ovog istraZivanja i istraZivanja koje su proveli Beiderwieden i sur.
(2005.) odnosi se na pH vrijednost analizirane vode. Beiderwieden i sur. (2005.) dokazali su da je voda
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dobivena sakupljanjem magle iznimno kisela (pH < 5), dok je ovim istrazivanjem utvrdeno da pH
vrijednost vode dobivene sakupljanjem magle iznosi 7,2.

Razlog za ovo odstupanja mogao bi biti i sam kemijski sastav vode dobivene sakupljanjem magle.
Mogucde je da ostale ionske vrste koje nisu testirane ovim istrazivanjem svojim prisustvom doprinose
bazi¢nosti testiranog uzorka vode dobivene sakupljanjem magle.

ZAKUUCCI

Rezultati, koji su prikazani u ovome samostalnom istrazivatkom radu, dobiveni su na temelju
promatranja utjecaja vode dobivene sakupljanjem magle na klijavost psSenice te njezine kemijske
analize. IstraZzivanje se odvijalo u dva dijela — u prvom dijelu krenulo se u izradu pasivnog sakupljaca
magle koji je koriSten za prikupljanje vode iz magle. U drugom dijelu istraZivanja voda dobivena
sakupljanjem magle koristena je za proucavanje njezinog utjecaja na klijavost pSenice.

Na pocetku istraZivanja postavljena je hipoteza da ¢e voda dobivena sakupljanjem magle imati
negativan utjecaj na klijavost pSenice. Hipoteza je temeljena na dosada objavljenim rezultatima
(Beiderwieden i sur., 2005.), gdje je pokazano da voda iz magle ima nisku pH vrijednost te visoku
koncentraciju nitrata, sulfata i fosfata.

U svrhu testiranja hipoteze formirane su tri grupe uzoraka u kojima je pracena klijavost sjemenki
pSenice. U prvoj grupi uzoraka za rast koristila se voda dobivena sakupljanjem magle, u drugoj grupi
vodovodna voda, dok je treca grupa uzoraka rasla u uvjetima bez vode. Svi ostali uvjeti klijanja
odrzavani su stalnima.

Na temelju istrazivackog rada formirani su sljedeci zakljucci:
Istrazivanje je pokazalo da voda dobivena sakupljanjem magle ne utjece na klijavost i rast
pSenice.
Analizom uzoraka vodovodne vode i vode dobivene sakupljanjem magle utvrdena je znacajna
razlika u njihovu kemijskom sastavu. U uzorku vode dobivene sakupljanjem magle utvrdene su
visoke koncentracije nitrata i nitrita, iona koji nastaju otapanjem plinova nastalih izgaranjem
fosilnih goriva (dusikovi oksidi) u kapljicama magle.
Potrebno je provesti dodatna istraZzivanja o utjecaju vode dobivene sakupljanjem magle na
klijavost pSenice i ostalih biljaka, posebice sa uzorcima prikupljenim na razli¢itim lokacijama.
Na taj nacin dobiti ¢e se potpunija slika o utjecaju lokalnog onecis¢enja na kvalitetu vode
dobivene sakupljanjem magle.
Ukoliko se pokaZze to¢nim da voda dobivena sakupljanjem magle nema negativan utjecaj na
rast biljaka, takva bi se voda, mogla koristiti na manjim poljoprivrednim gospodarstvima u
svrhu razvoja i poticanja ekoloske proizvodnje namirnica.
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PRILOZI

Prilog 1. Kartica boja za odredivanje vrijednosti u testovima

Phosphat
PO,
mg/1 (ppm)
0 0,5 1.2 3,0 z6
Nitrat
NO,
mg/! (ppm)
0 50
Ammonium
NH,
mg/! (ppm)
Z 0,05 3,0 10,0
Nitrit
NO,
mg/! (ppm)
Z 0,02 0,5 1,0
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SAZETAK

Ovim istrazivanjem Zeljele bismo pribliziti koprivu ljudima te ih upoznati s njezinim brojnim ljekovitim
svojstvima. Kopriva je viSegodisnja samonikla biljka koja se naj¢esée koristi u prehrambenoj, farmaceutskoj te
Cak i u tekstilnoj i kozmetic¢koj industriji. U prvom dijelu istraZivanja putem ankete Zeljele smo utvrditi
dostupnost koprive, upoznatost s njenim ljekovitim svojstvima, koliko se kopriva upotrebljava u svakodnevnom
Zivotu i u kojim podrucjima kod nasih ispitanika. Analizom anketa doSle smo do zaklju¢aka kako je ona vrlo
dostupna, kako se najvise koristi u prehrani u svakodnevnom Zivotu te kako su visi razredi nase skole upuceniji
u njena ljekovita svojstva. Zatim smo pomocu koprive modificirale boju hortenzijama na temelju kiselosti tla.
Cvjetovi hortenzija u kiselijim tlima su plave boje dok su u neutralnim tlima cvjetovi ruziCaste odnosno
ljubicaste boje. Dosle smo do zakljucka kako je moguce sirenje mlijeka pomocu koprive, no kako je u tom
procesu vrlo bitna koncentracija otopine koprive, odnosno njena jac¢ina Sto smo i primijetile nakon pet pokusaja
od kojih nam se dva puta uspjelo dobiti sir. Jedan od najpoznatijih pripravaka od koprive te jedan od pripravaka
koji se najvise koristi je ¢aj od koprive koji pomaZe pri poboljSanju krvne slike. Zbog te informacije odabrale
smo 9 ispitanika razlic¢itih dobnih skupina koji su pili ¢aj od koprive dva mjeseca. Svima im se povecalo Zeljezo u
krvi, najviSse mladim ispitanicima. Povecanje vrijednosti Zeljeza u krvi ovisilo je i o redovitosti konzumiranja.
Zbog pretpostavka nasih ucenika o koprivi i odbojnosti prema njoj, u€enicima nase Skole ponudili smo sirup i
savijacu koje smo same napravile. UCenicima su se svidali ti proizvodi te su izrazili Zelju da probaju i neke druge.

Kljucne rijeci: modificiranje boje, sirenje, caj, Zeljezo

UuvobD
U zadnje vrijeme sve se viSe slusa o vracanju k prirodnim lijekovima i vodi se uzrecicom ,,Priroda ima

lijek za sve". Ljudi viSe nisu sigurni pomazu li im zaista industrijski lijekovi kojih danas ima na pretek ili
izazivaju brojne nuspojave. Mnogi smatraju da biljke najvise pomazu i odabiru ljekovito samoniklo
bilje. Samoniklo bilje zaista nas je zainteresiralo te smo htjele nauditi nesto vise o tome.
Proucavanjem literature, zakljucile smo da je jedna od najspominjanijih biljaka kopriva. Prije nas je
kopriva asocirala samo na svoje svojstvo da opece na dodir, a sada smo saznale njezina brojna
svojstva:

brzo se rasprostranjuje

rasirila se na sve kontinente osim Antarktike

pomaze anemic¢nima

smanjuje Zelucane tegobe

smanjuje bolove kod reume i artritisa

koristi se u tekstilnoj i farmaceutskoj industriji.

Kopriva (Urtica dioica L.) je visegodisnja biljna vrsta iz porodice Urticaceae (Bisht i sur, 2012), koja se
najcesce upotrebljava u lijeCenju i ublazavanju brojnih zdravstvenih tegoba te kao dio prehrane.
Posljednjih godina broj znanstvenih istrazivanja o ovoj biljnoj vrsti je porastao zbog pozitivnog
utjecaja na bolesti srca, visok krvni tlak, karcinome, upalne procese, virusne i parazitske bolesti te
zbog izrazene antioksidacijske i antimikrobne aktivnosti. Zbog dokazane hranidbene, zdravstvene i
gospodarske vrijednosti, kopriva se isti¢e kao vrlo perspektivna vrsta, pa je stoga posljednjih godina
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na trZistu sve veca potraznja za svjezom i suhom koprivom (Vogl i Hartl, 2003). Treba precizno znati
za Sto se koristi list, a za Sto korijen, jer se pripravci tih dvaju dijelova koriste za lijeenje razli¢itih
bolesti.

Dvije se vrste zarnih kopriva, Urtica dioica L. i Urtica urens L., smatraju ljekovitima, stoga se mogu
nabavljati pripravci jedne vrste ili smjese tih dviju vrsta. Hibridi nastali prirodnim ili umjetnim
krizanjem tih dviju vrsta takoder se smatraju ljekovitima. Obje vrste Siroko su rasprostranjene po
sjevernoj polutci i samonikle su biljke nasih krajeva (Grli¢, 1980).

Svi dijelovi biljke, od korijena do sjemena, sadrze bioaktivne tvari i nalaze primjenu u medicini i
kozmetici. Preparati na bazi korijena se koriste u lijeCenju prostate (Treasure, 2003; Bisht i sur, 2012),
preparati lista pri anemiji, bolesti zglobova, koZe ili kod opadanja kose (Treasure, 2003) dok se
preparati na bazi sjemena koriste kod bolesti bubrega (Treasure, 2003). Pored toga, stabljika koprive
sadrzi vlakna i moze se posluZiti za dobivanje prirodnih tekstila (Vogl i Hartl, 2003).

Kopriva sadrzi 5,5 posto bjelancevina, 0,7 posto masti i 7 posto ugljikohidrata. Od vitamina, bogata je
vitaminom C (u mladom lis¢u koprive nalazi se 75-140 mg), zatim karotenom (provitaminom A) 20
mg, vitaminima B2, K i pantotenskom kiselinom. Od minerala sadrzZi: kalcij, fosfor, Zeljezo, magnezij,
natrij, kalij i kremicku kiselinu te acetilholina i histamina u dlacicama (Sitar, 2008).

Ciljevi ovog istrazivanja su utvrditi:
dostupnost i nacine uporabe koprive
moze li otopina od koprive modificirati boju cvijeta hortenzije
je li kopriva pogodna za sirenje mlijeka
pomaze li kopriva anemic¢nima
jaca li sirup od koprive imunitet
umanijiti i ukloniti predrasude o koprivi te dokazati da je ona izuzetno ukusna i zdrava
namirnica.

Dostupnost i nacdine uporabe koprive istraZit ¢emo anketom. Buduci da je otopina u kojoj se
namakala kopriva kisela, pokusat ¢emo modificirati boju cvijeta hortenzije. Hortenzija na vapnenom
tlu imat ¢e ruZi¢aste cvjetove, a na kiselom plave, u razli¢itim nijansama. Sto je pH tla niZi, plava boja
je intenzivnija. Bijele hortenzije ostaju uvijek bijele, bez obzira na tlo. Pod utjecajem suncevih zraka
cvjetovi postaju crvenkasti (Brkljac¢a, 2005).Pretpostavljamo da ¢e u zbog dodatka kisele otopine
koprive doéi do promjene boje cvijeta.

Utvrdit ¢éemo je li kopriva pogodna za sirenje mlijeka buduci da u njoj ima kiseline (Sitar, 2008).
Prema definiciji sir je svjezi ili zreli proizvod, nastao koagulacijom mlijeka uz izdvajanje sirutke
(Plavsi¢, 2011). Danas vecéina od mnogih vrsta sira prolazi osnovne faze proizvodnje: postepeno
zagrijavanje mlijeka pri ¢emu mlije¢ni Seéer uslijed fermentacije prelazi u mlije¢nu kiselinu, te dolazi
do odvajanja kazeina od sirutke. Za ubrzanje i poboljSanje procesa sirenja mlijeku se dodaje sirilo
koje sadrzi enzim renin ili kimozin, a isti u¢inak, koagulaciju mlijeka, ima dodavanije kiseline (Plavsic,
2011). Pretpostavljamo da je sirenje mlijeka koprivom moguce, bududi da je otopina koprive kisela.
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Brojna istraZzivanja (Treasure, 2003 i Grli¢, 1986) ukazuju na pozitivnho djelovanje koprive na
anemicne. 9 ispitanika razli¢itih uzrasta i spola, pit ¢e 8 - 10 tjedana ¢aj od koprive. Prije istrazivanja
izvadit ¢e krv da utvrdimo razinu Zeljeza u krvi. Rezultate ¢éemo usporediti prije i nakon konzumiranja
¢aja. Ovim istrazivanjem Zelimo utvrditi hoce li se povisiti razina Zeljeza u krvi nakon konzumiranja
¢aja od koprive. Pretpostavljamo da ¢e se kod vecine ispitanika razina Zeljeza u krvi povedati.

Zbog pretpostavke kako ¢aj od koprive poboljSava imunitet, odlucile smo usporediti izostanke
ucenika koji redovito piju ¢aj od koprive u odnosu na one koji ga nikada nisu ni probali.

Kako vecina nasih ucenika ima predrasude prema koprivi, te sumnja kako ée njezini pripravci biti
loSeg okusa, odlucile smo provesti istrazivanje kojim bismo im dokazali kako su njihove pretpostavke
odnosno predrasude krive. Sirup od koprive i zaSe¢erenu vodu probalo je zatvorenih ociju 12 ucéenika
nase Skole koji su nakon toga ocijenili obje tekucine ocjenama od 1 do 5.

Na kraju ¢éemo u Skoli napraviti nekoliko savijaca od koprive da potaknemo nase vrSnjake na ceséu
uporabu ove izvanredne biljke. Neki od njih do sada uopdée nisu kusali jela s koprivom, ali su izrazili
Zelju da ju probaju.

METODE RADA
U prvom dijelu naSeg istrazivanja anketom smo utvrdile dostupnost i nacine uporabe koprive u

svakodnevnom Zivotu ucenika nase Skole.

Anketa

Anketa je provedena tijekom listopada 2015.godine, a njome smo obuhvatili 100 uéenika od 5. do 8.
razreda. Postavljenim pitanjima Zeljele smo utvrditi koliko je kopriva dostupna na naSem podrucju te
koliko su nasi ispitanici upoznati s ljekovitim svojstvima koprive.

Modifikacija cvjetova hortenzije

Da bi utvrdile je li moguée modificirati hortenzije otopinom od koprive, 3 tjedna smo zalijevale 8
hortenzija razli¢itih boja cvjetova (4 ljubicaste, 3 plave i 1 bijela hortenzija). Uzele smo samo jednu
bijelu hortenziju jer ih naZzalost nismo mogle vise pronaci a saznale smo da njihova boja ne ovisi o tlu.

Hortenzije - bijela (Slika 1)
- plava (Slika 2)
- ljubicasta (Slika 3)
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Otopinu kojom smo zalijevale hortenzije, napravile smo tako da smo u pola litre vode stavile oko 400
grama koprive i pustile par dana da se namace. 100 mililitara takve otopine razrijedile smo s 400
mililitara vode i time zalijevale hortenzije. Svaku posudicu s hortenzijama zalile smo s 50 ml takve
otopine jednom tjedno i biljeZile promjene, pH metrom smo izmjerile pH vrijednost otopine koprive
kojom smo zalijevale hortenzije, a iznosila je 6,6. Ideju za modificiranje hortenzija koprivom smo
dobile od uciteljice likovne kulture iz nase Skole koja ve¢ dugi niz godina uspjesno radi iste tretmane
na svojim hortenzijama. Radile smo po njenoj recepturi.

Sirenje mlijeka pomocu koprive

Otopinu kojom smo sirile mlijeko napravile smo tako da smo na kuhalu skuhale 250 grama koprive u
ukupno 50 mililitra vode to je izvagana masa koprive u volumenu vode u kojem smo dobile uspjesno
sirenje). Dobivena otopina je zbog velike koncentracije bila smeckaste boje i vrlo gusta pa su kristali
soli ostali na povrsini. Nakon Sto je mlijeko zakuhalo, polako smo pocele ulijevati dobivenu otopinu.
Nakon jo$ par minuta kuhanja, mlijeko se pocelo siriti, odvajala se sirutka (Slika 4). Maknule smo
mlijeko s kuhala i pustile da se sirenje dovrsi. Procijedile smo sir kroz gazu, stavile ga u posudu i
ostavile da se joS malo slegne.

Caj od koprive

Caj od koprive pilo je vide ispitanika. 40 ispitanika pilo je ¢aj tijekom cijelog prvog polugodista, njima
smo u suradnji s njihovim razrednicima prebrojali izostanke s nastave (zbog bolesti) u tom periodu i
usporedili ih s izostancima druge skupine ucenika (od 40 ispitanika) koji u tom periodu nisu pili ¢aj od
koprive. Caj je pilo i 9 ispitanika koji su prije i nakon konzumacije €aja od koprive vadili krv u
bolnickom laboratoriju i kojima smo promatrali promjenu razine Zeljeza u krvi prije i nakon
konzumacije ¢aja od koprive.

Organolepticka ocjena savijace od koprive

Savijacu od koprive probalo je 10 u¢enika nase Skole koji su je pritom ocijenili ocjenama 1-5. Cilj nam
je bio ukloniti predrasude o koprivi te dokazati da je iznimno ukusna u razli¢itim pripravcima. Opranu
koprivu smo blansirale i potopile u hladnu vodu, ocijedile ju i ohladile. Nasjeckale smo ju i posolile, a
sir zgnjecCile vilicom te u njega dodale umudéena jaja, kiselo vrhnje, prasak za pecivo, mineralnu vodu
te koprivu. Dobro smo izmijesale i dodale soli i papra. Kore smo napunile nadjevom i stavile na
nauljeni lim. Nakon 20 min pecenja na 200° C, vrucu savijacu prelile smo sa 0.5 dl vruc¢eg mlijeka u
kojem smo rastopile maslac (Bili¢i¢ , 2014).
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Organolepticka ocjena sirupa od koprive
250 grama listova koprive prelile smo litrom kipuce vode i pustile da odstoji preko noci. Sljedeée
jutro, po dolasku u Skolu, procijedile smo koprivu, kratko kuhale s jednim kilogramom seéera.

Dobiveni sirup pun je minerala i vitamina pa je koristan za jacanje imuniteta. Takav sirup potrebno je
razrijediti i piti po potrebi (Kopriva, allahovaapoteka.blogspot.hr. 2014.)

Sirup od koprive i zaseéerenu vodu dale smo 12 ucenika nasSe Skole koji su pritom imali zatvorene oci
kako bismo vidjele dojmove. Sirup je u probalo samo 12 ucenika jer u pocetku ucenici nisu htjeli
probati sok, a nismo ni imali dovoljno sirupa dok sredinom oZujka nismo pronasli nove mlade koprive.
Kasnije smo sirup ponudile svim uc¢enicima nase skole i gotovo svi su ga s odusevljenjem prihvatili.

REZULTATI

Rezultatima su obuhvacene analize anketa, modifikacije boje cvjetova hortenzije, sirenja mlijeka
pomocu koprive, rezultate utjecaja Caja od koprive na Zeljezo u krvi i izostanke ucenika te
organolepticku ocjenu sirupa od koprive i savijace od koprive.

Anketama smo utvrdile dostupnost koprive na naSem podrucju te koliko su nasi ispitanici upoznati s
njenim ljekovitim svojstvima.

Kopriva je vrlo rasirena i lako dostupna vecini ispitanika (slika 5).

Dostupnost koprive

100 -

M Da

40 - B Ne

20

Ukupan broj ispitanika

5.razred 6.razred 7.razred 8.razred ukupno

Analizom anketa saznale smo da je ve¢a upoznatost o ljekovitim svojstvima koprive sto je i dob ispitanika veca
(slika 6).
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Slika 6 Graficki prikaz upoznatosti ispitanika s ljekovitim svojstvima koprive

Analizom anketa saznale smo da svaka dobna skupina ucenika u veéem omjeru ne koristi koprivu u

svakodnevnom Zivotu (slika 7).

Koristenje koprive u svakodnevnom Zivotu
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Slika 7 Graficki prikaz koristenje koprive u svakodnevnom Zivotu kod ispitanika

Analizom anketa saznale smo da ispitanici koprivu koriste najviSse u prehrani, a manje u kozmetici i
ostalim podrucjima (slika 8).
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Podrucja uporabe koprive u svakodnevnom
zivotu
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Slika 8 Graficki prikaz podrucja uporabe koprive u svakodnevnom Zivotu

Analizom anketa saznale smo da je vecina ucenika probala neko jelo ili pi¢e od koprive (slika 9).

Jeste li ikad jeli ili pili neSto s koprivom?
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Slika 9 Graficki prikaz konzumiranja jela i pi¢a od koprive

Anketom smo saznale da je vecina naSih ispitanika probala ¢aj od koprive, a ostale proizvode u
znatno manjem broju (slika 10).
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Slika 10 Graficki prikaz proizvoda od koprive koje su nasi ispitanici probali

Iz grafa (slika 11) je vidljivo da je doSlo do promjene boje ljubicastih cvjetova. 3 od 4 ljubicasta
cvijeta hortenzije pocela su na rubovima mijenjati boju u plavo. Na bijelom i na sva 3 plava cvijeta
nije doslo do nikakvi promjena.

Modifikacije cvjetova hortenzije
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Y 4
% 4
.; 3 .
(8]
T 2 -
o e
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0 B nemodificirani
ljubicasti plavi bijeli ukupno
cvjetovi  cvjetovi cvijet

Boja cvjetova

Slika 11 Graficki prikaz modifikacija cvjetova hortenzije

Od cetiri ljubicaste hortenzije tri su pocele mijenjati boju na plavu na vrhovima latica (slika 12).
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Slika 12 Modificirana hortenzija

Sirenje mlijeka uspjelo u 2 od 5 slucajeva (slika 13).

Sirenje mlijeka pomoc¢u koprive

Broj pokusaja
o N S o))

uspjelo neuspjelo ukupno

Slika 13 Graficki prikaz uspjeha sirenja mlijeka pomocu koprive

Iz Tablice 1. vidljivo je kako se vrijednost Zeljeza nakon konzumiranja ¢aja od koprive, povecala u
odnosu na prijasnju vrijednost Zeljeza u krvi.

Tablica 1. Vrijednosti Zeljeza u krvi

Zeljezo prije Zeljezo poslije
Ispitanik 1. ( 14 god.) 12,4 22,1
Ispitanik 2. ( 14 god.) 15 20
Ispitanik 3. (17 god.) 16 22
Ispitanik 4. (21 god.) 14 19
Ispitanik 5. (25 god.) 14 18
Ispitanik 6. (35 god.) 15 18
Ispitanik 7. (44 god.) 18 21
Ispitanik 8. (55 god.) 15 17
Ispitanik 9. (60 god.) 17 20

Graficki prikaz (slika 14) prikazuje izostanke ucenika nase skole tijekom prvog polugodista ove Skolske
godine. Usporedile smo izostanke ucenika koji su u tom periodu redovito pili ¢aj od koprive s onima
koji ga nisu pili. Grafikon prikazuje da manje izostanaka imaju ucenici koji piju ¢aj od koprive.
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Napominjemo da su zbrojeni iskljucivo oni izostanci koji su potvrdeni lijecnickim ispri¢nicama zbog
bolesti.

Prosjecni izostanci ucenika koji piju i ne
piju €¢aj od koprive
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Slika 14 Graficki prikaz prosjecnih izostanaka ucenika koji piju i ne piju ¢aj od koprive

Iz grafa (slika 15) je vidljivo kako su ispitanici bolje ocijenili sirup od koprive nego zasec¢erenu vodu.

Organolepticka ocjena sirupa od koprive u
odnosu na zaSecerenu vodu
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\

1 2 3 4 5

Ocjena pica

Slika 15 Graf organolepticku ocijene sirupa od koprive u odnosu na zasecerenu vodu

Iz grafa (slika 16) je vidljivo da se svim ispitanicima svidjela savijaca te ju 70% ocijenilo ocjenom 5.
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Organolepticka ocjena savijace od koprive
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RASPRAVA
Analizom anketa utvrdile smo da je kopriva vrlo dostupna nasim ispitanicima, Sto je potvrdilo njih

preko 90%. Ucenici visih razreda (7. i 8.) ocekivano pokazuju veéu upoznatost s ljekovitim svojstvima
koprive, a 40% nasih ispitanika koristi koprivu u svakodnevnom Zivotu $to nas je ugodno iznenadilo s
obzirom na pocetni dojam o koprivi i o uvrijezenom misljenju da je ona ,, korov“. Kopriva se najvise
koristi u prehrani, kozmetici i u pripremi prirodnog insekticida. Veéina nasih ispitanika je probala
pripravke od koprive i to ¢aj dok je znatno manji broj probao namaze, pastu, variva i sli¢no.

Od 8 hortenzija koje smo 3 tjedna zalijevale otopinom koprive, samo 3 ljubicaste hortenzije pocele su
na rubovima mijenjati boju u plavo. Rezultati su u skladu sa dosadasnjim istraZivanjima (Brkljaca
2005). Hortenzija ¢e na luznatom tlu imati ruZicaste cvjetove, a na kiselom plave, u razli¢itim
nijansama. Bijele hortenzije ostaju uvijek bijele, bez obzira na tlo. Otopina kojom smo zalijevale
hortenzije bila je blago kisela, pH vrijednosti 6,6. RuZicasti cvjetovi su nakon nekoliko dana poceli
mijenjati boju u plavo. Pri promjeni boje doslo je do problema zbog promjene uvjeta (hortenzije su iz
staklenika prenesene u skolski kabinet gdje im je bilo puno toplije) te su neki cvjetovi poceli susiti. Ne
mozemo ni iskljuciti Stetno djelovanje otopine kojom smo zalijevale hortenzije. Potrebno je napraviti
dodatna istrazivanja da se utvrde pravi razlozi susenja hortenzija.

Nakon nekoliko pokusaja sirenja mlijeka pomodu otopine koprive, zakljucile smo kako je moguce
sirenje mlijeka pomocu koprive, no presudna je koncentracija otopina koprive. Kako se viSe zima
priblizavala, koprive je bilo manje i bila je sve slabija pa nam i zbog toga nije svaki pokusaj uspio.
Postepenim zagrijavanjem mlijeka mlije¢ni Secer uslijed fermentacije prelazi u mlije¢nu kiselinu, te
dolazi do odvajanja kazeina od surutke. Za ubrzanje i poboljSanje procesa sirenja mlijeku se dodaje
sirilo, a isti u¢inak, koagulaciju mlijeka, ima dodavanje kiseline (Plavsi¢, 2011.).

Dosadasnja istraZivanja pokazala su pozitivne ucinke koprive na zdravlje (Sitar, 2008.)., prvenstveno
na poboljsanje krvne slike tj. povecanje Zeljeza (Treasure, 2003), te na poboljsanje imuniteta. Zbog
toga smo pretpostavile da ce ispitanici koji redovito piju ¢aj, imati maniji broj izostanaka Sto smo i
dokazale nasim istrazivanjem. IstraZivanje o utjecaju koprive na imunitet, a samim time i na izostanke
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temeljile smo na ucestalosti pijenja ¢aja od koprive i na njihovim izostancima s nastave tijekom prvog
polugodista. Usporedile smo izostanke ucéenika koji su u tom periodu redovito pili ¢aj od koprive s
onima koji ga nisu pili. Zbrojeni su isklju¢ivo oni izostanci koji su potvrdeni lije¢nickim ispri¢nicama
zbog bolesti. Ucenici koji piju ¢aj od koprive imaju maniji broj izostanaka od onih koji ne piju ¢aj sto je
potkrijepilo nasu pretpostavku. Moramo napomenuti da veliki broj ¢imbenika utjece na izostanke u
Skoli (od popustljivosti roditelja, razlicitih bolesti), a Sto se tie utjecaja koprive, svi ucenici ju ne
koriste u istoj kolicini i jednako Cesto. Stoga ovim istrazivanjem nismo mogle potvrditi iskljucivi
utjecaj ¢aja od koprive na imunitet.

Brojna istraZzivanja (Treasure, 2003 i Grli¢, 1986) ukazuju na pozitivnho djelovanje koprive na
anemicne. Glavni problem u ovom istraZivanju nije bio pijenje ¢aja, iako su to neki od ispitanika
odmah odbili, nego vadenje krvi prije i nakon tretmana ¢ajem. Pronasle smo svega 9 ispitanika koji su
bili spremni na izazov i slijediti nase upute. Oni su pili ¢aj od koprive jedanput dnevno 8 - 10 tjedana.
Rezultate razine Zeljeza u krvi smo usporediti prije i nakon konzumiranja ¢aja. Utvrdile smo kako se
krvna slika poboljSala odnosno povecala se razina Zeljeza Sto je u skladu s dosadasnjim istrazivanjima
(Treasure , 2003). Naravno, postoje razlike u povecanju Zeljeza zbog redovitosti konzumiranja ¢aja od
koprive. Vece poboljSanje uo¢eno je kod osoba mlade Zivotne dobi, dok su mnogi stariji ispitanici
povremeno smanjivali doze zbog problema s Zelucem.

Kako vecina nasih ucenika ima predrasude prema koprivi, te sumnja kako ¢e njezini pripravci biti
loSeg okusa, odlucile smo provesti istrazivanje kojim bismo im dokazali kako su njihove pretpostavke
odnosno predrasude krive. Sirup od koprive i zaSecerenu vodu probalo je zatvorenih ociju 12 ucenika
nase Skole koji su nakon toga ocijenili obje tekuéine ocjenama od 1 do 5. Zanimljivo je da su svi
ispitanici osim jednoga dali viSu ocjenu sirupu od koprive i ugodno se iznenadili njegovim okusom,
mnogi su traZili joS. Time smo dokazale nasim kolegama da je najgore prepustit se pricama i
predrasudama, u ovom slucaju su otkrili da jedna ,0zloglasena“ biljka ima izuzetno dobra svojstva a
uz to nije ni loSeg okusa. Na kraju smo ih pocastili i sa savijacom od koprive koju su takoder ocijenili
izuzetno visokim ocjenama i poZeljeli da sve ponovimo opet.

ZAKUUCCI
Kopriva je vrlo rasprostranjena biljka koja je lako dostupna u nasim krajevima.

Ucenici visih razreda bolje poznaju ljekovita svojstva koprive zbog veceg Zivotnog
iskustva.

Kopriva se najvise koristi u prehrani, a manje u kozmetici i ostalim granama.

Vecina ispitanika je probala neko jelo ili pi¢e koje u sebi sadrzi koprivu, najcesce Caj.
U kiselom tlu cvjetovi ¢e biti plave boje, dok ¢e u gotovo neutralnom cvjetovi biti
ruzicaste boje.

Moguce je sirenje mlijeka pomoc¢u koprive, no vrlo bitnu ulogu ima koncentracija
otopine koprive koju ulijevamo u mlijeko.

Caj od koprive povecava razinu Zeljeza u krvi, odnosno poboljsava krvnu sliku.
Mladim osobama razina zeljeza u krvi brze je porasla zbog djelovanja ¢aja od koprive
nego kod starijih.
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Caj od koprive ima pozitivan uéinak na imunitet te zbog toga ucenici imaju manji broj
izostanaka.

Vecina ucenika zbog predrasuda prema koprivi nije zeljela probati neke proizvode od
koprive.

Ucenici su dobro reagirali i svidaju im se pripravci od koprive te su izrazili Zelju za
ponavljanjem.
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Societas biologorum croatica iz biologije

U DRUSTVU VIDEOIGRICA — NOVIH (NE)PRIJATELJIA

Mara Mocibob, 8. razred
Stela Pletenac, 8. Razred

Osnovna Skola,
Mentor: Maja Curic

SAZETAK
Ovu temu smo odabrale jer smo primijetile kako sve vise uéenika naSe Skole igra videoigrice i sve

manje se medusobno druZe. Htjele smo utvrditi pozitivne i negativne utjecaje igranja igrica na brzinu,
percepciju (paznju) i preciznost ucenika. Pretpostavile smo kako ¢e pozitivnih i negativnih utjecaja biti
podjednako, no bile smo u krivu. Takoder, nasa pretpostavka je bila da djecaci igraju vise od
djevojcica, Sto se ispostavilo tocnim. Ucenicima dva razreda iz svake generacije viSih razreda nase
Skole dale smo anketu kojom smo utvrdile koliko, kada, na ¢emu i koliko ¢esto igraju videoigrice.
Tada smo iz tih razreda odabrale 40 ucenika na temelju spola, dobi i aktivnosti u igranju koji su
sudjelovali u daljnjem istraZivanju. Testirali smo ih kroz gadanje mete, taping i test percepcije. Igranje
igrica u viSe serija kod ucenika nase Skole pospjesilo je brzinu i preciznost, ali im je percepcija bila
losija.

Kljucne rijeci: videoigrice, preciznost, brzina, percepcija

UuvobD
Sve vise djece i mladih u zadnje se vrijeme okreée igranju videoigrica umjesto npr. igranju na

otvorenom. Vrste videoigrica su: igre za ucenje i zabavu te akcijske igre, strategije i igre igranja uloga
(Bili¢ i sur., 2010.) Podvrste su: igre uniStavanja, borilacke igre, strategije, igre igranja uloga i
internetske igre s velikim brojem igraca. Stvaranje i Zivot u virtualnim svjetovima tjera mlade na
zapostavljanje stvarnog svijeta oko njih. Igranje videoigara postalo je medu djecom i adolescentima,
posebno muskog spola, ¢est nacin provodenja slobodnog vremena. Cak 88 % americke (Gentile,
2002) te 81 % hrvatske djece i mladezi (Bili¢ i sur, 2010) igra videoigre.

Misljenja su oko ucinaka rac¢unalnih igrica i videoigara na djecu, ali i na odrasle, podijeljena. Dok
jedan dio znanstvenika i zaljubljenika u ra¢unalne igre govori o njihovim pozitivnim efektima, velik je
broj onih koji naglasavaju Stetne posljedice (Bili¢ i sur., 2010.). Pristalice racunalnih igrica i videoigara
koje isti€u njihove pozitivne strane, naglasavaju svijet maste i nebrojenih moguénosti, te kako one
poboljSavaju brzinu, koncentraciju, usredotofenost, poticu misaone procese, asocijativno i
hipoteticko misljenje, pospjesuju koordinaciju pokreta (Laniado i Pietra, 2005). Racunalne igrice i
videoigre poboljSavaju sposobnosti rjeSavanja problema i to brzim raspoznavanjem uzroka,
upravljanjem resursima, brzim razmisljanjem i donosSenjem odluka. Prelazenjem od laksih razina na
teZe stupnjeve dijete uci postupno ostvarivati svoje ciljeve i povecdavati samoefikasnost (Stupak,
2004). Stupak (2004.) osobito istice da su mnoge od nabrojenih vjestina apstraktne i zahtijevaju vise
razine razmisljanja kojim u Skolama nedostatno poducavaju djecu pa on virtualne igrice smatra
vaznom pomodi u ucenju. Mnoge igre koje ukljucuju vise igraca poti¢u djecu da suraduju s drugima
na postizanju svojih ciljeva, da slusaju ideje drugih, formuliraju zajednicke planove i distribuiraju
zadatke na temelju sposobnosti i tako razvijaju vjestine vodenja (Stupak, 2004).
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No, igranje videoigara moZe imati negativne ucinke. Moze uzrokovati probleme paznje (Tahiroglu i
sur, 2010). UvazZavajuéi pozitivne utjecaje racunalnih igara, velik broj roditelja, ucitelja i
strucnjaka upozorava na rizike i opasnosti Sto ih one donose. Ponajprije se upozorava na nasilje i
ubijanje kao cilj, socijalnu izolaciju te problemati¢nu uporabu i stvaranje ovisnosti (Bili¢ i sur, 2010).
Osnovna karakteristika velikoga broja racunalnih igrica i videoigara velika je koli¢ina agresije. Analiza
sadrzaja racunalnih igrica i videoigara pokazuje da njih 89% sadrzi neki nasilni sadrZaj (Gentile i sur,
2002). Znanstvenike osobito zabrinjava ucenje i nagradivanje nasilnoga ponasanja koju djeca tijekom
igranja ponavljaju. U istrazivanjima je potvrdeno ono cCega se roditelji pribojavaju — moguénosti
imitacije akcija i postupaka likova iz igara (Gentile i sur, 2002). Primijeceno je da djeca uZivljavajuci
se u igru, u svom ponasanju kopiraju likove iz igara u kretnjama, izrazima i karakteru, dajuci svojim
prijateljima njihova imena.

Znanstvenici osobito upozoravaju na opasnost poruke — ubiti protivnika bez milosti znaci pobijediti,
skupiti bodove i napredovati (Laniado i Pietra, 2005). KoriStenjem igara moguce je razviti
neosjetljivost na nasilje i sklonost opravdavanju realnoga nasilja.

Ovu temu odabrale smo jer smo primijetile kako svaki dan sve manje nasih prijatelja medusobno
razgovara, a sve vise njih tijekom odmora koristi neku vrstu uredaja za igranje igrica. Oni ulazeéi u
svoj virtualni svijet, iskljuCuju stvarnost. S druge strane, gledajudi ih u igri, primjecujemo veliku brzinu
reakcije i preciznost, Sto nas iznenaduje. U ovom istraZivanju htjele smo bolje upoznati svijet igranja
igrica i koliko je on za nas zapravo los, odnosno dobar.

Cilj ovog istrazivanja bio je prouciti pozitivne i negativne ucinke igranja videoigrica na brzinu pokreta,
preciznost i percepciju ucenika nase skole.

Pretpostavile smo da ¢ée biti podjednako pozitivnih i negativnih utjecaja videoigrica na ispitanike te da
¢e anketa pokazati da djecaci igraju ceSce i visSe. Smatrale smo da ¢e se ucenicima poboljsati brzina
pokrteta i preciznost, ali da ¢e im se pogorsati percepcija. Takoder, od prije nam je poznato kako to
loSe utjece na nas vid, ali nazalost nismo mogle to same testirati.

METODE RADA
Provele smo anketu medu dva razreda iz svake generacije (100 ucenika) visih razreda (5.-8.).

Anketom smo utvrdile:
koliko uéenika nase sSkole igra igrice,
na kojem uredaju,
koliko vremena i koliko ¢esto,
koliko vremena provode vani,
igraju li vise vikendom ili radnim danima.

Na osnovi rezultata ankete ucenike smo podijelile na one koji igraju vrlo cesto (viSe od 6 sati tjedno),
ponekad (2 — 6 sati tjedno), vrlo rijetko(do 2 sata tjedno) ili nikada. Odabrale smo 40 ucenika razlicite
dobi i spola pazec¢i da ih bude podjednako iz svake skupine. Svih 40 ucenika proslo je testove
preciznosti, brzine pokreta i percepcije.
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Ispitivanje preciznosti

Preciznost smo provjerile tako Sto su ucenici gadali metu nacrtanu na ploci kredom (slika 1). Meta ja
bila sastavljena od pet koncentri¢nih kruznica. lzmedu prve i druge kruznice razmak je bio 10 cm, kao
i izmedu druge i trece, trece i Cetvrte te Cetvrte i pete. Te kruZnice tvorile su polja koja su, ovisno o
mjestu pogotka, nosila bodove. Prvo testiranje je radeno pocetkom veljace, a drugo pocetkom
ozujka. U meduvremenu su ispitanici igrali zadanu videoigricu.

Slika 1. Gadanje mete

Ispitivanje brzine pokreta

Za brzinu pokreta ucenike smo testirale na tapingu. Taping (slika 2) je test u kojem osoba drZi jednu
ruku na sredini ispred sebe, a drugom rukom naizmjeni¢no udara oznacena polja s desne i lijeve
strane. To Cini unutar vremena od 20 sekundi. Broje se udarci ostvareni u tom vremenu. Kao i kod
gadanja mete, ucenici su dva testa odradili u razmaku od mjesec dana.

Slika 2 Taping

Ispitivanje percepcije

Percepciju smo ispitale tako $to su ucenici igrali igrice, a za to vrijeme u ucionicu je usla jedna ucenica
i izrekla neke unaprijed dogovorene informacije. Ucenici su kasnije morali na papir odgovoriti na tri
pitanja postavljena u vezi izgleda ucenice koja je usla i informacija koje je izrekla. UCenici nisu
unaprijed znali kako moraju pratiti i zapamtiti Sto je u€enica koja je usla rekla. Ovaj je test bio
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proveden za vrijeme jedne od serija igranja igrica. Ucenici su u viSe serija (kroz period od mjesec
dana) igrali zadanu igricu (slika 3) kako bismo kasnije provele iste testove brzine i preciznosti. Tada
smo usporedile rezultate testova otprije i poslije. Test percepcije napravile smo u informatickoj
ucionici nase skole.

Igrica koju su ucenici igrali zove se DX Ball. Igra se sastoji od platforme koju treba micati kako bi se od
nje odbila loptica i pogodila razne blokove u boji koji se tada razbiju. Svakim pogotkom dobivaju se
bodovi. Kad se pogode svi blokovi, pojavljuje se nova formacija blokova (nova razina igrice) koje
takoder treba pogoditi. Gubi se u slucaju da loptica promasi platformu tri puta ¢ime se gube tri
Zivota. Cilj igre je ostvariti Sto vise bodova.

REZULTATI
Anketom smo utvrdile koliko ucenika nase skole igra igrice, koliko ¢esto, na kojim uredajima. Na

osnovi rezultata ankete ucenike smo podijelile na one koji igraju vrlo Cesto (vise od 6 sati tjedno),
ponekad (2 — 6 sati tjedno), vrlo rijetko(do 2 sata tjedno) ili nikada. Odabrale smo 40 ucenika razlicite
dobi i spola pazec¢i da ih bude podjednako iz svake skupine. Svih 40 ucenika proslo je testove
preciznosti, brzine pokreta i percepcije.

Anketa
Iz grafa (slika 4) vidimo kako je postotak aktivnih u¢enika mnogo veci od postotka neaktivnih ucenika.

Aktivnost u igranju videoigrica

Ukupno

8. r. djecaci

8. r. djevojcice
7. r. djecaci

7. r. djevojcice
6. r. djecaci ® Ne

6. r. djevojéice HDa
5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Broj ucenika izraZzen u postotcima

Bioznalac 2:79-92 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 82



Hrvatsko biolosko drustvo

Mocibob M., Pletenac S. 8. razred 0S

Mentor:

U drust ideoigrica — novih (ne)prijatelja .
ustvu videoigri vih (ne)prijatelj Curié M.

Analizom grafa (slika 5) uo¢avamo da najvise ucenika za igranje koristi mobitel te racunalo.

Uredaji za igranje

Ukupno
8. r. djecaci
8. r. djevojcice

7. r. djecaci

M Ostalo

7. r. djevojcice
i Igrace konzole

6. r. djecaci M Racunalo

6. r. djevojcice B Mobitel

5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Broj ucenika izrazen u postotcima

Slika 5 Graficki prikaz postotka ucenika koji igraju na odredenim uredajima

Graf (slika 6) prikazuje kako ima visSe nesvakodnevno aktivnih igraca osim u slucaju djecaka petih,
sedmih i osmih razreda. Takoder prikazuje kako ima viSe djecaka koji su svakodnevno aktivni nego
Sto ima takvih djevojcica.

Svakodnevno igranje

Ukupno
8. r. djecaci

8. r. djevojcice

7. r. djecaci
7.r. djevojcice
B Ne
6. r. djecaci
m Da

6. r. djevojcice
5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Broj ucenika izrazen u postotcima

Slika 6 Graficki prikaz postotka svakodnevno aktivnih igraca
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Iz grafa (slika 7) uo¢avamo kako svakodnevno aktivne djevojcice u prosjeku dnevno igraju kraée nego
svakodnevno aktivni djecaci.

Aktivni svakodnevno - trajanje igranja

Ukupno

8. r. djecaci

8. r. djevojcice

7. r. djecaci mvideod 2 h
7. r. djevojcice m2h
6. r. djecaci i
m1/2h

6. r. djevojcice .
Emanjeod 1/2 h

5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 20% 40% 60%

Broj ucenika izrazen u postotcima

Slika 7 Graficki prikaz trajanja igranja svakodnevno aktivnih igraca

Analizom grafa (slika 8) utvrdujemo kako nesvakodnevno aktivni igradi u prosjeku najvise igraju
svakih nekoliko dana, a najmanje nekoliko puta godisnje.

Aktivni nesvakodnevno - ucestalost igranja

Ukupno

8. r. djecaci

8. r. djevojcice

7. r. djecaci

7. r. djevojcice 1 nekoliko puta godisnje

6. r. djecaci H nekoliko puta mjesecno
6. r. djevojcice M svakih nekoliko dana

5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Broj ucenika izraZen u postotcima

Slika 8 Graficki prikaz ucestalosti igranja nesvakodnevno aktivnih igraca
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Na grafu (slika 9) vidimo da se kod nesvakodnevno aktivnih igraca ukupno najviSe igra u trajanju od
manje od % h, a najmanje u trajanju od 2 h ili vise od 2 h.

Aktivni nesvakodnevno - trajanje igranja

Ukupno
8. r. djecaci

8. r. djevojcice

7.r. djecaci .
mviSeod2h
7. r. djevojtice m2h
mlh
6. r. djecaci
m1/2h

6. r. djevojcice Emanjeod 1/2 h

5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 20% 40% 60% 80%
Broj ucenika izraZzen u postotcima

Slika 9 Graficki prikaz trajanja igranja nesvakodnevno aktivnih igraca

Vecina ucenika mnogo vise igra vikendom, osim kod dje¢aka sedmih razreda gdje otprilike pola
djecaka vise igra vikendom, a pola vise radnim tjednom (slika 10).

Vrijeme igranja

Ukupno

8. r. djecaci

8. r. djevojcice

7. r. djecaci

7. r. djevojcice ™ podjednako

6. r. djecaci M radni tjedan

6. r. djevojcice M vikend

5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Broj ucenika izraZzen u postotcima

Slika 10 Graficki prikaz vremena igranja (u tjednu)
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Najvedi dio ucenika vise od 2 h dnevno provede u prirodi. Takoder vidimo kako djecaci provode vise
vremena u prirodi od djevojcica (slika 11).

Dnevno vrijeme provedeno u prirodi

Ukupno

8. r. djecaci

8. r. djevojcice

7. r. djecaci mviseod2h
7. r. djevojcice m2h
6. r. djecaci i
m1/2h

6. r. djevojcice
H manjeod 1/2h

5. r. djecaci

5. r. djevojcice

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Broj ucenika izraZzen u postotcima

Slika 11 Graficki prikaz dnevnog vremena provedenog u prirodi

Test preciznosti — gadanje mete
Najvise bodova postigle ¢esto aktivne djevojcice, pogotovo one iz 8. razreda te neaktivne
djevojcice 6. Razreda (slika 12).

Prosjek postignutih bodova u prvom gadanju mete -
djevojcice

H neaktivne
M rijetko aktivne

m srednje aktivne

m Cesto aktivne

Prosjek postignutih bodova

5.r. 6.r. 7.r. 8.r.

Ucenice po razredima

Slika 12 Graficki prikaz srednje vrijednosti postignutih bodova u prvom gadanju mete kod djevojcica
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Na grafu (slika 13) uocavamo kako u slucaju 6. i 8. razreda najbolje rezultate imaju
najaktivnije djevojcice svake generacije dok kod 7. razreda najbolji rezultat imaju rijetko
aktivne djevojcice, a kod 5. razreda srednje aktivne djevojcice.

Prosjek postignutih bodova u drugom
gadanju mete - djevojcice

[¢]

>

o

3

2 60

L .

€ 40 M neaktivne

c

2 20 H rijetko aktivne
w

o

:- 0  srednje aktivne
(]

'g 5.r. 6.r. 7.r. 8.r. B &esto aktivne
S

o

Ucenice po razredima

Slika 13 Graficki prikaz prosjeka postignutih bodova u drugom gadanju mete kod djevojcica

Na grafu (slika 14) vidimo da se najvise isticu srednje aktivni djecaci iz 5. razreda i Cesto
aktivni djecaci 8. razreda s velikim brojem postignutih bodova.

Prosjek postignutih bodova u prvom gadanju
mete - djecaci

M neaktivni
M rijetko aktivni

 srednje aktivni

5r. 6.r. 7.r. 8.r. B ¢esto aktivni

Prosjek postignutih bodova

Ucenici po razredima

Slika 14 Graficki prikaz srednje vrijednosti postignutih bodova u prvom gadanju mete kod djecaka

Iz slike 15 vidimo da su kod 7. i 8. razreda najbolji rezultat postigli ¢esto aktivni djecaci, dok
su kod 6. razreda to bili rijetko aktivni, a kod 5. srednje aktivni.

Prosjek postignutih bodova u drugom
gadanju mete - djecaci

60

40 M neaktivni

20 M rijetko aktivni
0 = srednje aktivni

Prosjek postignutih bodova

5.r. 6.r. 7.r. 8.r.

Ucenici po razredima

B Cesto aktivni

Slika 15 Graficki prikaz prosjeka postignutih bodova u drugom gadanju mete kod djecaka
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Igranje igrice
Iz grafa (slika 16) vidimo da se najviSe istiCu srednje aktivne djevojcice 6. razreda, ali su svi
rezultati manji od 5000.

Prosjek postignutih bodova u prvom igranju
igrice - djevojcice

6000

4000 M neaktivne

2000 M rijetko aktivne
0  srednje aktivne

5.r. 6.r. 7.r. 8.r. | Eesto aktivne

Prosjek postignutih bodova

Ucenice po razredima

Slika 16 Graficki prikaz prosjeka postignutih bodova u prvom igranju igrice kod djevojcica

U vedini sluajeva najveéi rezultat postigle najaktivnije djevojcice, osim kod djevojcica 8.
razreda gdje su najaktivnije djevojcice ostvarile najmaniji rezultat (slika 17).

Prosjek postignutih bodova u drugom igranju
igrice - djevojcice

15000
10000 M neaktivne
5000 M rijetko aktivne
0 m srednje aktivne

5.r. 6.1. 7.r. 8.r. M Cesto aktivne

Prosjek postignutih bodova

Ucenice po razredima

Slika 17 Graficki prikaz prosjeka najveceg broja postignutih bodova u igranju igrice kod djevojcica

PrijaSnja aktivnost u igranju djec¢aka nije znacajno utjecala na njihov uspjeh u prvom igranju
igrice (slika 18).

Prosjek postignuti bodova u prvom igranju igrice -
djecaci
©
>
)
8 6000
K]
5 4000 = neaktivni
c
%"2000 M rijetko aktivni
o
2 ® srednje aktivni
= 0
7 5.r. 6.r. 7.r. 8.r. m Cesto aktivni
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Slika 18 Graficki prikaz prosjeka postignutih bodova u prvom igranju igrice kod djecaka
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Na grafu (slika 19) uo¢avamo da su u slucaju 5. i 7. razreda najbolji rezultat postigli ¢esto
aktivni djecaci, u slucaju 6. razreda rijetko aktivni, a u slu¢aju 8. razreda oni srednje aktivni.

Prosjek postignuti bodova u drugom igranju
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Prosjek postignutih bodova

Test brzine pokreta - taping
Iz grafa (slika 20) vidimo da u 6. i 7. razredu najbolje rezultate imaju djevojcice koje igraju
najvise u svojoj generaciji, dok u 5. i 8. najbolje rezultate imaju neaktivne djevojcice.
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Na grafu (slika 21) vidimo da su kod 6., 7. i 8. razreda najbolji rezultat postigle rijetko aktivne
ucenice (u 6. razredu i neaktivne). U 5. razredu su najbolji rezultat imale cesto aktivne
ucenice.
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Slika 21 Graficki prikaz prosjeka postignutih bodova u drugom tapingu kod djevoj€ica

Iz grafa (slika 22) vidimo kako su rezultati tapinga kod djecaka 5. i 6. razreda priblizno
jednaki. Kod 7. i 8. razreda rezultati su takoder sli¢ni, no veéi od rezultata 5. i 6. razreda.
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Slika 22 Graficki prikaz prosjeka postignutih bodova u prvom tapingu kod djecaka

Graf (slika 23) prikazuje kako su u svim razredima, osim u 6., najveci broj bodova postigli
Cesto aktivni djecaci. U 6. razredu su najuspjesniji bili oni rijetko aktivni.
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Slika 23 Graficki prikaz prosjeka postignutih bodova u drugom tapingu kod djecaka

Na grafu (slika 24) se vidi kako je samo jedan ucenik odgovorio to¢no na sva pitanja iz testa
percepcije, ali je najvise ucenika toc¢no odgovorilo na ¢ak 2 od 3 pitanja, a to su veéinom bili
neaktivni ili rijetko aktivni ucenici.

Broj ispravnih odgovora u testu percepcije
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Slika 24 Graficki prikaz broja toc¢nih odgovora u testu percepcije
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Ucenika nekih kategorija nema u nasoj Skoli kao npr. neaktivnih djevojcica 7. razreda te ih
zato nismo mogli ukljuciti u istraZivanje, a ucenici nekih drugih kategorija nam nisu bili
dostupni kao npr. neaktivni djecaci 6. razreda.

RASPRAVA
Vecina ucenika nase skole aktivno je u igranju videoigrica, a da su neaktivni igraci najc¢esée djevoijcice.

Djecaci su u vise sluc¢ajeva aktivni nego djevojcice, a uz to i veéina njih igra svakodnevno dok je kod
djevojcica obrnuto. Najvise svakodnevno aktivnih igraca igra % h ili 1 h, dok najvise ne svakodnevno
aktivnih igraca igra manje od % h. Najvise ne svakodnevno aktivnih igraca igra svakih nekoliko dana, a
najmanje nekoliko puta godiSnje. Ucenici nase Skole videoigrice najviSe igraju vikendom. Najvedi
postotak ucenika nase Skole dnevno provodi vise od 2 h u prirodi te da su to u veéem broju slucajeva
djecaci, sto je iznenadujude jer oni takoder provode vise vremena igrajudi videoigrice.

Rezultati ankete u skladu su s nasim ocekivanjima. Pretpostavile smo da su djecaci aktivniji od
djevojcica, jer smo primijetile da oni puno ceSce igraju igrice prije i nakon nastave, a uglavnom i
pricaju o tome. Najvise igraju igrice vikendom, dok svakodnevno igraju % h do 1 h ovisno o $kolskim
obvezama. Igranje videoigara postalo je medu djecom i adolescentima, posebno muskog spola, cest
nacin provodenja slobodnog vremena ¢ak 81% hrvatske djece i mladezi (Bili¢, 2010) igra videoigre.
Zanimljivo je da djecaci provode i veliki dio vremena u prirodi, dok su djevojcice pokazale vise
interesa za razli¢ite aktivnosti (uéenje, izvanskolske aktivnosti, izlaske, razna druzenja).

U prvom gadanju mete najbolje rezultate su postigle Cesto aktivne djevojéice 5. i 8. razreda.
Iznenadenje su bile neaktivne ucenice 6. razreda koje su takoder postigle izvrsne rezultate. U
razgovoru s njima saznale smo da te djevojcice aktivno treniraju viSe sportova, $to je vjerojatno
razlog njihove uspjeSnosti u testu preciznosti. Najbolje rezultate kod djecaka postigli su aktivni
ispitanici (Cesti igraci videoigrica). Iz ovih rezultata zakljucujemo da igranje videoigrica pospjesuje
preciznost ucenika. Takoder nas je zanimalo hoce li igranje igrice DX Ball poboljsati rezultate
preciznosti. Nakon drugog testiranja preciznosti svi su ispitanici u prosjeku poboljsali svoje rezultate,
ali su i dalje bile najuspjesnije aktivne i srednje aktivne djevojcice i djecaci, Sto je u skladu s
dosadasnjim istraZivanjima da igranje videoigrica pospjeSuju koordinaciju pokreta i preciznost
(Laniado i Pietra, 2005).

U prvom testiranju brzine pokreta najuspjesniji su bili aktivni i srednje aktivni djecaci 7. i 8. razreda, a
slicne rezultate smo dobile i kod djevojCica. To je u skladu s nasSim ocekivanjima jer smo
pretopostavile da ¢e im igranje videoigrica poboljsati brzinu pokreta, sto potvrduju i istraZivanja koja
su proveli Laniado i Pietra, (2005.) a prema kojima videoigrice poboljSavaju brzinu, koncentraciju,
usredotocenost, poti€u misaone procese, pospjesSuju koordinaciju pokreta. Drugo mjerenje brzine
pokreta pokazalo je poboljSanje rezultata kod svih ispitanika, $to jos vise ide u prilog tome da igranje
videoigrica pospjesuje brzinu pokreta.

Najbolje rezultate u prvom igranju i kod djevojéica i kod djecaka postigli su srednje aktivni i cesto
aktivni ucenici. Sa svakim slijede¢im pokuSajem broj postignutih bodova se gotovo udvostrucio.
Ispitanici su bili vrlo zainteresirani i motivirani za igranje, Zeljeli su postiéi Sto bolje rezultate, posebno
djecaci. Kod djevojica su najbolje rezultate postigle srednje aktivne uclenice 6. razreda, vec
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spomenute sportasice koje imaju jak natjecateljski duh. Svakodnevno su igrale navedenu igricu da
poboljsaju rezultate. Kod djecaka su dominirali srednje aktivni i aktivni igraci videoigrica iz 7. i 8.
razreda. Prema Stupaku (2004), racunalne igrice i videoigre poboljSavaju sposobnosti rjeSavanja
problema i to brzim raspoznavanjem uzroka, upravljanjem resursima, brzim razmisljanjem i
donosenjem odluka. Prelazenjem od laksSih razina na teze stupnjeve dijete uci postupno ostvarivati
svoje ciljeve i povecavati samoefikasnost.

Percepciju smo ispitale tako da su ispitanici igrali igricu DX Ball, a za to vrijeme u ucionicu je usla
jedna ucenica i izrekla neke unaprijed dogovorene informacije. U€enici su kasnije trebali na papir
odgovoriti na tri pitanja postavljena u vezi izgleda ucenice koja je usla i informacija koje je izrekla.
Ucenici nisu unaprijed znali kako moraju pratiti i zapamtiti Sto je ucenica koja je usla rekla. Ovim
testom htjele smo utvrditi koliko su nasi ispitanici fokusirani na igranje i koliko primjecuju ostale
dogadaje oko sebe tijekom igre.

Na testu percepcije dva od tri odgovora ponudili su neaktivni i rijetko aktivni ucenici, Sto potvrduje
nasu pretpostavku da ée cesto aktivni i srednje aktivni ucenici biti viSe motivirani za igranje i
postizanje boljih rezultata. Naposljetku se da naslutiti da videoigrice jako odvlace paznju, posebno
onim najaktivnijim ispitanicima. To je u skladu s dosadasnjim istrazivanjima. Igranje videoigara moze
imati negativne ucinke, moZe uzrokovati probleme paznje (Tahiroglu i sur., 2010).

ZAKUUCCI
Djecaci vise vremena provode igrajuci igrice, ali takoder provode viSe vremena u prirodi od

djevojcica.

Djevojcice su u najviSe slucajeva rijetko aktivne ili neaktivne, a dje¢aci srednje ili ¢esto aktivni.
Ucenici nase sSkole za igranje najvise koriste mobitel i racunalo te racunalo za igranje cesée
koriste djecaci.

Kod gadanja mete, rezultati drugog gadanja u vecini slu¢ajeva su se povecali u odnosu na
prvo. Ali, kod cesto aktivnih ucenika rezultati su ostali priblizno jednaki, jer je kod njih
koli¢ina vremena provedena igranjem takoder ostala priblizno jednaka.

Kod tapinga, rezultati drugog testiranja bolji su od rezultata prvog testiranja, ali su se vise
povecali aktivnijim ucenicima, Sto znaci da igranje igrice nije utjecalo na brzinu neaktivnih ili
rijetko aktivnih ucenika.

Kod igranja igrice, rezultati su se izrazito povedali i kod aktivnijih i kod manje aktivnih
ucenika.

Tijekom igranja videoigrice, kod ucenika se moZe dogoditi loSija percepcija.

LITERATURA

Bili¢ i sur., 2010. Moguci u€inci igranja racunalnih igrica i videoigara na djecu i adolescente, Napredak 151 (2): 195-213.

Gentile i sur., 2002. The effects of violent video game habits on adolescent hostility, aggressive behaviors, and school
performance.

Laniado N., Pietra G. 2005. Nase dijete, videoigre, Internet i televizija (Sto uciniti ako ga hipnotiziraju). Studio TiM, Rijeka.

Stupak N. J., 2004. Positive Effects of Video Games on Development.
http://violentvideogameseffects.blogspot.hr/2008/02/positive-effects-of-video-games-on.html.

Tahiroglu, Ai sur., 2010. Short-term effects of playing computer games on attention, Journal of Attention Disorders, 668-
676.

Bioznalac 2:79-92 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 92


http://violentvideogameseffects.blogspot.hr/2008/02/positive-effects-of-video-games-on.html

o ) BIOZNALAC
Hrvatsko biolosko drustvo Zasopis uéenickih istrazivanja 21.4.2016.

Societas biologorum croatica iz biologije

NAMETNICI NA DRVECU OKOLISA SKOLE

Katarina Goja, 8. razred
Matea Kranjcic, 8. razred

Osnovna $kola Augusta Senoe, Zagreb
Mentor: Sandra Penco

SAZETAK

Prijeko potrebno zelenilo koje ukrasava okolis nase skole Cineci Zivot ugodnijim i zdravijim, sve je podloznije
raznoraznim bolestima i Stetnicima. Proucavajuci drveée oko Skole, uocili smo promjene: lis¢e ranije Zuti i opada,
prosarano je mrljama, posuto je crnim i bijelim tockicama, ima vece i manje izrasline te se na pojedinim vrstama
uocava savijanje listova. Pretpostavili smo da bi uzrokom mogli biti nametnici na drvecu. Cilj rada bio je ispitati
je li drvece oko Skole zaraZeno. Svrha rada Zelja je da se drvecu pomogne uporabom nekih prirodnih metoda
zastite. Kontrola ovih bolesti moguca je ako je bolest ispravno dijagnosticirana te ako je poznat nacin prijenosa
nametnika. Istrazivanje je provedeno u Zagrebu, na podrucju Tresnjevke. Ispitivanjem su obuhvacena tri podrucja
oko Skole u razdoblju od rujna 2015. do ozujka 2016. g. Od ukupno 16 razli¢itih biljnih vrsta nadenih na
promatranom podrucju 9 je zarazeno nametnicima. Stopostotna zaraza uocena je kod 8 razli¢itih vrsta. Ukupno
je zarazeno 79 jedinki od 131, Sto je 60,3 %. Nadeno je 13 razlicitih vrsta nametnika koji pripadaju trima
klasifikacijskim skupinama. NajviSe pronadenih nametnika pripada skupini kukaca, zatim gljiva i paucnjaka.
Pronadeni su kukci iz reda: a) polukrilaca (Hemiptera) i b) leptira (Lepidoptera). Od gljiva, prisutne su gljivice reda
pepelnica (Erysiphales) i gljive truleznice. Pronadene su dvije vrste paucnjaka. Najucestaliji nametnik na
ispitivanom podrucju je gljiva pepelnica. Nadena je na 5 razli¢itih biljnih vrsta. Lipa pokazuje najveci stupanj
zarazenosti s ¢ak 4 nametnika. Veéinu nametnika nije potrebno uklanjati. Nijedna golosjemenja¢a na
promatranom podruc¢ju nema nametnike, a medu kritosjemenjaCama nametnici nisu uoceni na bagremu i
trnovcu.

Kljucne rijeci: pepelnica, grinje Siskarice, stjenice, moljac miner, zastita

UuvobD
Zelenilo u gradu ima neprocjenjivu estetsku, socijalnu i ekolosku vaznost. Biljke na zelenim povrSinama

svojim oblikom, gradom i Zivotnim osobinama predstavljaju nezamjenjive elemente prirode. Zelene
povrsine grada pozitivno utje¢u na mikroklimu tako $to smanjuju visoke temperature, poveéavaju
vlagu, reguliraju jacinu vjetra, prociséavaju zrak, smanjuju i ublazavaju jacinu gradske buke.

Za odvijanje normalnih Zivotnih funkcija biljci su u prirodnom Zivotnom okoliSu potrebni: tlo, voda,
zrak, sunceva svjetlost i povoljna temperatura. U gradskim su uvjetima osnovni uvjeti Zivota viSe-manje
ili ¢ak u potpunosti promijenjeni. Razlog su tome ekoloski uvjeti grada: zagadenje zraka i tla, promjena
u vodnom reZimu, povisSene temperature i znatno niZa vlaga ljeti te ¢esta mehanicka ostecenja (Butin
H, Nienhaus i Bohmer, 2008)

Stabloili drvo u botanici je svaka viSegodisnja biljka, koja se sastoji od korijena, vidljivog drvenog debla
i krosnje koju Cine grane i lis¢e (iglice). Dvije skupine drveca su: golosjemenjace i kritosjemenjace.
Razliku medu njima Cini smjestaj sjemenog zametka: u golosjemenjaca nalazi na otvorenom plodnom
listu, dok je plodni list kritosjemenjaca zatvoren oko sjemenog zametka Cineci plodnicu te sudjeluje u
izgradnji ploda kojega u golosjemenjac¢a nema.

Kao i drugi Zivi organizmi i stabla reagiraju na promjene u svom Zivotnom prostoru. Zbog tog razloga,
prijeko potrebno zelenilo koje ukrasava nas okolis i ¢ini nam Zivot ugodnijim i zdravijim, podloZzno je
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sve viSe raznoraznim bolestima i oSte¢enjima uzrokovanim gljivama, bakterijama, virusima i kukcima,
jednim imenom — nametnicima.

Nametnikom smatramo svaki organizam koji Zivi, raste i hrani se na ili u drugom Zivom organizmu
barem u jednom dijelu svog Zivotnog ciklusa.

Svatko se barem jednom susreo s pojavom neke bolesti ili nametnika na biljci. Ponekad su Stete vede,
ponekad manje, iako u malim obiteljskim vrtovima koji uglavnom sluZe za rekreaciju i uzivanje Stete
nikad nisu toliko velike kao na velikim povrSinama. Kako bismo se mogli posvetiti borbi protiv
nametnika potrebno ih je najprije definirati, upoznati, odabrati strategiju, pa tek onda izabrati sredstvo
(Culinovi¢ 2015).

Kukci su najbrojnija skupina nametnika. Cine $tetu hraneéi se dijelovima biljaka, sisuéi sokove,
stvaranjem Siski, miniranjem, defolijacijom, ali i busenjem stabljika, korijenja i plodova.

Neki kukci svrstani su u skupinu Stetnika golobrsta. Ovoj skupini pripadaju vrste Stetnih leptira —
zlatokraj, glogov bijelac, gubar, mali mrazovac i dudovac. Stetnici golobrsta intenzivno jedu lisée te
dovode do ogoljivanja grana, a prilikom jake zaraze i cijele kro$nje drveta.

Mnogi kukci stvaraju Siske ili cecidije (entomocecidije) na biljkama koje ponekad mogu izgledati kao
plodovi. Zenke kukaca polaZu jaja na stabljiku, li¢e ili pupove i istovremeno injiciraju u biljku tvari koje
poticu rast biljnog tkiva. Biljno tkivo zatim obrasta oko jaja i stiti ih. Osim kukaca SiSke stvaraju i grinje
(akarocecidije). Cecidije nisu ni od kakve koristi za biljku, ali su zato prilagodene Zivotnim potrebama
Zivotinja. U njima se Zivotinje razvijaju sve do odraslog stadija, a ponekad se i posve odrasle u njima
zadrZavaju kada se hrane metamorfoziranim biljnim dijelovima. Cecidije mogu biti razlicite grade (u
obliku kugle ili roga) i velicine.

Licinke nekih kukaca (patuljastih cikada i platanine mrezaste stjenice) sisu lisne sokove stvarajuci bijele
tockice u blizini lisnih Zila. U slu¢aju teZzeg ostecenja nastaju bijele pruge, a lis¢e poprima bijelu boju.
Ostecenja ovise o veliCini populacije kukaca i vremenskim prilikama.

Kukci mineri, od kojih je najucestaliji je kestenov moljac miner, uzrokuju miniranje lista i defolijaciju.
Mine stvaraju licinke brsteci tkivo izmedu gornje i donje epiderme lista, pri ¢emu nastaju uski hodnici
ili okna. Time se smanjuje asimilacijska povrsina, Sto uzrokuje uranjeno opadanije lis¢e (defolijaciju). Uz
to Sto mine smanjuju asimilacijsku povrsinu listova, uzrokuju i smanjenje estetske funkcije kestenovih
stabala koja su medu cesc¢im i cjenjenijim ukrasnim stablima urbanog podrucja. Kukci mineri napadaju
i listove johe, bukve, platane, hrasta.... Svrstani su u Cetiri reda od kojih je najbrojniji Lepidoptera,
makar broj lisnih minera nije konacan (Matosevié, 2010).

Kukci iz reda stjenica (vatrena i crna lipova stjenica) prije prelaska u hibernaciju skupljaju se na deblima
lipa tvoredi ponekad vrlo bujne agregacije s vise od stotinu tisucéa jedinki. ZadrZavaju se uglavnom na
lipi. Hrane se mrtvom organskom tvari te sjemenom lipe i crnog sljeza iz kojeg siSu sokove.

Kao sto je velik broj Stetnika, jednako je toliko mnogo bolesti koje napadaju biljni svijet. Bolest je
patolosko stanje koje uzrokuju organizmi poput gljivica, bakterija i virusa. Od ovih triju skupina
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organizama, oboljenja najcesée izazivaju gljivice, nesto rjede bakterije i virusi. Simptomi razlicitih
bolesti medusobno se razlikuju, no svi mogu uzrokovati potpuno propadanje biljke. Razvijaju se na
svim biljnim dijelovima, a njihovu razvoju pridonose razni vanjski ¢imbenici poput vlage tla i zraka,
temperature, ali i otpornost same biljke.

Jedna od najces¢ih biljnih bolesti jest pepelnica. Uzro¢nik su pepelnice gljivice iz reda Erysiphales. Lako
se prepoznaje po karakteristicnoj bijeloj prevlaci. ZaraZeni dijelovi izgledaju kao da su prekriveni
pepelom, pepeljaste presvlake mogu imati kruzni oblik, ali vrlo su ¢esto nepravilno rasprostranjene po
listovima. ZarazZeni dijelovi biljke brzo nakon zaraze suse se i opadaju.

Gljive truleZnice jesu gljive koje rastu na zivom ili odumrlom stablu. Stete od gljiva truleZnica nastaju
na starijem drvecu najéesce zbog mehanickih ostecenja. TruleZ u Zivim stablima neizljeciva je bolest,
zaraza s vremenom postaje sve vecéa, a ne postoji siguran nacin da se iz zive biljke ukloni gljiva
truleZnica. Gljive truleznice, opéenito gledano, vrlo su vazan ¢imbenik u procesu kruzenja tvari u prirodi
jer imaju sposobnost razgradnje drvne tvari na jednostavne spojeve. U stabilnom Sumskom
ekosustavu, koji nije opterecéen proizvodnjom kvalitetne drvne mase, ove gljive imaju svoje mjesto u
procesu kruzenja tvari u prirodi i prirodnoj selekciji jacih stabala.

Proucavajuéi drveée oko svoje Skole, uocili smo promjene: liSée ranije zuti i opada, prosarano je
mrljama, posuto je crnim i bijelim tockicama, ima vecée i manje izrasline te se na pojedinim vrstama
uocava savijanje listova. Pretpostavili smo da bi razlog mogli biti nametnici na drvecu. Ciljevi naseg
istrazivanja su: ispitati je li drveée oko nase Skole zaraZeno, istraziti ima li razlike u zaraZenosti izmedu
kritosjemenjaca i golosjemenjaca te doznati ¢ine li nametnici uistinu Stetu na stablima i koji je nametnik
najucestaliji. Svrha je rada Zelja da se drvecu pomogne uporabom nekih prirodnih metoda zastite
(uklanjanje oboljelih grana, poboljsavanje tla gnojivom i sl.) jer je kontrola ovih bolesti moguca ako je
bolest ispravno dijagnosticirana te ako je poznat nacin prijenosa parazita. Takoder Zelimo osvjestiti
ljude da postoje i nametnici koji ne Stete stablu te da ih nije potrebno uklanjati.

METODE RADA
IstraZivanje je provedeno na terenu i u kabinetu Skole.

Podrucje istrazivanja
IstraZivanje je provedeno u Zagrebu, na podru¢ju Tre$njevke. Skola se nalazi u blizini Selske ceste.
Ispitivanjem su obuhvacena ukupno 3 podrucja (lokaliteta):
dvoridte Osnovne $kole Augusta Senoe i juini dio uz ogradu (nasuprot Djedjeg vrti¢a ,Bajka“ i
rekreacijskog centra ,,Mofit“)
isto¢ni dio ( parkiraliste tvornice Ericsson Nikola Tesla d.d.)
zapadni dio (park Kate Solji¢).
Dio sjeverno od skole nije obuhvacen jer se tamo nalaze postrojenja tvornice Ericsson Nikola Tesla d.d.
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Slika 1 - Karta okolisa skole s lokalitetima

Na prvom i drugom promatranom podrucju prevladavaju zgrade i asfaltirano dvoriste te parkiraliste.
Biljke rastu na izrazito uskom zemljanom terenu prekrivenom travom i drugim zeljastim biljem. Tlo je
mjestimice golo zbog ucestalog gazenja. Na tre¢em promatranom podrucju prevladava Siroki travnjak.
Udaljenost navedenih podrucja od dvorista Skole iznosi 350 metara.

Rad na terenu
Istrazivanje je provedeno u razdoblju od rujna 2015. do oZujka 2016. godine.

Promatranjem stabala i koristenjem prirucnika za determinaciju odredene su biljne vrste. Na
odabranim podrucjima listovi su usporedivani s promjenama koje odredeni uzrocnici uzrokuju na
listu prema knijizi Atlas bolesti i Stetnika na drvecu i grmlju. Opazene promjene na lis¢u biljezene su u
biljeznicu. Uzorci lis¢a fotografirani su i skupljeni s tla i drveéa. Na terenu su prebrojene biljne vrste
po postajama te je odredena najveca i najmanja udaljenost izmedu jedinaka iste vrste u koracima.
Udaljenost je ispitivala jedna ucenica pazeci da koraci budu priblizno jednaki. Podatci su biljezeni u
tablicu. Kukci nadeni na lis¢u i kori prikupljeni su u posudice. Kroz navedeno razdoblje praceno je
njihovo pojavljivanje, smjestaj na drvedu te faze razvojnog i Zivotnog ciklusa. Svi su uzorci prikupljeni
pazedi da se prikupi reprezentativan materijal, a da se pritom ne narusi biocenoza.

Rad u kabinetu

Prikupljeni bioloski materijal obradivan je u kabinetu. Koristenjem klju¢eva za determinaciju (Flora
Hrvatske, Atlas bolesti i stetnika na drvecu i grmlju te drugi slikovni kljucevi) imenovane su biljne
vrste. Promjene na listu uzrokovane gljivama mikroskopski su promatrane radi usporedbe micelija sa
slikama iz knjige i na internetu. Uzorci su fotografirani. Listovi su herbarizirani i etiketirani prema
pravilu o herbariziranju listova. Odredivanje nametnika do sistemskih kategorija vrste obavljeno je uz
pomo¢ mikroskopa, lupe i klju¢eva za determinaciju.

Prema formuli izracunat je postotak zarazenih stabala iste vrste:
X= broj zaraZenih jedinki iste vrste /broj zdravih jedinki iste vrste X 100.

Kukci uzeti iz listova ili kore stavljeni su u bocice s 75 % alkoholom te promatrani pod mikroskopom s
ciliem uocavanja njihove morfoloske grade. Uzorci su fotografirani.
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REZULTATI
Podatci su analizirani i obradeni po lokalitetima.

Postotak (brojnost) zarazenih jedinki iste vrste po lokalitetima

Od ukupno jedanaest razli¢itih vrsta na prvom lokalitetu pet je vrsta zarazeno. Cetiri vrste pokazuju
100 % zarazenost (breza, javor mlijec, gorski javor, hrast luznjak). Crvenolisni javor mlijec i javor mlijec
pripadaju istoj vrsti. Najmanja je udaljenost izmedu dvaju zarazenih stabala breze, a najveca izmedu
crvenolisna javora mlijec (tablica 1).

Tablica 1 - Prikaz postotka (brojnosti) zaraZenih jedinki iste vrste na prvom lokalitetu i udaljenosti u koracima izmedu
zarazenih jedinki iste vrste

jablan (Populus nigra) 3,57
breza (Betula pendule) 23 23 100 1 37
1 1
gorskijavor (Acer pseudoplatanus) 1 1 100
trovac (Gleditsia triacanthos) 1 0 0
ard (Larix decidua) 2 0 0
gempres (Cupressacede) 6 0 0
Sumski bor (Pinus sylvestris) 6 0 0
smreka (Piceaabies) 1 0 0
~omorika (Picea omorica) 1 0 0
hrast luinjak (Quercusrobur) 3 3 100 4 9

Na prvom lokalitetu prevladavaju Skolski objekti i asfaltirano Skolsko dvoriste. Biljke rastu na uiem
zemljanom terenu, koji okruzuje zgrade i Skolsko dvoriSte u obliku drvoreda, prekrivenom travom i
drugim zeljastim biljem. Na promatranom podrucju postoje i manje zelene povrsine okruzene
asfaltom. Tlo je na tim ,,otocima“ mjestimice ili potpuno golo zbog uéestalog gaZzenja.

Od ukupno triju razlicitih vrsta na drugom je lokalitetu jedna vrsta 100 % zaraZena (platana). Najmanja
udaljenost izmedu platana iznosi 9 koraka, a najveca 64 (tablica 2).

Tablica 2 - Prikaz postotka (brojnosti) zarazenih jedinki iste vrste na drugom lokalitetu i udaljenosti u koracima izmedu

zarazenih jedinki iste vrste
21 100 9 64

4 0 0
1 0 0

Na drugom promatranom podrucju prevladavaju zgrada i asfaltirano parkiraliste. Biljke rastu naizrazito

uskom zemljanom terenu prekrivenom travom i drugim zeljastim biljem.
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Od ukupno pet razli¢itih vrsta na trecem lokalitetu tri vrste su zaraZene. Sve tri vrste pokazuju 100%
zaraZzenost. Najmanja je udaljenost izmedu dvaju zaraZenih stabala breze (tablica 3).

Tablica 3 Prikaz postotka (brojnosti) zarazenih jedinki iste vrste na treéem lokalitetu i udaljenosti u koracima izmedu
zarazenih jedinki iste vrste

Na tre¢em promatranom podrucju prevladava Siroki travnjak.
Postotak zarazenog drveca

Prema formuliizracunat je postotak zarazenog drveca (slika 2). Od ukupno 131 promatranog drveta 79
ima nametnike, $to je 60,3 %. Vecinu zdravih stabala ¢ine golosjemenjace.

'

DOzdravo
Wzarazeno

Slika 2 - Prikaz odnosa zdravog i zarazenog drveca

Zastupljenost nametnika po klasifikacijskim skupinama

Nadeno je 13 razlic¢itih vrsta nametnika koji pripadaju trima klasifikacijskim skupinama. Najvise
pronadenih nametnika pripada skupini kukaca, zatim gljiva, a najmanje paucnjacima (slika 3).

8

26 1

2

>4

13

) S
kukci gljive paucnjaci

Slika 3 - Prikaz odnosa zastupljenosti nametnika po skupinama
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Zastupljenost razli¢itih vrsta nametnika na pojednoj vrsti drveéa
Najvedi broj biljnih vrsta zaraZen je pepelnicom (tablica 4) Pepelnicu nalazimo na: javoru, brezi, hrastu
luZnjaku i platani.

Tablica 3 — Vrste nametnika uo¢ene na promatranom podrucju

+

+
+

+

Javor mlijec, crvenolisni javor mlijeC i gorski javor zaraZzeni su istom vrstom pepelnice (slika 4 i 5) —
javorova pepelnica (vrsta Sawadea).

Slika 4 - Hife gljive javorove pepelnice gledane mikroskopom (povecéanje 100x)
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Slika 5 - Javor mlijec zarazen pepelnicom

Brezova pepelnica (Phyllactinia guttata) uzrokuje bijeli pokrov na donjoj strani lista. Kasnije se javljaju
crna, kuglasta plodista (slika 6). Kod jakog napada lis¢e se osusi.

Slika 6 - LiS¢e breze zarazeno pepelnicom

Na lipi su uocena ¢ak Cetiri nametnika - patuljasti savijac, lipina grinja Siskarica, vatrena i crna lipina
stjenica (tablica 4). Gusjenica patuljastog savijaca uzrokuje prostorno malen oknasti brst te vidljivo
savijanje listova i bijelo predivo (slika 7).

Slika 7 Savijanjé listova lipe i bijelo predivo nastalo djelovanjem patuljastog savijaca (Bucculatrix thoracella)
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Lipina grinja Siskarica uzrokuje s gornje strane lis¢a SiSke u obliku roga veli¢ine 15 mm. Unutar Siske
smjestena je grinja (slika 8).

s S
slika 8 Siske na listu lipe nastale djelovanjem grinja $iskarica (rod: Aceria)

Kukci iz reda stjenica (vatrena i crna lipova stjenica) prije prelaska u hibernaciju skupljaju se na deblima
lipa tvoreéi ponekad vrlo bujne agregacije s viSe od stotinu tisuéa jedinki. ZadrZavaju se uglavhom na
lipi (slika 9).

Slika 9 A) Vatrene sjenice u razlic¢itim razvojnim stadijima (Pyrrhocoris apterus) na lipi B) Crne lipine stjenice
(Oxycaraenus lavaterae)

Na treéem lokalitetu, gdje raste 16 stabala divljeg kestena, sva su stabla zarazena kestenovim moljcem
minerom u fazi li¢inke (tablica 3). Gusjenica uzrokuje mnogobrojne, veéinom izduZzene mine Zuckaste
boje (slika 10). Kukuljica prezimljuje na otpalom liséu.

Slika 10 A) Li¢inke kestenova moljca minera (Cameraria ohridella) B) lzgled lista napadnutog kestenovim moljcem
minerom
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Na istrazivanom podrucju okolisa Skole nadena je prisutnost mrezaste stjenice (slika 11 A) na svim
stablima platana (tablica 2). Nametnik uzrokuje promjenu boje lis¢a. Na pocetku je veliki broj
povezanih bijelih tockica u blizini lisnih Zila (nastalih sisanjem li¢inki), a kasnije povrsina lista poprima
broncanu boju (slika 11 B). Platanina mreZasta stjenica nadena je i pod korom (slika 11 C).

o “

c)

Slika 11 A) Platanina mreZasta stjenica na listu B) Broncana boja lista C) Platanina mrezasta stjenica pod korom

a)

Pracenje kukaca
Na pojedinim stablima u promatranom razdoblju, osim vidljivih promjena na lis¢u nastalih djelovanjem
kukaca, uoceni su i sami kukci (tablica 5).

Tablica 4 - Prac¢enje kukaca u promatranom razdoblju

-odrasle jedinke i
razvojni stadiji videni na

e e - nisu videni - nisu videni
liséu i kori
-pokretne
-vidljive velike nakupine  -vidljive velike nakupine
-nisu videni na stabljici na stabljici
- hiberniraju -hiberniraju
-odrasle jedinke videni - odrasle jedinke videne - odrasle jedinke videne
na liséu i kori pod korom pod korom
-pokretne - hiberniraju - hiberniraju
-poneke licinke videne u
-licinke videne u lis¢u -licinke videne u lis¢u otpalom
(tunelima) otpalom lis¢u djelomic¢no razgradenom
lis¢u

RASPRAVA
Dobro promisljena sadnja moze pridonijeti prevenciji oboljenja. Tako, primjerice, gusta sadnja uzrokuje

slabljenje i smanjenje otpornosti biljaka. VaZzna je pretpostavka za zdrav razvoj biljke optimalan izbor
stanista, pri Cemu posebnu pozornost treba posvetiti stanju tla. Kod zbijenog tla preporuca se duboko
prozracivanje (Butin, Nienhaus i Béhmer, 2003).
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Iz toga proizlazi da navedeni uvjeti u okoliSu Skole nisu idealni za nesmetan rast i razvoj biljaka. Tlo je
zbijeno i okruzeno asfaltom. Zbog izrazito guste sadnje iste vrste drveéa na malom podrucju, nametnici
se lako Sire sa stabla na stablo. Ponegdje se krosnje stabala i dodiruju. Iznimku cini jablan. Od 28 jedinki
jablana na prvom lokalitetu samo jedno stablo zaraZeno je gljivom truleznicom. Vjerojatno je doslo do
mehanicke ozljede (podrezivanja) zbog blizine ulaznih vrata Sto je uzrokovalo slabljenje biljke. Tako je
na tom jednom stablu od baze do vrha debla nadeno 10 kresivnih guba (gljiva truleznica) razlicitih
veli¢ina.

Uoceno je da u Skolskom okoliSu samo stabla kritosjemenjaca imaju nametnike. lako golosjemenjace,
bas kao i kritosjemenjace, rastu u gustoj sadnji i na uskom zemljanom podrudju, njihovo je lisée tvrde,
time i teze probavljivo, a ujedno je bogato kemijskim tvarima koje odbijaju nametnike. Na dvjema
listopadnim vrstama, bagremu i trnovcu, nisu uoceni nametnici, vjerojatno zbog mladosti stabala i
odsutnosti jedinki iste vrste u bliZzoj okolici.

Najucestaliji je nametnik na ispitivanom podrucju gljiva pepelnica iz reda Erysiphales.

Autor Mesi¢ (2007.) navodi da se na javoru u hrvatskim gradovima cesto javljaju visoke populacije lisnih
usi i pepelnica. Pepelnica negativno utjeCe na zdravstveno stanje javora i narusava njegov izgled
ukrasne biljke. Prema autoru Liovi¢u (2011) bolest hrastova pepelnica, koju uzrokuje gljiva Microsphera
alphitoides, ima snazan utjecaj na proces susenja hrasta. Gljiva M. alphitoides, odnosno bolest
pepelnica, u Hrvatskoj se pojavila 1908.g. (Petraci¢, 1909). Nekoliko godina nakon pojave bolest se
prosirila i pocela Ciniti Stete. U Hrvatskoj je pepelnica veliki problem.

U okolisu skole pepelnica je uocena na 5 razlicitih biljnih vrsta (gorski javor, javor mlijec, breza, platana,
hrast luznjak) unutar prvog i drugog lokaliteta. Pri tome da su javor mlijec, kultivar crvenolisni javor
mlijec i gorski javor zaraZeni istom vrstom pepelnice — javorova pepelnica (vrsta Sawadea).

Pronadeni su kukci iz reda: polukrilaca (Hemiptera) — mreZasta, vatrena i crna lipina stjenica te
patuljaste cikade; leptira (Lepidoptera) — kestenov moljac miner i patuljasti savijac.

Intenzitet napada kestenovog moljca minera ne smanjuje se od njegovog unosenja u Hrvatsku 1995.
godine. Kestenov je moljac miner 1998. godine tijekom mjeseca srpnja naden na svim stablima divljeg
kestena na podrucju grada Zagreba: i u drvoredima i na stablima unutar kompleksa Suma (Maksimir,
park Suma Orlovac, Zelengaj i Tuskanac) (Harpin, 1999).

Na tre¢em lokalitetu, gdje raste 16 stabala divljeg kestena, sva su stabla zarazena kestenovim moljcem
minerom u fazi li¢inke.

Posvuda u Hrvatskoj platanu redovito napadaju platanina mreZasta stjenica i platanin moljac lis¢a. Uz
Stete, ti kukci platanama narusavaju i estetski izgled i ometaju prolaznike. Suzbijanje se svodi na
bioloske mjere. ,Microsphaera platani — platanina pepelnica je sredinom ljeta 2013. godine intenzivno
napala lis¢e brojnih platana diljem Hrvatske. Ovo je prvi izvjestaj o njenoj prisutnosti u Hrvatskoj, a u
Europi je svrstana u invazivne alohtone vrste. Vrlo je Stetna i trebalo bi je istrazivati“ (Glavas i Vukadin,
2014).
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Na istraZzivanom podrucju okoliSa Skole nadena je prisutnost mreZaste stjenice (odrasli oblik) i
pepelnice na svim stablima platana (21 stablo), dok platanin moljac miner nije naden.

Postoji mehanicko, bioloSko i kemijsko suzbijanje nametnika. Mehanicko suzbijanje podrazumiijeva
uklanjanje napadnutih listova ili odstranjivanje zaraZenih grana. Biolosko suzbijanje Stetocina
podrazumijeva ciljano unoSenje Zivih organizama za ograni¢avanje populacije Stetnih organizama. Za
kemijsko suzbijanje postoji Siroka paleta proizvoda, ovisno o tome Sto Zelimo suzbijati (herbicidi,
insekticidi, fungicidi) (Butin, Nienhaus i B6hmer, 2003).

U okolisu Skole pepelnica je nadena na 5 razlicitih vrsta ( gorski javor, javor mlijec, breza, platana, hrast
luZnjak). Isti autori za napad hrastove pepelnice spominju suzbijanje dozvoljenim fungicidima na bazi
sumpora, za sve ostale pepelnicom zarazene vrste napominju da suzbijanje nije potrebno. Takoder
napad patuljastih cikada i grinje SiSkarice na javoru nije potrebno suzbijati. Za uklanjanje platanine
mrezaste stjenice potrebno je kontaktirati savjetodavnu sluzbu. Suzbijanje kestenovog moljca minera
podrazumijeva kontaktiranje savjetodavne sluzbe i uklanjanje otpalog liséa jer kukac u obliku kukuljice
(rjede licinke) prezimljuje u otpalom lis¢u. Na lipi su uoc¢ena ¢ak Cetiri nametnika - vatrena i crna lipina
stjenica, patuljasti savijac i lipina grinja Siskarica. Prema navedenim autorima nijednog nametnika nije
potrebno suzbijati jer ne pric¢injava veliku Stetu za Zivot i rast biljke.

ZAKLUCCI
potvrdena je hipoteza da drvece okolisa ima nametnike

kritosjemenjace su podloZnije napadu parazita od golosjemenjaca

gusdi raspored stabala pridonosi Sirenju nametnika

jedna vrsta drveca moze imati viSe nametnika

najucestaliji nametnik je pepelnica

vecinu nametnika nije potrebno uklanjati. Vecu Stetu Cine kestenov moljac miner, hrastova
pepelnica i platanina mreZasta stjenica za koje je potrebna primjena kemijske (fungicidi na bazi
sumpora) ili mehanicke zastite (uklanjanje otpalog lis¢a).
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PRIMJENA MIKORIZE KOD LIJECENJA LAVANDE OD GLJIVICNIH OBOLJENJA TE
KOD UZGOJA SADNICA LAVANDE | UZGOJA LUCERNE

Hana Volner, 8. razred

Osnovna skola Dragojle Jarnevié, Karlovac
Mentor: lva Katic¢

SAZETAK

U radu je istrazivana sposobnost mikorize da izlije¢i grmove lavande budrovke od napada parazitskih gljiva,
koristenje mikorize u uzgoju sadnica lavande s ciljem smanjenja koristenja umjetnih gnojiva boljom razvijenoscu
korijenovog sustava i upotreba mikorize u uzgoju lucerne na kiselim tlima. Prvi pokus proveden je na grmovima
lavande koji su se poceli susiti, a iskopani su na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu i posadeni u velike
posude. Od 6 grmova lavande na Cetiri je provedena ektomikoriza, a dva su ostavljena kao kontrola. U drugom
pokusu od Sest jednogodisnjih sadnica lavande budrovke na dvije je napravljena ektomikoriza, na dvije
endomikoriza, a dvije su ostavljene kao kontrola. U treéem pokusu sjeme lucerne je posijano u dvije plasticne
posude za cvijece u kojima je pomijesan u jednakom omjeru supstrat za uzgoj cvijec¢a s kiselom reakcijom i
zemlja s nasada gdje obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo uzgaja lavandu. U svim pokusim pracen je izgled
biljaka kroz jedanaest tjedana i zapaZanja su biljeZzena jedanput tjedno u laboratorijski dnevnik. Biljke su bile
smjestene u istu prostoriju u Skoli, pokraj prozora, gdje su izloZzene suncu i zalijevane prema potrebi. Mikorizne
gljive su na zarazenim grmovima obnovile cijeli grm i korijen, a kod grmova bez mikorize doslo je do potpunog
suSenja grmova i korijena. Kod sadnica lavande nije primijeéena znacajnija razlika u izgledu sadnica s mikorizom
i bez mikorize, ali moZe se tvrditi da je najbujniji rast i razvoj listova i korijenja kod sadnica utvrden kod sadnica s
ektomikorizom. Kod uzgoja lucerne razvoj pomlatka je bio vrlo los, ali je bolje preZivljavanje i razvoj pomlatka
lucerne utvrden kod biljaka s mikorizom. Takoder su utvrdene dusicne bakterije na korijenu lucerne s
mikorizom.

Kljuéne rijeéi: ektomikoriza, endomikoriza, izbojci, korijen, zelena gnojidba

uvoD

Mikoriza (Grcki: pukog, mykés, "gljiva" i pula, riza, "korijenje") je simbioza micelija gljiva i korijena
vaskularnih biljaka (Frank, 1885). Kod mikorize gljiva kolonizira korijenje biljaka na dva nacina —
ektomikorizom ili endomikorizom (Kirk i sur 2001). Kod ektomikorize micelij gljiva djeluje
izvanstani¢no, obavija bocno korijenje biljaka te na taj nacin funkcionalno zamjenjuje korijenove
dlacice. U procesu endomikorize ne oblikuje se gusti omotac hifa oko korijena, ve¢ se hife Sire unutar
stanica korijena, djeluju unutarstani¢no, ali ih ne oStecuju, prodiru u tlo i zamjenjuju korijenove
dlacice. Mikorizu je proucavao i opisao poljski botanicar Franciszek Kamienski . Njegov rad je nastavio
Albert Berhnard Frank koji je uveo naziv , mikoriza” 1885. godine. Ova simbioza pruza gljivi izravan i
relativno stalan pristup ugljikohidratima koji su proizvod fotosinteze biljaka. S druge strane, biljka
koristi prednosti micelija u poveéanoj sposobnosti upijanja vode i mineralnih tvari zbog velike
povrsine hifa gljive koje su puno sitnije od korijenovih dlacica (Novak, 1998).

Gljiviéna oboljenja na lavandi Phytophthora sp. (slika 1) i Fusarium sp. (slika 2) su poseban problem u
uzgoju lavande na kontinentu. Radi se najces¢e o hibridu lavande ,budrovke” (Lavandula x
intermedia) mediteranskoj biljci koja je na kontinentu podloZna stresu jer je izvan prirodnog areala.
Za ovaj hibrid lavande koristi se i naziv ,lavandin“ Problem je prepoznat i naveden u Hrvatskoj jos$
2011. godine u Gospodarskom listu, ali od tada nije, osim preventivno, primijenjena nijedna metoda

VOLNER H. 2016. Primjena mikorize kod lije¢enja lavande od gljivicnih oboljenja te kod uzgoja sadnica lavande i
uzgoja lucerne, Bioznalac 2:105-119.
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lije¢enja koja bi rezultirala ozdravljenjem. Stovise, jednom zarazen nasad lavande sigurno propada i
nakon zaoravanja kulture zabranjena je sadnja novog nasada barem 5 godina.

U uzgoju sadnica lavande koriste se umjetna gnojiva i zastitna sredstva tijekom cijelog uzgojnog
ciklusa. Takva praksa poskupljuje proizvodnju, a upitan je razvoj kvalitetnog korijenovog sustava.
Biljke uzgajane mikorizom imaju zdraviji i gus¢i korijenski sustav, a smanjena je i potreba za
zalijevanjem biljaka, tj. povecana je otpornost na susu (Soli¢, 2011).

Fiksacija dusika definira se kao proces vezanja dusika iz atmosfere u nove spojeve, ¢ime dusik postaje
raspoloZiv mikroorganizmima ili biljikama (Topol i KaniZai Sari¢, 2013). Lucerna ne uspijeva na kiselim i
siromasnim tlima. Najpovoljnija reakcija tla za uspjesan uzgoj lucerne je pH 6,2-7,8 (Medimurec,
2015). Stoga je u ekoloskoj proizvodnji na kiselim tlima nemoguce provoditi zelenu gnojidbu
lucernom bez skupih i dugotrajnih agrotehnickih mjera.

U sedmom razredu iz biologije smo ucili o gljivama. U sklopu te nastavne cjeline ucili smo i o mikorizi
— simbiozi korijena biljaka i hifa gljiva. Mikorizu je Covjek pofeo sam primjenjivati u poljoprivredi,
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kopirajuci prirodne ekosustave gdje je ona sveprisutna, kao prirodan nacin za pospjeSivanje rasta,
zdravlja biljke, s krajnjim ciljem povecanja kvalitete voéa i povrca te kako bi imalo vedéi prinos i bilo
otpornije na biljne bolesti.

Moja obitelj ima obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo i bavi se ekoloSkim uzgojem lavande
budrovke (Lavandula x intermedia). Polje odrzavamo isklju¢ivo kosSnjom te SiSanjem grmova bez
ikakve mehanizacije. Ne koristimo se kemijskim sredstvima fungicidima i pesticidima jer otrovi Stete i
samoj biljci. U ekoloSkom uzgoju takoder nije dozvoljeno koristiti fungicide protiv parazitskih gljiva.
Susreéemo se s problemom koji nam uzrokuju bas te parazitske gljive koje rastu na korijenju i lis¢u
lavande budrovke i narusavaju zdravlje biljke te bi na kraju mogle dovesti do susenja cijelog nasada
$to se u kontinentalnom uzgoju lavandina sve ¢esée dogada.

U ovom radu istrazit ¢u moze |li moja obitelj primijeniti mikorizu na korijenju lavande budrovke i na
taj nacin spasiti nasad koji je sada star 5 godina i trebao bi biti na vrhuncu sposobnosti proizvodnje.
Hoce li mikoriza pomoci lavandi — hoce li poboljsati njezino zdravlje, potisnuti i eliminirati prisutne
parazitske gljive. Ispitat ¢u i utjecaj mikorize na razvoj sadnica lavande gledajuci razvoj korijenskog
sustava i bujnost sadnica. Kao dodatnu moguénost napretka i spasa nasSeg nasada lavande ispitat ¢u
mogucnost uzgoja lucerne na kiselim tlima koristeci mikorizu.

Iz svega navedenog proizlaze sljededi ciljevi rada:
Istraziti je li moguée spasiti nasad lavande moje obitelji od prisutnih parazitskih gljiva i
poboljsati mu zdravlje primjenjuju¢i mikorizu
Istraziti kako mikoriza utjeCe na razvoj sadnica lavande i njihovog korijenskog sustava s ciljem
smanjenja koriStenja umjetnih gnojiva.
Ispitati mogucnost uzgoja lucerne na kiselim tlima primjenjujuc¢i mikorizu i tako osigurati
zelenu gnojidbu nasada lavande, te odrzati ekolosku proizvodnju.

METODE RADA

Istrazivanje mikorize na lavandi budrovki i lucerni provedeno je u prostoru skole tijekom skolske
godine 2015./16.

Svi pokusi izvedeni su u ucionici biologije. Biljke su stavljene uz prozore ucionice s jednakim Zivotnim
uvjetima (svjetlost, temperatura, vlaga) te su za pojedine pokuse koristeni isti materijali i metode.

U istrazivanju je koriSteno Sest petogodisnjih grmova lavande budrovke (Lavandula x intermedia),
Sest jednogodisnjih sadnica lavandina budrovke i sjeme lucerne (Medicago sativa L.).

Za endomikorizu je koristen Zivi micelij u stanju hibernacije i spore endomikoriznih gljiva iz prirodnih
staniSta u Hrvatskoj: Glomus intradices, Glomus mosseae, Glomus claroideum, Glomus etunicatum,
Gigaspora sp., Entrophospora sp. i dr., a za ektomikorizu Zivi micelij u vodenoj suspenziji
ektomikoriznih gljiva iz korijenja ljekovitog bilja s prirodnih stanista u Hrvatskoj: Tuber aestivum,
Lecanicillium lecani i dr.

Grmovi su sadeni u plasti¢ne posude uz dodatak supstrata koji je sastavljen od komposta, peletiranog
organskog gnojiva i perlita.

Sjeme lucerne je sijano na supstrat sastavljen od polovine zemlje s naseg polja u Krnjaku, a druga
polovica supstrata je kompost za cvijece kiselog pH.
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Micelij u stanju hibernacije i spore kod endomikorize dodavane su istom Zlicom jednake zapremine, a
kod ektomikorize Zivi micelij u vodenoj suspenziji injektiranjem Strcaljkom.

U radu su koristeni fotoaparati Nikon Coolpix i Canon Powershoot SX100IS, mikroskop Bresser Biolux
NV i elektronski okular Meade Instruments Europe Gmbh.

Primjena mikorize u lije€enju gljivicnih oboljenja na lavandi

Grmovi lavande koji su imali vidljiva suSenja izbojaka i listi¢a su iskopani na nasadu lavandina na
obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu i posadeni u velike posude koje su dopunjene
supstratom za uzgoj cvijeca, peletiranim ekoloskim gnojivom na bazi dusika i perlitom. Od 6 grmova
lavande na Cetiri je napravljena ektomikoriza injektiranjem vodene suspenzije sa Zivim micelijem u
supstrat, a dva su ostavljeni kao kontrola. Smjesteni su u istu prostoriju u skoli, pokraj prozora, gdje
su izloZeni suncu i zalijevani prema potrebi. Grmovi su oznaceni na nacin G1, G2,... G6 (Grmovi G1-G4
su mikorizni, a grmovi G5 i G6 su kontrolni grmovi.) Mjerena je koli¢ina potrosene vode. Pracen je
izgled grmova, veliCina i boja listova, veli¢ina ovogodisnjih izbojaka. Na taj nacin je pracen razvoj
biljaka, odnosno izostajanje bolesti i jednom tjedno evidentirana promjena za svaki grm u
laboratorijski dnevnik. Na kraju istraZivanja vizualno je utvrdena prisutnost hifa na korijenu lavande
te je mikoriza i izostajanje bolesti na korijenu lavande dodatno promatrana te fotografirana
mikroskopom s elektronskim okularom.

Primjena mikorize u uzgoju sadnica lavande

Od Sest jednogodisnjih sadnica lavande budrovke na dvije je napravljena ektomikoriza, na dvije
endomikoriza, a dvije su ostavljene kao kontrola. Smjestene su u istu prostoriju u Skoli pokraj
prozora gdje su izloZene suncu i zalijevane prema potrebi. Sadnice su oznacene na nacin S1, S2,... S6
(Kontrolne sadnice su S1 i S2, sadnice s ektomikorizom S3 i S4, a sadnice s endomikorizom S5 i S6).
Mjerena je koli¢ina potroSene vode. Pracen je izgled sadnica, veli¢ina i boja listova, veli¢ina
ovogodisnjih izbojaka. Na taj nacin je praden razvoj biljaka, odnosno izostajanje bolesti i jednom
tjedno evidentirana promjena za svaku sadnicu. Na kraju istraZivanja vizualno je utvrdena prisutnost
hifa na korijenu lavande, procijenjena je veli¢ina korijenskog sustava razmjerno veli¢ini korijena u
kontroli te je mikoriza dodatno promatrana i fotografirana mikroskopom s elektronskim okularom.

Primjena mikorize u uzgoju lucerne (Medicago sativa L.)

Istrazivanje endomikorize na lucerni je provedeno tako da je posijano sjeme u dvije plasticne posude
za cvijece u kojima je pomijeSan u jednakom omjeru supstrat za uzgoj cvijeéa s kiselom reakcijom i
zemlja s nasada gdje obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo uzgaja lavandu. Posude su oznacdene
oznakama L(K) i L(endomikoriza). Lucerna je posijana na razmaku 1,5 x 1,5 cm. U jednu posudu su
dodane mikorizne gljive, a druga je ostavljena kao kontrola. Za endomikorizu je koriSten Zivi micelij u
stanju hibernacije i spore endomikoriznih gljiva koje se u praksi koriste za povrée, zacinsko i ljekovito
bilje, ratarske kulture i dr. Posude su smjestene u istu prostoriju u Skoli pokraj prozora, gdje su
izloZzene suncu i zalijevane prema potrebi. Mjerena je koli¢ina utroSene vode. Praéen je rast lucerne u
obje posude — visina, bujnost, boja listova. Na kraju istrazivanja vizualno i mikroskopski je utvrdena
prisutnost hifa na korijenu lucerne, procijenjena je veli¢ina korijenskog sustava razmjerno velicini
korijena u kontroli.
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REZULTATI
Sva tri pokusa trajala su jedanaest tjedana, zapazanja su biljezena u laboratorijski dnevnik jednom

tjedno, a analiza korijenskog sustava provedena je na kraju pokusa. Tada su obradeni svi rezultati.

Rezultati primjene mikorize u lijecenju gljivicnih oboljenja na lavandi

Na grmovima lavande presadenima s polja praden je izgled grmova, veli¢ina i bujnost ovogodi$njih
izbojaka, potrosSnja vode te na kraju pokusa i veli¢ina korijenskog sustava. Grmovi lavande s
ektomikorizom oznaceni su G1, G2, G3 i G4, a kontrolni grmovi bez mikorize G5 i G6. Rezultate duzine
izbojaka prikazuje graf na slici 6, a bujnost grmova prikazana je na slikama 7, 8 i 9. Na slici 9 vidi se i
usporedba izgleda grma i bujnosti korijena na kraju pokusa. Prvi i drugi tjedan pokusa svaki grm
zaliven je s 1000 ml vode. Nakon deset dana zaliveni su s joS 700 ml vode, a zatim do kraja pokusa
svaki drugi tjedan s po 500 ml vode.

Iz slike 5. vidljivo je na pocetku pokusa susenje listova na svim grmovima.

Grafikon na slici 6 prikazuje prirast ovogodisnjih izbojaka na granama grmova lavande (G1 do G6) po
tjednima provedenog pokusa. lzbojci su se poceli razvijati u Cetvrtom tjednu pokusa na svim
grmovima osim na grmovima G1 i G4. Grm G1 i G4 su u devetom tjednu pokusa poceli naglo tjerati
izbojke (slika 6). Grm G5 je nakon 7. tjedna uvenuo, a grm G6 je uvenuo nakon 10. tjedna pokusa
(slika 6). Izbojci na svim ostalim grmovima (G1 — G4) su dalje rasli do kraja pokusa kada su bili dugi
4,5-9 centimetara (slika 6, slika 7).
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Slika 6. Prirast izbojaka grmova lavande u centimetrima po tjednima provedenog pokusa.
Grmovi G1-G4 s ektomikorizom, grmovi G5 i G6 kontrola bez mikorize.

Sredinom pokusa, tj. osmi tjedan na grmu G1 tek se naziru izbojci, grmovi G2 i G3 imaju izbojke na
svim grancicama po cijelom grmu, G4 jos nije potjerao mlade izbojke. Izbojci na kontrolnom grmu G5
koji su bili prisutni samo na jednoj strani grma se suse, a G6 i dalje ima izbojke samo na jednoj strani
grma (slika 7).

G6
Slika 7. Grmovi lavande na sredini pokusa, 50. dan od sadnje (8. tjedan). Grmovi G1-G4 s ektomikorizom, grmovi G5 i G6
kontrola bez mikorize. Grmovi G2 i G3 imaju izbojke po cijelom grmu, G4 i G5 nemaju izbojaka. Izbojci na G5 se

su$e, a G6 ima izbojke samo na jednoj strani grma.

Grafikon na slici 8 prikazuje bujnost ovogodisnjih izbojaka na granéicama grmova lavande. Bujnost je
oznacena brojkama od 0 do 4. Bujnost 0 znaci da nema izbojaka, bujnost 1- rijetki mladi izbojci,
bujnost 2 — kratki mladi izbojci po cijelom grmu, bujnost 3 — gusti mladi izbojci po cijelom grmu,
bujnost 4 - vrlo gusti mladi izbojci po cijelom grmu. Grmovi G1 i G4 nisu rasli do devetog tjedna pa je
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njihova bujnost oznadena s nula. U devetom tjednu poceli su tjerati nove izbojke pa se u narednim
tjednima njihova bujnost povecdavala do kraja pokusa kada je oznacena s 2. Grmovi G2 i G3 su od
samog pocetka pokusa jednoli¢no potjerali izbojke po svim grancicama i njihova bujnost se stalno
povecavala do kraja pokusa u 10. i 11. tjednu kada je oznacena s 4. Kontrolni grmovi G5 i G6 su
potjerali izbojke samo s jedne strane grma pa je bujnost 1 dok se nisu osusili (G5 poslije 7., G6 poslije
10. tjedna) pa je njihova bujnost tada 0.
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Na kraju pokusa u jedanaestom tjednu svi grmovi su fotografirani, a zatim su izvadeni iz posuda i
proucen je njihov korijenski sustav. Grmovi G2 i G3 imaju puno dugih, mladih izbojaka po svim
grancicama, te bujan korjenov sustav proZet tankim nitima mikoriznih gljiva (slika 9.). Grmovi G1 i G4
imaju kraée mlade izbojke rasporedene po cijelom grmu, a bujnost korijena im je u skladu s bujnoséu
grma, prozeti su nitima mikoriznih gljiva, ali u manjoj mjeri nego kod G2 i G3 (slika 9.). Korijeni
kontrolnih grmova G5 i G6 su manje razgranati, odnosno pliéi, a mladi izbojci (koji su se pojavili samo
na jednoj strani grma) su se u potpunosti osusili.

Uzeti su uzorci korijena za mikroskopiranje (povecanje 100x) gdje je na svim grmovima s
ektomikorizom utvrdena prisutnost hifa mikoriznih gljiva (slika 10.b), a na kontrolnim grmovima G5 i
G6 su prisutne samo rijetke korijenove dlacice bez hifa gljiva (slika 10. a).
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Rezultati primjene mikorize u uzgoju sadnica lavande
U pokusu su bile dvije jednogodi$nje sadnice lavande bez mikorize, dvije sadnice s ektomikorizom i
dvije s endomikorizom, koje su pracene kroz jedanaest tjedana pokusa. Sve sadnice su od pocetka
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pokusa bile vitalne i zdrave (slika 11). Sadnice su u prvom tjednu zalivene svaka s 500 ml vode, u
drugom s 250 ml vode, a zatim svaki drugi tjedan s 200 ml vode do kraja pokusa. Sve su pocele tjerati
nove izbojke u 5. tjednu (slika 12.). Kroz cijeli pokus na svim sadnicama izbojci su rasli podjednako
brzo. Izbojci su do kraja pokusa u 11. tjednu jako narasli, do 23 centimetara (slika 12). Sredinom
pokusa (8. tjedan) sadnice su imale mlade izbojke na svim grancicama, tj. bile su jako bujne (slika 13).

Slika 11. Sadnice lavande na pocetku pokusa. Lijevo na slici su dvije posude kontrolnih sadnica (bez mikorize), zatim dvije
posude s endomikorizom, te na desnom kraju slike su dvije posude s ektomikorizom.

Tijedan 1 Tijedan 2 Tijedan 3 Tjedan 4 Tjedan5 Tjedan 6 Tjedan 7 Tjedan & Tjedan @ Tjedan 10 Tjedan 11

m5l
52
53
m 54
m 55
S
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Slika 12. Prirast izbojaka sadnice lavande. Sadnice S1 i S2 su kontrolne, bez mikorize, S3 i S4 su s ektomikorizom, S5 i S6
su s endomikorizom. U 5. tjednu sadnice su pocele tjerati nove izbojke. Medu biljkama, kroz cijeli pokus, nije bilo

velikih razlika u duljini izbojaka.
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Na kraju pokusa sve su sadnice bile vrlo slicne. Poneki izbojci na svim sadnicama su se naposljetku

poceli susiti pri vrhu. lpak, sadnice s ektomikorizom bile su nesto bujnije od kontrolnih i onih s

endomikorizom (slika 14). Sadnice su izvadene iz posuda, proucen je njihov korijenski sustav. Sadnice

na kojima je primijenjena ektomikoriza (S3 i S4) imaju nesto Siri i duZi, te razgranatiji korijen od

kontrolnih sadnica i onih s endomikorizom, iako razlike nisu znacajne. Uzeti su uzorci korijena za

mikroskopiranje. Na mikroskopskim snimkama korijena (pov. 100x) kod kontrolnih sadnica vide se

samo korijenove dlacice na korijenu, dok su kod sadnica s ektomikorizom i endomikorizom osim

korijenovih dlacica vidljive i hife mikoriznih gljiva na korijenu (slika 14).
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Rezultati primjene mikorize u uzgoju lucerne (Medicago sativa L.)

Praceno je klijanje te rast i razvoj lucerne u kontrolnoj posudi i onoj s endomikorizom (slika 15). Kod
sijanja obje posude su zalivene s 500 ml vode, u drugom tjednu pokusa takoder s 500 ml, a zatim s
300 ml svaki drugi tjedan do kraja pokusa u jedanaestom tjednu.

Slika 15. Posijana lucerna na pocetku pokusa. Na slici lijeva posuda je kontrolna, lucerna bez mikorize, a desna posuda
lucerna s endomikorizom

Nakon deset dana pokusa niknule su mlade bilj¢ice lucerne i narasle do 4,5 centimetara visine. Ne
uocavaju se razlike u brojnosti izniklih sjemenki niti u vitalnosti mladih bilj¢ica u endomikorizi s
kontrolnim biljkama (Slika 16. ).

F

Slika 16. Lucerna u drugom tjednu pokusa. Na slici lijeva posuda je kontrola bez mikorize, a desna posuda lucerna s
endomikorizom

U devetom tjednu pokusa u obje posude mnoge mlade bilj¢ice lucerne su uvenule (slika 17). U posudi
s endomikorizom preostale bilj¢ice su vitalnije jer imaju viSe listova nego one u kontrolnoj posudi.
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Na kraju pokusa u jedanaestom tjednu u kontrolnoj posudi gotovo sve mlade bilj¢ice lucerne su
uvenule, a u posudi s endomikorizom biljke su brojnije i one koje su preostale ipak napreduju (slika
18). Uzeto je po pet biljaka iz svake posude za analizu korijena makroskopski i mikroskopski. Lucerna
na kojoj je mikoriza ima nesto duZi korijen. Korijen je fotografiran pod stolnom lupom (pov. 20x i
40x), te pod mikroskopom (pov. 100x). Na korijenu lucerne s endomikorizom ve¢ makroskopski, a i
mikroskopski, uocljive su kvrZice u kojima se nalaze simbiotske dusikove bakterije (slika 19 b), dok ih
na kontrolnim biljéicama nema (slika 19 a). Prisutnost mikorize na korijenu potvrdena je i
mikroskopom gdje se oko korijena nalaze hife mikoriznih gljiva (i oko kvrzice s dusikovim
bakterijama) dok ih kod kontrolnih bilj¢ica nema (slika 20).
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RASPRAVA

Lavanda je biljka koja podnosi razne tipove tala, pH vrijednosti i ekspozicije sadnje. Hibridna lavanda
— lavandin, budrovka daje najbolje prinose na dubokim, plodnim tlima s dobrom prozra¢nos¢u. Nasad
obiteljskog gospodarstva s kojeg su uzimani grmovi lavande nisu dobar izbor za njen uzgoj jer se radi
o plitkom ilovastom tlu slabe prozracnosti. Bolestima na nasadu su pridonijele i kiSne godine,
posebno 2014, te se zbog toga moze tvrditi da su grmovi lavande na nasadu lavande moje obitelji
,obavezno mikorizni“. ,Kategorija obavezno mikorizna za odredenu biljnu vrstu podrazumijeva da
jedinke takve vrste moraju biti mikorizirane za optimalan rast, reprodukciju ili kondiciju u stanisSnim
uvjetima koji su ispod uvjeta plodnosti njihovih prirodnih stanista“ (Brundrett, 1991). Sve druge
poljoprivredne mjere bi se pokazale preskupima za isplativu poljoprivrednu proizvodnju. Slabljenje i
susenje grmova lavande uslijed napada, pretpostavljam, Phytophtora sp. i Fusarium sp., parazitskih
gljivica i loSih agrotehnickih uvjeta na kontinentu usporediva je s uvjetima dobivenih kod presadnje
grmova lavande u ovom pokusu. ,Vecina studija o interakciji izmedu mikoriziranih biljaka i patogenih
gljiva na korijenu ukazuju na to da mikorizne gljive smanjuju ili ublazuju ozbiljnost bolesti“ (Bagyraj,
2014).

Ove tvrdnje sam dokazala pokusom. Mogu utvrditi potpuno razli¢it razvoj bolesti i biljaka kod
mikoriziranih grmova (G1, G2, G3 i G4) i kod grmova kontrola bez mikorize (G5 i G6). Presadnja
grmova lavande stvorila je Sok kod biljaka te su se na pocetku pokusa, to¢nije u drugom tjednu, listovi
na svim grmovima poceli susiti (slika 5). Sok je u ovom pokusu djelovao tako da je ubrzao proces
susenja i propadanja grmova lavande bez mikorize — kontrolni grmovi. Grmovi su iz zimskih uvjeta
koji su vladali na polju lavande preneseni u toplu prostoriju te su biljke pocele odbacivati listove. U 4.
tjednu grmovi G2, G3, G5 (K) i G6 (K) su poceli tjerati nove izbojke (slika 6). Na grmovima G1 i G4
gljivicna oboljenja su ostavila vece posljedice nego na ostalim grmovima i trebalo im je pet tjedana
viSe da prevladaju bolest te su poceli tjerati nove izbojke tek u 9. tjednu (slika 6.). Od tada su poceli
vrlo brzo napredovati i izbojci su vrlo brzo narasli (slika 6, slika 8, slika 9) . Kontrolni grmovi, G5 i G6,
su potjerali izbojke, ali samo s jedne strane grma, na nekim granc¢icama i to onima blizim k prozoru tj.
svjetlosti. Kako je kod njih bolest napredovala, grmovi su se na kraju pokusa osusili i uvenuli.

Grmovi koji nisu mikorizirani (kontrole) su razvili nove listove samo na jednom dijelu grma. Ista
pojava primijec¢ena je i na polju lavande gdje je nakon susenja pojedinih grana lavandinih grmova u
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jednoj ili dvije vegetacijske sezone doslo do suSenja cijelih grmova. Pojava traje kontinuirano te
dolazi do susenja cijelog nasada. Grm G2 je od pojave novih izbojaka vrlo dobro napredovao do kraja
pokusa kao i grm G3. Svi grmovi na kojima je primijenjena mikoriza prezivjeli su bolest. Mikoriza je
potisnula parazitske gljivice. Svi grmovi s mikorizom potjerali su izbojke sa svih strana grma i na kraju
pokusa bili su vrlo bujni, dok su kontrole potjerale malo izbojaka sa samo jedne strane grma koji su
uvenuli. Izbojci koje su grmovi s mikorizom potjerali nisu izgledali kao lavandini izbojci u polju, tj. bili
su vrlo njezni i dugi, a imali su i drugadiji i slabiji miris. Tek iznikli izbojci na G1 i G4 viSe su sliCili onima
na lavandi u polju i imali su i intezivniji miris od izbojaka na grmu G2 i G3. Kasnije su izbojci na
grmovima G1 i G4 poceli vise nalikovati onima na G2 i G3. Razlog ovakvim dugim i tankim izbojcima je
vjerojatno premala koli¢ina svjetlosti u prostoriji i ujedno mozda prevelika toplina. 1z pokusa je
vidljivo da su mikorizirane biljke zadrzale svoju vitalnost i preZivjele Sok presadivanja. Obnovile su se
u potpunosti ukljucujudi i korijen, tj. oporavile su se od bolesti. Korijen kod grmova s mikorizom je
razgranatiji s puno hifa mikoriznih gljiva koje se mogu vidjeti pod mikroskopom (slika 10), dok
grmovi na kojima mikoriza nije primijenjena imaju kratko i slabo razgranat korijen, koji se, pod
utjecajem parazitskih gljivica osusio (slika 9), iako su dobivali istu koli¢inu vode kao i grmovi s
mikorizom.

Pokus izveden na sadnicama lavande nije pokazao vece razlike u duZzini (slika 12) i bujnosti mladih
izbojaka kod kontrolnih biljaka, onih u ektomikorizi i endomikorizi (slika 13) Sve sadnice su dobivale i
upijale istu koli¢inu vode. Analiza korijena na kraju pokusa pokazuje da su prisutne hife gljiva na
korijenju svih mikoriznih biljaka (S3 i S4 — ektomikoriza i S5 i S6 — endomikoriza) (slika 14). Ipak, kod
sadnica u ektomikorizi (S3 i S4) primjetan je nesto bolji rezultat u razvijenosti korijena i bujnosti
mladih izbojaka nego kod sadnica u endomikorizi i sadnica bez mikorize (slika 14). Cinjenica je da
sadnice s mikorizom imaju veéu povrsinu korijenovog sustava (slika 14) te ¢e stoga vjerojatno imati
bolju sposobnost uzimanja vode i mineralnih tvari iz tla, Sto ée povecati izglede primanja sadnica
nakon sadnje sadnica lavande u poljoprivredne nasade. Sadnice s mikorizom ¢e vjerojatno takoder
biti otpornije na susu, stres presadnje i brze e se razvijati od sadnica bez mikorize. Za potvrdu ove
teze trebalo bi pokus ponoviti kroz duZe vrijeme kako bi se hife bolje razvile i umnotZile.

U obje posude lucerne (kontrolnoj posudi i onoj s endomikorizom) niknule su mlade bilj¢ice nakon
deset dana pokusa i narasle do 4,5 centimetara visine. Ne uocavaju se razlike u brojnosti izniklih
sjemendki niti u vitalnosti mladih bilj¢ica u endomikorizi s kontrolnim biljkama. U obje posude stabljike
biljaka su visoke i vrlo tanke (slika 16). U devetom tjednu pokusa u obje posude mnoge mlade biljCice
lucerne su uvenule (slika 17). Razlog tome su prenjezne stabljike lucerne, koje su prenaglo izrasle
mozda zbog premalene koli¢ine svjetla u prostoriji. U posudi s endomikorizom ipak neke biljcice rastu
bolje i razvile su viSe listova nego one u kontrolnoj posudi. Na kraju pokusa, u jedanaestom tjednu, u
kontrolnoj posudi gotovo sve mlade bilj¢ice lucerne su uvenule, a u posudi s endomikorizom biljke su
brojnije i one koje su preostale nastavile su se razvijati (slika 18). To je u skladu i s navodima u
PowerPoint prezentaciji M. Soli¢ 2011. za crvenu djetelinu: ,Mikorize kod crvene djeteline (Trifolium
pratense) povecavaju stopu transpiracije, Sto sugerira da su biljke uz pomo¢ mikoriza uspjesnije u
uzimanju vode iz tla (razgranati micelij gljive predstavlja za biljku dodatnu povrsinu koja upija vodu)“.
Na kraju pokusa makroskopskom i mikroskopskom analizom korijena utvrdeno je da lucerna na kojoj
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je mikoriza ima nesto duzi korijen. Zanimljivo je i da su na korijenu lucerne s endomikorizom golim
okom i lupom pronadene kvrzice u kojima se nalaze simbiotske dusikove bakterije (slika 19 b), dok ih
na kontrolnim bilj¢éicama nema (slika 19 a). Prisutnost mikorize na korijenu potvrdena je i
mikroskopom gdje se oko korijena nalaze hife mikoriznih gljiva (i oko kvrzice s dusikovim
bakterijama) dok ih kod kontrolnih bilj¢ica nema (slika 20). Iz ovog nalaza moZze se zakljuciti da su hife
mikoriznih gljiva pomogle njeznim bilj¢éicama lucerne da prezive iako ih dosta u tome nije uspjelo kao
niti one bez mikorize. Lucerni dodatno pomazu i pronadene simbiotske dusikove bakterije u
kvrzicama na korijenu, unatoc¢ kiselom tlu u posudi. MoZe se zakljuciti da pojavi simbiotskih
dusikovih bakterija doprinosi i endomikoriza. Ovaj pokus pokazuje da bi mikoriza mogla pomodi rastu
lucerne na kiselom tlu i tako omoguditi zelenu gnojidbu. Ipak, zbog malog broja prezivjelih biljéica
lucerne pokus bi trebalo ponoviti prije primjene u polju.

ZAKLIUCCI
Grmovi lavande s ektomikorizom potjerali su izbojke po cijelom grmu, bili su bujni i prezivjeli
su gljivicna oboljenja. Kontrolni grmovi potjerali su izbojke samo s jedne strane grma koji su
se na kraju osusili kao i cijeli grm.
Kod primjene mikorize na uzgoj jednogodisnjih sadnica lavande, lavanda u ektomikorizi
pokazuje nesto veéu bujnost izdanaka i korijena u odnosu na kontrolne sadnice i one u
endomikorizi. Pokus bitrebalo ponoviti kroz duzi vremenski period.
Mikoriza bi mogla pomodi rastu lucerne na kiselom tlu i tako omoguciti zelenu gnojidbu
nasada. Ipak, pokus bi trebalo ponoviti.
Moja obitelj ¢e primijeniti mikorizu na petogodisjem nasadu lavande budrovke za koju sam
dokazala da mozZe spasiti nasad od gljivicnih bolesti, tj. propadanja.

ZAHVALA
Zahvaljujem gospodinu Robertu Slezaku koji mi je poklonio materijale za mikorizu, te bio na raspolaganju kad
god mi je zatrebala pomo¢. Veliku zahvalu upuéujem svojim roditeljima za stru¢nu pomoc i podrsku.
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SAZETAK

Maslina (Olea europea, L.), najrasprostranjenija je biljka sredozemnog podneblja. Maslinovo ulje najzdravija je
,masnoca” i dijeli se na ekstra djevicansko, djevi¢ansko i maslinovo ulje. Glavni ¢imbenici koji utjeCu na
kvalitetu ulja su: sorta, koli¢ina ploda po stablu, zrelost, klimatski uvjeti, dostupnost vode, branje i ¢uvanje
plodova, agrikulturne mjere u maslinicima te cuvanje ulja. Cilj rada je potaknuti lokalno stanovniStvo na planski,
ekoloski uzgoj, ukazujuéi na obradu maslinika i preradu ulja tako Sto ¢e se ustanoviti na koji nacin odredeni
¢imbenici utjecu na kvalitetu i kvantitet ulja. IstraZivanje je obuhvacalo: prikupljanje podataka o agrikulturnim
zahvatima na masliniku, odredivanje sorti maslina, pobrojavanje i odredivanje starosti jedinki, izraCunavanje
randmana, pracenje prerade te kemijske analize: slobodne masne kiseline (SMK), peroksidni broj (PB), koli¢ina
slobodnih visestruko nezasi¢enih masnih kiselina (K270, K232) te usporedba istih. Svi su materijali ekstra
djevicanske kvalitete. Zaklju¢eno je da najkvalitetnije ulje s obzirom na kemijske parametre daju zeleni plodovi
koji su preradeni odmah nakon branja. Da bi ulje zadrZalo tu kvalitetu, mora se cuvati u tamnim posudama na
temperaturi do 15°C. Randman ovisi o sorti i koli¢ini dostupne vode, ali i o starosti stabla, optimalno je od 10
do 20 godina starosti Sto je pokazao maslinik Zadvarje koji je planski saden i ekoloski tretiran. Prihvaéanjem
smjernica u radu o principima uzgoja i obrade maslinika postigla bi se bolja nutritivna, ali i gospodarska
vrijednost maslinovog ulja koje se tradicionalno proizvodi, $to ¢e direktno utjecati na prinos, ali i zdravlje
lokalne zajednice.

Kljucne rijeci: uzgoj masline, ulje, antioksidansi, kvaliteta

UuvoD
Maslina (Olea europea, L.) porodice Oleaceae,, najrasprostranjenija je biljna vrsta mediteranskog

podneblja. Maslina razvija stablo koje je nepravilno, kvrgavo i razgranato. Listovi su koZnati, ovalni,
tamnozelene boje. Kada je u cvatu, razvija bijele cvjetove. Plod joj je ovalnog oblika tamnozelene do
crne boje. Zastupljena je s dvije podvrste: divlja i pitoma (Skarica i sur, 1996). Divlja maslina je
samonikla biljka rasprostranjena po cijelom Mediteranu u sastavu makije, najc¢escée raste kao grm,
riede kao stablo. Ima vrlo sitne plodove i daje jako mali prirod. Korisna je kao oprasiva¢ pitome
masline (slika 1).

Pitomu maslinu sadi i obraduje Covjek. Kultivirano je viSe stotina sorti pitome masline razlicitih
svojstava. Prema namjeni dijele se na: uljarice i stolne sorte (slika 2).

¢ N
E -« Y
b il

Slika 1 Divlja maslina kao oprasivac Slika 2 Pitoma maslina

Akt o
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U maslinicima su najzastupljenije sorte:
Oblica (slika 3—A) - najzastupljenija autohtona sorta u maslinicima. Randman (omjer koli¢ine
plodova i koli¢éine dobivenog ulja) doseze i do 21%. Otporna i na niske temperature i rak
masline (Skarica i sur, 1996).
Levntinka (slika 3-B) — Soltanka. Radman ulja oko 19%. Ova se sorta pokazala kao dobar
oprasivac oblice (Skarica i sur, 1996).
Leccino (slika 3-C)- potjece iz Toskane u Italiji. Leccinu obvezno treba osigurati
navodnjavanje. Randman je oko 20% (Skarica i sur, 1996).
Pendolino (slika 3-D) - jako je dobar oprasivac. Randman ulja je do 20%. Nedostatak je ove
sorte $to preferira uzgoj na kvalitetnim zemlji$tima (Skarica i sur, 1996).
Frantoio - talijanska sorta maslina. Poznata je po svojoj konstantnoj i redovitoj rodnosti.
Randman je 19%. Poznata je kao oprasiva¢ (Skarica i sur, 1996).
Lastovka - porijeklom s otoka Korcule. Radmanom ulja i do 20%. | ova je sorta dobar
oprasivac sorte oblice. Nedostatak ove sorte je osjetljivost (Skarica i sur, 1996).
Ascolana - jedna od najcjenjenijih talijanskih stolnih sorti. Sorta rasirena u svim podrucjima
uzgoja masline. Neophodni su joj oprasivaci. Randman je 20%.

Vazan dokaz da je maslinarstvo od davnina izrazito cijenjeno i zastupljeno u mojem kraju jest maslina
stara 1500 godina, Mastrinka (slika 4), koja se nalazi u Kastel Stafili¢u i koja jo§ uvijek daje plodove.

Maslinovo ulje se smatra najzdravijom masnoéom i vrlo je cijenjeno u prehrani ljudi. Prema kvaliteti
dijelimo ga na:

Ekstra djevicansko maslinovo ulje - dobiva se nakon prvog tijestenja zdravog ploda masline, a udio
oleinskih kiselina ne prelazi 0,8 %. Uz zadovoljenje kemijskih parametara, ne smije imati niti jedan
miris koji nije svojstven ulju (Lujak, 1988).

Djevicansko ulje se dobiva nakon prvog tijeStenja slabijeg ploda masline pa mu je kiselost u odnosu
na ekstra djevicansko veca, ali sadrzaj masnih kiselina ne prelazi 2 % (Lujak, 1988).

Maslinovo ulje dobiva se mijeSanjem rafiniranog ulja i odredene koli¢ine ekstra djevicanskog ulja koje
sluZi poboljSanju boje i okusa, a kiselost ovako proizvedenog ulja je oko 5 % (Lujak, 1988).
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Tablicu s referentnim vrijednostima za klasifikaciju kvalitete ulja (tablica 1) propisalo je Ministarstvo

poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja (Anonymous, 2007)

SVOISTVA POJEDINIH KATEGORIJA MASLINOVOG ULJA

. . Razlika Senzorska : Senzorska
Stigmastadieni | . ) )
. - izmedu analiza analiza
Slobodne { Peroksidni Voskovi 2-gliceril PiE K232 | K270 | Delta-
Kategorija masne broj mmol monopalmitat . Medijan "
k * * K *
kiseline 02/kg me/kg (%) mg/kg (1) ECN42i *) (*) (*) mana Melduan .
teoretskog (Mm) voénoosti
ECN42
<0,9 ako je udio
q 1 EkStrT( palmitinske
jevicansko kiseline % <14 < < <
< < < < < =
maslinovo <0,8 <10 <250 i sk v <0,10 <0,2 250 | 022 0,01 Mm =0 Mv >0
lie palmitinske
uly kiseline % >14
2 <0,9 ako je udio
° K palmitinske
Djevicansko kiseline % <14 < < < Mm <
< < < < <
maslinovo €20 <10 €250 <1,0 ako je udio <010 <02 2,60 i 0,25 0,01 3,5 Mv>0
lie palmitinske
ulj kiseline % >14
<0,9 ako je udio
3. palmitinske
Maslinovo < kiseline % <14 Mm >
ulje >2,0 - 300(3) <1,1 ako je udio <0,50 <03 - - - 3,5(2)
Iampante palmitinske

kiseline % >14

Glavni ¢imbenici koji utje¢u na kvalitetu ulja su: sorta, koli¢ina ploda po stablu, zrelost plodova,

toplina podneblja, dostupnost vode, ¢uvanje plodova, zastitne mjere (Stambuk, 2012).

Kemijski parametri koji izrazavaju kvalitetu ulja su:
Slobodne mane kiseline (SMK)- ovise o hidrolitickoj promjeni koja nastaje zbog djelovanja
enzima lipaze koji je prirodno prisutan u vodu.

Peroksidni broj (PB) je uvid u oksidacijsku razgradnju ulja.

Spektrofotometrijska analiza je uvid u oksidacijske promjene te promjene tijekom

tehnoloskih procesa. Vrsi se pomodéu specificnog koeficjenta aprorbancije na valnim

duljinama 232 i 270nm (Zaneti¢, 2005).

Maslinarstvo je iznimno vazna poljoprivredna grana u mojem kraju. Veliki broj stanovnistva bavi se u

manjoj ili ve¢oj mjeri maslinarstvom i svatko ima svoju teoriju o nacinu dobivanja kvalitetnog

maslinovog ulja. Budu¢i da moja obitelj ima oko 350 stabala maslina razlicitih sorti iznimno su nam

vaZzna saznanja o proizvodnji maslinovog ulja. Zeljela sam istraZiti koja je najbolja kombinacija sorti,

staniSta te agrikulturnih zahvata na masliniku za dobivanje najkvalitetnijeg ulja i najboljeg randmana.

Cilj rada je potaknuti lokalno stanovnistvo na planski, ekoloski uzgoj, ukazujuéi na obradu maslinika i

preradu ulja tako Sto ¢e se ustanoviti kako staniSte, zastupljenost pojedinih sorti, starost maslina,

agrikulturni zahvati u maslinicima te prikupljanje i prerada plodova utjecu na kvalitetu i kvantitet ulja.

Pretpostavke su da ¢e najveci urod biti u planski sadenom masliniku na staniStu najblaze klime.

Randman ¢e ovisiti o sorti maslina koja prevladava, a kvaliteta ulja takoder i o zrelosti, nacinu

prikupljanja te preradi plodova.
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Ovim bi se istrazivanjem potaklo lokalno stanovnistvo na prihvaéanje smjernica o principima uzgoja i
obrade maslinika koji ée voditi ka kvalitetnijoj proizvodnji maslinovog ulja. Na taj bi se nacin
doprinijelo ekoloskoj proizvodnji, ¢cime bi se postigla bolja nutritivha ali i gospodarska vrijednost
maslinovog ulja koje se tradicionalno proizvodi, sto ¢e direktno utjecati na prinos, kvalitetu, ali i
zdravlje lokalne zajednice.

METODE RADA
Istrazivanje se provodilo prikupljanjem podataka i materijala na terenu te njihovom kemijskom i

statistickom analizom.

Podrucje istraZivanja
Materijali i podatci prikupljani su na Cetiri postaje na podrucju srednje Dalmacije (slika 5):

POSTAJA 1 (P1)- Katinica (Kastel Luksi¢) — Maslinik je od ceste udaljen 4 km, juZno orijentiran na tesko
prohodnom podrucju brda Kozjak (slika 5). Vrsta tla u masliniku je crvenica, a zastupljen je flis-
nepropusna sedimentna stijena. Nadmorska visina je 250 m. Klima je sredozemna.

POSTAJA 2 (P2)- Boruce (Kastel Luksi¢) — Maslinik je od ceste udaljen 1 km, juzno orijentiran na brdu
Kozjak (slika 5). Vrsta tla u masliniku je crvenica, a zastupljen je flis- nepropusna sedimentna stijena.
Nadmorska visina je 70 m. Klima je sredozemna.

POSTAJA 3 (P3)- Zadvarje — smjesteno izmedu podruéja grada Omisa, opcine Brela i opcine
Sestanovac. Maslinik se nalazi 200 m od ceste u okolici kuce sjeverozapadno orijentiran (slika 5).
Vrsta tla je crvenica. Klima je sredozemna.

POSTAJA 4 (P4)- Gustirna - smjeStena u opcini Marina (slika 5), oko 3 km udaljena od samog centra
Marine, juzno orijentirana. Vrsta tla je crnica. Gustirna se nalazi u kotlini. Klima je sredozemna.

METODE RADA
IstraZivanje je obuhvacalo: terensko prikupljanje podataka o agrikulturnim zahvatima na masliniku,

odredivanje sorti maslina, pobrojavanje i odredivanje starosti jedinki, izracunavanje randmana,
pracenje prerade te kemijske analize kvalitete ulja: slobodne masne kiseline (SMK), peroksidni broj
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(PB), koli¢ina slobodnih visestruko nezasi¢enih masnih kiselina (K270, K232), takoder i statisticku
obradu podataka. Obradilo se 346 maslina (slika 6 i 7).

Prikupljanje podataka

Odvijalo se u dvije faze. Prva je faza odlazak na Cetiri postaje. Na terenu se pobrojavalo jedinke,
odredivalo starost i veli¢inu stabala i odredivalo sortu. Druga faza je bila u tijeku i nakon berbe
maslina: sakupljanje podataka o zastiti, prehrani, rezidbi, datumu berbe i prerade, omjeru zrelosti
plodova te vrsti prerade. Svi podatci upisani su u terenske tablice koje su statisticki obradene.
Odredivanje sorti — Sorte maslina odredene su na osnovu djedovih podataka o kupnji i sadnji jedinki
u maslinicima. Proizvodnja ulja — Berba u svim maslinicima izvrSena je od 23.10.2015. do 21.11.2015,,
plodovi su brani ru¢no, a prerada ulja vrsila se na dan berbe u lokalnoj uljari ,Katinac - Kastel Stari“. U
uljari je provedeno vaganje plodova i prerada istih. Ulje je proizvedeno pri temperaturi od 26 °C.

Kemijska analiza materijala
Kemijsku analizu je ucenica uradila na Institutu za jadranske kulture u Splitu.

Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK) — Uzorak se otopi u mjesavini otapala etil eter/etanol
u omjeru 1:1, a slobodne masne kiseline titriraju se otopinom NaOH. Odreduju se u postotcima
prema formuli:

Ve fM

SMK = 10-m

V-utrosak otopine NaOH za titraciju uzorka

¢ — koncentracija otopine NaOH za titraciju uzorka

f — korekcijski faktor otopine NaOH za titraciju uzorka
M- molekulska masa oleinske kiseline

m- masa uzorka ulja

Peroksidni broj (PB) predstavlja uvid u oksidacijsku razgradnju u ulju (stupanj oksidacije):
pg = S -Vo)

V - volumen otopine Na2SOsutrosen za titraciju uzorka
Vo — volumen otopine Na2S0s utrosen za titraciju slijepe probe
m — masa uzorka
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Spektrofotometrijska analiza ulja u UV podrucju — odredivanje se provodilo na Institutu za jadranske
kulture. Iz njih su se dobili podatci o kvaliteti ulja obzirom na eventualne oksidacijske promjene
(enzimske, kemijske) te o promjenama tijekom tehnoloskog procesa. Specificni koeficijenti
apsorbancije mjereni su na valnim duljinama 232 i 270 nm. K232 nam govori o prvoj oksidaciji ulja (I
stupnja), a K270 o oksidaciji Il stupnja (prisutnost slobodnih visestruko nezasi¢enih masnih kiselina)
(Ljubenkov, 2015).

Statisticke metode
Na osnovu prikupljenih podataka o broju jedinki razliCitih sorti izraCunati su njihovi udjeli u
proucavanim maslinicima.

Utvrdivanje starosti stabala: popisana stabla maslina su grupirana u Cetiri kategorije starosti: 0 — 10 g;
10-20g; 20-50 g i preko 50 godina.

Izracunavanje omjera zrelosti plodova: relativna procjena kompetentnih osoba-
ZELENE /ZRELE izrazeno u postocima

IzraCunavanje randmana: odnos mase plodova i mase dobivenog ulja.
Masa kolicine ulja

Randman =
Masa kolitine plodova

Kategoriziranje kvalitete ulja iz podataka propisanih pravilnikom: usporedivanje podataka s
propisanim vrijednostima (tablica 1).

Dominantnost sorte po postajama:

al-broj jedinki jedne sorte

(%)

Dominantnost (D) =
( ) U—ukupni broj jedinki na stanistu

REZULTATI
Terenskim i laboratorijskim radom dobiveni su sljedeci rezultati

Sorte, broj jedinki i dominantnost sorte po postajama

Na terenu je pobrojano 346 jedinki i popisane su sve nadene sorte (10). Najvecéa brojnost jedinki je
na P4 (121). Najmanji broj sorti ima P3(4). Najzastupljenija sorta je oblica koja je dominantna na
postajama P1, P2 i P4, a na P3 (Zadvarje) dominantna je Leccino sorta (tablica 2).

BROJ JEDINKI SORTE / DOMINANTNOST SORTE
POSTAJA
OBLICA LEVANTINKA LECCINO PEDOLINO | FRATONIO | LASTOVKA | ASCOLANA | CewpResiNO | wmastRinka | 'STAFSKA ] UEUERD

KA‘I?I:\I-ICA 105/88% 6/5% 0 0 2/1,6% | 3/2,5% | 1/0,8% | 2/1,6% 0 0 119
P2-BORUCE | 35/77% 2/4% 3/6% 0 2/4% 0 1/2% 0 2/4% 0 45
ZAD?ARJE 13/21% 5/8% 30/49% | 13/21% 0 0 0 0 0 0 61
GUSP':;RNA 100/83% | 15/12% 3/2% 0 1/0,8% 0 1/0,8% 0 0 1/0,8% | 121

UKUPNO 253 28 36 13 5 3 3 2 2 1 346

Bioznalac 2:120-131 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 125




Hrvatsko biolosko drustvo

(

Gotovac L. 1.razred G
T Mentor:
Maslinici dide moga Dobronic V.

Najvise stabala je u kategoriji 10 - 20 god na svim postajama, a najmanje 0-10 god (slika 8).

Starost pojedinih stabala po postajama

P4A4GUSTIRNA

P3-ZADVARIJE

P2-BORUCE

P1-KATINICA

] \
|
50 - god.
. 20 - 50 god.
10- 20 god.
|
7 mO0-10god.
= | | |
0 20 40 60 80

Agrotehnicki zahvati

Na P3 - Zadvarje (tablica 3), maslinik je ekoloski tretiran, bez agrotehnickih zahvata osim

povremenog zalijevanja. Na ostalim postajama masline su prskane, prehranjivane te je vrSena

rezidba.
y PREHRANA
OBRADIVANIJE PRSKANIJE SO0 TIJEKOM REZIDBA ARIET A
NAMETNIKA E
GODINE
P1-KATINICA FREZANJE BOR MSBEO FERTI PLUS DA NE
P2- BORUCE FREZANJE BOR MSLDJEO FERTI PLUS DA DA (SVE)
P3- ZADVARIJE NE NE NE NE DA
KOSIDBA OKO MODRO DA
P4-GUSTIRNA STABALA BOR ULE FERTI PLUS DA (TALIJ)ANKE

Berba i prerada maslina

Na svim postajama berba je vrSena rucno i svi su plodovi preradeni isti dan. P1 — Katinica je imao

najzelenije plodove, a P4 — Gustirna najzrelije. Najveci prinos je bio na P1- Katinica (tablica 4) kao i

najveca koli¢ina ulja.

BERBA PRERADA MASLINA z:xg:n KOLICINA KOLICINA
(DATUM) (DATUM) (ZELENE:ZRELE) MASLINA ULA
P1-KATINICA 02.11.-07.11 ISTI DAN 65%:35% 1912 KG 205 KG
P2-BORUCE 02.11.-07.11 ISTI DAN 55% : 45% 265 KG 30KG
P3-ZADVARIJE 23.10.2015 ISTI DAN 45%-55% 126,5 KG 16 KG
P4-GUSTIRNA 14.11.-21.11 ISTI DAN 40% :60% 920 KG 110 KG
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Randman
Randman je najveci (slika 9) na P3- Zadvarje — 12,69%, a najmanji na P1 — Katinica — 10,72%.

1 1 | |

P4-GUSTIRNA

P3-ZADVARIE

P2-BORUCE

P1-KATINICA

9,50% 10,00% 10,50% 11,00% 11,50% 12,00% 12,50% 13,00%
Randman %
Slika 9 Randman po postajama
Rezultati kemijske analize
Optimalni kemijski parametri su na P1 — Katinica. Najlosiji rezultati su na P4 — Gustirna jer je doslo do
najvece hidroliticke promjene (SMK, PB). P2 — Boruce najlosiji je po aprorbciji na K232 jer je imao
najlosiji stupanj fotooksidacije. P3 — Zadvarje najlosji je po K270. (tablica 5), (slika 10, 11, 12 i 13).

Tablica 5 Rezultati kemijske analize

PB ( mmol
SMK (%) 02/kg) K232 K270 AK
P1-KATINICA 0,15 4,15 0,5833 0,1122 0,0038
P2-BORUCE 0,16 5,86 0,8803 0,1204 0,0069
P3-ZADVARIJE 0,16 4,67 0,7867 0,1528 0,0109
P4-GUSTIRNA 0,18 5,31 0,7858 0,1254 0,0069
PB ( mmol 02/kg)
SMK (%)
0,18 - 6
0,16 4
0,14 - 2
0,12 T T T f 0
@ & ¢ N
N Oy
& & S
¥y ~
Slika 10 Peroksidni broj ulja po postajama Slika 11 Slobodne masne kiseline ulja po postajama
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Cilj je rada ustanoviti kako staniste, zastupljenost pojedinih sorti, starost maslina, agrikulturni zahvati
u maslinicima te prikupljanje i prerada ploda utjecu na kvalitetu i kvantitetu ulja.

Pretpostavke su bile da ¢e najveci urod biti u planski sadenom masliniku na stanistu najblaze klime.
Randman ¢e ovisiti o sorti maslina koje prevladavaju, a kvaliteta ulja o sorti maslina, nadmorskoj
visini maslinika, takoder i o zrelosti, nacinu prikupljanja te preradi plodova.

Usporedila sam abioticke ¢imbenike, agrikulturne zahvate na masliniku i plodu s kvalitetom ulja.
Osnovni su parametri za odredivanje kvalitete ulja, kako trenutne tako i kvalitete nakon odredenog
vremenskog razdoblja, slobodne masne kiseline (SMK), peroksidni broj (PB) i viSestruko nezasi¢ene
masne kiseline (K232, K270 i AK). SMK nastaju razgradnjom organskih tvari u plodu masline, a njihova
je koli¢ina obrnuto proporcionalna oleinskoj kiselini u maslinovom ulju (koje ima od 50 do 85%, a u
djevicanskim mora biti viSe od 70%. One uz fenolne spojeve i klorofil u mraku imaju antioksidacijsko
djelovanje (Zaneti¢, 2005). Ti parametri govore o stupnju oksidacije koji se dogodio u ulju od berbe
do trenutka analize uklju€ujudi i principe ¢uvanja ulja.

Svi maslinici su na podruéju sredozemne klime juzno orijentirani (tablica 2), srednja godisnja
temperatura je izmedu 19°C (P1, P2) i 14,5°C (P3, P4).

Tlo je crvenica osim na P4 gdje je crnica te nije uocena razlika u kvaliteti ulja obzirom na tlo. (tablica 2

5). Nadmorska visina je veéa na P1 i P3 (tablica 2). Primije¢ena je mala razlika u randmanu i stupnju
oksidacije, a ulja su takoder nesto bolje kvalitete u odnosu na druge dvije postaje (slika 9, 10, 12 i 13),
medutim utjecaj nadmorske visine nije jako izraZen jer ove godine u svim maslinicima nametnika
gotovo da nije bilo. ViSom nadmorskom visinom trebala bi biti niza temperatura zraka, a time manja
vjerojatnost da nametnici prezZive. Vise nametnika prouzrocilo bi veca oStecenja ploda i veéi stupanj
oksidacije $to je u radu neznatno uocljivo. NiZa temperatura usporava vecinu kemijskih procesa pa
tako i oksidacijske procese (Zaneti¢, 2005).

Najzastupljenija sorta na postajama je oblica, a njezini su oprasSivaci bez reda posadeni po
maslinicima zbog krskog reljefa (tablica 2, slika 5 i 6). Dominantna sorta na postajama P1, P2 i P4 je
autohtona oblica oko 80 %, a na P3 (Zadvarje) dominantna sorta je leccino 49 %. Postaja 3 (Zadvarje)
je pokazala i najveéi randman (omjer izmedu mase plodova i mase dobivenog ulja) (tablica 3, slika
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10), razlog je vjerojatno u tome Sto je taj maslinik planski saden po preporuci stru¢njaka i ekoloski
tretiran. Veliku ulogu ima i dominantna sorta Leccino. Leccino je sorta uljarica i daje iznimno veliki
randman, ali nije autohtona za naSe podrucje te zahtjeva navodnjavanje. Uz redovito navodnjavanje
ovakvi maslinici daju najbolji urod, a i kvalitetno ulje (tablica 5, slike 11 - 13). Preporuka Instituta je,
ipak, da se u podrucjima gdje nije moguée navodnjavanje sadi oblica koja je autohtona i time
najprilagodenija ekoloskim uvjetima naseg podneblja (slika 3 i 6) .

Starost i veli¢ina maslina utje¢u na koli¢inu i na veli¢inu plodova. Stare masline imaju viSe grana i
samim time viSe plodova. Postavlja se pitanje zasto ljudi rezu masline i pokusavaju ih razrijediti? Cilj
je da maslina daje kvalitetniji urod. Velike masline imaju vise sitnijih plodova, a na manjim stablima
oni su vedi i zdraviji. Maslina mora biti obrezana svake godine jer grane koje su jedne godine dale
plod, slijedeée godine nece. Masline se takoder obrezuju jer plodovima treba prostor da bi doslo do
$to manjeg osStecenja ploda Sto direktno utjece na oksidaciju ulja jer sa na oSte¢enom plodu
ubrzavaju oksidacijski procesi zbog djelovanja mikroorganizama. Istrazivanjem sam utvrdila da je
najoptimalnija starost stabala 10 - 20 godina koje imamo na P1 i P3. Na tim je postajama najveci
randman, ali i najkvalitetnije ulje (slika 8,9, tablica 5).

Omjer zrelosti uspjela sam povezati s kemijskim parametrima koji ukazuju na kvalitetu ulja (tablica 4
i 5). P1- Katinica je imala najzelenije plodove pa su slobodne masne kiseline bile najmanje, ujedno i
najbolje. Najlosije slobodne masne kiseline imala je P4- Gustirna jer su plodovi bili najzreliji (slika 11)
te im je zapocela enzimatska oksidacija, a i bili su izloZeniji oStecenjima prilikom berbe. Sve to
ukazuje na povezanost zrelosti ploda masline s kvarljivos¢u ulja. Ovo potvrduje Cinjenicu da se
masline trebaju brati zelenije. U dalmatinskim krajevima nailazimo na tradicijsku pogresku, da se
masline beru zrele jer je tada veci randman i ulje je blaZeg okusa te se misli da ée biti bolje kvalitete,
$to je netocno.

Osim kod SMK uocavamo utjecaj zrelosti plodova i kod analize peroksidnog broja (PB), K232 i K270
(slike 10 - 13) koji nam ukazuju na stupanj oksidacije ulja. Treba napomenuti da uz zrelost masline,
veliki utjecaj ima i sunceva svjetlost, visoka temperatura i prisutnost metala (Zaneti¢, 2005). Procesi
hidroliticke promjene ovise i o aktivaciji enzima lipolize koja se javlja u zrelom plodu masline, kada
plod postaje tamnoljubicast. Proces oksidacije pocinje kada ulje dode u kontakt s kisikom. Upravo je
to razlog neugodnih mirisa ulja i kvarljivosti. Oleinske kiseline vazan su detalj u oksidaciji. Ako
postotak oleinske kiseline prelazi 70%, smanjena je vjerojatnost oksidacije.

Dokazano je da ulje u tamnim prostorima manje oksidira od ulja na svjetlosti jer ulje nije otporno na
fotooksidaciju (Zaneti¢, 2005.). K232 je mjera prvog stupanja oksidacije i on ovisi o fotooksidaciji,
¢uvanju ulja u tamnom prostoru. K270 je pokazatelj drugog stupnja oksidacije, on je povisen ako
dode do mijeSanja ulja s rafiniranim uljima, ako dode do mijeSanja s plodovima koji su sakupljani s tla
(sakupe se strani organski materijali) ili pak ako pri preradi dode do slucajnog mijesanja s prethodno
preradenim maslinama, tada moze doci do zanemarivog povecanja K270.

Peroksidni broj (PB) najbolji je na podrucju Katinice (P1) jer su plodovi ubrani pretezno zeleni stoga
nije moglo do¢i do hidroliticke promjene i znatne aktivacije enzima lipaze. Ni jedan materijal ulja nije
mijesan s rafiniranim uljem, svi su skladisteni u tamnim staklenim bocama i do analize ¢uvani u
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tamnom prostoru umjerene temperature, sto dokazuje proporcionalnost PB-a i K232 (slika 8 i 10).
Poveéanjem PB-a povecava se i K232 Sto znaci da su svi materijali jednako ¢uvani i na njih je jednako,
u malim koli¢inama djelovala fotooksidacija. Uzrok je u tome Sto su plodovi odmah odneseni na
preradu te se nisu gnjecili ni namakali, a takoder je bitno naglasiti da se s uljem ispravno postupalo
(zamracena i umjereno prohladna prostorija). Naime klorofil ekstrahiran iz ploda u maslinovom ulju
na svjetlu se ponada kao oksidans, a u mraku kao antioksidans (Zaneti¢, 2005). Male razlike u K270 u
materijalu (slika 13) upudéuju na zanemarivo mijeSanje u procesu proizvodnje i na malo plodova
sakupljenih s tla Sto je sprijecilo oksidacije Il stupnja (tablica 5).

Na temelju rezultata ovog istraZivanja mozemo preporuciti kombinaciju za dobivanja velike koli¢ine
plodova najboljeg randmana i najboljih kemijskih parametara leze u sljede¢im postupcima.

Vec pri pocetku uzgoja maslina potrebno je pripremiti povrsinu i poslusati preporuku stru¢njaka o
sadnji jedinki. Najveéi randman daje sorta leccino, iako je zahtjevna i iziskuje veliko navodnjavanje.
Masline treba obrezivati, okopavati i hraniti te zastititi od nametnika, iako se preporucuje ekoloski
uzgoj. Kada dode vrijeme branja, plodove treba brati Sto zelenije ako Zelite bolju i trajniju kvalitetu
ulja, a ako Zelite sto bolji randman pogodno je brati zrele masline. Nakon branja plodove je potrebno
oCistiti od listova i kamenci¢a kako bi dobili Sto Cistiji plod za preradu. Najbolje bi bilo ubrane plodove
u Sto kracem periodu preraditi kako bi se izbjegla moguénost poveéanja K270 (oksidacija uvjetovanih
preradom). Nakon prerade, ulje treba skladistiti u tamne boce i spremiti u tamnu prostoriju umjerene
temperature kako ne bi doSlo do fotooksidacije. Tijekom zime ulje treba ¢uvati od zamrzavanja jer
tako gubi pozitivna svojstva (Zaneti¢, 2005.). Na ovaj nacin ¢e se dobiti ekstra djevi¢ansko ulje, visoki
randman i velika koli¢ina plodova.

Ovim sam istraZivanjem Zeljela potaknuti lokalno stanovni$tvo na prihvadanje smjernica o principima
uzgoja i obrade maslinika koje ¢e voditi ka kvalitetnijoj proizvodnji maslinovog ulja. Na taj bi se nacin
doprinijelo ekoloskoj proizvodnji, ¢ime bi se postigla bolja nutritivna, ali i gospodarska vrijednost
maslinovog ulja koje se tradicionalno proizvodi, sto ¢e direktno utjecati na prinos, kvalitetu, ali i
zdravlje lokalne zajednice.

Dok postoje veliki zaljubljenici u maslinarstvo poput moje obitelji nece se ispuniti stihovi: ,Maslina je
neobrana, nima koga da je bere” jer je upravo maslina odrzavala dalmatinskog ¢ovjeka kroz stoljeéa!

ZAKLIUCCI
Sva su ulja s postaja ekstra djevianske kvalitete, a tomu su pridonijeli kvalitetno koristeni

agrikulturni zahvati u maslinicima tijekom godine, pravilno branje plodova, brza prerada i
pravilno ¢uvanje ulja.

P1 Katinica je maslinik s najboljom kvalitetom ulja po SMK i PB. - plodovi su ubrani najzeleniji
Najlosije SMK daje P4-Gustirna - plodovi su ubrani najzreliji.

Ulje zelenih maslina je kvalitetnije i dugotrajnije - kod zelenih plodova manja je hidroliticka
oksidacija (aktivacija lipaze)

Leccino sorta daje najbolji randman, ali uz navodnjavanje

Najpogodnija starost masline je od 10 do 20 godina

Plod se mora pravilno tretirati i isti dan obraditi

Bioznalac 2:120-131 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 130



Hrvatsko biolosko drustvo
Gotovac L. 1.razred G

Mentor:

Maslinici dide moga Dobronic V.

Ulje se ne smije drzati na svjetlu

Prihvac¢anjem ovih smjernica o principima uzgoja i obrade maslinika bi se postigla bolja nutritivna ali i
gospodarska vrijednost maslinovog ulja koje se tradicionalno proizvodi, Sto ¢e direktno utjecati na
prinos, kvalitetu, ali i zdravlje lokalne zajednice.
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Hrvatsko biolosko drustvo ¢asopis ucenickih istraZivanja 21.4.2016.

Societas biologorum croatica iz biologije

MJERE ZA SUZBIJANJE SPANJOLSKIH PUZEVA (ARION VULGARIS)

Markovié Lucija, 1. razred
Percic¢ Eva, 1. razred

Ekonomska i trgovacka skola, Cakovec
Mentor: Kadi Zeljka

SAZETAK

Spanjolski pu? (Arion vulgaris) invazivna je vrsta koja nanosi $tete u proizvodnji povréa u medimurskim
vrtovima. Cilj istrazivanja bio je prikupiti iskustva o mjerama suzbijanja Spanjolskih puzeva, provjeriti ih
eksperimentalno i osmisliti djelotvorne strategije u ometanju puzeva uskladene sa stupovima odrzivog razvoja.
U sklopu istrazivanja proveden je anketni upitnik o iskustvima vrtlara u suzbijanju puzeva. Analizom upitnika
uocen je problem ucestalog koristenja limacida i kuhinjske soli u vrtovima, $to nije u skladu sa stupovima
odrzivog razvoja. Limacide, otrove koji se akumuliraju u hranidbenim lancima, koristi 70% ispitanika. Potrebno
ih je zamijeniti mamcima na bazi Zeljezovog(lll) fosfata, koji su prema rezultatu istraZivanja efikasniji mamci od
mamaca s limacidom, a ne spadaju u kategoriju otrova. Kuhinjsku sol koja trajno mijenja salinitet tla koristi 62%
ispitanika u suzbijanju puZeva, a potrebno ju je u potpunosti izbjegavati. Upitnikom saznajemo za odrzivu
metodu koristenja indijskih pataka kao bioloskih neprijatelja puzZeva, koje koristi svega 5% vrtlara. U
laboratorijskim uvjetima provjerene su metode suzbijanja na uzorku od 600 Spanjolskih puZeva. Promatrano je
kretanje puzeva unutar terarija prema hranjivom pripravku ili mamcu, bez barijera, s barijerama i repelentima
tijekom 15 minuta. Iste varijable istrazene su ponavljanjem s po tri serije i jednom kontrolnom. Hranjivi
pripravci kojima prilaze u zadanom vremenu svi puZevi uzorka su mladice tikvica i pivo. Mamci na bazi
Zeljezovog (Ill) fosfata jace privlace puzeve, njih 87% u zadanom vremenu od mamaca na bazi limacida (60%
puzZeva). Barijera koja u potpunosti zaustavlja kretanje puzeva prema hranjivim pripravcima u svim uzorcima je
bakrena Zica. Limeni profil zaustavlja 87% puZeva. Repelenti od aromati¢nih biljaka zaustavljaju visok udio
puzeva, poput rikole koja odbija 80% puzeva. Mjere za suzbijanje Spanjolskih puZeva uskladene sa stupovima
odrzZivog razvoja su: ogradivanje gredica bakrenom Zicom, limenim profilom i zacinskim biljkama koje djeluju
kao repelenti, a od korisnih Zivotinja u vrtu uzgoj indijskih pataka.

Kljucne rijeci: invazivna vrsta, mamci, barijere, repelenti, odrZivi razvoj

uvobD
Problemi Steta koje invazivna vrsta Spanjolski puz (Arion vulgaris) nanosi medimurskim vrtovima i

poljima posljednjih godina pokrenuli su pitanje je li moguce strategijom mjera suzbiti ove puzeve u
skladu s kriterijima odrZivog razvoja.

Spanjolski puz (Arion vulgaris Moquin-Tandon, 1855.)

Uobicajeni hrvatski naziv za ovu vrstu puZeva je Spanjolski puz, u Europi luisitanski puz a u Velikoj
Britaniji Durhamski puZ (slika 1 B). Invazivnu vrstu Arion vulgaris (slika 1 A i B) moguce je
determinacijom zamijeniti portugalskom endemskom vrstom Arion lusitanicus Mabille. Odrasle
jedinke ove dvije vrste su sli¢ne, variraju bojom od narancaste, narancasto-smede do crvenkasto-
smede i smede, pa ih je tesko razlikovati. Za pojedinu populaciju boja je ujednacena. Ipak, lako su
prepoznatljivi mladunci vrste Arion vulgaris (slika 1 C ), koji su tipi¢ne svijetlo-smede boje (Nordsieck,
2009), s tamnom crtom sa svake strane (Quick, 1960). Vanjskim izgledom vrsta Arion vulgaris, slici
vrsti velikom crvenom puzu Arion rufus (Linnaeus, 1758) ali njegovo je podrucje rasprostranjenosti
ograniceno na SAD i Kanadu (Encyclopedia of Live, 2015).
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Spanjolski puz hrani se velikim rasponom zelenih biljaka, raspadnutim organskim tvarima i le§inama
(Nordsieck, 2009) Prisutnost puzZeva uocava se po sluzavu srebrnasto sjajnom tragu na biljkama ili tlu.
Hrane se jedudi i oStecujudi lis¢e, stabljike i plodove brojnih vrsta povréa. Ne hrane se i izbjegavaju
¢ednjak i crveni luk (Sevar, 2009). Prednost daju kupusnja¢ama, salati, paprici, mahunama i
jagodama. Od cvjetnih vrsta puZevi hrane se ljubi¢icama, dalijama, cinerarijama, ciklamama,
ljiljlanima i perunikama. Vrlo su proZdrljivi tako da za jedan dan mogu pojesti i do 50 % svoje teZine.
Smatra se da 3 - 4 puZza po m? mogu unistiti usjev uljane repice, a iza kie u vrtovima nalazimo i vie
od 10 puZeva po m2. Uglavnom se hrane nocu izmedu 21 i 1 sat, a kasnije se povlace na skrovita
mjesta (u jagode, mahune, grasak, krumpir i sl.). Spanjolski pu? istiskuje ostale vrste velikih puZeva na
istom staniStu, jer im uzima hranu, jede druge puZeve i njihova jajaSca. MoZe se nadi u razli¢itim
antropogenim stanistima, ali isto tako i prirodnim staniStima uz vodu i na rubnim dijelovima Suma. U
Svicarskoj ovi puZevi preZivljavaju na stanistima do 1700 m nadmorske visine. Prezimljuju u raznim
stadijima razvoja. Uzrok uspjesnosti rasta populacija ove vrste na agrikulturnim podrucjima je njena
velika plodnost. Jaja polazu u lipnju i srpnju u grupice, a utvrdeno je da jedna jedinka moze odloZiti
400 - 500 jaja. Za 25 - 30 dana izlazi nova generacija puzeva koji postaju spolno zreli za dva mjeseca.
Njihovoj pojavi pogoduje toplo vrijeme (12 — 22 °C ) koje se izmjenjuje s Eestim oborinama. Pri
nepovoljnim uvjetima smanjene vlaznosti tla ovi Stetnici sklanjaju se na povoljnija mjesta (ispod
kultura vece lisne mase) ili se zavlace dublje u tlo (Beri¢, 2007).

Prema Zakonu o zastiti prirode (Narodne novine 80/13) invazivna strana vrsta je ona Cije naseljavanje
ili Sirenje ugrozava bioraznolikost ili zdravlje ljudi ili uzrokuje gospodarsku stetu. Arion vulgaris je na
listi invazivnih vrsta europskog medudrzavnog projekta DAISIE (Delivering Alien Invasive Species
Inventories for Europe) (Rabitsch, 2006). Spanjolski puZ je postao najée$é¢i mekusac na kopnenim
stani$tima diliem Europe (slika 2.). Arion vulgaris autohtona je vrsta na podrudju Spanjolske,
Francuske i Velike Britanije, a kao invazivna vrsta nenamjerno je prenesena u ostale dijelove Europe
transportom zemlje u kojoj su jajasca, transportom neopranog povréa, ambalazom i otpadom. U
Svicarskoj je vrsta opazena 1956., u Velikoj Britaniji 1954. (nazvana Durham pu?, prema mjestu gdje
je prvi put opazen (slika 1.B)). Prvi podatci za Hrvatsku datiraju od 2003. (OStrec, 2003). U
medimurskim vrtovima pojava S$panjolskih puZeva uocena je prije pet godina (usmena predaja), o
¢emu nema podataka u literaturi.
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Mjere borbe protiv puZzeva u poljoprivredi mogu biti kemijske, mehanicke i bioloske. Literaturni
savjeti agronoma sadrze mjere za suzbijanje puZeva koje se odnose na kemijske, mehanicke i
prirodne procese.

Kemijsko suzbijanje zatrovanim mamcima na plodovitom, lisnatom, mahunastom i korjenastom
povréu, ukrasnom bilju i u jagodama s registriranim limacidima na bazi metaldehida (Puzomor,
Limax, PuZocid, Arion i sl.) Prema deklaraciji PuZzomora karenca je sljedec¢a: 14 dana za plodovito
povrée, 21 dan za lisnato, mahunasto i korjenasto povrcée. U primjeni limacida potreban je oprez jer
ukoliko se primjenjuju u dozama «na pamet», dolazi do velikih ekotoksikoloskih problema (dodatno
onecis¢enje tla i biljaka, trovanje korisnih organizama, Zivotinja i Covjeka kao krajnjeg korisnika
povréa), a moguce i do problema rezistentnosti puzeva (Ostrec, 2003). Pripravak na osnovi
Zeljezovog(lll)fosfata, koji u nas jos nije registriran takoder je formuliran kao mamac, a primjenjuje se
rasipanjem po povrsini tla (Ostrec, 2003).

Primjena mehanickih i kemijskih barijera prema starim narodnim obicajima: vapno, piljevina,
izlomljena kora jajeta, gruba kora drveta. Metode su ucinkovite sve dok navedene prepreke ja¢e ne
navuku vlagu. Kada se to dogodi, puZevi prolaze preko njih. Poznate su i ograde od tankog lima koje
se ukopavaju do 8 cm dubine, a visina im je 25 cm. Postavljaju se s one strane odakle je najveca
invazija ovih $tetnika (Sikare, travnjaci i sl.) (Sevar, 2009).

Metoda ,, privuci i ubij“ (Beri¢, 2007) preporuca se za vlasnike manjih vrtova. Za privlacenje se mogu
koristiti hranidbeni pripravci ( glavice salate, krumpir, lubenica,kora narance i sl. ). U trapu koji sadrzi
navedene pripravke okupit ée se velik broj puzeva koji se zatim uniste.

U Hrvatskoj su strucnjaci s Agronomskog fakulteta obavili ispitivanja s bioloskim pripravkom koji
sadrZzi nematode (Phasmarhabditis hermaphrodita). Ta nematoda je nametnik puza golaca tako da
nema opasnosti za druge Zivotinje. Ona ulazi u tijelo puza i njime se hrani. PuzZ se prestaje hraniti u
roku 3 - 5 dana, a ugiba za 1 - 2 tjedna. Nematoda se u puZu razmnoZzava i kada puZ ugine ona izlazi i
trazi novog domacina. Ova metoda se pokazala kao vrlo ucinkovita, ekoloski prihvatljiva (Ostrec,
2003.).

Metoda suzbijanja prirodnim neprijateljima koji se hrane puZevima kao $to su patke, kosovi, jeZevi,
kokosi i dr.
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Od izrazite je vaznosti za oCuvanje stanista, bioraznolikost i zdravlja ljudi koristiti mjere suzbijanja
puZeva uskladene s tri stupa odrzZivog razvoja (Garasic i sur., 2011):
drustvo (socijalna komponenta): sloboda, sigurnost, stabilnost, zdravlje, razvoj osobnosti,
jednakopravnost, solidarnost, odrzanje kulturne razlicitosti,
gospodarstvo (ekonomska komponenta): ucinkovitija upotreba resursa, nove proizvodne
tehnologije, kvaliteta dobara i usluga, strukture vlasti, pravedna podjela materijalnih dobara,
moguénost zaposlenja,
prirodni okolis (ekoloska komponenta): oCuvanje prirodnih resursa, biodiverzitet, kruzni tok
tvari, emisije Stetnih tvari, odrzivo iskoriStavanje zemljiSta, pravodobno i djelotvorno
rieSavanja problema, estetska vrijednost prirode.

Posljednjih godina sve se ¢esSée u hrvatskim medijima i razgovorima ljudi spominju narancasti puZevi
golaci koji nanose ogromne Stete povréu, vocu i cvijecu. Nastala Steta u poljoprivredi i hortikulturi
dovodi do prave borbe za opstanak izmedu ljudi i puzeva . Medu vrtlarima koji nakon dvadeset
godina uspjesnog vrtlarenja razmisljaju o zapustanju vrta i nasi su roditelji. Ne Zele uzgajati povrtne
kulture, ukoliko bi jedina ucinkovita metoda suzbijanja Spanjolskih puzeva bila uporaba jakih otrova,
limacida. Stoga smo pristupile provjeri svih literaturnih savjeta, pa i savjeta lokalnih vrtlara o
postupcima suzbijanja puzeva.

Cilj istrazivanja bio je prikupiti iskustva o mjerama suzbijanja Spanjolskih puzeva (Arion vulgaris)
provjeriti ih eksperimentalno i osmisliti djelotvorne strategije u ometanju ovih poljoprivrednih
Stetnika uskladene sa stupovima odrzZivog razvoja. Pretpostavljeno je da ce se dokazati ucinkovitost
onih metoda suzbijanja puZeva koje primjenjuju medimurski vrtlari, a koje su u skladu s odrzivim
razvojem.

Kako bi pobliZze upoznale i istraZile problem koji smo uocile, u jesen 2015. godine, u sklopu bioloske
grupe, anketnim smo upitnikom prikupile podatke o iskustvima vrtlara sa Spanjolskim puZevima.
Upitnikom je provjereno koliko lokalni vrtlari primjenjuju mjere suzbijanja puZeva poznate iz
literature kao i koje su mjere suzbijanja sami osmislili. Prikupljeni podaci o ishrani Spanjolskih puzeva
i mjerama suzbijanja iskoriSteni su za planiranje istraZivanja reagiranja prikupljenog uzorka puZeva
na hranjive pripravke, mamce i prepreke. IstraZivanje je provedeno u kabinetu biologije nase Skole.
Prednost istrazivanju puZeva u laboratorijskim uvjetima pred terenskim istrazivanjem, dale smo radi
lakse kontrole ucinka svake pojedinacne varijable i provjere rezultata.

METODE RADA
Istrazivanje je provedeno u prostorijama Skole tijekom Skolske godine 2015/2016.

Materijal

U istrazivanju je bila koristena vrsta Spanjolski puz (Arion vulgaris) (slika 1 A i B), koji najvjerojatnije
potjece iz Spanjolske, Francuske i Velike Britanije, odakle se rasprostranio diljem Europe (Rabitsch,
2008). Narancaste je do narancasto-smede boje, a u prirodi dostize velic¢inu od rasponu od 80 do 120
mm (Nordsieck, 2009). Na glavi ima velika ticala (oci u obliku mjehuric¢a) i mala ticala (opip, osjetilo za
ravnotezu i njuh). KoZa obilato izlu€uje ljepljivu sluz po kojoj se puz kre¢e pomocu stopala. Narancasti
puzevi skupljani su u vrtovima ucenika nase skole s podrucja Citavog Medimurja u rujnu 2015. godine.
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Radi potvrde determinacije, prikupljeni su u vrtovima mladunci istraZivanih puZzeva tijekom oZujka
2016. godine. Mladunci su usporedeni sa slikovnim prikazom mladunaca vrste Arion vulgaris (slika
1 C (Nordsieck, 2009)), koji su tipi¢ne svijetlo-smede boje. Radi pouzdanijih rezultata odrasli puZevi su
24 sata prije eksperimenta bili bez hrane. 1z ukupnog materijala od 600 prikupljenih puzeva za
nastavak istrazivanja izdvojene su odrasle jedinke puZeva duzine 4-5 cm. lzdvojeno je oko 400
aktivnih, odraslih puZeva. Za svaku seriju istraZzivanja puZevi su podijeljeni u cetiri skupine, tri
eksperimentalne i jednu kontrolnu bez mamaca ili prepreke. Svaku skupinu cinilo je pet puzZeva
stavljenih unutar zasebnog terarija. Za potrebe istrazivanja prikupljen je biljni materijal za hranjive
pripravke i prepreke za puzeve.

Metode

Anketiranje vrtlara o iskustvima sa Spanjolskim puzevima
Anketni upitnik proveden je u svim obiteljima ucenika nase Skole koje obraduju vrt. U pripremi

upitnika za vrtlare, u izradi popisa povrtnih kultura, koristena je Kategorizirana sortna lista za povrce
prema evidenciji Zavoda za sjemenarstvo i rasadnic¢arstvo (HCPHS). Upitnik sadrZi i popis mjera za
suzbijanje puzeva izraden na temelju mjera koje predlazu agronomi u savjetodavnim tekstovima
(Beri¢, 2007, Ostrec, 2003 i Sevar, 2009) i savjeta prikupljenih usmenom predajom od vrtlara. Upitnik
sadrzi i prostor za unos dodatnih iskustvenih spoznaja vrtlara o osobito omiljenoj hrani puzeva i
pojavama koje vrtlari ocjenjuju kao neobi¢ne. Upitnikom prikupljena iskustva vrtlara analizirana su s
obzirom na:

1. prisutnost Spanjolskih puzeva u vrtu

2. povrtne kulture kojima se hrane Spanjolski puZevi (uz isticanje omiljene hrane puZeva)

3. povrtne kulture koje Spanjolski puzevi ne konzumiraju,

4. vrste barijera za Spanjolske puZeve,

5. metode unistavanja Spanjolskih puzeva

Ocjenjivanje djelovanja hranjivih pripravaka i mamaca na kretanje Spanjolskih puZeva

Terarijski prostor unutar kojeg je opazano kretanje Spanjolskih puzeva prema pripravku izraden je od
kutija jednakih dimenzija (22x30x7cm), s podlogom debljine 2 cm od iste vrste vrtnog tla u svakom
terariju. Kretanje $panjolskih puzeva prema hranjivom pripravku ili mamcu opaZano je u terarijima u
laboratorijskim uvjetima. Na terariju je oznacena startna linija za puZeve i linija udaljena 20 cm od
startne za postavljanje pripravaka. Linija za barijere predvidena je neposredno ispred linije za
pripravke.

U provedenom istrazivanju pracen je ucinak pripravaka s hranjivom komponentom i mamaca
(hranjiva komponenta + limacidna komponenta) na kretanje puzeva, odnosno provjereno je privlace
li puZeve na odredenoj udaljenosti. Pripravci su odabrani na temelju uputa iz literature (Beri¢, 2007,
Ostrec, 2003 i Sevar, 2009) i podataka prikupljenih upitnikom. Pojedina¢ni pripravak ¢ini nezavisnu
varijablu istraZivanja. Prema preporuci vrtlara kao hranjivi pripravci izabrane su mladice bundeve i
salata kristalka te pivo u posudici, a kao mamci Ferramol granule( na bazi Zeljezovog(lll)fosfata) i
PuZomor granule (na bazi limacida). Kao zavisna varijabla, opazan je i biljezen broj puzeva koji unutar
vremena od 15 minuta dolaze do pripravka. Vrijeme od 15 minuta izabrano je kao realno, na temelju
prethodnog promatranja kretanja puZzeva prema hrani. OpaZanje kretanja puZeva ponavljano je s tri
skupine od po pet puzeva za svaki pripravak unutar tri terarija. Jedna skupina od pet puZeva unutar
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terarija bez pripravka s hranjivom komponentom sluzila je kao kontrolna. Na temelju broj¢anog
udjela puZeva koji u zadanom vremenu od 15 minuta stizu do pripravka procijenjena je njegova
efikasnost u privla¢enju puZzeva. Tako su kao najefikasniji pripravci odredeni mlade tikvice i pivo, koji
¢e biti koristeni u nastavku istrazivanja ometanja kretanja puzeva prema hrani.

Procjena ucinkovitosti metoda ometanja puZeva u kretanju prema hrani
Temeljem analize podataka prikupljenih upitnikom razradena je sljede¢a nezavisna varijabla

istrazivanja: barijere i repelenti za ometanje puZeva u kretanju prema hrani. Na temelju broj¢anog
udjela puzeva koji uz mjere ometanja u zadanom vremenu od 15 minuta stizu do pripravka u terariju
procijenjena je ucinkovitost pojedine barijere ili repelenta. U ovom dijelu istrazivanje je provedeno s
dvije vrste hranjivih pripravaka: serija A - mlade tikvice i serija B - pivo. U svakoj seriji koristena je po
jedna barijera: barijera od bakrene Zice, aluminijskog lima, sjeckana slama, drobljena ljuska jajeta,
Sljunak, talog kave, drveni pepeo. Osim barijera za ometanje kretanja puzeva koristeni su i repelenti :
lis¢e rikole, biljna juha od ruzmarina (dobivena je polijevanjem ruZmarina s vrelom vodom te potom
njegovim namakanjem u vodi 24h), preparat od uginulih puZeva (dobiven trotjednom razgradnjom
uginulih puZeva u vodi). Zavisna varijabla je broj puzeva koji stizu do hranjivog pripravka uz barijeru ili
repelent vremenu od 15 minuta. Provedena su tri ponavljanja za pojedinacni pripravak i
repelent/barijeru s pet puzeva u terariju. Jedna serija od pet puZeva unutar terarija s hranjivim
pripravkom bez ometanja sluZila je kao kontrolna. U¢inkovitost metoda ometanja hranjenja puZeva
odredena je prema brojcanom udjelu puzeva koji su, presavsi prepreku, stigli do hranjivog pripravka
u zadanom periodu.

REZULTATI
Rezultate Cine determinacija vrste, popis povrtnih kultura kojima se hrane puZevi, kao i onih koje

izbjegavaju, popis mjera suzbijanja puZeva u vrtovima i rezultati opaZzanja kretanja puZzeva prema
hranjivim pripravcima u zadanom vremenu.

Determinacija vrste

U istrazivanju je determinirana vrsta Spanjolski puz Arion vulgaris Moquin-Tandon, 1855.
(Encyclopedia of Live, 2015). Narancasti puZevi skupljani su na vrtovima ucenika nase Skole s
podruéja citavog Medimurja. Taksonomski ovaj puZz pripada razredu Gastropoda (puZevi),
podrazredu Pulmonata (pluénjaci), redu Stylommatophora (kopneni pluénjaci) porodici Arionidae.
Materijal od 600 puZeva sakupljen na vrtovima ucenika naSe Skole Cine puZevi naranlaste do
narancasto-smede boje. Raspon veliCine puZeva je od 80 do 120 mm. Determinacija je potvrdena
promatranjem mladunaca istrazivanih puzeva i usporedbom sa slikovnim prikazom mladunaca vrste
Arion vulgaris koji su svijetlo-smede boje, s dvije bocne tamne crte (slika 3).
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Analiza iskustava vrtlara sa Spanjolskim puzevima

Anketnim upitnikom o iskustvima u borbi protiv vrtnih Stetnika - narancastih Spanjolskih puzeva
golaca provedenom u 470 obitelji ucenika nase Skole koje obraduju vrt prikupljeni su podatci o
prisutnosti puZeva u vrtovima, povrtnim kulturama koje uniStavaju i kojima se ne hrane te o
barijerama za puzeve i metodama unistavanja. Rezultati ukazuju na prisutnost narancasto smedih
puzeva u 390 vrtova na podrucju Citavog Medimurja, Sto ¢ini 83 % vrtova od ukupnog broja
analiziranih.

Povrtne kulture kojima se hrane spanjolski puZevi
Vrtlari navode trideset tri povrtnih kultura kojima se puZevi hrane (tablica 1).

Redni broj Naziv povrtne kulture Redni broj Naziv povrtne kulture Redni broj Naziv povrtne kulture

1. articoka 12. kelj 23. persin
2. bijeli luk (Cesnjak) 13. kineski kupus 24, poriluk
3. batat 14. krastavci 25. portulak
4. blitva 15. komorac 26. rabarbara
5. bob 16. krumpir 27. rajcica
6. brokula 17. kupus 28. rotkva
7. celer 18. luk (crveni luk) 29. salata
8. cikla 19. mahune 30. slanutak
9. cvjetaca 20. matovilac 31. Sparoga
10. grah 21. mrkva 32. Spinat
11. grasak 22. pastrnjak 33. tikvice

Vrtlari u upitniku isticu neobicnost prehrane Spanjolskih puZeva, a to je da se hrane lis¢em krumpira
bijelog luka, crvenog luka, organskim otpacima iz kuhinje i uginulim puZevima. Za nastavak
istrazivanja kao hranjivi pripravci izabrane su mladice tikvica i salata kristalka, biljke koje vrtlari
najcesce navode kao omiljenu hranu puzZeva.

Povrtne kulture kojima su Spanjolski puZevi ne hrane
Vrtlari navode 3Sest kultura koje Spanjolski puzevi ne jedu (tablica 2).

1. maticnjak
menta
lavanda
ruzmarin
rikola
smilje

A Bl Y

Za nastavak istrazivanja, medu povrtnim kulturama kojima se ne hrane puZevi, izabrano je lis¢e
rikole i ruzmarin za izradu biljne juhe, kao bioloski repelenti za ometanje kretanja puzeva prema
hranjivom pripravku.

Barijere za Spanjolske puZeve

Vrtlari kao mjeru za suzbijanje puZeva koriste razliite barijere. Broj¢ani udio vrtlara korisnika
pojedinih barijera dobiven analizom podataka iz upitnika prikazan je grafikonom na slici 4. U nastavku
istrazivanja za ometanje puzeva u kretanju prema hrani koristene su sve navedene barijere.
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pripravak od uginulih puzeva
drveni pepeo

talog kave

bakrena Zica

Sljunak

izlomljena ljuska jajeta
sjeckana slama

limeni profil

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Slika 4 Udio vrtlara korisnika pojedinih barijera za puzeve.

Metode unistavanja Spanjolskih puZeva
Analizom upitnika dobiven je brojéani udio vrtlara koji koriste razli¢ite metode za unistavanje puZeva

prikazan grafikonom na slici 5.

metoda "privuci i ukloni"
indijske patke %

kuhinjska sol

granule PuZzomora (limacid)

granule Feramolla (Zeljezov(lll)fosfat) | 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 5 Udio vrtlara korisnika pojedinih mjera za uniStavanje puZeva

U nastavku istraZivanja za usporedbu ucinkovitosti u privlaenju puZeva koristeni su mamci na bazi
Zeljezovog(lll)fosfata (Ferramol granule) i mamci s limacidom (PuZomor granule). Kuhinjska sol,
indijske patke i metoda ,privucii ukloni“ nisu koristene u nastavku istrazivanja u laboratoriju.

Procjena djelovanja hranjivih pripravaka i mamaca na kretanje spanjolskih puZeva

U terarijima je opazano prilaZzenje puzeva hranjivim pripravcima (mlade tikvice, salata kristalka,
rikola, biljna juha od ruZmarina, pivo, kukuruzna krupica) i mamcima (Ferramol i PuZomor) u
zadanom vremenu (15 minuta) i zabiljeZen broj puZzeva pristiglih pripravku u zadanom vremenu od
15 minuta Sto je prikazano graficki (slika 6).
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Ferramol granule
kukuruzna krupica

pivo

biljna juha od ruzmarina
rikola

salata kristalka

mladice tikvice

kontrolni uzorak/bez pripravka
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Slika 6 Udio puZeva u postotku koji pristizu do pripravka u vremenu od 15 minuta.

Na temelju rezultata ucinkovitosti pripravaka u privlacenju puZeva (slika 6) u nastavku istrazivanja
koristeno je pivo i mladice tikvica (slika 7) kao hranjivi pripravak koji privlaci 100% puzeva u zadanom
vremenu, a rikola i biljna juha od ruZmarina kao repelent kojima ne prilaze puzevi u zadanom
vremenu. Prema granulama Ferramola pristiglo je 87% puZeva, a prema granulama PuZomora njih
60%.

Slika 7 Kretanje puzeva prema pripravku od mladih tikvica

Procjena ucinkovitosti metoda ometanja puzeva u kretanju prema hrani

PuZevi su se kretali prema hranjivom pripravku od mladih tikvica (serija A) i piva (serija B) uz razlicit
rezultat uspjesnosti u svladavanju razli¢itih barijera i repelenata u zadanom vremenu od 15 minuta,
Sto je prikazano grafikonom (slika 8).
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pripravak od uginulih puZeva
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uSerja A mSerija B

Slika 8 Udio puzeva u postotku koji pristizu do pripravka savladavsi barijere odnosno repelente u vremenu od 15 minuta.

Limeni profil prelazi 13% puZeva (slika 9), a bakrenu Zicu (slika 10) niti jedan puZ. Rikolu prelazi 13%
odn. 27% puZeva, a pripravak s bilinom juhom od ruzmarina 20% puzeva.

Slika 9 Ometanje kretanja puzeva prema hrani barijerom od limenog profila. Puzevi traze alternativni prilaz hrani.

B 7R PR

Slika 10 Ometanje kretanja puZeva prema hrani barijerom od bakrene Zice. PuZevi nakon kratkog ispitivanja bakrene
Zice osjetilima mijenjaju smjer i traze slobodan prolaz.

100% puzeva savladava barijere od pripravka od uginulih puZeva, drvenog pepela, taloga kave,
Sljunka, izlomljene ljuske jajeta i sjeckane slame u obje serije.
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RASPRAVA
Determinacijom je potvrdena invazivna vrsta Spanjolski puz Arion vulgaris Moquin-Tandon, 1855. u

uzorku narancastih puzeva iz vrtova u Medimurju. U lokalnim vrtovima su sakupljeni mladunci vrste
Arion vulgaris (slika 1C), koji su tipi¢ne svijetlo-smede boje, s tamnom crtom sa svake strane na sto
kao specificnost vrste upucuju autori u strucnoj literaturi (Quick 1960 i Nordsieck 2009).

U radu je provjerena ucinkovitost mjera za suzbijanje ove vrste puZeva osmisljenih na temelju
savjeta hrvatskih agronoma (O3trec, 2003 i Sevar, 2009) i iskustava lokalnih vrtlara prikupljenih
anketnim upitnikom. Upitnik o iskustvima sa Spanjolskim puZevima proveden je u 470 obitelji u¢enika
nase Skole koje obraduju vrt. Vrtlari u 83 % upitnika ukazuju na prisutnost Spanjolskih puzeva u vrtu.
Vrtlari kao neobicnu pojavu navode primjere ograni¢enih populacija narancastih puZeva samo na
jednom vrtu, bez Sirenja na susjedne. Razlozi za tu pojavu nisu su nam poznati. Iz tog razloga u okviru
ovog rada nije provedeno kartiranje nalaziSta invazivne vrste Arion vulgaris u Medimurju, jer ne bi
prikazalo stvarno stanje na terenu. Bududim istraZivanjem potrebno je istraziti zakonitosti Sirenja ove
vrste.

Analizom upitnika dobiven je popis od 33 povrtne kulture kojima se hrane Spanjolski puzevi.
Popisom su obuhvacene sve povrtne kulture iz Kategorizirane sortne liste za povrée prema evidenciji
Zavoda za sjemenarstvo i rasadnicarstvo (HCPHS), sto ukazuje na Siroki raspon vrsta povrca kojim se
ovi puzevi hrane. Zanimljivi su navodi vrtlara da se puzevi hrane liS¢em crvenog i bijelog luka te
krumpira, biljaka odbojnih za vedinu Stetnika. Ovaj rezultat nije u skladu s literaturnim podatcima
koji navode bijeli i crveni luk kao nepozZeljnu hranidbenu biljku za $panjolske puzeve (Sevar,2009).
Vrtlari takoder navode da puZevi jedu uginule puZeve svoje vrste i organski otpad iz kuhinje, Sto je
suglasno s navodima drugih autora (Nordsieck, 2009). Spanjolski pu? je vrlo prilagodljiv razli¢itoj
hrani koju zatekne na staniStu. Na temelju analize rezultata upitnika, kao hranjivi pripravci za
opazanje kretanja puZeva u nastavku istraZzivanja, izabrali smo mladice tikvica i salatu kristalku.
Rezultat upitnika je i popis biljaka koje odbijaju Spanjolske puZeve; mati¢njak, menta, lavanda,
ruzmarin, rikola i smilj. Sve su ovo zacinske biljke s eteri¢nim uljima intenzivna mirisa i mogudi su
repelenti za puZeve. Ta je spoznaja u skladu s literaturnim savjetima agronoma (Sevar, 2009). OdIu¢ili
smo provijeriti repelentno djelovanje lis¢a rikole i biljne juhe od ruzmarina na puzeve.

Analizom rezultata upitnika saznajemo da od barijera najvise vrtlara (26% korisnika) upotrebljava
limeni profil, drveni pepeo (17% korisnika), talog kave (12% korisnika), dok barijere sjeckanu slamu,
Sljunak, bakrenu Zicu, izlomljene ljuske jajeta i pripravak od uginulih puzeva kojim se prska povrée u
praksi koristi manji postotak vrtlara. Odlucili smo provjeriti eksperimentalno ucinkovitost svih
navedenih barijera buduci da su u skladu s kriterijima odrZivog razvoja.

Medu metodama uniStavanja Spanjolskih puZeva najveci postotak vrtlara navodi u upitniku je
metoda ,,privuci i ukloni” (koristi je 73% vrtlara). Ova je metoda u skladu s kriterijima odrZivog
razvoja jer se puzevi privlace razli¢itim hranjivim pripravcima ili zaklonom i naknadno su uklonjeni s
vrta. Cinjenicu da vedina vrtlara koristi otrov Puzomor koji sadrzi limacid za suzbijanju puZeva ( 66 %
korisnika), dok Ferramol, koji ne pripada kategoriji otrova, samo 3 % korisnika, objasnjavamo
saznanjima da Ferramol nije prisutan u lokalnim poljoapotekama. Usmenom predajom saznajemo da
lokalni vrtlari nemaju informaciju o djelovanju ovog sredstva za uniStavanje puzeva koje ne spada u
kategoriju otrova. Vrtlari koji koriste Ferramol kupuju ga u poljoapotekama u susjednoj Sloveniji.
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Smatramo da je ucestala uporaba PuZzomora koji sadrzZi limacid zabrinjavajuc¢a i nije u skladu s
odrzivim razvojem jer dovodi do opasnog akumuliranja toksi¢nih tvari u hranidbenim lancima kao sto
je navedeno u literaturi (Frank, 1998). Stoga smo odlucili u eksperimentalnom djelu istraZivanja
dokazati pretpostavku da Puzomor i Ferramol granule jednako ucinkovito privlace puzeve. Zabrinjava
rezultat upitnika o visokom postotku primjene kuhinjske soli u nasim vrtovima (47 % korisnika).
Odlucili smo da neéemo koristiti metodu suzbijanja puzeva kuhinjskom soli u ovom eksperimentu jer
je poznato da sol izaziva ugibanje puZeva u velikoj agoniji zbog dehidracije uslijed djelovanja
hipertoni¢ne otopine na stanice puZeva. Samu metodu smatramo neprihvatljivom u vrtu prema
kriterijima odrZivog razvoja zbog trajne promjene saliniteta vrtnog tla, ¢emu povrtne kulture nisu
prilagodene. Pretpostavljamo da vrtlari ipak ne sipaju sol na tlo, veé¢ im sluzi za ubijanje puzeva
unutar posude. Potencijalni problem je okolno tlo na koje naknadno odlazu slani sadrzaj posude.
Upitnikom saznajemo da svega 5 % vrtlara uzgaja indijske patke kao uspjesne prirodne neprijatelje
puzeva koje pri tome ne nanose Stetu povrcu. Koristenje ovih prirodnih neprijatelja puzeva u vrtu u
skladu je s kriterijima odrzivog razvoja. Djelovanje indijskih pataka u suzbijanju Spanjolskih puzeva
nije bilo moguce provjeriti u laboratorijskim uvjetima.

U terarijima je opazano prilaZenje puZeva hranjivim pripravcima (mlade tikvice, salata kristalka,
rikola, biljna juha od ruZmarina, pivo, kukuruzna krupica) i mamcima (Ferramol i PuZomor) u
zadanom vremenu (15 minuta) i zabiljezen broj puZzeva pristiglih pripravku u zadanom vremenu od
15 minuta. Radi kontrole rezultata kontrolni je uzorak puzeva stavljen u terarij bez hranjivog
pripravka i opaZzeno je njihovo dezorijentirano kretanje. Na temelju analize upitnika o metodama
unistavanja puzeva uoceno je da vrtlari u metodi ,privuci i ukloni”, kao uspjesno sredstvo
privlatenja puZeva navode pivo i kukuruznu krupicu. Stoga smo odlucili provjeriti ucinkovitost
hranjivih pripravaka od piva i kukuruzne krupice. Pivu se u zadanom vremenu pribliZilo 100 % puzeva.
Time je potvrdena dobra praksa vrtlara koji pivom u posudicama privlace i naknadno uklanjaju
puzeve. Metoda privla¢enja puZzeva kukuruznom krupicom pokazala se manje efikasna od privla¢enja
pivom, jer se prema kukuruznoj krupici u zadanom vremenu priblizilo svega 53 % puZeva. U
ispitivanju ucinkovitosti hranjivih pripravaka u privlaéenju puzeva mlade tikvice daju bolji rezultat od
salate kristalke. Priblizavanje puzeva tikvicama u zadanom vremenu od 15 minuta je 100%-tno, dok je
do salate kristalke u isto vrijeme prislo 80% puZeva. Na temelju ovog rezultata, mladice tikvica
odabrane su kao hranjivi pripravak za nastavak istrazivanja djelovanja barijera na kretanje puzeva. U
opazanju kretanja puZeva prema mamcima pokazalo se da do Ferramol granula u zadanom vremenu
stize 87% puZeva, Sto je znacajno vise od 60% puZeva koji prilaze granulama PuZzomora, dakle
Ferramol mamci na bazi Zeljezovog (lIl) fosfata efikasniji su od Puzomora na bazi limacida. Ovim
rezultatom nije potvrdena pocetna pretpostavka da ¢e Puzomor i Ferramol biti jednako efikasni
mamci, Ferramol mamci su ucinkovitiji. PredlaZe se koristenje Zeljezovog (lll) fosfata za unistavanje
puZeva, jer ne spada u kategoriju otrova, pa je prema tome u suglasju sa socijalnom i ekoloskom
komponentom odrZivog razvoja. Rezultati ukazuju na repelentna svojstva rikole i biljne juhe od
ruzmarina. Navodi vrtlara o rikoli i ruZzmarinu kao nepozZeljnoj hrani za puZeve istrazivanjem su
potvrdeni, jer 100% puZeva nije krenulo niti prema rikoli, ni prema tikvicama prskanim biljnom
juhom od ruZmarina. Na temelju ovih rezultata odludili smo koristiti navedene pripravke kao
repelente u nastavku istraZivanja za ometanje kretanja puZeva prema hrani. Rezultate ne mozemo
usporediti s literaturnim, gdje se navodi da s ovom metodom nema iskustva (Sevar, 2009).
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Radi dodatne kontrole djelovanja barijera na kretanje puZeva prema hrani, osim kontrolnog uzorka
puZeva u terariju s hranom, bez barijere ili repelenta opazano je kretanje puzeva uz istu vrstu
barijere u dvije serije hranjivih pripravaka, mlade tikvice (serija A) i pivo (serija B). PuZevi su se kretali
prema hranjivom pripravku uz razli¢it rezultat uspjesnosti u svladavanju razli¢itih barijera i repelenata
u zadanom vremenu od 15 minuta. U istrazivanju su kao barijere koristene barijere prema preporuci
vrtlara: drveni pepeo, talog kave, Sljunak, izlomljena ljuska jajeta, sjeckana slama, limeni profil i
bakrena Zica. Na temelju istrazivanja kretanja puZeva prema hrani izabrani su i koristeni repelenti
lisce rikole, salata poprskana biljnom juhom od ruzmarina i preparat dobiven razgradnjom puzeva. U
obje kontrolne serije 100% puZeva prilazi hrani bez barijera u zadanom vremenu. Eksperimentalnom
provjerom ucinkovitosti navedenih barijera i repelenata u ometanju kretanja puZeva prema hrani
potvrdena je nasa pretpostavka da ée istrazivanjem biti potvrdena ucinkovitost nekih od barijera
prema savjetima vrtlara. Najucinkovitija je barijera od bakrene Zica koja potpuno sprjecava pristup
puzeva hranjivom pripravku u obje serije. Djelovanje bakra na puzeve objasnjavamo
elektrokemijskim procesom tj. stvaranjem male razlike u elektropotencijalu izmedu sluzavog puza i
bakra, o ¢emu nema literaturnih podataka. Rezultat istrazivanja navodi nas na pretpostavku da bi
povrtne kulture koje su hrana puZevima na vrtnim gredicama bile uspjesno zasti¢ene postavljanjem
bakrene trake ili Zice oko gredice. Bakrena Zica kao prepreka koja nema negativan utjecaj na okolis i
Ziva bi¢a dobar je odabir za vrtove u skladu s komponentama odrzivog razvoja (Garasic¢ i sur. 2011.).
Ovom se metodom u praksi koristi svega 3 % vrtlara, stoga smatramo da ju je potrebno popularizirati.
Limeni profil takoder je dobra prepreka za puzeve. Tijekom eksperimenta je svega 13% puzeva
uspjelo prije¢i limenu prepreku u kretanju prema hrani. Rezultat objasnjavamo snalaZljivoséu
manjeg broja puZeva koji su u kratkom vremenu otkrili rubne dijelove lima koje su zaobisli na putu
prema mamcu. Pri uporabi limenih profila na terenu potrebno je obratiti pozornost na dobre spojeve
u uglovima, u protivhom ¢e ih dio puZeva prelaziti. Rikola kao repelent nije omela svega 13 % (serija
A) odnosno 27 % puzZeva (serija B). Biljna juha od ruZzmarina kao repelent je omela 80% puZeva u obje
serije. Zanimljiv rezultat je neucinkovitost metode prskanja hrane preparatom neugodnog mirisa
dobivenog razgradnjom puZeva u vodi, koji kao uspjesan u odbijanja puZeva navodi dio vrtlara, a nije
poznat iz literature. PuZevi u 100% slucajeva nastavljaju jesti svoju omiljenu hranu prskanu
navedenim preparatom. Neucinkovitost preparata dobivenog raspadanjem puZeva u ometanju
hranjenja puZeva tumacimo time da navedeni preparat zapravo privlaci puzeve koji se prema
literaturnim navodima hrane raspadnutim organskim tvarima i leSinama (Nordsieck, 2009). U
prakticnom vrtlarstvu predlazemo sijanje razlicitih zacinskih biljaka na rubne dijelove vrtnih gredica
unutar kojih su zasadene kulture koje su omiljena hrana puZeva. Ostale barijere prema savjetima
vrtlara kao Sto je sjeckana slama, izlomljena ljuska jajeta, Sljunak, talog kave i drveni pepeo nisu
sprijecile kretanje puZeva prema hranjivim pripravcima u obje serije. Ovaj rezultat nije u skladu s
literaturnim preporukama (Sevar, 2009) $to tumacimo ograni¢enjem nasih rezultata. Pretpostavljamo
da bi dugotrajnije terensko istrazivane djelovanja navedenih barijera u vrtovima za suhog vremena
rezultiralo dehidracijom tijela puZeva, Sto je potrebno buduéim istraZzivanjem istraZiti na terenu.
Ucinkovitost svih barijera ujednacena je u obje serije hranjivih pripravaka. Nastavak ovog istraZivanja
potrebno je usmijeriti na provjeru mjera za suzbijanje Spanjolskih puZeva kao $to je ogradivanje
povrcéa bakrenom Zicom, limenim profilom, zacinskim biljem te uniStavanje puZeva granulama na bazi
Zeljezovog (lll) fosfata, metodom ,privuci i ukloni“ i indijskim patkama izvan laboratorija, u
prirodnom stanistu Spanjolskih puZzeva, u vrtovima. Ovim istrazivanjem metodom opazanja dosle smo
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do odredenih spoznaja o ishrani puZeva i njihovom reagiranju na mamce, repelente i barijere. U

naciniti procjenu statisticke pogreske za odabrane varijable.

ZAKUUCCI
Rezultati istrazivanja pokazali su sljedece:
invazivna vrsta Spanjolski puz (Arion vulgaris) prisutna je u vecini vrtova u Medimuriju,
Spanjolski puZevi nanose Stetu vecini povrtnih kultura,
mamci na bazi Zeljezovog(lll)fosfata koji nije iz kategorije otrova ucinkovitije privlace puzeve od
mamaca zatrovanih limacidom, pa im treba dati prednost kao sredstvu za unistavanje puzeva,
puzevi daju prednost odredenoj vrsti hrane koja moze posluziti kao hranjivi pripravak u trapu uz
rub vrta za metodu ,privuci i ukloni“ (npr. pivo, listovi salate, lis¢e tikvica isl.),
slijedece barijere ucinkovite su u ometanju kretanja puzeva prema hrani :
e prepreka od bakrene zZice,
o prepreka od limenog profila
e repelenti od zacinskih biljaka (npr. rikola, ruzmarin i sl.).
Sve navedene mjere za suzbijanje puzeva sukladne su s kriterijima odrzivog razvoja. Preporuka je
kombiniranje navedenih mjera kao strategija u suzbijanju Spanjolskih puzeva u vrtu.
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Societas biologorum croatica iz biologije

UDIO ZELJEZA U INDUSTRIJSKI PROIZVEDENIM | PRIRODNIM PREHRAMBENIM
NAMIRNICAMA
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SAZETAK

Cilj rada je prikazati kako moZzemo jednostavno dokazati prisutnost Zeljeza u raznim namirnicama koje
svakodnevno konzumiramo, na primjer pahuljicama, sviezem vocu i povréu. U eksperimentu su kroz plasti¢ne
boce s pri¢vrs¢éenim magnetom sa vanjske stane lijevane smjese razli¢itih uzoraka. Uzorci su pripremani
miksanjem kako bi smjesa bila sto homogenija, a Spinat i brokula su prethodno prokuhani. Nakon propustanja
smjese i micanja magneta na unutrasnjoj strani boce trebaju se uociti obrisi istaloZzenog Zeljeza. Na stjenkama
boca gdje su odlijevane smjese sa Zitaricama, Spinatom i brokulom dobiveni su obrisi Zeljeza, no na stjenkama
boca gdje su odlijevane smjese s bobom, tikvicom puter i jajetom nisu uoceni obrisi istaloZzenog Zeljeza jer je
koli¢ina prisutnog Zeljeza u njima ocito premala za ovaj nacin izolacije.

Kljuéne rijeéi: izoliranje Zeljeza, pahuljice, povrce

uvoD

Zeljezo je vazan kemijski element neophodan za metabolizam u gotovo svih Zivih bi¢a. U ljudskom
organizmu vaZan je sastavni dio mnogih bjelanéevina i enzima. Zeljezo je element hemoglobina,
crvenog pigmenta u eritrocitima, koji krvi daje karakteristi¢nu boju i sudjeluje u prijenosu kisika po
organizmu. U njemu se nalaze dvije tre¢ine ukupne koli¢ine Zeljeza u organizmu. Sastavni je dio i
mioglobina, spoja iz misi¢nog tkiva, koji osigurava dotok kisika u misi¢e i sudjeluje u misi¢nim
kontrakcijama. Takoder, Zeljezo je vaZna sastavnica u sintezi kolagena i u funkcijama imunoloskog
sustava. Bitno je i za proizvodnju energije u stanicama, a kao sastavnica odredenih enzima djeluje
poput antioksidansa (Bori¢ i Ivanki¢, 2015).

U velikim kolicinama, kao i mnostvo drugih tvari, Zeljezo je otrovno. Slobodno Zeljezo unutar stanica
mozZe dovesti do stvaranja slobodnih radikala i uzrokovati stani¢na oSteéenja. Slobodni ioni Zeljeza u
krvi uni$tavaju krvna zrnca i uzrokuju nepopravljivu $tetu. Zeljezo brzo uni$tava sluznicu crijeva i
moze uzrokovati viSestruka puknuca crijevnog tkiva. Visak Zeljeza moZe izazvati i oStecenje jetre, tj.
ono dovodi do hemokromatoze - nakupljanja Zeljeza u organizmu. Simptomi, osim ovih nabrojanih,
mogu biti i: pojaCana pigmentacija koZe te zadebljani i bolni zglobovi. Neki lijekovi, poput Aspirina ili
lijekova za artritis, mogu uzrokovati mikrokrvarenja, Sto tijekom vremena uzrokuje pojavu nedostatka
Zeljeza. Nedostatak Zeljeza takoder se ocituje kroz mnoge poremecaje rada organizma i neke vrste
anemija (zbog nedovoljno Zeljeza za normalno stvaranje eritrocita). Simptomi mogu biti umor, ubrzan
ritam srca, otezani fizicki rad, ubrzano disanje i mnogi drugi. Povecanu potrebu za Zeljezom imaju
djeca i adolescenti (zbog ubrzanog rasta), trudnice, davatelji krvi, osobe oboljele od celijakije,
sportasi (zbog povecanog izluCivanja znojem i povecane proizvodnje hemoglobina) (Bori¢ i Ivankic,
2015).
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Premda je recikliranje Zeljeza u organizmu (nakon razgradnje hemoglobina) vrlo djelotvorno, ipak se
male koli¢ine stalno gube, uglavnhom zbog ljustenja sluznice crijeva. Zdrava odrasla osoba mora
hranom unijeti oko 1 mg Zeljeza na dan kako bi se nadoknadilo njegovo gubljenje. U Zena se moraju
apsorbirati i dodatne koli¢ine Zeljeza kako bi se nadoknadio gubitak krvlju pri menstruaciji te, u
slu¢aju trudnoce, kako bi ga fetus mogao iskoristavati tijekom razvoja. Veéina Zeljeza u hrani potjece
iz hema koji se nalazi u mesu, a manjim se dijelom osigurava i iz neorganskog Zeljeza koje je
reducirano kiselinom iz Zelu¢anog soka (Levy i Berne, 1993).

Spojevi Zeljeza u mesu, jajima, mlijeku i drugim namirnicama Zivotinjskog porijekla nazivaju se
hemskim Zeljezom i svojim su sastavom sli¢ni Zeljezu koje se nalazi u krvi ¢ovjeka, dok se nehemsko
Zeljezo (ono iz hrane biljnog porijekla) dosta razlikuje od Zeljeza u nasoj krvi te se tek treba preraditi u
pogodno Zeljezo. Namirnice bogate hemskim Zeljezom su meso i jaja, a nehemskim grah, bob,
slanutak, Spinat, brokula, sjemenke, suhe Sljive i marelice, integralna psSenica i jeCam, vecina orasastih
plodova (Li, 2008).

Bjelanjak jajeta smatra se idealnim izvorom bjelancevina jer sadrZi sve esencijalne aminokiseline u
pravim omjerima. Jaja su dobar izvor Zeljeza, riboflavina (vitamina B2), folne kiseline, biotina,
vitamina B12, vitamina D te vitamina E. Zeljezo u zumanjku jajeta, poput Zeljeza u mesu, ima visoku
bioraspolozivost; stoga se jaje preporucuje skupinama koje su u opasnosti od nedostatka Zeljeza
(Medi¢, 2013).

Pahuljice (Nestle) sadrze korisne bifidobakterije koje Stite organizam i jaaju imunitet. Napravljene od
8 razli¢itih Zitarica (pSenica, raz, jeCam, kukuruz, riza, proso, sirak, zob), veoma su bogate vlaknima
Sto je vaino za dobru pokretljivost crijeva, a time i bolju probavu. Pripremaju se s mlijekom ili
mlije¢nim pripravkom po izboru (http://www.nestle.hr/, 2015 ).

Bob je jedna od najstarijih mahunarki koju ¢ovjek jede. Zeljezo je mineral kojeg ima najvide u bobu.
Narocito se preporucuje vrhunskim sportasima, djeci u razvoju, trudnicama, kao i onima koji se
oporavljaju od infekcija ili operacija. Bob je dobar izvor vitamina B1 i B9, kao i vitamina C kojeg sadrzi
kao pola limuna.

Tikvica puter je zimska tikva, Zute koZe i narancastog mesa. Okus joj je sladak i orasast. Svaka $alica
narezane butternut tikve sadrZi oko 60 kalorija, 16 g ugljikohidrata i 3 g vlakana. Ona tijelu takoder
pruza gotovo 300% dnevne potrebe za vitaminom A, 50% vitaminom C, 7% Kkalcija i 5% Zeljeza
(Li, 2008).

Brokula je odli¢an izvor folne kiseline koja je vazna za zdravlje srca, a osobito potrebna Zenama u
trudnodi za ocCuvanje zdravlja ploda. Dobar je izvor kalcija koji je potreban za ocuvanje i zdravlje
kostiju, a zbog visokog sadrzaja vitamina C, ujedno i dobar biljni izvor Zeljeza s obzirom da vitamin C
olaksava apsorpciju Zeljeza (Salunkhe, Bolin, Reddy, 1991).

Spinat sadrZi gotovo jednaku koli¢inu Zeljeza kao i vecina zelenog lisnatog povréa (2-3mg /100g), ali
oksalna kiselina koja se nalazi u Spinatu ne veZe uz sebe samo kalcij, vec i veéi dio Zeljeza. Zbog toga
se Zeljezo koje se nalazi u Spinatu gotovo neiskoristeno izlucuje iz tijela putem mokrade.
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No, Spinat je vazna prehrambena namirnica zbog velike kolicine folne kiseline koja se u njemu nalazi.
Folna kiselina ili vitamin B10, kao i vitamin C, veZe uz sebe Zeljezo te pomaze da tijelo Sto bolje
iskoristi Zeljezo iz Spinata ili neke druge hrane biljnog podrijetla (Salunkhe, Bolin, Reddy, 1991). U
tablici 1. prikazana je koli¢ina Zeljeza prisutna u 100 grama izabranih namirnica.

VRSTA NAMIRNICE UDIO ZELJEZA U NAMIRNICI

(mg/100g)
Cookie Crips 14,4
Fitness 8,8
Bob (sirov) 6,7
Spinat (kuhan) 3,6
Brokula (kuhana) 0,7
Tikvica puter 0,5

Zeljezo u elementarnom stanju posjeduje feromagneticka svojstva. To znaci da se moze magnetizirati
nakon ¢ega zadrzava magneti¢na svojstva.

Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije, najées¢i deficit u organizmu je nedostatak
Zeljeza. Vrlo Cesti uzrok je losa i neuravnoteZena prehrana. Buduci da sam sportas i redovno brinem o
svojoj prehrani, vazno mi je da namirnice koje konzumiram budu Sto kvalitetnije. Upoznajuéi kroz
nastavne sadrZaje biologije i kemije znacaj Zeljeza za rad naSeg organizma, zainteresirao sam se
koliku koli¢inu Zeljeza unosim kroz raznolike namirnice u svoj organizam i je li ta kolicina dostatna, pa
me to potaknulo na izradu ovog rada.

Cilj ovog rada je prikazati kako se opisanom metodom moze jednostavno dokazati prisutnost Zeljeza
u raznim namirnicama koje svakodnevno konzumiramo, na primjer pahuljicama, svjezem vocu i
povréu. Takoder, Zelim saznati sadrze li svjeZe namirnice koje kupujemo na trZnici, u usporedbi sa
istovrsnim namirnicama iz trgovackih centara, priblizno istu koli¢inu prisutnog Zeljeza ili postoji
znatnija razlika. Zelim provjeriti sadrze li doista pojedine namirnice vece koli¢ine Zeljeza, kao $to se
navodi u literaturi. Zanima me i koliko su istiniti navodi na deklaracijama raznih vrsta pahuljica o
koli¢ini prisutnog Zeljeza u njima. Takoder, zanima me hoce li prethodna termicka obrada utjecati na
prisutnost Zeljeza u prehrambenim namirnicama.

Pretpostavljam da ce svjeZi uzorci iz privatnog uzgoja imati manji udio Zeljeza od onih iz trgovina.
Smatram da vecina privatnih proizvodaca ne brine toliko o sastavu i pH vrijednosti tla koji mogu
utjecati na apsorpciju Zeljeza iz tla u biljku. U trgovinama se prodaju proizvodi uzgajani od velikih
proizvodaca koji, pretpostavljam, vise brinu o kakvoci i kvaliteti tla.

Pretpostavljam da ce se prisutna kolic¢ina Zeljeza u testiranim namirnicama priblizno poklapati s
podacima iz literature za vecinu namirnica.
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METODE RADA

Jedno istraZivanje pokazalo je da se jednostavnim postupkom taloZenja moZe uociti prisutnost Zeljeza
u nekim namirnicama (agee i rowland, http://www.sciencebuddies.org, 2015). nastojali su dobiti
potpuno homogenu smjesu mijeSanjem 250 ml vode i 250 ml namirnice u blenderu. tu smjesu su
pretocili u plastiénu bocu s magnetom na vanjskoj stjenci, koji je prolaskom smjese kroz bocu na sebe
privlacio ione Zeljeza iz smjese (slika 1). bocu su lagano isprali destiliranom vodom jer ona ne sadrzi
nikakve otopljene ione. nakon susenja, maknuli su magnet i uocili obris istalozenog Zeljeza u boci koji
pokazuje da ta namirnica sadrzi zeljezo (slika 1).

Materijali

Kao referentni uzorci uzete su dvije vrste industrijski proizvedenih pahuljica (Fitness i Cookie Crips,
proizvodaca Nestle), odabrane vrste svjeZzeg povrca (tikvica puter, brokula, Spinat, bob ) te jaja. Vrste
svjezeg povrca izabrane su prema udjelu magnezija, tocnije izabrane su vrste koje imaju manji udio

v 7.

Koristeno povrée dobiveno je iz dva izvora, privatnog uzgoja (isklju¢ivo za vlastitu upotrebu) i
nabavljeno u supermarketu. Izabrane namirnice iz prirodnog uzgoja su: bob, jaje, tikvica puter, Spinat
i brokula, u supermaketu su nabavljene pahuljice Cookie Crips i Fitness, takoder Spinat, brokula i
tikvica puter. KoriStena su dva izvora povréa kako bi mogao utvrditi utjece li razlika u uzgoju znatnije
na kolicinu istalozenog Zeljeza.

Izrada boce za izolaciju Zeljeza

U eksperimentu su za svaki uzorak zasebno koristeni po jedna plasticna boca volumena 1,5 L glatkih
stjenki te magnet. Prvo je Skarama odrezan donji dio plasti¢ne boce. Boca je polegnuta i na sredinu
donje polegnute strane je pomodu ljepljive trake bio pricvrséen magnet. Koristeni su okrugli magneti
promjera 4 cm.

Priprema uzorka
U pripremi uzorka za izolaciju trebalo je prvo prirediti po 250 mL svake namirnice. Za odredivanje te
koli¢ine namirnica koristena je staklena menzura volumena 1L.

Priprema pojedinacnih uzoraka
Nakon odvajanja od ljuske sadrzaj jaja je kuhinjskom ru¢nom mjesalicom izmijeSan u homogenu

smjesu. Potom je smjesa ulivena u menzuru. Za 250 ml bila su potrebna cetiri jaja. Pahuljice su
usitnjene kuhinjskim baticem u tarioniku kako bi prilikom mjerenja u menzuri bilo isklju¢eno
prisutstvo vecée koli¢ine zraka izmedu pahuljica. Spinat i brokula su prethodno prokuhani radi lakieg
miksanja. Prije miksanja prokuhani uzorak je pusten da se dobro ocijedi, a potom stavljen u menzuru.
Tikvice su izribane na sithom ribezu i takoder pustene da se iscijede.

Nakon pripreme i mjerenja 250 mL odredenog uzorka stavljano je u mjernu zdjelu i mijeSano sa 250
mL destilirane vode. MijeSanje se obavljalo Stapnim mikserom sve dok nije dobivena rijetka tekuéina
bez komadiéa. Ako smjesa iz prvog miksanja nije bila dovoljno rijetka, dodano je josS 100 mL
destilirane vode.
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U idu¢em koraku postavljena je velika zdjela i na nju oslonjena boca s magnetom. Kroz bocu je iz
mjerne posude odlijevana pripremljena smjesa u zdjelu. Nakon prolaska kroz bocu smjesa je iz zdjele
vra¢ena u mjernu posudu i ponovno propustena kroz bocu. Propustanje je ponavljano 4 puta
(slika 1).

Nakon Sto je rijetka homogena smjesa u zadnjem ponavljanju bila propustena kroz bocu, boca je bila
dodatno isprana sa 150 mL destilirane vode, nakon cega je magnet bio maknut. Boca je bila
ostavljena na susenju sat vremena kako bi se obris istaloZena Zeljeza $to bolje uocio.

Analiza podataka

Promatrani su dobiveni rezultati, tj. dobiveni obris Zeljeza na unutarnjoj stjenci boce. Uzorci su
mjereni milimetarskim papirom i fotografirani. Mjerenje je provodeno postavljanjem milimetarskog
papira na vanjsku stjenku boce toc¢no iza obrisa Zeljeza. Uz pomo¢ milimetarskog papira izracunat je
radijus obrisa kruznog oblika. Opseg je izracunat formulom za opseg kruznice (2r*m), a zatim je
dobiveni opseg podijeljen na vise kruznih lukova. Zbog nepravilnosti uzorka dobiveni opseg podijeljen
je na vise manijih kruznih lukova ne bi li dobivena duljina obrisa Zeljeza bila Sto preciznija. Na kraju je
rezultat preracunat u milimetre. S obzirom na nepravilan uzorak Zeljeza, mjerenje nije bilo posve
precizno jer dobiveni obrisi Zeljeza na stjenci boce nisu bili pravilnog kruznog oblika. Ovim mjerenjem
usporedivani su rezultati za istovrsne namirnice iz trgovackih centara (supermarketa) i trznice
(privatnog uzgoja).

REZULTATI
Sve boce, kao $to je navedeno, ostavljene su na susenju sat vremena, no ve¢ prije tog vremena obris

Zeljeza bio je uocen kod nekih smjesa. U boci gdje su se nalazile pahuljice Cookie Crips jasno je uocljiv
obris Zeljeza. Time je dokazano kako te pahuljice sadrZe Zeljezo. Duljina dobivenog obrisa je iznosila
9,5 mm. U drugoj boci, sa pahuljicama Fitness, takoder je uocen obris Zeljeza (slika 3). Ovaj obris je
vedi od obrisa uzorka Cookie Cripsa i iznosio je 10,3 mm.

Na stjenkama boca s tikvicom i sirovim bobom nije uoéen obris Zeljeza. Obris nije uo€en ni na stjenci
boce kroz koju je propustana smjesa s jajetom.

Oba uzorka Spinata, iz privatnog uzgoja i iz supermarketa, pokazali su obrise Zeljeza. Iz Spinata iz
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supermarketa se izolirao obris Zeljeza veli¢ine 5,4 mm, a iz privatnog uzgoja 5,3 mm. Isto je bilo i s
uzorcima brokule uzetih iz navedena dva izvora .1z brokule iz supermarketa se izolirao obris Zeljeza
veli¢ine 4,3 mm, a iz brokule iz privatnog uzgoja se izolirao obris Zeljeza veli¢ine 4,2 mm.

Dobivene rezultate sam prikazao grafom (slika 2) u kojem sam na vodoravnoj osi iznio mjernu
ljestvicu u mm, kojom sam predocio izmjereni obris Zeljeza. Na okomitoj osi sam poredao ispitane
namirnice. Plavom bojom sam oznacio namirnice iz supermarketa, a crvenom bojom sam oznacio
namirnice iz privatnog uzgoja.

Dobivene rezultate sam predocio grafom tako da sam na okomitoj osi poredao ispitane namirnice, a
na vodoravnoj osi sam prikazao mjernu ljestvicu u mm na kojoj sam predocio veli¢ine obrisa Zeljeza
ispitanih namirnica. Plavom bojom su ozna¢ene namirnice iz supermarketa, a crvenom bojom su
oznafene namirnice iz privatnog uzgoja. Na grafu moZemo uoditi da se iz pahuljica Fitness i Cookie
Crips izolirao najveci obris Zeljeza, a da brokula i Spinat u oba slucaja daju obris Zeljeza neznatne
razlike. Tikvica puter, bob i jaje nisu dali obris Zeljeza.

1

Fivness | IR 105
Cookie Crips | (ORI o 5

Bob (sirov) I 8

. 0
Tikvica puter I 0 B Namirnice iz privatnog uzgoja

. 53 B Namirnice iz supermarketa
Spinat (kuhan) 5’,4
Brokula (kuhana) -‘}1”%

Jaje I 8

0 5 10 15
Priblizna veli¢ina obrisa Zeljeza u mm

Bioznalac 2:140-147 Drzavno natjecanje iz biologije | 145



Hrvatsko biolosko drustvo
Jaram, J. 1.razred G

‘ \ Mentor:
Halapir Frankovic R.

RASPRAVA
Rezultati su pokazali da obje vrste pahuljica koristenih u ovom eksperimentu sadrze dostatne koli¢ine

Zeljeza koje se moze izolirati na¢inom koji je koristen u ovom pokusu, sto potvrduje navode iz
literature. Na$ eksperiment pokazao je da pahuljice Cookie Crips daju maniji obris Zeljeza od Fitness
pahuljica Sto znadi da sadrze manju koli¢inu Zeljeza nego pahuljice Fitness. Ti podaci odgovaraju
navodima na deklaracijama. Na deklaraciji pahuljica Cookie Crips piSe da 100 g sadrzi 64%
preporuc¢enog dnevnog unosa (oko 8.8 mg), a na deklaraciji pahuljica Fitness ¢ak 106% preporucenog
dnevnog unosa na 100 g (oko 14.4 mg). Na stjenkama boca gdje su bile otopine s Spinatom i
brokulom dobiven je manji obris Zeljeza od uzorka iz pahuljica, sto je bilo i ofekivano buduéi da
pahuljice sadrze mnogo vise Zeljeza. Usporedujuéi uzorke Spinata i brokule iz privatnog uzgoja i onog
iz supermarketa nismo uocili neke vece razlike. Nasa hipoteza da ée uzorci iz supermarketa, zbog
bolje brige u uzgoju, imati ve¢u koli¢inu Zeljeza pa time dati i veéi obris, nije se pokazala to¢nom.
Ovakvim nacinom izolacije uzorke nije bilo moguée precizno usporediti.

U bocama gdje je bio bob nije dobiven obris, iako on prema literaturi (http://www.building-
body.com, 2015.) sadrZi vecu koli¢inu Zeljeza od brokule i Spinata, Sto je vidljivo i u tablici 1. Tikvica,
takoder, kao uzorak nije dala obris Zeljeza, iako smo takav rezultat mozda trebali ocekivati buduci da
ona sadrzi vrlo male koli¢ine zeljeza. Moguce je nadalje da ove dvije namirnice sadrze Zeljezo u obliku
koji nije moguce izolirati ovom metodom. lznenadio nas je rezultat u boci gdje je bilo jaje jer nismo
dobili obris unato¢ takoder vecem udjelu negoli u brokuli i Spinatu (jedno jaje od 48 g sadrzi 1,4 mg
Zeljeza). To nas je posebno zacudilo jer smo ocekivali veci obris buduéi da je rije¢ o namirnici
Zivotinjskog podrijetla, odnosno hemskom Zeljezu.

Ovim pokusom smo prikazali da industrijski obradene namirnice sadrze veci udio dobivenog Zeljeza,
kojeg je i lakSe izvu¢i. Usporedujuci razli¢ite uzorke pokazali smo da se udio Zeljeza u namirnici, ako je
uopce izoliran, poklapa s velicinom obrisa Zeljeza. Ovo istraZivanje su vec napravile druge autorice,
Sara Agee i Teisha Rowland, pri tom pokusu su bile koristene samo Zitarice
(http://www.sciencebuddies.org/, 2015). Stoga smo ga odludili prosiriti dodajuc¢i kuhani 3pinat i
brokulu, bob, jaje i tikvicu puter. Pritom smo koristili istu metodu i u tome donekle uspjeli, to jest
dobili smo obrise kao dokaz da namirnice sadrze Zeljezo. Medutim ova metoda nije se pokazala
uspjeSnom za neke namirnice koje sadrie Zeljezo, zbog toga Sto se Zeljezo nalazi u razli¢itim
spojevima koji moZzda nemaju magnetska svojstva pa ih magnet nije mogao privuci. Za veci obris na
stjenci boce mozda je bilo potrebno koristiti vedi i jaci magnet koji bi mogao privuéi vecu koli¢inu
Zeljeza. Preciznije rezultate mogli smo dobiti vaganjem, no obrisi Zeljeza su bili premali za takvo
mjerenje.

U nastavku istrazivanja trebalo bi pripaziti na ove nedostatke, a takoder vjerojatno i povecati koli¢inu
ispitivanog uzorka.

ZAKUUCCI
Industrijski preradene namirnice sadrze vedi udio Zeljeza zbog dodanog Zeljeza kojeg je i lakse

izdvoijiti, za razliku od prirodnih namirnica s trznice ili iz supermarketa koje sadrze manji udio
izvornog Zeljeza.
Pokusom sam pokazao kako pahuljice sadrze vedi udio Zeljeza od povréa.
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Jednake namirnice iz privatnog uzgoja sadrze podjednaku koli¢inu Zeljeza, kao i te namirnice
iz supermarketa, Sto se moze uociti na velicinama dobivenih obrisa Zeljeza.

Metoda izolacije Zeljeza koriStena u ovom eksperimentu nije se pokazala uspjesnom kod
nekih namirnica koje sadrze Zeljezo.
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SAZETAK

Cilj je istrazivackog rada uociti koliko je probavilo riba opterec¢eno mikroplastikom kao posljedicom onecis¢enja
mora. Materijali su prikupljeni na podrucju Jadranskog mora od otoka Veli Drvenik do OmiSa te od Splita do
Solte i Braca. Materijali su ribe Mullus surmuletus, Merluccius merluccius i Mugil cephalus. Ribama je ispraznjen
probavni trakt. Sadrzaj probavnog trakta stavljen je u petrijeve zdjelice i izvagan. U zdjelicu je dodana 30%-tna
otopina vodikovog peroksida kako bi se razgradile organske tvari. Nakon pet dana zdjelice su pregledane
stereolupom kako bi se provjerila prisutnost mikroplastike. Pronadena je mikroplastika kategorizirana te su
izraCunati udjeli svake kategorije po materjalu. U probavnom traktu 85% riba pronadena je mikroplastika, a 65
%-tna zastupljenost je filamentima. Bentoski materijali sadrZzavaju manji broj mikroplastike za razliku od
nektonskih. U ribama su, bez obzira na nacin prehrane, pronadeni komadiéi mikroplastike ¢ime je potvrdeno da
je mikroplastika usla u hranidbeni lanac mora. Sve ukazuje na opterecenost Jadranskog mora mikroplastikom.
Ulaskom mikroplastike u hranidbeni lanac mora, poremetit ¢e se ekoloska ravnoteza Sto predstavlja opasnost
za ekosustav. Potrebno je upozoriti na nesvjesno ispustanje mikroplastike u more!

Kljucne rijeci: PVC otpad, filamenti, prehrambeni lanac

uvoD

Mikroplastika su sve Cestice plastike manje od 5 mm. Jedan od glavnih izvora su kozmeticki proizvodi
koji dolaze kao granule ili kao vezivo u ,pilingu", pastama za zube, gelovima za tusiranje i
dekorativnoj kozmetici (slika 1). Takoder nastaje usitnjavanjem vecéih komada plastike u moru pod
utjecajem sunca (UV zracenja), valova i vjetrova (ECCO Verde, 2015). Mikroplastika je kategorizirana
prema izgledu i gradi na Sest kategorija: mikroplasti¢ni filmovi, fragmenti, peleti, granule, filamenti i
pjene. Mikroplasti¢ni filmovi tanki su listi¢i plastike, nepravilnog oblika, savitljivi (nisu cvrsti).
Fragmenti su komadici plastike nepravilnog oblika, ¢vrsti su i mogu imati Siljaste ili zaobljene krajeve.
Peleti su nepravilnog oblika, uobi¢ajeno zaravnjeni s jedne strane. Granule su kuglastog oblika.
Filamenti su tanka vlakna plastike, a mogu biti kratka i duga. Pjene su mekane grade, bijele ili Zute
boje (Tsangaris i Palatinus, 2015). Nije dokazano da male kolicine mikroplastike utjecu na
metabolizam organizama te zbog toga ne postoji obaveza da se na proizvodu oznadi koristenje
mikroplastike.
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Ribe su vodene Zivotinje svrstane u niZe kraljeznjake. To su slatkovodni i morski organizmi (Dolenec i
Rusak, 2010). Jadransko more obiluje velikim brojem vrsta riba koje ljudi koriste u prehrani .

Prehrana riba je raznolika i medu njima moZemo razlikovati iskljucive grabezljivice, ribe koje se hrane
biljinom hranom, zatim one koje se hrane planktonom te ribe koje jedu mijeSanu hranu. Iz primljene
hrane direktno se odvaja voda, topljivi minerali, vitamini i glukoza, a ostalo se priprema
usitnjavanjem i djelovanjem enzima (pepsina i tripsina). Probavilo pocinje usnom Supljinom na koju
se nastavlja Zdrijelo, jednjak, Zeludac, tanko i debelo crijevo te izmetni otvor (slika 4) (Dolenec i
Rusak, 2010). Riba pribavlja hranu gutanjem vode ¢ime i mikroplastika postaje dio njene prehrane.
Ulaskom u probavu mikroplastika se ne izluCuje nego se akumulira u masno tkivo (ECCO Verde,
2015). Ribe su dio morskog ekosustava bogatog raznolikim organizmima (slika 2).
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Slika 2 Morski ekosustav (Pozar-Domac, 1988)

Trlja kamenjarka (Mullus surmuletus) (slika 3) Zivot provodi uz dno gdje pronalazi bentoske
organizme pomocu pipaka kopajuci po pjeskovitom i kamenitom tlu. Nastanjuje obale isto¢nog
Atlantika, od obala zapadne Norveske, Engleskog kanala do Kanarskog otocja, a mogucde ju je pronadi
i u Sredozemnom te Crnom moru (Ludo more, 2016).

Slika 3 Trlja kamenjarka (Mullus surmuletus) Slika 4 Probavilo ribe
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Osli¢ (Merluccius merluccius) je prozdrljiva vrsta koja se uglavnom hrani manjom ribom,
glavonoscima i raci¢ima. StaniSte mu je isto¢ni Atlantik, od Islanda i Norveske do Mauretanije, te cijeli
Mediteran, ukljucujuci Jadran (Ludo more, 2016). Mladi primjerci Cipla batas (Mugil cephalus) hrane
se zooplanktonom i sitnim beskraljeZznjacima, a odrasli uglavnom algama te licinkama i raci¢ima (Ludo
more, 2016).

Svakog dana upozoravaju nas na zagadenje okolisa, ali veéina ljudi za to ne mari jer smatra kako to ne
utjeCe izravno na njihove Zivote. Suvremeni materijali od plastike medu vodeéima su na listi
zagadivaca okolisa. Plastika je izuzetno otporan materijal s dugim periodom razgradnje koji se mjeri
desecima godina. Kako na kopnu tako i u svjetskim morima nalaze se velike koli¢ine otpadnih
plasticnih materijala koji plutaju noSeni strujama ili se zadrZavaju na morskom dnu. Oni se pod
utjecajem UV zracenja, valova i morskih struja razlazu na mikroplastiku. Mikroplastika je sveprisutna
u moru i zbog malih dimenzija na razne nacine dospijeva u morske organizme te na taj nacin ulazi u
hranidbeni lanac u kojem sudjeluje i covjek. Potreba za ukazivanjem na taj problem dovela nas je do
teme istrazivackog rada.

Cilj je istrazivackog rada uociti koliko je probavilo riba optereéeno mikroplastikomn kao posljedicom
onecis¢enja mora. U ovom radu Zelimo istraziti koli¢inu mikroplastike u probavilu riba Jadranskog
mora. Pretpostavka je da ée se u ribama naéi komadiéi mikroplastike zbog zagadenja makroplastikom
i nesvjesnim ispustanjem mikroplastike u more.

Ovim bi istrazivanjem upozorili okolinu na opasnost unosenja mikoroplastike u organizam putem
,zdrave prehrane” te éemo na taj nacin sugerirati pravilno tretiranje ribe pri pripremi jela. Takoder
¢emo ukazati na opasnost ulaska mikroplastike u ekoloski sustav putem hranidbenog lanca gdje ¢e
dugorocno izazvati probleme organizmima, a time ¢e poremetiti ekolosku ravnotezu.

METODE RADA

IstraZzivanje je radeno u dvije faze. Prva je prikupljanje materijala, a druga obrada materijala.
Podrucje istrazivanja

Materijali su prikupljeni na podrucju Jadranskog mora od otoka Veli Drvenik do Omisa te od Splita do
Solte i Bra¢a (slika 5). Materijali su ribe kupljene na ribarnici u vie navrata. U periodu od 20.
studenoga 2015. do 27. veljace 2016. obradila su se probavila 33 ribe od kojih je 12 jedinki vrste
Mullus surmuletus, a ostala probavila od jedinki vrsta Merluccius merluccius, Mugil cephalus
navedenih kao mijesani materijali.
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Priprema ribe za obradu

Ribi je izmjerena duljina ihtiometrom (slika 3) te teZina vaganjem na digitalnoj tehnickoj vagi.
Petrijeva zdjelica tarirana je na istoj vagi kako bi se dobili precizni rezultati. Takoder su zabiljezene
makroskopski vidljive deformacije na ribi.

Svaka je riba prorezana od analnog otvora prema glavi Skarama za seciranje. Otvorenoj ribi pincetom
su izvadeni Zeludac i crijeva, a ostatak je ribe odloZen jer nije potreban za daljnji rad. Na osnovu
relativne procjene kategorizirana je punoca probavnog trakta brojevima od 0 do 5 (0 - prazan
probavni trakt, 5 - potpuno pun probavni trakt).

Zeludac i crijevo sa sadrzajem izvagani su, a rezultati zapisani u tablicu. Nakon toga ispraZnjen je
sadrZaj Zeluca i crijeva te su materijali stavljeni u posebne staklene petrijeve zdjelice prethodno
izvagane. Ti su materijali ponovno izvagani, a podatci zapisani u tablicu.

U svaku petrijevu zdjelicu dodano je od 1 do 3 ml 30%-tnog vodikovog peroksida (H,0,). Zdjelice su
poklopljene staklenim poklopcem i ostavljene 5 dana da bi se izdvojile anorganske tvari ako ih ima.
Nerazgradeni ostatci pregledani su pod stereolupom te su metalnom pincetom izdvojene obojene
tvari i prebacene na predmetno stakalce (slika 6). Mikroplastika se kategorizira prema izgledu i gradi
na Sest kategorija: film, fragment, pelet, granula, filamentii pjena.

Slika 6 Izdvajanje mikroplastike

Svi su dobiveni rezultati obradeni po formulama iz kojih se vidi zastupljenost mikroplastike u ribama
(postotak riba s mikroplastikom), udio odredene kategorije mikroplastike u ukupnoj koli¢ini nadene
mikroplastike (iz ¢ega se vidi podrijetlo mikroplastike - mkp).

Formule:

N (riba s mkp)

- . . .
N(ukupan riba) % zastupljenosti mkp u ribama

N (komada pojedine kategorije mkp)

N (akupno komada mkp) = udio odredene kategorije mkp u ukupnoj koli¢ini mkp

mkp - mikroplastika N — broj

Bioznalac 2: 148-155 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 151



Hrvatsko biolosko drustvo
Barisic¢ V., Ruskovic, A. 1. razred G

. . . Mentor:
‘ \ Mikroplastika u ribama Dobronié V.

REZULTATI
Zastupljenost mikroplastike u materijalu

U 85% ribljih probavila pronadena je mikroplastika (slika 7). Po kategorijama mikroplastike nadeni su

filamenti, filmovi i fragmenti (slika 8).

B Materijali bez mikroplastike

| Materijali s mikroplastikom

Slika 7 Prisutnost mikroplastike u ribama

U ribama je pronadeno od 1 do 6 komada mikroplastike, 31% probavila je sadrzavalo po jedan komad
mikroplastike (slika 8).
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Slika 8 Brojnost mikroplastike po probavilu ribe
Zastupljenost mikroplastike u probavilima po kategorijama

Najveca zastupljenost mikroplastike u materijalima je u obliku filamenata (slika 9 i 10), a podjednako

su zastupljeni filmovi i fragmenti (slika 11).

Slika 9 Zastupljenost pojedinih vrsta mikroplastike u probavilu riba
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Zastupljenost mikroplastike u pojedinim materijalima
Mullus surmuletus imaju manji udio mikroplastike za razliku od ostalih vrsta riba, koje veé¢inom imaju
viSe od 3 komada mikroplastike (slika 12).

= = = Mullus surmuletus

7

6

5 Mijesani materijali (Merluccius
4 A I \ / \ merluccius, Mugil cephalus)
3

2

Utjecaj mase, punoce i sadrZaj probavnog sustava na brojnost mikroplastike

Sto je ved¢a masa i popunjenost probavila, veca je brojnost mikroplastike. Mikroplastika je pronadena
u probavilima kod sve tri vrste bez obzira na nacin prehrane i staniSte. To je ukazatelj da je
mikroplastika usla u hranidbeni lanac (slika 13).

16
14 -
B Bentoski materijali
12 -
10 B Nektonski materijali
8 -
6 - Mikroplastika u bentoskim
materijalim
4 -
B Mikroplastika u ostalim
2 materijalima
0 .

Skoljke KlijeSta Noga raka Puz Pijes
Materijal pronaden u probavnom traktu jedinki
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RASPRAVA
Cilj istrazivackog rada bio je uociti koliko je probavilo riba optere¢eno mikroplastikom kao

posljedicom onecis¢enja mora. Ovim radom Zeljeli smo istraziti kolika se koli¢ina mikroplastike nalazi
u probavilu riba Jadranskog mora. lako mnogi kazu kako Zivimo na podrucju gdje je cistoca i
prozirnost mora iznimno velika, to ne mora nuzno znaciti da more nije zagadeno. Na temelju
odabranih ribljih materijala odlucili smo provijeriti koliko je nase more uistinu Cisto te utjece li svjesno
ili nesvjesno ispustanje makroplastike, a osobito mikroplastike, u more na nas Zivot.

Materijal smo ostavili u otopini vodikovog peroksida kako bi se organske tvari razgradile te smo na taj
nacini omogucdili lakse razabiranje mikroplastike koja je vrlo postojana. Promatrajuc¢i materijal, u 85%
riba naisli smo na mikroplastiku (slike 7, 8, 10, 11 i 12) te smo tako uocili da ribe svojim
prehranjivanjem unose oku nevidljive ¢estice necistoée koje opterecuju more. Uocenu mikroplastiku
kategorizirali smo na filmove (tanki listi¢i plastike), filamente (plasticna vlakna) te fragmente
(komadié¢i plastike). Najve¢i udio (65%) nadenih komadi¢a jesu filamenti (slike 9 i 10).
Pretpostavljamo da uzrok lezi u tekstilnoj industiji koja sve vise koristi PVC materijale u proizvodniji
odjece. Filamenti dolaze u more otpadnim vodama izravno iz nasih perilica rublja: oko 2000 vlakana
moZe biti isprano s jednog komada odje¢e u jednom pranju (Project Aware, 2011). Kolic¢ina filma i
fragmenata priblizno je slicna, medutim udio filamenata je veci. Filmovi su nastali raspadom tanjih
komada plastike kao Sto su plasti¢ne vrecice, a fragmenti su nastali raspadom plasti¢nih masa kao sto
su plasti¢ne boce, igracke i slican makroplasti¢ni otpad koji zbog antropogenog djelovanja zavrsi u
moru. Na temelju usporedbe brojnosti mikroplastike, mase i punoée probavnog trakta utvrdili smo da
Sto viSe hrane riba probavi, to vise mikroplastike zavr$i u njenom probavilu. To se podudara s
¢injenicom da je staniste proucavanih ribljih vrsta optereéeno velikom koli¢inom mikroplastike
unesene antropogenim djelovanjem (slika 1). Takoder je to potvrdeno istrazivanjem u Sjevernom
moru od Nerland i sur (2014) u kojem je u 88% materijala pronadena mikroplastika.

Uoceno je takoder da sve ribe bez obzira na prehranu imaju komadiée mikroplastike, s tim da
nektonske ribe imaju veci udio mikroplastike u probavilu od bentoskih (slika 12). To ukazuje da je
mikroplastika usla u hranidbeni lanac Jadranskog mora (slika 2) Sto se podudara s istraZivanjima
ostalih podrucja (Nerland i sur, 2014). Rezultati nasih istrazivanja povezani su s utjecajem na zdravu
mediteransku prehranu kojom moZemo nesvjesno ugroziti zdravlje samim ulaskom mikroplastike u
probavni trakt riba. Riba je izravno zagadena mikroplastikom koja postupno iz probavila prelazi u
tkivo ribe, a njenim konzumiranjem i u nas organizam (ECCO Verde, 2015). Time Stetimo svojem tijelu
jer misle¢i kako se zdravo hranimo moZemo narusiti hormonalnu i metabolicku ravnotezu (Dolenec i
Rusak, 2010). Nase tijelo u stanju je probaviti malu koli¢inu mikroplastike, ali ako dode do
akumuliranja tih polimernih molekula u nasem probavilu, mogli bismo opasno ugroziti svoje zdravlje.
Na ovaj nacin treba skrenuti pozornost na opasnost unoSenja mikroplastike putem zdrave prehrane u
nas organizam te je potrebno obavezno odstraniti riblji probavni sustav pri pripremaniju ribljih jela.

Treba takoder ukazati na opasnost mikroplastike koja je usla u ekoloski sustav putem hranidbenog
lanca mora gdje ¢e dugoroCno izazvati probleme u organizmima i time poremetiti ekolosku
ravnotezu.
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ZAKUUCCI
85 % istraZzivane ribe zagadeno je mikroplastikom.

Najvise riba (32 %) ima samo jedan komad mikroplastike u probavilu.

Najvedi udio mikroplastike (65 %) u obliku je filamenata, a filmova i fragmenata ima od 15 do
20 %.

Sto je veca masa i popunjenost probavnog trakta, to je veéa brojnost mikroplastike.

Bentoske ribe koje se hrane bentoskim beskraljeSnjacima imaju manji broj mikroplastike u
probavilu od ostalih riba.

Prilikom pripreme ribe za jelo treba ukloniti probavni sustav ribe.

Jadransko more optereéeno je mikroplastikom.

Mikroplastika je usla u hranidbeni lanac jadranskog mora ¢ime ¢e se poremetiti ekoloska
ravnoteza. Ulaskom u hranidbeni lanac mikroplastika predstavlja opasnost za ekosustav.
Potrebno je upozoriti na nesvjesno ispustanje mikroplastike u more!
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Societas biologorum croatica iz biologije
IZ ZAPISA BUKVI (FAGUS SYLVATICA L.) S IVANCICE | KALNIKA
Julia Jelena Toplak, 2. razred
Srednja Skola Prelog, Prelog
Mentor: Miso Rasan
SAZETAK

Odredivan je prosjecni radijalni prirast bukve, odnos prosje¢nog radijalnog prirasta prvih i zadnjih deset
godova, brojnost laZnih godova i usporedivan je prosjecni prirast po lokacijama. Ciljevi provedenog istraZivanja
su odredivanje i usporedivanje prosje¢nog radijalnog prirasta bukve na sjevernim i juznim padinama lvanscice i
Kalnika. Takoder cilj je i usporediti Sirine godova bukve u odnosu na nadmorsku visinu i tip tla na Ivansdici i
Kalniku. Uzorci su nakon busenja obradivani brusnim papirom. Prosjecna Sirina godova za svaku lokaciju
odredena je metodom ,,skeleton plota“. Uzorkovano je ukupno 40 izvrtaka bukve na 6 razli¢itih ploha Kalnika i
Ivanscice. Najpovoljniji Zivotni uvjeti za rast bukve metodom radijalnog prirasta ustanovljeni su na istrazivackoj
plohi JK, a najnepovoljniji na JI1. Na 95% uzoraka ustanovljena je prisutnost laznih godova.

Kljuéne rijeci: bukva (Fagus sylvatica L.), Ivanscica, Kalnik, radijalni prirast, laZni god, izvrtak

uvoD

Podrudje istrazivanja

Kalnik je gorski masiv smjeSten u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske na granici Zagorja, Prigorja i
Podravine, odnosno izmedu lvanscice i Bilogore. Pruza se u smjeru jugozapad-sjeveroistok. Prema
geoloskoj gradi Kalnik je vrlo raznovrstan jer je graden odvise tipova stijena razliCite starosti od trijasa
do tercijara i kvartara (Horvat, 2012.). Ipak, prostorno su najzastupljenije karbonatne stijene u obliku
sedimenata iz miocena uglavnom na juznom i zapadnom dijelu. Geoloska grada Kalnika uvelike utjece
na pojavnost reljefnih oblika. Brojne strme i poto¢ne doline razdjeljuju Kalnicki masiv na viSe dijelova.
JuZne ekspozicije masiva su u principu manje strme od sjevernih. Sastoje se od blagih i na vrhu
zaobljenih breZuljaka na kojima su smjestena mala naselja. Prostor na sjeveru je uglavnom strmiji,
urezan dubokim i strmim jarcima rijeke Bednje. Razliciti tipovi tala su rasprostranjeni na mati¢nim
stijenama Kalnika. Uglavnom su kisela i bazi¢na. Od bazi¢nih tala prisutni su: crnica, smeda i lesivirana
tla, a kisela tla su smjestena na pjescenjacima i Sljuncima (Horvat, 2012.).

Nadmorska visina ploha obraslih Sumom kreée se od uglavnom 200 m do 643 m nadmorske visine, a
poljoprivredne povrSine dosezu do 400 m apsolutne visine (Raus i Mati¢ 1974.). Prema biljnom
pokrovu odnosno vegetaciji, na Kalniku se razlikuju tri pojasa. Nizinski pojas (1.) je vrlo siromasan
drvenastim vrstama, a sastoji se od Zivotnih zajednica hrasta luznjaka (Quercus robur L.) i graba, a uz
potoke su zastupljene vrbe i topole. BreZzuljkasti ili kolinski vegetacijski pojas (2.) se uglavnhom sastoji
od hrasta luznjaka i mjestimi¢no hrasta medunca (Quercus pubescens Wild.), obi¢ne bukve (Fagus
sylvatica L.), divlje tresnje (PrunusaviumL.), crnog jasena (Fraxinu sornus L.), crnog graba (Ostrya
carpinifolia Scop.) i klena (Acercampestrel.). Na kiselim tlima se pojavljuje pitomi kesten (Castanea
sativa Mill.). U brdskom ili montaskom pojasu (3.) je najzastupljenija Zivotna zajednica obicne bukve s
dva potpojasa. Na nizim dijelovima je uglavnom c¢ista Suma obi¢ne bukve, a na visim dijelovima je
mjesovita Suma obicne bukve i jele (Abies alba Mill.) (Vukeli¢, 1991.).

Ivanscica je najvisa planina Hrvatskog zagorja, prostire se ulan¢ano u smjeru zapad-istok, duljine 27
km. U najsirem dijelu udaljenost izmedu Belca i lvanca iznosi 9 km (Poljak, 1986.). Njen najvisi vrh je
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na 1066 m nadmorske visine. Juzne padine su uglavhom puno blaZe u odnosu na sjeverne koje su
poprilicno strme. Zbog nepristupacnosti sjevernih padina na njima su ocuvane praiskonske Zzivotne
zajednice Suma. Na juznim padinama prirodne Sume su preteZito iskréene i pretvorene u naselja i
obradive povrsine. Stijene Ivanscice su uglavnom sedimentne u kojima prevladavaju karbonati s
nesto silikata. Visinski raspored biljnih zajednica IvansCice se razlikuje na sjevernim i juZnim
padinama. Na najnizim terenima je rasprostranjena Suma hrasta kitnjaka (Quercus petraea (Matt.)
Liebl.) i obicnog graba (Carpinus betulus L.). Ta Zivotna zajednica uglavhom je degradirana i na
sjevernim i na juznim padinama. Na viSim nadmorskim visinama sporadi¢no se pojavljuje i hrast
medunac. lznad pojasa hrasta kitnjaka i obi¢nog graba su rasprostranjene Sume obi¢ne bukve. Tamo
gdje je klima ostrija u zajednici s bukvom pojavljuje se jela.

Klima Kalnika i Ivanscice je gotovo istovjetna zbog geografskog smjestaja i biljnog pokrova. lzuzetak
su podrucja Ivanscice s viSom nadmorskom visinom. Tamo su klimatski uvjeti ekstremniji u odnosu na
klimu Kalnika, naro¢ito zimi. Citavo podrudje je smjesteno u zoni umjereno-kontinentalne klime sa
srednjom godiSnjom temperaturom 9.8 °C i prosjecnom godiSnjom koli¢inom padalina od priblizno
900 mm/m2. Godisnja kolebanja temperature iznose ¢ak do 65°C. Najbliza meteoroloska postaja
opisivanog prostora smjestena je u Varazdinu. Najniza izmjerena temperatura u Varazdinu je iznosila
-26,8°C, a najvisa 37,6°C (Horvat, 2012). Pretpostavlja se, iako nisu izmjerene, da su na Ivanscici i
Kalniku zbog vise nadmorske visine temperature zimi joS niZe. Pravilo je da svakih 200 m nadmorske
visine u prosjeku temperatura je niza 1°C (Feletar i sur., 2014.).

Poznato je desetak vrsta roda Fagus, od toga neke nastanjuju prostor Hrvatske. To su: obicna ili
europska bukva bukva (Fagus sylvatica L.) i azijska bukva (Fagus orientalis Lipsky). Obi¢na bukva je
zastupljena s dva klimatska tipa, dinarska i panonska.

Stablo bukve naraste do 40 m visine, promjer debla je i do 2 m (Gelendir i Gelencir, 1991.). Kora joj je
glatka i svijetlosive boje (Pavici¢ i Hudek, 1997.). U gustom Sumskom sklopu krosnja bukve je
smjestena uvijek na vrhu. Zbog nedostatka svjetlosti, starije grane se osuse i otpadnu. Na tom mjestu
na deblu ostaje neko vrijeme oZiljak. MnoStvo listova u krosnji sprjeava prolaz svjetlosti do
prizemnog sloja. Stoga su Sume bukve Sume sjene (Pavici¢ i Hudek, 1997.). Bukva u tlu razvija plitki
korijen, ali snaino razvijen. Cvate od travnja do svibnja. Jednodomna je biljka s jednospolnim
cvjetovima (Magdefrau i Ehrendorfer, 1984.). Cvjetovi su neugledni te se oprasuju vjetrom. Muski
cvjetovi smjesteni na dugim stapkama u obliku ¢uperaka. Zenski cvjetovi su smjesteni po dva u istom
ovoju. Iz njih se razvijaju dva ploda nepucavca tzv. bukvice (Gelencir i Gelencir, 1991.).

Bukva je drvo vrlo Siroke ekoloske valencije na razli¢ite abioticke cimbenike. Upravo ta Siroka
ekoloska valencija joj omogucuje Siroko rasprostranjenje. Izuzetno dobro podnosi niske temperature
tijekom zime (Spanos i Gaitanis, 2010.). Zivotne zajednice u kojima je zastuplijena bukva su
rasprostranjene na svim tipovima stijena. Pojavljuje se na stanistima koja su izrazito kisela do onih
ekstremno bazi¢nih (Trinajsti¢, 2003.) svih mogudih ekspozicija od planinskog do subalpskog pojasa.

Na prostoru Hrvatske obi¢na bukva je zastupljena u brojnim Sumskim zajednicama horizontalnog i
vertikalnog rasprostranjenja (Raus i Vukeli¢, 1998.). Uzrok takve rasprostranjenosti je Siroka ekoloska
valencija i povoljni Zivotni uvjeti na stanistu. Obi¢na bukva na prostoru Hrvatske je ucestala na 1,1
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milijun ha. To je 56,5% ukupne povrsine Suma u nas (Matié¢, 1996.). U mjeSovitim sastojinama s
hrastom kitnjakom obi¢na bukva dolazi na oko 700 000 ha, ¢istih bukovih Suma ima oko 250 000 ha,
a mjeSovitih Suma obi¢ne bukve i jele ima oko 165 000 ha.

U hrvatskom jeziku pojam ,drvo” ima dva znacenja. U bioloSkom smislu podrazumijeva stablo,
odnosno cijelu Zivu biljku. U tehnickom smislu pak podrazumijeva neZivi materijal kojeg proizvodi
stablo. U daljnjem tekstu pod pojmom drvo se podrazumijeva biolosko znacenje.

Drvo je tvrda vlaknasta tvar koja zauzima prostor izmedu kore i sréike kojeg proizvode samo vise
vaskularne biljke. Sredisnji dio drva Cini sréika (primarno trajno stanicje), koja je stalna tijekom cijelog
Zivota stabla. Samo drvo je prakticki sekundarni ksilem koji povedava svoj promjer tijekom cijelog
Zivota stabla. Na kori je mogudée razlikovati dva sloja: vanjski i unutrasnji. Vanjski sloj kore sluzi kao
omotac. Zahvaljujuci sloju kambija (stanice koje se dijele i omogucuju sekundarni rast u Sirinu) svake
godine nastane novi unutarnji sloj kore. Taj sloj ¢ini provodno tkivo floema koje otopljene organske
tvari iz lista transportira u ostale dijelove biljke. Stariji slojevi drva su smjesteni blize srciki, a mladi
blize kori. Na popre¢nom prerezu stabla vidljivi su veé prostim okom nizovi koncentri¢nih krugova.
Oni predstavljaju zone godiSnjeg prirasta drva. Nazivamo ih godovi. Razmak izmedu godova je prirast
tijekom jedne vegetacijske sezone. Stanice koje producira kambij na pocetku vegetacijske sezone su
veceg promjera (rano drvo) u odnosu na stanice koje nastaju potraj vegetacijske sezone koje su
tamnije (kasno drvo). Postoje razlike u Sirini godova drveca iste vrste. To ovisi prije svega o ekoloskim
uvjetima na stanistu i polozaju stabla u sastojini. Stabla ¢e u povoljnijim uvjetima stvarati veéi razmak
izmedu godova. Tijekom vegetacijske sezone mogucéa je pojava laznih godova. Lazni godovi mogu biti
posljedica najezde insekata koji obrste listove (defolijacija) ili razdoblja suse nakon koje se pojavljuje
razdoblje jakih oborina. Obi¢no se pojavljuju tijekom kasnog ljeta ili rane jesene u umjerenim
klimatskim pojasima. Pojava lainih godova je povezana i s padom koncentracije hormona auksina
(www.sumfak.unizg.hr).

Debljinski prirast stabla bukve ovisi o vise ¢imbenika. To su dimenzije stabla, struktura sastojine u
kojoj stablo raste, kompeticijski odnosi na stanistu, klimi, sastavu tla, genetickoj predispoziciji,
ostecenjima na stablu, predatorima, nagibu terena, ekspoziciji, nadmorskoj visini i brojnim drugim
utjecajima (Bozi¢, 2010.). Ukoliko bilo koji ekoloski ¢imbenik odskace od raspona optimuma dolazi do
usporavanja prirasta. Jedan od glavnih limitirajuéih ¢imbenika rasta je raspolozivost vode u tlu.
Reakcije bukve na susSu su istraZivali Gallé i Feller (2007.) Oni su ustanovili opadanje neto
fotosinteze i provodljivosti puci usporedno sa smanjenjem koli¢ine vode u strogo kontroliranim
uvjetima. Puci na listovima su bile potpuno zatvorene nakon 14 dana bez zalijevanja, a fotosinteza je
bila potpuno inhibirana. Nakon ponovnog zalijevanja doslo je do povecanja neto fotosinteze i
provodljivosti puci. Neto fotosinteza s pocetka istraZivanja se uspostavila tek nakon 4 tjedna
intenzivnog zalijevanja dok je provodljivost puci bila nesto niza u odnosu na pocetnu. Isto tako je
ustanovljena bitna razlika u rastu u visinu kao i u prirastu tijekom perioda namjerno izazvane suse.
Mlada stabla imaju vedi prirast od starijih (Bezak, 2001.) Sirina godova drveéa iste vrste koje raste u
sjeni u principu visSe varira u odnosu na ono koje raste na svjetlu. Prema pravilnosti u rasporedu
godova cijeni se kvaliteta drveta na trzistu.
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Suma je prirodni ekosustav najveceg dijela Republike Hrvatske u kojem pokrovom dominiraju
drvenaste viSegodisnje biljke. Te drvenaste biljke osim produzenog rasta pomoéu vrsnih meristema,
takoder rastu u Sirinu pomocu meristemskih stanica kambija. Opce je poznato kako su zone prirasta
drveca vidljive na oborenim stablima ili panjevima u obliku koncentri¢nih krugova. To su godovi.
Godisnji prirast stabla bukve ovisi o razli¢itim abiotickim i biotickim ¢imbenicima na staniStu. Buduci
da je bukva eurivalentna vrsta Sirokog rasprostranjena zanimala me povezanost Sirine godova,
odnosno godisnjeg prirasta stabla u odnosu na nagib terena i nadmorsku visinu. Nakon proucavanja
literature i promatranja na terenu odlucila sam se na istrazivanje prirasta bukve u prirodnom
okruZzenju lvanscice i Kalnika.

Ciljevi:
utvrditi prosjecni radijalni prirast bukve na istrazivackim plohama sjevernih i juznih padina
Ivanscice i Kalnika
usporediti prosjecni radijalni prirast uzorkovanih stabala prvih i zadnjih deset godina Zivota
usporediti godiSnje priraste uzorkovanih stabala metodom skeleton plota
usporediti Sirine godova bukve u odnosu na nadmorsku visinu na lvanscici i Kalniku
odrediti godine minimalnog i maksimalnog prirasta na razli¢itim istrazivackim plohama
navedenog podrucja
analizirati postoji li povezanost Sirine godova bukve s nagibom na terenu
utvrditi postoje li razlike u prirastu bukovih stabala koja rastu na istoj plohi ujednacenih
ekoloskih uvjeta
utvrditi eventualno postojanje laznih godova.

Hipoteze:

bududi da je Ivanscica poloZzena u smjeru istok — zapad, a Kalnik jugozapad-sjeveroistok,
pretpostavlja se kako juzne padine, pa tako i biljni pokrov, primaju vise svjetlosti u odnosu na
sjeverne padine; slijedom toga ocekujem veci prirast na juZznim padinama obiju planina
pretpostavlja se da ¢e na viSoj nadmorskoj visini biti manji radijalni prirast, time i manji
prirast drvne mase; prosjecne godisSnje temperature su obicno niZe na visoj nadmorskoj visini
pa su i Zivotni procesi biljaka sporiji, isto tako na viSoj nadmorskoj visini je krace vegetacijsko
razdoblje

minimalnu Sirinu godova treba povezati s klimatskim uvjetima koji nisu u rasponu ekoloskog
optimuma na stanistu

ocekujem manji prirast drvne mase na onim plohama gdje je veci nagib jer su takve plohe
sklonije ocjedivanju

pretpostavlja se da ¢e debljinski prirast na ispitivanim uzorcima biti razli¢it ¢ak i na istoj plohi
gdje prevladava gotovo isti intenzitet abiotickih ekoloskih ¢imbenika zbog medusobnog
,hadmetanja“ stabala razliCite starosti i visine

pojavnost laZnih godova je moguca kao posljedica ekstremnih klimatskih uvjeta na staniStu u
pojedinim godinama.
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METODE RADA
Metode

Odabir lokacija za uzorkovanje izvrtaka bukve
Zbog velike rasprostranjenosti Zivotnih zajednica bukve na Kalniku i lvanscici odlu¢eno je istrazivanje

locirati upravo na tim prostorima. Vlasnik glavnine Sumskih povrsina istrazivanog podrucja je drZava
Hrvatska, a u njeno ime i u njenu korist tim Sumama gospodari poduzece Hrvatske Sume d.o.o.. Stoga
je od Hrvatskih Suma zatrazeno i dobiveno dopustenje za prikupljanje uzoraka na plohama u
njihovom vlasnistvu na podrucju Kalnika i lvanscice. Vlasnik je prema potrebama istrazivanja odredio
plohe za uzimanje izvrtaka bukve. Na lvanscici su odabrane Cetiri plohe (slika 1). Dvije plohe su na
sjevernim padinama u blizini naselja Prigorec (N46.192905, E16.145118 - oznaka SI1 i N46.190129,
E16.143732 - oznaka SI2) pod upravom Sumarije u lvancu. Druge dvije plohe na Ivanscici smjeStene
su na juznim padinama u blizini naselja Lobor (N46.190129, E16.143732 — oznaka JI1 i N46.166799,
E16.085926 — oznaka JI2) pod upravom Sumarije u Zlataru. IstraZivacke plohe na sjevernoj i juznoj
padini lvanscice se nalaze na 450 do 500 m nadmorske visine te 700 do 750m nadmorske visine.
Istrazivacke plohe Kalnika su pod upravom Sumarija u Ludbregu i Krizevcima. Jedna ploha je

neposredno kraj naselja Segovina (N46.210254, E16.629205 —oznaka SK), a druga uz Apatovec
(N46.150306, E16.551734 — oznaka JK). Obje istraZivacke plohe Kalnika se su smjestene na 200 do
250 m nadmorske visine (slika 2).

Uzorkovanje izvrtaka bukve
Za istrazivanje su birana stabla bukve opsega od 0,9 m do 1,3 m u visini prsnog promjera. Vizualnim

promatranjem odabrana su stabla bukve koja nemaju nikakve izrasline u podrucju busenja na visini
prsnog promjera (1,30 m). Izvrtci su uzimani Presslerovim svrdlom s juzne strane stabla. Visina prsnog
promjera mjerena je poteznim metrom na onoj strani stabla kraj koje je viSa razina tla. Presslerovo
svrdlo izvuce iz kucista zajedno s izvlakatem. Samo svrdlo se poloZi okomito u otvor na sredistu
kucista i zakaci zaporom. Kudiste tada postaje rukohvat za okretanje. Svrdlo se poloZi okomito na
tocku busenja stabla te se rukohvat (kuciste) okrece u smjeru kazaljke na satu. Nakon nekoliko
zaokreta u deblo svrdlo se stabilizira. Tada se u Supljinu svrdla stavlja izvlakac i nastavlja se busiti tako
da izvrtak bude duzi od polumjera stabla. Polumjer stabla se racuna na temelju izmjerenog opsega.
Po zavrsetku busenja izvrtci se s izvlakacem vade iz svrdla. Gotovi izvrtci lijepljeni su u drvni nosac s
utorom Sirine 5 mm i dubine 3 mm. Na svakoj ispitivanoj plohi uzorkovano je 10 izvrtaka bukvi.

Priprema uzoraka bukve za analizu
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Izvrtci su obradivani brusnim papirom granulacije P120, P240 i P400 postavljenom na elektri¢nu
vibracijsku brusilicu. Broj granulacije brusnog papira oznacava broj zrna po cm? povrsine. Tako maniji
broj granulacije podrazumijeva manji broj vecih zrna na brusnom papiru i obrnuto. lzvrtci su bruseni
najprije brusnim papirom najmanje granulacije tako dugo dok nisu bili povrSinom izjednaceni s
utorom na dasdici. Nakon toga brusi se brusnim papirom granulacije P240 te zavrSno poliranje jos
finijim brusnim papirom granulacije P400.

Odredivanje laznih godova
Zbog lakSeg snalaZzenja na bruSenom i poliranom izvrtku bukve, tockom se oznaci svaki deseti god,

odnosno svakih deset godina starosti (slika 3.). Sirina goda se promatra lupom pri povecanju od 40x.
Pomocu lupe prvo se detektiraju lazni godovi. Lazni godovi se odreduju prema suZenju stanica
izmedu dva prava goda (slika 4.). Pri tome Cesto dolazi do promjene boje u tamniju ili stanice bivaju
nepravilnog oblika. Lazni godovi se oznace olovkom na das¢ici.
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Radijalni prirast

Prosjecni godisnji radijalni prirast se odreduje na sljedeéi na¢in. Na svakom uzorkovanom
izvrtku bukve se najprije ustanove i oznace lazni godovi ukoliko ih ima. Nakon toga se prebroje
godovi. Obi¢nim ravnalom se izmjeri udaljenost izmedu prvog goda i kore u centimetrima. Prosjecni
godisnji radijalni prirast jednog stabla je omjer duljine zona prirasta i broja godova na izvrtku.
Rezultati se prikazuju graficki pomocu racunalnog programa Microsoft Excel. Ordinati (os y) se
pridruzuju vrijednosti radijalnog prirasta (zavisna varijabla), a apcisi (os x) se pridruZuje kalendarska
godina ili redni broj goda na odredenoj nadmorskoj visini i ekspoziciji plohe (nezavisna varijabla).
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Skeleton plot

Za svaki pojedini izvrtak radena je procjena Sirine goda prema tablici 1. Prosje¢na Sirina goda se
oznacuje brojem 0. Sirina svih ostalih godova usporeduje se sa $irinom prosjeénog goda. Ukoliko je
neki god Siri tada mu se pridruzuju pozitivni brojevi, a ukoliko je uzi od prosjecnog goda tada mu se
pridruzuju negativni brojevi prema tablici 1. Na temelju svih procijenjenih podataka s jedne plohe
racuna se aritmeticka sredina. Iz tako dobivenih podataka svih uzoraka jedne plohe izracunata je
aritmeticka sredina Sirine goda za svaku godinu. IzraCunate vrijednosti su unoSene u racunalni
program Microsoft Excel. Svakoj prosjecnoj godisnjoj Sirini goda pridruzuje se pripadajué¢a godina
(zavisne varijable). Na osnovi podataka izraduju se graficki prikazi. Osi x (apscisa) grafickog prikaza
pridruZuje se vrijeme u godinama, a na os y (ordinata) aritmeticka sredina procijenjenih uzoraka za
Sirinu goda s jedne istraZivacke plohe (zavisna varijabla). Tako dobiveni graficki prikazi usporeduju se
medusobno u odnosu na ekspoziciju i nadmorsku visinu istrazivacke plohe (nezavisna varijabla).

Opis procjene Sirine goda u odnosu Oznaka
na prosjecni procjene
ekstremno velika Sirina 3
Siri za 2/3 prosjec¢nog goda 2
Siri za 1/3 prosjec¢nog goda 1
prosjecna Sirina 0
do 2/3 Sirine prosjecnog goda -1
do 1/3 Sirine prosje¢nog goda -2
ekstremno mala Sirina goda -3
pojava laznog goda X

Odredivanje nagiba plohe

Nagib plohe odredivan je tako Sto je na tlo poloZena daska. Krak kutomjera je otvaran tako dugo dok
libela, poloZzena na donjem kraku, nije pokazivala vodoravni poloZaj. Nakon toga se ocita vrijednost
kuta. To se ponovi tri puta i izraCuna se prosje¢na vrijednost.

REZULTATI
Rezultati odredivanja prosjecnog nagiba terena na odabranim istrazivackim plohama

prikazani su u tablici 2. Nagib terena varira od 16,67% do vrlo strme plohe nagiba 66,67%.

ploha Si1 SI2 Jil JI2 SK JK
prosjecni nagib/% | 16,67 22,22 66,67 33,33 25,56 33,33

Tijekom listopada i studenog 2014. godine uzorkovano je ukupno 40 stabala bukve na 6
razli¢itih ploha Kalnika i Ivanscice. Na 38 uzoraka ustanovljena je pojavnost laznih godova.

Prosjecni radijalni prirast na svim istrazivackim plohama je prikazan graficki na slici 5. Najnizi
prosjecni radijalni prirast odreden je na istrazivackoj plohi JI1, a najvedi na JK.

Bioznalac 2: 156-169 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 162



Hrvatsko biolosko drustvo

Toplak J.J. 2. razred SS

. . VT . Mentor:
‘ \ Prirast bukve (Fagus sylvatica L.) na Ivans¢ici i Kalniku Ragan M.
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Na slici 6 prikazan je graficki odnos prosjec¢nog radijalnog prirasta prvih i zadnjih deset godova
mjerenih na izvrtcima uzoraka bukve prema razlicitim istrazivackim plohama. Iz grafickog prikaza je
vidljivo da je najveéi prosjecni radijalni prirast na istrazivackim plohama JK i SI1. Najmanji radijalni
prirast je na istrazivackoj plohi JI1. Isto tako je vidljiva najmanja razlika izmedu radijalnog prirasta
prvih deset i zadnjih deset godova na izvrtcima sa istrazivacke plohe SI2.

Usporedba prosjecnog godisnjeg radijalnog prirasta na

visini prsnog promjera prvih i zadnjih 10 godina
0,40 uzorkovanih stabala bukve

0,00 II II II II II II

#prosjeéni%diénji rajdi?jalni prire}égprvih 10%6d. SI2

o
w
o

Prosjecni godisnji radijalni
spriragt/cm
] S

Na slici 7 graficki je prikazana ovisnost radijalnog prirasta uzorkovanih stabala u odnosu na
starost (broj godova) istih s plohe JI2. Iz grafickog prikaza vidljivo je da mlada stabla imaju
veéi radijalni prirast. Iz grafickog prikaza sa slike 8 za plohu JK vidljive su nepravilnosti
radijalnog prirasta u odnosu na starost uzorkovanih stabala. Rezultati radijalnog prirasta u
odnosu na starost stabla s ostalih ploha nisu prikazani jer su gotovo istovjetni rezultatima s
plohe JK.
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Na slici 9 prikazane su prosjecne vrijednosti ,,skeleton plota“izvrtaka uzorkovanih stabala na
istrazivackoj plohi JK. Izrazito nepovoljne godine za prirast bukve su 1995. i 2009. godine.

Najvedi prosjecni prirast ustanovljen je 1974., 1976. i 1990.

Procjena Sirine godova prema tablici
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Na slici 10 prikazane su prosjecne vrijednosti ,,skeleton plota“ izvrtaka uzorkovanih stabala
na istrazivackoj plohi SI1. Nepovoljne godine za prirast bukve na tom lokalitetu su u
razdoblju od 1994. do 1998. te u 2003. godini. Najvedi prosjecni prirast ustanovljen je 1974.,
1977.11989.
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Na slici 11 prikazane su prosjecne vrijednosti ,skeleton plota“izvrtaka uzorkovanih stabala
na istrazivackoj plohi SI2. lzrazito nepovoljne godine za prirast bukve je od 1985., 1989. i
2007. godina. Najvedi prosjecni prirast ustanovljen je 1971.i1973. godina.
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1, .gh.w', b
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Na slici 12 prikazane su prosjecne vrijednosti ,,skeleton plota“izvrtaka uzorkovanih stabala
na istrazivackoj plohi JI2. Ustanovljeno je kako su nepovoljne godine za prirast bukve toga
podruéja 1972. i 2004. godina. Najvedi prosjecni prirast utvrden je u razdoblju od 1986. do
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1990. godine. Nepovoljne godine za prirast bukve bile su 1972. i 2004. godina. Najveci
prosjecni prirast ustanovljen je 1986. do 1990. godine.
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Na slici 13 prikazan je odnos broja laznih godova po izvrtku. IstraZivanjem je ustanovljeno da najvedi
broj uzorkovanih stabala sadrzi jedan do tri laZzna goda tijekom Zivota.

Brojnost laznih godova po izvrtku
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0 1 2 3 4 5 6
broj laznih godova

RASPRAVA
Ocekivano je da ée na juznim padinama Kalnika i Ivanscice biti veci radijalni prirast bukve zbog bolje

izloZenosti suncevoj svjetlosti narocito tijekom vegetacijske sezone u odnosu na sjeverne padine. Isto
tako, pretpostavljeno je da ée prosjecni radijalni prirast biti obrnuto proporcionalan nadmorskoj
visini. Rezultati istraZivanih uzoraka bukve sa sjevernih i juznih ploha Kalnika su u skladu s
pretpostavkama. Prosjecni radijalni prirast bukve je u skladu s nadmorskom visinom samo na
istrazivanim plohama sjeverne lvanscice. Rezultati prosjec¢nog radijalnog prirasta istrazivanih uzoraka
bukve s ploha juine Ivansc¢ice nisu u skladu s pretpostavkom prema nadmorskoj visini. Prosjecni
radijalni prirast istrazivacke plohe JI1 je manji u odnosu na JI2. Pretpostavljamo da su tri moguda
razloga takvih rezultata. (1.) Nagib terena na uzorkovanoj plohi na JI1 je veéi u odnosu na JI2. Na
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plohi veceg nagiba jace je ocjedivanje tla i obrnuto. (2.) IstraZzivacka ploha JI1 je smjeStena uz naselje.
Lokalno stanovnistvo tradicionalno sakuplja i odnosi listinac s tla. OdnoSenjem listinca, odnose se i
mineralne tvari koje nastaju prirodnim procesima truljenja iz listinca. Listinac se raspada djelovanjem
saprofita u Sumi. Time se smanjuje pH tla te ga Cini manje povoljnim staniStem za bukvu. Optimalna
pH za bukove sastojine je 5,5 dakle blago kiselo. Odnosenjem listinca osim promjene pH tla dolazi i
do uklanjanja hranjivih tvari za stabla i izlaganja povrsSine tla direktnoj suncevoj svjetlosti. Takoder,
dolazi do promjene mikrobioloske aktivnosti u tlu. (Gorsi¢, usmeni izvor). Isto tako, na plohi veceg
nagiba vjetrovi i oborine odnose listinac. (3.) Ogoljela ploha bez listinca je sklonija isusivanju, narocito
tijekom vrucih ljetnih dana. Time rastresiti dio tla dodatno ostaje bez kapilarne vode neophodne rast
bukve. Bukva je mezofit (Rasan i Trojko, 2012.) pa joj je za transpiraciju potrebno vise vode iz tla.

U skladu s ocekivanjima na prvih deset godova istrazivanih uzoraka bukve ustanovljen je vedi
prosjecni radijalni prirast u odnosu na zadnjih deset godova. Mlada stabla imaju manju povrsinu
kruznih vijenaca u odnosu na starija stabla. To je razlog da ista koli¢ina proizvedene drvne mase
tijekom jedne vegetacijske sezone ostvaruje veci radijalni prirast u mladih stabala i obrnuto. Najmaniji
prosjecni radijalni prirasti su na JI1 iz ve¢ prethodno navedenih razloga. Najvece razlike u radijalnom
prirastu su na JK,JI2 i na SI1 Sto je u skladu s ocekivanjima. Najmanja razlika u radijalnom prirastu,
gotovo neznatna, je na SI2 vjerojatno zbog nepovoljnijih abiotickih ¢imbenika vezanih za nadmorsku
visinu. Pretpostavljamo da su mlada stabla njeznija i manje otporna na nepovoljnije klimatske uvjete
na visim nadmorskim visinama.

Na samo jednoj ispitivanoj plohi (JI2) ustanovljena je povezanost radijalnog prirasta i starosti
uzorkovanih stabala u skladu s ocekivanjima (slika 7). Na ostalim uzorkovanim plohama nije
ustanovljena povezanost izmedu prosjecnog radijalnog prirasta i starosti uzorkovanih stabala.
Rezultati s ostalih ploha su manje-vise identi¢ni, stoga su kao reprezentativni rezultati odabrani oni s
plohe JK prikazani na slici 8. Pretpostavlja se da razlog tomu mogu biti sljededi razliCiti Zivotni uvjeti
na samoj istrazivanoj plohi. (1.) Stabla koja rastu na tlu ve¢e dubine do maticne stijene imaju na
raspolaganju vise vode i mineralnih tvari. (2.) Na ispitivanim plohama je sporadi¢ni raspored stabala
bukve u populaciji. Bliza stabla su u medusobno jatem nadmetanju za vodu, mineralne tvari i
svjetlost. (3.) Razli¢ita izloZenost zra¢nim strujama takoder moze utjecati na radijalni prirast. Uo¢ena
su odstupanja radijalnog prirasta u uzorkovanim stablima starosti 55 i 60 godina na plohi JK.
Pretpostavlja se da su navedena odstupanja radijalnog prirasta posljedica prethodno navedenih
razloga.

Metodom skeleton plota utvrdeno je kako su najpovoljnije juzne padine istrazivanih ploha JKiJI2. Na
osnovi grafickih prikaza vidljivo je preklapanje godina povoljnog (od 1967. do 1970.; od 1976. do
1980.; od 1985. do 1994.) i nepovoljnog prirasta (od 2009. do 2011.) na navedenim plohama.
Pretpostavljamo da je razlog tomu gotovo istovjetni mikroklimatski uvjeti na stanistu, prije svega
prosjecna koli¢ina padalina i prosjeCne temperature tijekom vegetacijskih sezona navedenih godina.
Onih godina kada je procijenjeni prirast na navedenim plohama izrazito razlicit pretpostavlja se da su
uzrok tome razliciti klimatski uvjeti na stanistu. lako su istrazivacke plohe SI2 i JI2 na gotovo istoj
nadmorskoj visini i male zracne udaljenosti ploha, na njima je metodom skeleton plota procijenjen
izrazito razlic¢iti razmak izmedu prstenova godiSnjeg prirasta. Kao sto je navedeno ploha SI2 sjeverne
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je ekspozicije gdje su opceniti mikroklimatski uvjeti nepovoljniji i krace vegetacijske sezone u odnosu
na juznu ekspoziciju. Unato¢ veéem nagibu terena i jacem ocjedivanju pretpostavlja se da je deblji
rastresiti sloj do maticne stijene.

Visoka ucestalost je laznih godova na svim ispitivanim uzorcima. Poduzeée Hrvatske Sume d.o.o.
redovito njeguje i odrzava sve Sumske sastojine u svom vlasnistvu na podrucju Ivanscice i Kalnika. Na
odabranim istrazivackim plohama nije zabiljezena defolijacija stabala bukve uzrokovana
prekomjernom brojnos¢u kukaca ili drugih organizama ¢ija je hrana lisée bukve tijekom Zivota
uzorkovanih stabala (usmeni izvori Sumarija Ivanec, Krizevci, Ludbreg i Zlatar).

Stoga se namece zakljucak da je pojavnost laznih godova ponajviSe vezana za mikroklimatske uvjete,
prvenstveno manjak padalina, na pojedinim plohama. Osim su$e na pojavnost laznih godova bi mogli
utjecati i kasni proljetni mrazovi koji nepovoljno djeluju na stabla u kojima su ve¢ poceli kolati sokovi.

ZAKUUCCI
najveci prosjecni radijalni prirast je ustanovljen na istrazivackim plohama JK i SI1, najmanji na

plohi JI1

mlada stabla imaju veéi prosjecni radijalni prirast u odnosu na starija stabla, sto su
zadnjih deset godova je manja

nije ustanovljena povezanost prosjecnog radijalnog prirasta u odnosu na ukupan broj godova
niti na jednoj istrazivanoj plohi

uCestalost laznih godova na uzorkovanim stablima bukve s istrazivanih ploha lvanscice i
Kalnika iznosi 95 %, pojavnost jedan do tri laZzna goda ustanovljena je na 87,5% uzoraka
bukve

laZni godovi nisu posljedica defolijacije stabala uzrokovanih kukcima, ve¢ mikroklimatskim
i/ili pedoloskim uvjetima na stanistima

po jednom izvrtku bukve na svim istrazivackim plohama je u prosjeku ustanovljeno 1 do 3
laZzna goda

prema rezultatima vlastitih istraZivanja, od ploha odabranih za istrazivanje najpovoljniji
Zivotni uvjeti za rast bukve se na istrazivackoj plohi JK, a najnepovoljniji na JI1

unato¢ maloj zra¢noj udaljenosti metodama radijalnog prirasta i skeleton plota ustanovljena
je razlika u mikroklimama na istrazivanim plohama

istrazivanja prirasta bukve na Ivanscici i Kalniku ukazuju na klimatske promjene posljednjih
dvadesetak godina
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UTJECAJ SVOJSTAVA TALA NA KLIJAVOST | RAST ZITARICA
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Srednja Skola Vrbovec, Vrbovec
Mentor: Sanja Lugaric¢

SAZETAK

Istrazivanje je provedeno u svrhu utvrdivanja koje tlo ili smjesa tala ima najpovoljnija kemijska i fizikalna svojstva za
klijavost i rast Zitarica. U tu svrhu posijane su 4 vrste Zitarica (pSenica, zob, jeCam i pSenoraz) u posudice sa
razlicitim vrstama tla i pracene su promjene. Svaka vrsta Zitarica posijana je u crvenicu, crnicu, pjeskovito tlo, smede
tlo te razli¢ite kombinacije istih mijeSanjem tala u omjerima 1:3. Eksperiment se sastojao od dva dijela: odredivanja
fizikalno-kemijskih svojstava tla (pH vrijednost, udio CaCOs, propusnost vode, vodni kapacitet, temperatura tla) i
ispitivanja klijavosti sjemenki, rasta i razvoja biljaka u ovisnosti o svojstvima tala. Utvrdeno je da pH vrijednost tla
ovisi o udjelu kalcijeva karbonata, Sto je viSe kalcijeva karbonata tlo je manje kiselo. Kod promatranih tala korelacija
izmedu vodnog kapaciteta i propusnosti vode je slaba. Izlaganjem toplini smede tlo se najviSe zagrijalo radi svoje
kompaktnosti. Promatranjem rasta i razvoja utvrdeno je da pSenica najbolje klije u smedem tlu, a najbolje raste u
crnici. Zob je najbolje proklijala u smedem tlu, a najintenzivniji rast je vidljiv u crnici i smjesi crnice i smedeg tla gdje
prevladava smede tlo. JeCam pokazuje najbolje rezultate klijanja u smedem tlu, dok je najvedi rast u pjeskovitom
tlu. PSenoraz je najbolje isklijala u pjeskovitom tlu, a najbolji rast se pokazao u crvenici. U promatranom razdoblju od
svih navedenih biljaka, najveéi prosjecni rast ostvarila je pSenica. Najbolju klijavost u svim tlima pokazale su pSenica i
zob. Za vecinu ispitivanih Zitarica najpovoljnija tla za klijavost i rast su smede tlo i crnica, a najbolja smjesa za rast
Zitarica je smjesa crnice i smedeg tla (1:3) i smjesa crvenice i crnice (1:3). Utvrdena je povezanost rasta i razvoja
biljaka s vrstom tla.

Kljucne rijeci: tlo, klijavost, rast, pSenica, raz, jecam, pSenoraz

UuvobD
Na rast i razvoj biljaka kao i klijavost utjecu mnogi ¢imbenici. Neki od njih su prisutni u samom organizmu

(genska osnova, biljni hormoni) dok velik utjecaj imaju okolisni ¢imbenici kao Sto su temperatura,
svjetlost, voda, mineralne tvar i sila teze (Radi¢ Brkanac i Jareb, 2014). Velik dio tih ¢imbenika vezan je uz
sastav i svojstva tla pa je tlo jedan od predmeta ovog istraZzivanja. Biljke koje su koristene u istraZivanju su
Zitarice: pSenica, zob, jeCam i pSenoraz.

Tlo je rastresiti povrsinski sloj Zemljine kore, samostalna prirodna tvorevina i istodobno proizvodno
sredstvo za biljnu proizvodnju. Cinitelji tvorbe tla pod djelovanjem kojih ona nastaju jesu: matiéni supstrat
(litosfera), zZivi organizmi, klima, reljef, hidroloski uvjeti, covjekova djelatnost i vrijeme. Na podrucju istih
pedogenetskih cinitelja razvijaju se ista ili vrlo slicna tla (Cvitanovi¢, 2012). Istrazivanja su pokazala da
postoji uski odnos izmedu pojavljivanja biljnih zajednica i razli¢itih tipova i podtipova tla (Segulja i Hrak,
1988). Najvazniji tipovi tala su crvenica, crnica, smede i pjeskovito tlo.

Crvenica je tlo mediteranske i submediteranske klime, a zbog oksida Zeljeza i aluminija crvenkaste je do
crvenkastosmede boje. Glinaste je do ilovaste grade i mrviaste do graskaste strukture. Slabo je humozna
i neutralne do vrlo slabo kisele reakcije (Segulja i Hr$ak, 1988). Crnicaili éernozem je zonalni
tip zemljista koji je razvijen na lesnoj podlozi. Nastaje pod utjecajem stepske i kontinentalne klime.
Tijekom jeseni i zime, kada je raspadanje organskih tvari svedeno na minimum dolazi do
nagomilavanja humusa i iz tog razloga je crnica vrlo plodno tlo (Cvitanovi¢, 2012). Pjeskovito tlo je tlo
kojem je prisutan visok sadrzaj pijeska (vise od 75 %) kojeg Cine rastresite i medusobno ne povezane
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Cestice minerala npr. kremena SiO; i kalcijevog karbonata CaCOs. Dolazi najc¢eS¢e u smjesi sa ilovacom i
glinom. Takva su tla vodopropusna i lako obradiva ali siromasna hranjivim tvarima (Cvitanovi¢, 2012).
Smede tlo prevladava u kontinentalnim podrucjima, a nastalo je od karbonatnih stijena. Najveci dio tog tla
nalazi se pod poljoprivrednim kulturama,posebno pod vinogradima i poljskim usjevima (Segulja i Hr3ak,
1988).

Svojstva i sastav tla utje€u na sposobnost propusnosti i zadrzavanja vode, apsorpcije i zadrzavanja topline,
odredenu pH vrijednost, koli¢inu kalcija i drugih minerala kao i koli¢inu humusa. Svi ti ¢imbenici utje¢u na
rast i razvoj biljaka odnosno na biljni pokrov. Reakcija tla odredena je odnosom koncentracije vodikovih i
hidroksilnih iona, a izrazava se pH vrijedno$¢u. Reakcija tla ima veliko ekoloSko znacdenje. Kalcij se u tlu
nalazi u obliku soli CaCOs, Ca(HCO3),, CaSO4, Ca(NOs), koje su manje ili vise topljive. Tla bogata kalcijem u
pravilu su dobra stanista. Visok sadrzaj kalcija utjeCe na ostala fizikalno-kemijska svojstva tla. Humus je
kompleks mrtvih organskih tvari tla, nastao humifikacijom mrtvih biljnih i Zivotinjskih tijela i dijelova
(Segulja i Hrdak, 1988). Temperatura tla ovisi o specific(nom toplinskom kapacitetu tla, svojstvu koje je
direktno vezano uz teksturu, boju i vlaznost tla (Vukadinovi¢, 2011).

Zitarice su jednogodinje biljke iz porodice trava (Poaceae) ¢iji zrnasti plodovi (%ita) sluie za prehranu
ljudi i Zivotinja i kao sirovina u prehrambenoj industriji.

PSenica (Triticum aestivum L.) je kultura kontinentalne klime. Najpovoljnija temperatura za njezino klijanje
i nicanje jest 14 - 20 °C i pri toj temperaturi pSenica nice za 5 - 7 dana. Njoj najbolje odgovaraju duboka,
umjereno vlazna tla bogata humusom (vise od 2%) te blago kisele reakcije (pH 6,5 - 7), poput crnice. Zob
(Avena sativa L.) klije na samo 1-2 °C, a optimalna temperatura za klijanje zobi iznosi 20-25 °C. Moze
izdrzati proljetne mrazeve do -4 °C. Zob u usporedbi s ostalim Zitaricama vodu treba tijekom cijelog
vegetacijskog ciklusa. U uvjetima suSe zob jako podbacuje u prirodu, ali zato dobro podnosi viaznija tla i
visak vode. Je¢am (Hordeum vulgare L.) je skromnih zahtjeva prema vlazi i toplini u odnosu na pSenicu.
Klijanje se odvija i pri temperaturi 1-2 °C, optimalna temperatura za porast jest 15 °C, a takoder podnosi i
niske temperature do -20 °C nakon sto prode proces kaljenja. Rano pocinje i ranije zavrSava vegetaciju, pa
se u tome sastoji njegova nesto veéa otpornost na susu. Optimalan pH iznosi 6,5-7,2. PSenoraz (x
Triticosecale Wittmack) je sitnozrna Zitarica, krizanac psenice (Triticum) i raZi (Secale). U pogledu
agroekoloskih uvjeta ova Zitarica je jako prilagodljiva, dobro uspijeva i u susnim podrucjima. Pokazuje
dobru otpornost prema niskim temperaturama pa dobre rezultate postize i u planinskim podrucjima
(Agroklub, 2008).

Proucavajudi i upoznavajudi vrste tala, njihov sastav i svojstva postavljaju se pitanja:
Kako svojstva tla utjecu na klijavost?
Razlikuju li se rast i razvoj Zitarica s obzirom na vrstu i svojstvo tla?

Cilj istraZivanja je utvrditi optimalno tlo ili smjesu tala za klijanje sjemenki kao i za rast i razvoj Zitarica.
Ispitati fizikalna i kemijska svojstva tala odnosno odrediti pH vrijednost tla, udio CaCOs u tlu, odrediti
vodni kapacitet tla, propusnost tla za vodu i mjeriti temperatura tla. Utvrditi mogu li se mijeSanjem
razli¢itih vrsta tala stvoriti povoljniji uvjeti za Zivot biljke i koje bi to smjese bile. IstraZivanje je provedeno
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eksperimentima u kojima su pracene promjene varijabli pri kontroliranim uvjetima. Zavisne varijable koje
su pracene tijekom istrazivanja su klijavost sjemenki, brzina rasta i razvoja biljaka, odnosno visina biljaka.
Nezavisne varijable su fizikalna i kemijska svojstva tla (pH vrijednost, koli¢ina CaCOs temperatura tla,
vodni kapacitet tla i propusnost tla za vodu) dok kontrolirane uvjete predstavlja ista kolicina i temperatura
vode pri zalijevanju, temperatura zraka i tla, izloZzenost svijetlu, vlaznost zraka te strujanje zraka. Hipoteza
je da ée sposobnost zadrzavanja vode, propusnost tla za vodu i sposobnost zadrzavanja topline utjecati na
klijavost sjemenki. Kako je za klijavost vazna vlaga i toplina, jer klica koristi hranu iz sjemenke a ne iz
okoline,pretpostavka je da ée tlo koje moze zadrzati vise topline i vlage omogucditi brzu i bolju klijavost.
Pretpostavka je da bi to moglo biti smede tlo, zbog svoje kompaktnosti jer ¢e bolje zadrzavati vlagu i
toplinu. Fizikalna svojstva i kemijski sastav tla biti ée vazniji za rast i razvoj izniklih biljaka nego za klijavost.
Hipoteza je da ce crnica ili mjesavina tala u kojoj prevladava crnica zbog svoje plodnosti, vjerojatno biti
najpogodnija za rast i razvoj Zitarica. Takoder pretpostavljam da ¢e pSenoraz kao krizanac biti
najuspjesnija biljka u rastu i razvoju bez obzira na vrstu i svojstva tla.

METODE RADA

Prema postavljenom cilju istrazivanja odabrana su tla na kojima ¢ée se provesti istrazivanje kao i sjemenke
Cija e se klijavost ispitivati odnosno biljke Ciji ¢e se rast i razvoj pratiti. Odabrane biljke su Zitarice, vrste
koje nisu zahtjevne za uzgoj i nisu preosjetljive na vanjske uvjete., a to su: pSenica (Triticum aestivum L.),
zob (Avena sativa L.), jeCam (Hordeum vulgare L.) i pSenoraZz (x Triticosecale Wittmack). Sjemenke su
nabavljene iz kontroliranog uzgoja u BC Institutu u Rugvici zbog sigurnosti klijavosti . Tla koja su koristena
za provedbu ovog pokusa su sljedeéa: crvenica, crnica, pjeskovito tlo, smede tlo te razli¢ite kombinacije
istih (tablica 3) dobivene mijeSanjem tala u omjerima 1:3. Sva tla uzeta su iz prirode, crvenica sa oranice u
Istri (Vrsar), crnica iz Sume u okolici Vrbovca, pjeskovito tlo uz rijeku Lonju (Lonjica) i smede tlo sa

oranice u Vrbovcu.

Eksperiment se sastojao od dva dijela: odredivanja fizikalno-kemijskih svojstava tla i ispitivanja klijavosti
sjemendki, rasta i razvoja biljaka u ovisnosti o svojstvima razliitih vrsta tala.

Odredivanje fizikalno- kemijskih svojstava tla
Odredivanija fizikalno-kemijskih svojstava tla odnosio se na odredivanje pH vrijednosti tla, udjela CaCOs u
tlu, odredivanje vodnog kapaciteta tla, propusnost tla za vodu i mjerenja temperatura tla.

Odredivanje pH vrijednosti tla - aktivni aciditet odreduje se u suspenziji tla s vodom u omjeru 1:2,5 tako
da se u epruvetu stavi tlo do visine 2-3 cm od dna. Na tlo se nalije oko 2,5 puta viSe destilirane vode,
zaCepi epruvetu i dobro promucka. Zatim se epruvetu odloZi u stalak da se tekucina iznad tla razbistri. U
tekucinu iznad tla uronjena je trakica indikator papira (slika 1 A) i odredena pH vrijednost. Klasifikacija
tla prema aktivnom aciditetu prikazana je u tablici 1.
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Slika 1. Odredivanje fizikalno-kemijskih svojstava tla A) odredivanje pH vrijednosti, B) odredivanje udjela CaCO3 u tlu

Tablica 1 pH vrijednost tla (Segulja i Hrsak, 1988.)

vrlo jako kisela <pH 4,0 neutralna pH 7,0
jako kisela pH 4,0-5,0 slabo bazi¢na pH 7,1-7,5

osrednje kisela pH 5,0-6,0 osrednje bazicna pH 7,5-8,0
slabo kisela pH 6,0-6,5 jako bazicna pH 9,0-11,0

vrlo slabo kisela pH 6,5-7,0 vrlo jako bazi¢na pH 11,0

Odredivanje udjela CaCOs u tlu (slika 1 B) - na satno stakalce stavi se 2 g tla i doda 2-3 kapi razrijedene
solne kiseline (konc. HCI:H,O = 1:3). Ugljikov dioksid kao plin napusta tlo, pa se prema intenzitetu Suma
(tablica 2) moze procijeniti njegov sadrzaj u tlu.

CaCOs + 2HCI — CaCl; + H.0 + CO,

Tablica 2 Udio CaCO3 u tlu (Segulja i Hr$ak, 1988.)

ako se Sum jedva Cuje <1% CaCOs3
ako je Sum slab 1-3% CaCOs3
ako je Sum jak i kratak 3-5% CaCOs
ako je Sum jak i dug >5% CaCOs3

Mjerenje temperature tla - u svih 12 posudica s razli¢itim vrstama tala umetnut je po 1 termometar na
dubinu od 5 cm i o€itavana je temperatura tla tijekom cijelog pokusa, svakih 7 dana. Takoder je svih 12
posudica bilo izloZzeno suncevoj svjetlosti na 45 min a potom je izmjerena temperatura svakog tla takoder
na dubini od 5 cm, kako bi se utvrdila sposobnost zagrijavanja i zadrZavanje topline svakog tla.

Ispitivanje propusnosti tla za vodu - tlo je izmrvljeno prstima i pomocu sita (oko 2mm) odvojeni su grubi
sastavni dijelovi tla. Koristene su staklene cijevi koje su pri¢vrséene na stalak. Postavljeni su ¢epovi na
donji otvor cijevi sa odvodnim cjev€icama i ispod svake cijevi ¢asica. Na dno cijevi iznad Cepa stavljena je
vata te uzorci tla u jednakim koli¢inama. U svaku cijev ulivena je jednaka koli¢ina vode (30 mL) i mjereno
je vrijeme potrebno da prva vodena kap izade iz odvodne cjevcice i vrijeme koje prode dok posljednja kap
vode napusti cjevéice (slika 2). Potom se od vremena koje je bilo potrebno da posljednja kap napusti
cjevcice oduzelo vrijeme za prvu kap i tako se dobilo vrijeme propusnosti. Tim pokusom ispitalo se koje tlo
lagano propusta vodu a koje sporo i tesko.

Bioznalac 2:170-180 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 173



Hrvatskobiolosko drustvo

Glavas G. 2.razred G
.. . .. . S Mentor:
Utjecaj svojstava tala na klijavost i rast Zitarica .
Lugaric S.

Odredivanje vodnog kapaciteta - Postavljene su staklene cijevi na stalak, cepovi s cjev€icama i uzorci tala

u cijevi (slika 2) kao u pokusu za ispitivanje propusnosti tla. U svaku cijev ulivena je jednaka koli¢ina vode i
izmjerena koli¢ina vode u ¢aSicama kada zadnja kap vode istekne iz cijevi. Od pocetnih 30 mL oduzeta je
koli¢ina vode koja je istekla i tako je utvrdeno koja tla imaju veéu sposobnost zadrzavanja vode.

Za svako fizikalno i kemijsko svojstvo 12 wvrsti tala biljeZeni su podaci u tablici i dat je graficki prikaz
usporedno za kemijska i fizikalna svojstva. Tijekom istraZivanja pojedine etape rada zabiljeZzene su
fotografiranjem.

Ispitivanje klijavosti sjemenki te rasta i razvoja biljaka

U posudice za uzgoj biljaka stavljeno je sterilizirano i usitnjeno tlo. Tlo je sterilizirano u pecénici na
temperaturi 180 °C u trajanju od pola sata zbog uniStavanja moguéih nametnika i mikroorganizama koji bi
mogli utjecati na ,zdravlje” biljaka. U 16 posudica stavljeno je Cisto tlo a u ostale 32 posudice smjese tala
kao sto je prikazano u tablici 3.

jesko- smede . .
vrste tla \F::to to tlo crnica crven-ica cv.t: cv.t: cv.t: cv.t: cr.t: cr.t: cr.t: sm.t:
(piit) (sm.t) (cr.t) (cv.t) cr.t cr.t sm.t pj. t sm.t pj. t pj. t pj. t
omjeri 1 1 1 1 3:1 1:3 3:1 3:1 1:3 1:3 3:1 3:1

U svaku posudicu posijano je po 20 sjemenki navedenih biljaka. Nakon stavljanja na povrsinu tla
prekrivene su istom koli¢inom zemlje tako da sve sjemenke imaju iste uvijete kod klijanja. Zalijevanje je
bilo uvijek sa 30 mL vode svaka 4 dana, iste temperature kao Sto je bila temperatura zraka (20 °C) ujutro.
Vanjski uvjeti kao temperatura zraka, izloZenost svijetlu, vlaZznost zraka i strujanje zraka bili su isti za sve
uzorke. Nakon posadenih sjemenki u 48 posudica sve promjene biljezene su u dnevnik tijekom 3 tjedna
od njezina sadenja. Klijavost je izraZzena u postotcima. Racunala se svakih 48 sati jer je nekim
sjemenkama trebalo duZe vremena da prokliju. Rast biljke mjerena je svakih 48 sati pomocu ravnala.
Mijerene su po tri najvise i tri najniZe stabljike i izraCunata je srednja visina. Tijekom istrazivanja pojedine
etape zabiljeZzene su fotografiranjem. Obrada i analiza dobivenih podataka napravljena je matematickim
metodama izraCunavanjem % klijavosti, brzine rasta biljke i statistickim metodama - izraCunavanjem
aritmeticke sredine i koeficijenta korelacije.
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REZULTATI
Slika 3 prikazuje usporedne rezultate izmjerenih pH vrijednosti i udjele CaCOs svih tala. Kako je udio

vapnenca odreden pribliZzno i izraZen u intervalima uzete su srednje vrijednosti za graficki prikaz. Posto
udio vapnenca u tlu odreduje i njegovu kiselost prikazano je na istom grafickom prikazu zbog odredivanja
korelacije. Prikaz vodnog kapaciteta i svojstva propusnosti vode za sve vrste tala i njihove mjesavine dat je
na slici 4. Zbog lakSe analize i usporedbe rezultata prikazani su na istom dijagramu.

M pH vrijednost

M udio CaCo3 (%)

O R N W b U1 OO N X

Slika 3 Kemijska svojstva tla

m vodni kapacitet B propusnost vode sekunde
180
25 - 160
50 | 140
120
5 100
80
10 - 60
s | 40
20
0 - 0
Q QP TR T N DY Y
& \9@ /b\é. & ’(/o, & &,/o) o) A .&,'b \{,”)
\So NS ) RS (\\c? ¢ ¢ S &R
& F O &S
& 5@6 & C C© & © © D)

Slika 4 Fizikalna svojstva tala

U tablici 4 dati su rezultati izmjerene temperature za svako tlo nakon 45 min izlaganja suncu. Pocetna

temperatura, prije zagrijavanja, za sva je tla bila 20°C.
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Tablica 4 Temperature tala nakon izloZenosti suncu
pjesko- smede crnica crven- | cv.t: | cv.t: | cv.t: | cvitt | crt: cr.t: cr.t: sm.:
vrste tla vito tlo tlo ica cr.t cr.t smt pj. t smt pj. t pj. t pj. t
(pj.t) (sm.t) (cr.t) (cv.t) 3:1 1:3 3:1 3:1 1:3 1:3 3:1 3:1
Temp.
nakon 45 24 °C 26°C 22°C 25°C 23°C | 23°C | 25°C | 24°C | 24°C | 23°C | 23°C | 23°C
min

Slika 5 prikazuje rast i razvoj pojedinih Zitarica kroz 20 dana koliko je trajalo pracenje. Temeljem podataka
dobivenih mjerenjima rezultati su prikazani linijskim dijagramima (slika 11, 12, 13, 14) radi lakse analize
rezultata.

Slika 5 Rast i razvoj pSenice (A), zobi (B), je¢cma (C) i pSenorazi (D)

30
cm
25 pieskovito
crnica
smede
20 crvenica
cv.t:crt=3:1
15 cv.t:crt=1:3
cv.tism.t=3:1
cv.t: pj.t=3:1
10 cr.tism.t=1:3
cr.t: pj.t=1:3
cr.t: pj.t=3:1
5
sm.t :pj.t=3:1
o T v T T v T T T \
4.dan 6. dan 8.dan 10.dan 12.dan 14.dan 16.dan 18.dan 20.dan
Slika 11 Rast i razvoj pSenice
cm
30
pjeskovito
25 crnica
smede
20 crvenica

cv.t :cr.t=3:1

15 /
. /.
/o

cv.t:cr.t=1:3

cv.tism.t=3:1

cv.t:pj.t=3:1

cr.t :sm.t=1:2

cr.t:pj.t=1:3

cr.t: pj.t=3:1

0 - T T T T T T T T 1
4.dan 6.dan 8.dan 10.dan 12. dan 14. dan 16. dan 18.dan 20. dan

e sm.t :pj.t=3:1

Slika 12 Rast i razvoj zobi
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25
m——pjesk.tlo
—crnica
20
. 5, [T @72
— PV ENICA
15 —cy Do =301
—v EOr =113
10 — LIS E=30D
—cu I pj =31
cr.tism.t=1:3
5 R
— T PjE=13
e O E 1 P t=320
0 - . . . . . . . . . sm.tpj.t=3:1
4. dan 6. dan 8.dan 10.dan 12.dan 14.dan 16.dan 18.dan 20.dan
30 3
pjesk.tlo
25 crnica
smede
20 crvenica
cv.trort=3:1
15 cv.teor.t=1:3
cv.tism.t=3:1
10
cv.t:pj.t=3:1
5 or.tism.t=1:3
— T P t=1:3
u] : : T T T ; T T ] ortpjt=3:1
4.dan 6.dan 38.dan 10.dan 12.dan 14. dan 16. dan 18. dan 20. dan smLtpj =311

Klijavost svih vrsta Zitarica pracena je kroz 20 dana gdje je svaki drugi dan biljeZen broj proklijalih
sjemenki na svim vrstama i smjesama tala. U tablici 5 prikazana je usporedna klijavost samo za pocetno i
zadnje mjerenje, odnosno za 4. i 20. dan. Koristen je takav skraceni prikaz radi lakse analize i usporedbe
rezultata po vrstama tla i vrstama biljaka. Takoder je prikazan prosje€an rast ispitivanih Zitarica u tablici 6,
koji ujedno daje i brzinu rasta, radi lakSe analize i usporedbe rezultata.

klijavost Zitarica 4. 1 20. Dan (%)
vrste tala i omjeri tala pSenica zob jeCam psSenoraz
4.dan 20.dan 4.dan 20.dan 4.dan 20.dan 4.dan 20.dan

pjeskovito tlo 80 100 15 100 40 100 100 100
crnica 80 100 30 100 40 85 90 100
smede tlo 75 100 55 95 65 100 85 95
crvenica 90 95 30 90 55 85 95 100
cv.t:cr.t=3:1 90 95 60 100 60 100 85 95
cv.t:cr.t=1:3 80 100 5 100 30 100 85 90
cv.t:sm.t=3:1 80 100 45 100 25 100 80 90
cv.t: pj.t=3:1 80 90 45 100 5 25 80 90
cr.t :sm.t=1:3 65 100 45 100 40 100 65 75
cr.t: pj.t=1:3 70 95 20 100 10 30 75 90
cr.t: pj.t=3:1 55 90 20 100 60 80 70 85
sm.t :pj.t=3:1 60 100 50 100 10 50 85 90
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PROSJECAN RAST - NAJBRZI RAZVOJ KROZ PROMATRANO RAZDOBLIE (u cm)
PSENICA Z0B JECAM PSENORA?Z
pjeskovito 14,28 11,66 14,43 11, 63
crnica 14, 85 16,48 12,24 16,54
smede 13,77 15,55 11,86 15,57
crvenica 12,11 15,41 10,79 17,11
cv.t:cr.t=3:1 17,62 16,57 11,07 16,88
cv.t:cr.t=1:3 17,10 16,63 11,84 14,18
cv.t:sm.t=3:1 12,62 16,20 11,71 11,19
cv.t: pj.t=3:1 11,42 14,53 12,33 15,14
cr.t :sm.t=1:3 15,78 17,15 11,73 16,64
cr.t: pj.t=1:3 13,82 16,5 10,83 14,03
cr.t: pj.t=3:1 14 13,53 12,74 14,90
sm.t :pj.t=3:1 11,73 15,7 9,47 16,53

RASPRAVA

Analizom kemijskih i fizikalnih svojstava vidljivo je da pH ovisi o udjelu kalcijeva karbonata, odnosno $to je
vedi udio CaCoOs;, kiselost tla je manja, odnosno tlo je neutralnije. U poljoprivrednoj proizvodnji koriste se
razlicita vapnena sredstva kako bi se smanjila kiselost tla (Mesié¢, 2001). Kemijske reakcije koje to
objasnjavaju su: CaCOs¢> COs* + Ca** / COs* + H,0 ¢ HCOs + OH / OH + H' = H,0
Ispitivanjem je utvrdeno da crvenica kao i njezine mjeSavine sa ostalim vrstama tala imaju veliki udio
kalcijeva karbonata i zbog toga pokazuju blagu luznatu i neutralnu reakciju (pH je od 6,5-7,5). Crnica i
mjeSavine tala gdje crnica prevladava kao i neke mjeSavine smedeg tla pokazuju niski udio kalcijeva
karbonata i kiselu reakciju (pH 6- 6,5). Kisela reakcija u ovim relativno plodnim vrstama tala je vjerojatno
zbog kiselosti humusa koji se nalazi u sastavu tih tala a nema dovoljno vapnenca koji bi tu kiselost
smanjio. Pjeskovito tlo ima pH 7.5 jer je i udio CaCOs najvedi. Kod ispitivanih tala korelacijska veza izmedu
pH vrijednosti i udjela kalcijeva karbonata je vrlo jaka.

Najvedi vodni kapacitet imaju pjeskovito tlo (25,8 mL), crnica (23,7 mL) te mjeSavine tih tala, dakle ta tla
dobro zadrzavaju vodu Sto se moze objasniti udjelom ilovace ili gline u pjeskovitom tlu (Cvitanovi¢,2012).
Najmanji vodni kapacitet ima crvenica (20,7 mL) i sve mjeSavine u kojima ona prevladava. Najvecu
propusnost tla za vodu pokazuje pjeskovito tlo ( 51 sekunda) smjese tala s pijeskom takoder imaju veliku
propusnost pa zato spadaju u lagano propusna tla, dok smede tlo koje najsporije propusta vodu (186 s) i
njegove mjesavine spadaju u tesko propusna tla. Od proucavanih tala 50 % ima propusnost 144 sekunde i
manje, dok 50 % ima propusnost vise od 144 sekunde. Korelacijska veza izmedu vodnog kapaciteta i
propusnosti tla za vodu je slaba jer je koeficijent korelacije manji od 1; r=0.002 (Matematika.fkit., 2012).
Temperatura tla tijekom pradenja rasta i razvoja Zitarica bila je konstantna, odnosno tlo je poprimilo
sobnu temperaturu koja je iznosila 20-21 °C. Temperatura mjerena 45 min nakon izlaganja tla suncu
pokazala je razli¢ite vrijednosti. Najveca temperatura iznosi u smedem tlu, $to objaSnjava najbolju
klijavost Zitarica u tom tlu radi dobrog zadrZavanja topline (tablica 4.). Poznato je da tamnija tla vlaznija i
glinaste do ilovaste strukture upijaju vise topline i dulje ju zadrzavaju od suhih i rahlih tala kao npr.
pjeskovita tla. Izmjerene vrijednosti su pokazale kako smede tlo najbolje upija toplinu (povisenje za 6°C)
zbog svoje kompaktnosti i tamnije boje, crvenica za 5°C takoder zbog svoje strukture koja vlazenjem
poprima svojstva gline, kao i njihove smjese. Pjeskovito tlo odstupa od navedenih podataka (Archy, 2010.)
jer se bolje zagrijalo od crnice $to se moZe objasniti nedostatkom vlage. Sva ispitivana tla bila su suha tako
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da voda koja ima vedi toplinski kapacitet od tla nije bitno utjecala na toplinski kapacitet ispitivanih
uzoraka. Klijavost svih Zitarica odvijala se u istim vanjskim uvjetima pri temperaturi tla i zraka od 20°C
tako da se postotak klijavosti (tablica 5) odnosi samo na utjecaj koli¢ine vlage u tlu Sto proizlazi iz vodnog
kapaciteta i propusnosti tla za vodu. Tako je klijavost psenice najbolja u smedem tlu jer gledajuci vrijeme
koje je u prosijeku potrebno psenici da ona proklije bilo 4-6 dana, veé tada je proklijalo 100% u odnosu na
20 posadenih. Dobra klijavost se takoder moZze vidjeti u smjesama gdje prevladava smede tlo kao i crnica.
Dakle, kao sto je pretpostavljeno u hipotezi, u tim tlima je pSenica najbolje proklijala radi kompaktnosti tih
tala, znajudéi da pSenica voli vlazna i plodna tla. Slabiju klijavost izmedu 90 i 95 % pokazuju crvenica i ostale
mjesSavine gdje ona prevladava isto kao neke mjeSavine sa pjeskovitim tlom. Nakon 3 tjedna pracenja,
rasta i razvoja pSenice (slika 11), ona se najbolje razvila u crnici gdje prosjecna visina stabljika iznosi 25.5
cm te u smjesama gdje prevladava crnica i smede tlo. Najmanji intenzitet rasta se pokazuje u crvenici i
smjesama gdje prevladava crveno (18 cm) i pjeskovito tlo. Taj rezultat je za ocekivati, obzirom da pSenici
trebaju vlazna tla, bogata humusom te slabe kisele do neutralne reakcije. Zob je ve¢ 6. dan u svim vrstama
tla isklijala oko 100%, pa se moze zakljuliti da je sjeme vrlo dobro. Gledajuéi 4. dan kako bi se moglo
ustanoviti gdje ipak najbolje klije takoder je to smede tlo i mjeSavina crvenice i crnice gdje crvenica
prevladava. Slabija klijavost moze se vidjeti u pjeskovitom tlu te u smjesi crvenice i crnice gdje crnica
prevladava. Nakon 3 tjedna rasta i razvoja (slika 12) , najbolji rast se vidi u crnici (25 cm), smedem tlu
(23.5 cm), smjesi crnice i smedeg tla gdje smede tlo prevladava (25.5 cm) i smjesi crvenice i crnice (1:3)
gdje iznosi 25.5 cm. Slabiji intenzitet rasta je vidljiv u pjeskovitom tlu (19 cm) i smjesi crnice i pjeskovitog
tla. Znajudi da zob ima vrlo razgranat korijenov sustav i veliku sposobnost upijanja vode i hranjivih tvari,
pa ¢ak i iz onih tala koji i nisu toliko plodna, jasno je zasto je ova Zitarica dala ovako dobre rezultate rasta
(Agroklub, 2008). Klijavost je¢ma gledajuéi od 4. do 6. dana najbolja je u smedem i pjeskovitom tlu i iznosi
100%. Najlosija klijavost pokazala se u smjesama crnog i pjeskovitog tla gdje iznosi 30 %. Najbolji rast (slika
13) je u pjeskovitom tlu 20.5 cm i u crnici 18 cm, a slabiji u smjesi crnice i pjeskovitog tla (1:3) gdje iznosi
15.5 cm, te smedem tlu i crvenici. S obzirom na to da ve¢ od prije znamo (Agroklub, 2008.), kako sjetvu
je€ma treba izbjegavati na tlima koja su slabije kvalitete i kiselim tlima ovi rezultati su djelomi¢no
opravdani. Bilo bi za ocekivati da dobro raste u smjesi crnice s tlima koja imaju neutralan ili blago luznat
karakter $to nije pokazano ovim istraZivanjem. PSenoraZ daje najbolje rezultate klijanja u pjeskovitom tlu,
jer je vec 4. dan svih 20 sjemendki isklijalo. Dobra klijavost vidljiva je takoder kod smjese crnice i crvenice.
Losiji intenzitet klijanja je kod smjese crnice i pjeskovitog tla (3:1) gdje iznosi 85 % i kod smjese crnice i
smedeg tla (1:3). Rast pSenorafi (slika 14) je najbolja u crvenici (26 cm) i crnici (23.25 cm), a losija u smjesi
crvenice i smedeg tla (3:1) gdje je srednja visina samo 14.5 cm. Krizanjem psSenice i raZi nastala je ova vrlo
otporna Zitarica (Agroklub, 2008.), koja uspijeva i na vrlo suhim tlima, jako je otporna na kiselost tla i
ostala kemijska i fizikalna svojstva koja su bila ispitivana Sto potvrduju rezultati ovog istraZivanja.
Provedena je i analiza prosjecnog rasta i razvoja biljaka ovisno o vrsti tla kroz promatrano razdoblje.
Nakon statisticke obrade u tablica 6 prikazani su rezultati prosjeCnog rasta i razvoja biljaka u
promatranom razdoblju. Iz tablice 6 vidljivo je kako je pSenica ostvarila najveci prosjecni rast na
mijesanom tlu crvenice i crnice u omjeru (3:1) i to u prosjeku 17,62 cm. Sli¢an rast je i u kombinaciji istih
tala samo u omjeru (1:3). Ti podaci ne odgovaraju pretpostavci koja se temeljila na dostupnoj literaturi a
istice smede tlo kao najpogodnije za uzgoj pSenice. Najmanji prosjecni rast pSenice ostvaren je na
kombinaciji crvenice i pjeskovitog tla (3:1)samo 11, 42 cm $to ukazuje da crvenica nije pogodna za njen
uzgoj. Za kulturu zobi karakteristi¢an je najveci prosjecni rast na mijeSanom tlu crnice i smedeg tla (1:3) i
to 17,15 cm, dok je najmaniji rast na pjeskovitom tlu (11,66 cm). Najveéi prosjecni rast na pjeskovitom tlu
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ostvario je jeCam u iznosu od 14,43 cm. JeCam ostvaruje najmanji iznos rasta na crvenici, za razliku od
pSenorazi koja na navedenom tlu biljeZi najveci rast i razvoj od svih tala (17,11 cm). U promatranom
razdoblju od svih navedenih biljaka, najveci prosjecni rast ostvarila je pSenica (17,62 cm). Usporedbom
svih rezultata klijavosti i rasta moZe se uociti poboljSanje svojstava tala dobivenih njihovim mijeSanjem Sto
bi mozda mogla biti preporuka za ekoloski uzgoj istih.

ZAKUUCCI
pH vrijednost tla ovisi o udjelu CaCOs, Sto je viSe kalcijeva karbonata tlo je manje kiselo.
Kod ispitivanih tala korelacijska veza izmedu vodnog kapaciteta i propusnosti vode je slaba.
Izlaganje tla suncevoj toplini povecava temperaturu tla u prosijeku za 3°C.
Najbolju klijavost u svim tlima pokazale su pSenica i zob.
Za vecinu Zitarica najpovoljnija tla za klijavost i rast su smede tlo i crnica.
Najbolja smjesa za rast Zitarica je smjesa crnice i smedeg tla (1:3) i smjesa crvenice i crnice (1:3).
Uocena je poboljsana klijavost i rast u smjesama tala crnice i smedeg tla (1:3) te smjesi crvenice i
crnice (1:3) sto bi se moglo iskoristiti u ekoloSkom uzgoju.
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Zahvaljujem se BC Institutu Rugvica i gospodinu Marku Maricevi¢u na doniranim sjemenkama za provedbu ovog
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Societas biologorum croatica iz biologije

UTJECAJ PH-VRIJEDNOSTI NA BAKTERIJE MLIJECNOG VRENJA

Viktorija Jaksic, 2. razred

Klasi¢na gimnazija, Zagreb
Mentor: Iva Prgomet

SAZETAK

U ovome je istraZivanju cilj dokazati da bakterije mlijecnoga vrenja podnose niske pH-vrijednosti te stoga
mogu preZivjeti u ljudskome probavnom sustavu i doéi do crijeva gdje obavljaju jako vainu ulogu za covjeka,
a to je €uvanje crijevne flore. Poznato je da se u mlije€nim proizvodima nalaze bakterije mlijecno-kiseloga
vrenja te se neke vrste tih bakterija joS nazivaju i probiotici. Takoder se u ovome istrazivanju Zele ispitati
razlike u prezivljavanju tih bakterija u probavnome sustavu (promjenom pH-vrijednosti) radi pronalaska
jogurta s najboljom bakterijskom kulturom za covjekovu konzumaciju. Razli¢ite vrste mlijecnih bakterija
dobivene su razmazivanjem razrjedenja jogurta na hranjivi agar te su nakon 10 dana cuvanja na sobnoj
temperaturi izbrojane kolonije. Obradom dobivenih podataka mozZe se zakljuciti da su sve bakterijske kulture
preZivjele niske pH-vrijednosti te je Bio+ Naturjogurt pokazao najbolje rezultate u nekoliko kategorija.

Kljuéne rijeéi: probiotik, crijevna flora, probavni sustav, jogurt

UuvobD

Kad se izgovori rijeC bakterije, obicno svi pomislimo na neke bakterije koje uzrokuju bolesti i Stete
ljudima, ali osim takvih ,loSih“ bakterija postoje i ,dobre” bakterije koje ne Stete Covjeku i za koje
danas znamo da bez njih ne bi bilo Zivota na Zemlji pa tako ni ¢ovjeka. lako su otkrivene tek u 17. st.,
danas jako dobro poznajemo njihovu vaznost te tako i mnogi organizmi Zive u simbiozi s bakterijama,
ukljuCujuci i Covjeka. Prvi znanstvenik koji je proucavao mikroorganizme bio je Antony van
Leeuwenhoek. Nakon njega Louis Pasteur otkriva bakterije kao uzro¢nike nekih bolesti te otkriva da
visoke temperature unistavaju njihovu gradu. Otuda rijeC¢ pasterizacija, postupak zagrijavanja
supstrata tijekom kraéega vremenskog razdoblja na temperaturu od 60° do 80° C. U nepovoljnim
uvjetima neke bakterije stvaraju strukturu koja se naziva endospora (Bogut i sur., 2014).

Sve su bakterije prokariotski organizmi koji su svrstani u carstvo monera, a njega Cine arhebakterije,
eubakterije i cijanobakterije. Cijanobakterije najstariji su fotosintetski organizam na Zemlji, sto je bilo
presudno za daljnji razvoj Zivota. Bakterije koje su Zivjele u izuzetno nepovoljnim uvjetima nazivaju se
arhebakterije. Neke su jo$S opstale do danas i dalje Zive¢i u ekstremnim uvjetima (dno oceana,
vulkanski krateri i sl.). Eubakterije se nazivaju pravim bakterijama i s njima se najvise susre¢emo u
svakodnevnome Zivotu. Prema obliku podijeljene su na kuglaste (koki), stapicaste (bacili), spiralne
(spirili, vibrioni, spirohete) i L-bakterije. One se uzgajaju na hranjivim podlogama koje mogu biti
tekuce (hranjivi bujon), krute (hranjivi agar) i polutekuce. Uporaba odredene vrste podloge ovisi o
uzorku bakterija ili o vrsti bakterija koje se proucavaju. Agar se dobiva iz odredenih vrsta crvenih
morskih algi. Bakterije iste vrste povezuju se u kolonije. S obzirom na potrebe za kisikom pri
dobivanju energije dijele se na aerobne (potreban kisik), anaerobne (nije potreban Kkisik) i
fakultativnho anaerobne (mogu po potrebi biti anaerobne). Prema nadinu prehrane dijele se na
autotrofne (same stvaraju organske spojeve) i heterotrofne (uzimaju organske spojeve iz okoline).
Postoji vise oblika heterotrofnih bakterija, a to su saprofitske bakterije (razgraduju organske spojeve
uginulih organizama), parazitske bakterije (organske tvari dobivaju iz Zivih stanica domacina i time
uzrokuju bolesti) i simbiontske bakterije (Dolenec, Rusak, 2013). Simbioza je oblik suzivota dvaju ili
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viSe organizama pri ¢emu svaki organizam od toga suzivota ima koristi. Simbiontske bakterije vrlo su
vazne za biljke, Zivotinje i ljude (Dolenec, Rusak, 2013).

Zdrava se odrasla osoba sastoji od oko 10 trilijuna stanica, a nosi oko 100 trilijuna mikroorganizama
(Gregorovi¢-Kesovija, 2014). Najveéim su dijelom to bakterije te neke gljive. Mikroorganizmi
fizioloSke flore Covjeka pripadaju dvjema skupinama: 1. trajna (rezidentna) mikroflora sastoji se od
relativno odredenih tipova mikroorganizama koji se u pravilu nalaze na odredenim anatomskim
mjestima u odredenoj dobi Zivota Covjeka; nastanjuje se na covjeku odmah poslije rodenja i ondje
ostaje sve do njegove smrti; ako bude kratkotrajno oStecena, takva se mikroflora vrlo brzo obnovi; 2.
prolazna (tranzitorna) mikroflora ¢ovjeka obuhvaéa apatogene ili uvjetno patogene mikroorganizme
koji dolaze iz okoline te se na kozi i sluznicama zadrzavaju tek nekoliko sati, dana ili tjedana i nikada
se ne nastanjuju trajno (Gregorovi¢-Kesovija, 2014). Poznata je uloga probavnoga trakta u
probavljanju hrane i opskrbi tijela energijom koju dobivamo od razgradenih dijelova hrane. Zna se i
da u probavnome traktu apsorbiramo vitamine, minerale, elemente u tragovima i sve drugo
potrebno za normalno odvijanje metaboli¢kih procesa. Zeludac i crijeva sadrze najvise imunologkih
stanica, ali jednako vaznu ulogu imaju i milijarde bakterija u crijevima. One nas Stite od drugih
bakterija, virusa, gljivica, parazita i toksina koji svakodnevno ulaze uz hranu i vodu u nas probavni
trakt (Balen, 2010). Pretpostavlja se da u zdravih ljudi normalnu crijevnu floru ¢ini vise od 500
bakterijskih vrsta Sto crijeva Cini vrlo bitnim organom u nasemu tijelu. Zdrava ili uravnotezena
crijevna bakterijska flora vazan je cimbenik potpunoga zdravlja ¢ovjeka. Poremecaj ravnoteze
normalne fizioloske flore ¢ovjeka zove se disbioza. Ona moze biti prisutna na svim dijelovima tijela,
ali je najvaznija u probavnome sustavu. Mikroorganizmi normalne crijevne flore kod zdravih ljudi ne
uzrokuju bolest. No, kod pojave neocekivanih dogadaja, kao na primjer traume ili oStecenja
imunoloskoga sustava, kada ti mikroorganizmi udu u primarno sterilne prostore (trbusna Supljina ili
krv), mogu uzrokovati veoma teSke infekcije. Takve mikroorganizme nazivamo oportunisticki
patogeni. Da bismo sprijecili takva stanja, potrebno je unositi dovoljno probiotika iz hrane i iz
dodataka prehrani (Gregorovi¢-Kesovija, 2014).

Naziv bakterije mlijecne kiseline obuhvada velik broj bakterijskih vrsta koje proizvode mlije¢nu
kiselinu previranjem razlicitih ugljikohidrata. Podrijetlo toga imena potjece jos iz 1884. godine, kada
je Hueppe prvi upotrijebio izraz Milchsauerbacillus da opise dio flore mikroorganizama odgovornih za
kiseljenje mlijeka i mlije¢nih proizvoda (Sudkovié i sur., 1997). Svaki se ¢ovjek barem jednom u Zivotu
susreo s bakterijama mlijecnoga vrenja. NajcesSce u situaciji kada pije neki mlije¢ni proizvod, danas
poznat pod nazivom probiotik ili pri uzimanju tableta za lijecenje proljeva. Glavno je obiljezje
bakterija roda Lactobacillus i Bifidobacterium da su one ,dobre” bakterije koje u ljudskome
organizmu Zive u debelome crijevu (Niseteo, 1998). Osim u debelome crijevu nalaze se i u ustima i u
liS¢u biljaka. Glavno je obiljezje bakterija mlije¢no-kiseloga vrenja da iz laktoze u mlijeku sintetiziraju
mlijecnu kiselinu koja je sastavni dio mlijecnih proizvoda poput mlijeka, jogurta, kefira i dr. Proces je
fermentacije anaeroban, $to bi znacilo da nije potreban kisik za tu reakciju (Bogut i sur., 2014).
Postoje dva tipa mlijeCno-kisele fermentacije. Prva je homofermentativna, tj. jedini je produkt
mlijecna kiselina. Druga je heterofermentatitvna, tj. konacni su produkti mlijecna kiselina, etanol i
ugljikov dioksid (Stilinovi¢, Hrenovi¢, 2009).
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Probiotici su Zivi bakterijski mikroorganizmi koji blagotvorno djeluju na domacdina poboljsavajudi
njegovu crijevnu mikrobnu ravnotezu. Primjenjuju se samo dobro ispitani sojevi bakterija kao Sto su:
Lactobacillus acidophilus, Lactoccous lactis, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus salivarium,
Lactobacillus casei i Enterosoccus faecium. U nekim se preparatima kombinira viSe sojeva, ali opée su
priznati kriteriji za kvalitetu probiotika da mora imati najmanje dva soja bakterija, ali je pozeljno da ih
ima i viSe (Balen, 2010). Da bismo odredeni soj mikroorganizama mogli svrstati u probiotik, on mora
zadovoljavati nekoliko bitnih kriterija: mora prozivjeti fizioloSke uvjete probavnoga sustava i do¢i na
mjesta djelovanja u crijevu (dakle, mora biti otporan na djelovanje kiseline u Zelucu te djelovanje
probavnih enzima i Zuc€nih soli); mora ostati stabilan tijekom procesa proizvodnje te u matriksu
dodataka prehrani / funkcionalne namirnice tijekom roka trajanja proizvoda; moraju postojati dokazi
0 njegovim pozitivnim ucincima na zdravlje te ne smije biti patogen (Vitali Cepo, Filipovi¢, 2014).
Pozitivni su ucinci probiotika mnogobrojni: blokiranje djelovanja patogenih bakterija smanjujuéi pH-
vrijednost u crijevima; stimuliranje proizvodnje mucina, visokomolekularnoga glikoproteina ¢ija je
uloga zastita i podmazivanje sluznice crijeva; reguliranje imunoloskoga sustava; prevencija proljeva;
sintetiziranje vitamina K; razgradivanje Zuénih pigmenata i Zucne kiseline te tako sudjelovanje u
razgradnji i apsorpciji hrane itd. (Gregorovic¢-Kesovija, 2014).

Ve¢ dugo znam kako te bakterije djeluju u ljudskome organizmu, ali sam to htjela i dokazati
istrazivackim radom. Dakle, u ovome ce istrazivanju moja hipoteza biti da bakterije mlije¢noga vrenja
loSije podnose niske pH-vrijednosti (npr. pH-vrijednost Zeluane kiseline) nego vise pH-vrijednosti te
da im one c¢ak pogoduju za razmnoZavanje (npr. pH-vrijednost u debelome crijevu). Brojna
istrazivanja in vitro pokazala su razli¢itu osjetljivost bakterija mlijecne kiseline na nisku pH-vrijednost i
koncentraciju Zuci u probavnome sustavu Covjeka (Krsev, 1996). Cilj je istraZivanja dokazati da
bakterije mlije€no-kiseloga vrenja iz razli¢itih mlijecnih proizvoda koje unesemo hranom preZive pH-
vrijednost Zelucane kiseline da bi mogle dodi do crijeva i tamo se umnoziti.

METODE RADA
Proucavanje pH-vrijednosti osmisljeno je kao simulacija toga $to se dogada s brojem bakterija od

pocetka probavnoga sustava (usta) do kraja (debelo crijevo). Za potrebe istraZivanja upotrebljavane
su 3 razli¢ite vrste jogurta, agar, kiselina (HCl, w=38%), luZina (NaOH, w=49%), alkohol (70%) i
destilirana voda. Za vrijeme rukovanja kiselinama i luZinama te tijekom razmazivanja na hranjive
podloge upotrebljavane su zastitne rukavice. Otopine razlicitih pH-vrijednosti dobivene su
razrjedivanjem ishodisnih otopina kiseline i luZine destiliranom vodom po principu c1V1 = c;V; te su
sve dobivene otopine s odredenim pH-vrijednostima dokazane univerzalnim indikatorskim papirom
(slika 1). Razrjedenja jogurta (bakterijskih kultura) napravljena su od 90% jogurta i 10% destilirane
vode. Tako pripremljeni uzorci jogurta s bakterijskim kulturama (po 0,1 ml) naneseni su
razmazivanjem na hranjivu podlogu u alkoholom dezinficirane Petrijeve zdjelice vatenim Stapicem.
Upotrebljavana su tri jogurta s razli¢itim bakterijskim kulturama od kojih su napravljeni uzorci: Jogurt
1 — KPlus tekudi jogurt, Jogurt 2 — SenSia natur fermentirano mlijeko i Jogurt 3 — Bio+ Naturjogurt.
Koli¢ina razrjedenja i otopina razlicitih pH-vrijednosti prije stavljanja u zdjelice odredena je Spricom.
Izmjereno je da uzorak Jogurta 1 ima pH-vrijednost pribliznu 6, a uzorci Jogurta 2 i 3 pribliznu pH-
vrijednost 7. Za svaki uzorak jogurta koristeno je 16 hranjivih podloga. Jedna je sluzila kao kontrolna
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serija, a u ostalih 15 (radene su tri serije za svaku pH-vrijednost) je dodana otopina razlicitih pH-
vrijednosti:
"~ 0,5 ml otopine ph-vrijednosti 2 u 3 Petrijeve zdjelice za svaki uzorak jogurta

0,5 ml otopine ph-vrijednosti 4 u 3 Petrijeve zdjelice za svaki uzorak jogurta

0,5 ml otopine ph-vrijednosti 7 u 3 Petrijeve zdjelice za svaki uzorak jogurta

0,5 ml otopine ph-vrijednosti 8 u 3 Petrijeve zdjelice za svaki uzorak jogurta

0,5 ml otopine ph-vrijednosti 9 u 3 Petrijeve zdjelice za svaki uzorak jogurta.
Petrijeve zdjelice cuvane su 10 dana na sobnoj temperaturi. Nakon 10 dana, pod lupom su brojene
kolonije mlije¢nih bakterija na svim hranjivim podlogama pomoc¢u mreZe napravljene na papiru (slika
2).

Slika 1. Odredivanje pH-vrijednosti indikatorskim papirom Slika 2. Narasle kolonije i prikaz podjele povrsSine za
brojenje pod lupom

REZULTATI
Brojenjem svih kolonija dobiveni su podatci koji su prikazani graficki.

pH-vrijednost 2

Pri pH-vrijednosti 2 izbrojeno je 406 kolonija u 1. seriji, 202 kolonije u 2. seriji i 310 kolonija u 3. seriji
za bakterijske kulture uzorka Jogurta 1. Aritmetickom sredinom je odredeno prosjec¢no 306 kolonija.
Pri pH-vrijednosti 2 izbrojene su 264 kolonije u 1. seriji, 32 kolonije u 2. seriji i 256 kolonija u 3. seriji
za bakterijske kulture uzorka Jogurta 2. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 184 kolonija.
Pri pH-vrijednosti 2 izbrojena je 61 kolonija u 1. seriji, 100 kolonija u 2. seriji i 154 kolonije u 3. seriji
za bakterijske kulture uzorka Jogurta 3. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 105 kolonija.
Prosjecne vrijednosti naraslih kolonija pri pH-vrijednosti 2 prikazani su na slici 3.

Jogurt 3 105

Jogurt 2 84

Jogurt 1 306

0 50 100 150 200 250 300 350
Prosjecan broj naraslih kolonija

Slika 3. Usporedba prosjecnog broja kolonija svih uzoraka jogurta pri pH-vrijednosti 2
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pH-vrijednost 4

Pri pH-vrijednosti 4 izbrojeno je 57 kolonija u 1. seriji, 45 kolonija u 2. seriji i 42 kolonije u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 1. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 48 kolonija. Pri
pH-vrijednosti 4 izbrojene su 64 kolonije u 1. seriji, 99 kolonija u 2. seriji i 56 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 2. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 73 kolonije. Pri
pH-vrijednosti 4 izbrojeno je 478 kolonija u 1. seriji, 147 kolonija u 2. seriji i 125 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 3. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 250 kolonija.
Prosjecne vrijednosti naraslih kolonija pri pH-vrijednosti 4 prikazani su na slici 4.

Jogurt 3 250
Jogurt 2 73
Jogurt 1 48

0 50 100 150 200 250 300

Prosjecan broj naraslih kolonija

pH-vrijednost 7

Pri pH-vrijednosti 7 izbrojene su 54 kolonije u 1. seriji, 21 kolonija u 2. seriji i 66 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 1. Aritmetickom sredinom je odredeno prosjec¢no 47 kolonija. Pri
pH-vrijednosti 7 izbrojeno je 130 kolonija u 1. seriji, 440 kolonija u 2. seriji i 144 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 2. Aritmetickom sredinom je odredeno prosjecno 238 kolonija. Pri
pH-vrijednosti 7 izbrojene su 432 kolonije u 1. seriji, 137 kolonija u 2. seriji i 52 kolonije u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 3. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 207
kolonija.Prosjecne vrijednosti naraslih kolonija pri pH-vrijednosti 7 prikazani su na slici 5.

Jogurt 3 207
Jogurt 2 38
Jogurt 1

0 50 100 150 200 250

Prosjecan broj naraslih kolonija

pH-vrijednost 8

Pri pH-vrijednosti 8 izbrojeno je 137 kolonija u 1. seriji, 56 kolonija u 2. seriji i 47 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 1. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 80 kolonija. Pri
pH-vrijednosti 8 izbrojene su 154 kolonije u 1. seriji, 111 kolonija u 2. seriji i 86 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 2. Aritmetickom sredinom je odredeno prosjecno 117 kolonija. Pri
pH-vrijednosti 8 izbrojene su 252 kolonije u 1. seriji, 352 kolonije u 2. seriji i 260 kolonija u 3. seriji za
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bakterijske kulture uzorka Jogurta 3. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 288 kolonija.
Prosjecne vrijednosti naraslih kolonija pri pH-vrijednosti 8 prikazani su na slici 6.

Jogurt 3 88
Jogurt 2
Jogurt 1 8
0 50 100 150 200 250 300 350

Prosjecan broj naraslih kolonija

pH-vrijednost 9

Pri pH-vrijednosti 9 izbrojeno je 37 kolonija u 1. seriji, 56 kolonija u 2. seriji i 45 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 1. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 46 kolonija. Pri
pH-vrijednosti 9 izbrojena je 31 kolonija u 1. seriji, 32 kolonija u 2. seriji i 15 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 2. Aritmetickom sredinom je odredeno prosjecno 26 kolonija. Pri
pH-vrijednosti 9 izbrojene su 274 kolonije u 1. seriji, 77 kolonija u 2. seriji i 90 kolonija u 3. seriji za
bakterijske kulture uzorka Jogurta 3. Aritmetickom sredinom je odredeno prosje¢no 147 kolonija.
Prosjecne vrijednosti naraslih kolonija pri pH-vrijednosti 9 prikazani su na slici 7.

Jogurt 3 147
Jogurt 2 26
Jogurt 1 46
0 50 100 150 200
Prosjecan broj naraslih kolonija

Kontrolna skupina
U kontrolnoj skupini uzorka Jogurta 1 izbrojeno je 228 kolonija, u kontrolnoj skupini uzorka Jogurta 2
izbrojeno je 890 kolonija te je u kontrolnoj skupini uzorka Jogurta 3 izbrojeno 652 kolonije (slika 8).

Jogurt 3 652
Jogurt 2 890
Jogurt 1 228

0 200 400 600 800 1000

Broj naraslih kolonija
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RASPRAVA
Iz rezultata je vidljivo da su sve bakterijske kulture iz koriStenih jogurta uspjele preZivjeti pH-

vrijednosti koje se nalaze u probavnome sustavu Covjeka, ali ne sve u istoj mjeri. Broj naraslih
kolonija uzoraka Jogurta 2 i 3 pri svim pH-vrijednostima bio je manji u usporedbi s brojem naraslih
kolonija u kontrolnoj seriji, osim u slucaju uzorka Jogurta 1 u kojem je vise kolonija naraslo pri pH-
vrijednosti 2 nego u kontrolnoj seriji. Navedeni rezultat moZe upucivati na to da je luZina koriStena u
istrazivanju imala velik utjecaj na razvoj bakterijskih kolonija. Usporedbom rezultata svih uzoraka
jogurta bakterijske kulture uzorka Jogurta 3 imaju vedi broj naraslih bakterijskih kolonija pri pH-
vrijednostima 4, 8 i 9 u usporedbi s uzorcima Jogurta 1i 2.

VaZno je spomenuti da postoje i drugi ¢imbenici koji utjeCu na rast i prezivljavanje mlije¢nih bakterija
osim pH-vrijednosti. Ostali ¢imbenici mogu biti i lijecenje antibioticima, temperatura cuvanja
mlijecnih proizvoda (takoder treba paziti da ih konzumiramo unutar roka trajanja), kemoterapija te
oCuvanje naSe vlastite crijevne flore kako bi probiotici mogli bolje obavljati svoju funkciju u
probavnom sustavu. U ovome istrazivanju najuspjesSnijim jogurtom pokazao se Jogurt 3 — Bio+
Naturjogurt koji u sebi sadrzi sljedeée bakterijske kulture: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus i Lactobacillus acidophilus.

ZAKUUCAK
Hipoteza ovoga istraZivanja ispostavila se to¢nom.
Bakterijske kulture svih uzoraka jogurta preZivjele su promjenu pH-vrijednosti koje se nalaze
u ljudskom organizmu.
Razvoju bakterijskih kultura u probioticima najviSe pogoduju pH-vrijednosti 7 i 8, odnosno
pH-vrijednosti karakteristicne za ljudsko crijevo u kojem bakterije mlijecnoga vrenja Cine
vedinu crijevne flore, dok se pH-vrijednosti 4 i 9 nisu pokazale pogodne za rast bakterija.
U usporedbi s brojem naraslih kolonija pri razli¢itim pH-vrijednostima s kolonijama kontrolnih
skupina vidljivo je da pH-vrijednost znatno utjece na njihov rast.
Od tri koriStena jogurta bakterijske kulture uzorka Jogurta 3 pokazuju najvecu stopu
preZivljavanja bakterijskih kolonija pri promjeni pH-vrijednosti.
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Societas biologorum croatica iz biologije

UTJECAJ NEODIMUISKIH MAGNETA NA RAST | RAZVOIJ BILJIAKA

Dina Cvitanovié, 3. razred
Veronika llic, 3. razred

Srednja Skola Antun Matijasevi¢ Karamaneo, Vis
Mentor: Josipa Poduje

SAZETAK

Svakodnevno se koristimo mobilnim uredajima, racunalima, sluSamo glazbu putem zvucnika, a pritom ne
razmisljamo o tome da se u svim navedenim uredajima nalaze neodimijski magneti. Zbog izuzetne izloZenosti
djelovanju neodimijskih magneta u svakodnevnom Zzivotu odlucili smo se na ovo istrazivanje kako bi utvrdili
kakav utjecaj neodimijski magneti imaju na istrazivane biljke, ali istovremeno i na ljudsko zdravllje. Cilj ovog
istrazivanja bio je istraZiti utjecaj neodimijskih magneta na rast i razvoj razli€itih biljaka, uoditi i izmjeriti razliku
u rastu graha i jeCma pod utjecajem magneta i bez magneta, provjeriti kako udaljenost od magneta djeluje na
rast biljaka te ima |i koliCina Zeljeza u biljkama utjecaja na magnetsku djelotvornost. Prebrojavanjem i
mjerenjem duljine korjenci¢a, mjerenjem duljine nadzemih dijelova luka te utvrdivanjem mitotskog indeksa
stanica korijena uocen je utjecaj magneta na biljke.Na temelju istrazivanja zakljucili smo da neodimijski magnet
jakosti od 0,2 T povoljno djeluje na rast graha u ranim fazama razvoja, a u kasnijim fazama ima nepovoljan
utjecaj za razliku od je¢ma kod kojeg nepovoljno djeluje u ranim fazama razvoja, a u kasnijim fazama ima
povoljan utjecaj. Veci utjecaj magnet ima na biljke koje se nalaze na manjoj udaljenosti od magneta. Koli¢ina
Zeljeza u biljkama ima utjecaj na djelovanje magneta. Magnet negativno utjeCe na rast nadzemnog dijela
lukovice Allium cepa L. Korjenci¢i Allium cepa L. iz organskog uzgoja izloZeni magnetu kraci su i brojniji od
korjencica koji nisu pod utjecajem magnetskog polja. Mitotski indeks veci kod stanica korijena luka iz organskog
uzgoja izloZzenih utjecaju magneta u odnosu na kontrolne organizme. Allium cepa L. iz neorganskog uzgoja
tretiran je sredstvima koji smanjuju klijavost stoga utjecaj magneta nije bio znacajan. Na rast i razvoj biljke
djeluju okolisni ¢cimbenici koji imaju razli¢it utjecaj i utjecaj magnetskog polja nije zanemariv.

Kljucne rijecCi: magneti, mitotski indeks, Phaseolus vugaris L.

UuvobD
Magnetizam je svojstvo tvari da u magnetskome polju osjeti djelovanje sile. Magnetsko polje opisuje

se pomocu magneta i ono djeluje u prostoru u kojem djeluje magnetna sila. Prikazuje se pomocu
magnetnih silnica, zatvorenih linija koje izlaze iz N- pola i ulaze u S-pol. Vektorska veli¢ina, magnetska
indukcija (B) upotrebljava se za opis magnetskog polja. Ona iskazuje jakost magnetskog polja, a
iskazuje se u jedinici Tesla (T). MoZe se mjeriti i u Gausima (G) pri ¢cemu je 1 T=10 000 G.

Svi predmeti magnetnih svojstava zovu se magneti (gré. magnétis lithos- kamen iz Magnezije). To su
tijela koja imaju vlastito magnetsko polje. Dijelimo ih na prirodne koji se u prirodi pronalaze kao
samorodno Zeljezo (nikal, kobalt, te njihove legure). No, imamo i umjetne u koje ubrajamo
elektromagnete i permanentne tj. stalne magnete. Zbog umjetne proizvodnje (dodirom s elektricnom
energijom ili drugim magnetima) postoje magneti razlicitih oblika. Permanentni magneti se izraduju
od posebnih Zeljeznih legura koji trajno zadrzavaju magnetska svojstva dok elektromagnete Cine
zavojnice kroz koje protjece elektri¢na struja. Na krajevima magneta nalaze se sjeverni i juzni pol koji
pokazuju najjaca magnetska svojstva. Oni se ne mogu razdvojiti i u sluaju da magnet pukne na dva
dijela, na mjestu dijeljenja pojavi se jedan novi sjeverni i juzni pol. Njihovo poznato svojstvo je da se
privlace i odbijaju. Istoimeni polovi se odbijaju dok suprotni privliace.

Stalne magnete dijelimo na feritne, barijum — feritne, stroncijum — feritne i neodimijske. Neodimijski
su najjaci trajni magneti i zbog toga su zamijenili sve vrste stalnih magneta. Napravljeni su od
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elemenata neodimija, bor-a i Zeljeza, kemijske formule Nd2Fe14B. Poznati su jo$ pod nazivom Neo
magnet, NdFeb ili NIB. Za 100 godina izgube samo 1% svoje snage, a mogu podnijeti i masu 1300 puta
veéu od svoje. Mogu podnijeti temperaturu od 80°C do 200°. Zbog toga su nezamijenjivi kod
akumulatorskih alata, racunala posebno hard diskova i zvu¢nika. Na sebi imaju oznake od N24 do N55
koji oznacavaju njihovu jacinu.

Feromagnetizam je jedno od magnetskih svojstava tvari. To je pojava magnetiziranja tvari (Zeljeza,
nikla, kobalta, gadolinija...) odnosno feromagneta. To je trajan proces koji pri povisenim
temperaturama gube svojstva i ponasaju se kao paramagneti. Feromagneti se sastoje od skupine
atoma promjera 5x10-5 m (domena) koji djelovanjem vanjskog magnetskog polja uzrokuje
orijentaciju domena u istom smjeru, dok su u podrucju bez magnetskog polja orijentirani nasumicno.
Medusobne veze njihove kristalne reSetke uzrokuju orijentaciju susjednih atoma $to dovodi do jakog
magnetskog efekta. Njegovim uklanjanjem feromagneti i dalje zadrZavaju magnetska svojstva zbog
orijentacije u istom smjeru.

Jedna od tvari koja je feromagneti¢na, a nalazi se u velikom udjelu u Zemljinoj kori je Zeljezo. To je
biogeni element kako za Zivotinje tako i za biljke. Ima veliku ulogu kod biljaka, a dobivaju ga s vodom i
ostalim mineralnim tvarima preko korijena. Dolazi u obliku dvovalentnog trovalentnog kationa ili u
spojevima. Sastavni je dio molekule klorofila, sudjeluje u radu enzima: katalaze, peroksidaze,
sastojak je citokroma i dr. No nemaju sve biljke jednak udio Zeljeza, samim tim utjecaj magneta na
rast i razvoj biljke je razli¢it ovisno o kolicini zeljeza.

U razvitakbiljke uklju¢ena su dva procesa: rast i diferencijacija. Rast je ireverzibilna promjena veli¢ine
stanica, organa ili ¢itavog organizma, pod rastom se podrazumijevaju kvantitativhe promjene. Rast
biljaka je ogranicen na specijalizirane zone tj. meristeme, zbog toga veéina biljaka ima mogucnost
neograni¢enog rasta kod ponekih biljaka moZe zadrZati sposobnost rasta preko 100 godina.
Meristemi su tvorna tkiva koja se sastoje od stanica koje imaju sposobnost mitotske diobe. Mitoza se
sastoji od dva uzastopna procesa, diobe jezgre i diobe citoplazme (citokineza). Dioba jezgre se dijeli
na Cetiri faze: profazu, metafazu, anafazu i telofazu (Baci¢, 2003).

Proces diferencijacije obuhvaca kvalitativhe promjene oblika, odnosno funkcije koje se pojavljuju
tijekom razvitka unutar pojedinih stanica, tkiva ili organa. Oba procesa u biljkama se obi¢no zbivaju
istovremeno. Na rast i razvoj biljke djeluju i okoli$ni ¢imbenici koji imaju razli¢it utjecaj. Medu njima
najvazniji su svjetlost (osvjetljenje i intenzitet) te temperatura, ali i utjecaj magnetskog polja nije
zanemariv.

Racuciu i suradnici su otkrili u svom istraZivanju sa Zea maysda niske vrijednosti magnetskog polja od
50 mT djeluju stimulacijski u ranim fazama razvitka biljaka, takoder povoljno djeluju na razinu
klorofila, nukleinskih kiselina i biljke imaju veéu prosjeénu duljinu. IstraZivanje je pokazalo da
vrijednosti magnetskog polja iznad 50 mT do 250mT nepovoljno djeluju na rast i razvoj kukuruza tj.
biljke su bile niZzeg rasta i losijih asimilacijskih sposobnosti. Rezultate ovog istrazivanja imaju primjenu
u polioprivredi. Krawiec i suradnici takoder naglasavaju pozitivan utjecaj na klijavost sjemenki
Raphanus sativus L. rotkvice izlaganjem magnetskom utjecaju manjeg intenziteta od 30-60 mT,
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sjemenke izloZene magnetskom polju imale su 13,3% vecu klijavost u odnosu na sjemenke koje nisu
bile izlozene magnetskom polju.

Grah mahunar (Phaseolus vugaris L.) iz porodice Fabaceae, je jednogodisnja zeljasta biljka. Ima tanku
uspravnu stabljiku. Listovi su naizmjeni¢ni i imaju mrezastu nervaturu. Spada u biljke dvosupnice.
Plod je mahuna koja se svakodnevno koristi u prehrani. Njeno vegetacijsko razdoblje traje od 70 do
130 dana, a raste na temperaturi iznad 10°C. U 100 g graha nalazi se 5 mg Zeljeza.

Je¢am (Hordeum vulgare L.) je jednogodisnja biljka iz porodice trava Poaceae. Cvat mu predstavlja
klas s tri klasi¢a na svakom usjeku klasnoga vretena. Prema plodnosti klasi¢a dijeli se u pet skupina:
viSeredni, s tri klasi¢a, dvoredni s jednim klasicem, prijelazni s jednim do tri klasi¢a, nepotpuni te
labilni. Jedna od posebnosti mu je otpornost na nepovoljne uvjete i brza prilagodljivost. Danas se sve
viSe koristi u prehrani. U 100 g je¢ma nalazi se 3,6 mg zeljeza.

Luk (Allium cepa L.) je pogodan organizam za utvrdivanje genotoksicnosti razliCitih tvari, tzv. Allium
test omogucuje pracenje promjena u mitozi i ucestalost kromosomskih aberacija.

Allium test je jedan od testova toksi¢nosti kojim se ispituje toksicnost vode. Toksi¢nost moze biti
uzrokovana prisustvom toksi¢nih supstanci koje se nalaze u vodi u odredenoj koncentraciji.

Svakodnevno se koristimo mobilnim uredajima, racunalima, sluSamo glazbu pomocu zvucnika, a
pritom ne razmisljamo o tome da se u svim navedenim uredajima nalaze neodimijski magneti.
Hladnjaci su nam ukraseni magnetima, u medijima smo izloZeni reklamama razli¢itih medicinskih
pomagala koji pomocu magneta imaju blagotvoran utjecaj na ljudsko zdravlje.

Cilj ovog istrazivanja bio je istraZiti utjecaj neodimijskih magneta na rast i razvoj razli¢itih biljaka,
uociti i izmjeriti razliku u rastu graha i jeCma pod utjecajem magneta i bez magneta, provjeriti kako
udaljenost od magneta djeluje na rast biljaka te ima li koli¢ina Zeljeza u biljkama utjecaja na
magnetsku djelotvornost. Prebrojavanjem i mjerenjem duljine korjenci¢a, mjerenjem duljine
nadzemih dijelova luka te utvrdivanjem mitotskog indeksa stanica korijena uociti ¢e se utjecaj
magneta na biljke. Nasa pretpostavka je da ¢e magnet imati veéi utjecaj na rast graha nego jeCma, jer
grah sadrzi vecu koli¢inu Zeljeza, vedi utjecaj ¢e imati na biljke koje se nalaze blize magnetu, korjenciéi
luka izloZeni magnetu biti ée brojniji od korjenci¢a koji nisu pod utjecajem magnetskog polja i
pretpostavljamo da ¢e mitotski indeks biti veéi kod korijena luka izloZenog utjecaju magneta.
Saznanja dobivena ovim istraZzivanjem imaju primjenu u poljoprivredi za poveéanje prinosa
poljoprivrednih kultura.

METODE RADA

U istrazivanju su koristene razli¢ite metode rada.
Rast i razvitak Phaseolus vugaris L. pod utjecajem magnetskog polja neodimijskog magneta

U vremenskom intervalu od 28. listopada 2015. do 20. veljate 2016. provedeno su dvije serije
istrazivanje tj. promatran je razvoj i zabiljeZene su morfoloske karakteristike graha Phaseolus
vugarisL. U dvije posude za cvijee promjera 30 cmposijanojepo 8 sjemenkigrahaPhaseolusvugarisL.
na dubinu 1 cm od povrSine zemlje na jednakim udaljenostima, u dva koncentricna niza na
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udaljenosti od 5 cm i 10 cm od sredista posude za cvijece. Jedna posuda je bila kontrolna, a u drugu u
srediste stavljen je neodimijski magnet(NdFeB), jacine 0,2 T. Obe posude postavljene su u prostoriji
sa stalnom temperaturom, vlaznosti zraka i jednakom osvijetljeno$éu. Grah Phaseolus vugarisL. u obe
posude zalijevan je jednom tjedno jednakom koli¢inom vode. Rast i razvoj graha Phaseolus vugaris L.
pracen je tijekom 4 tjedna. Svakih tjedan dana mjerene su duljina stabljike od korijena do supki,
duljina internodija pomodu istog ravnala i pomicne mjerke. Posebno su mjerene biljke u svakom
koncentricnom nizu kako bi se uocilo postoje li razlike izmedu biljaka koje su blize magnetu od onih
koje su dalje od magneta. Izmjerene vrijednosti biljeZzene su u radni dnevnik, izraCunate su prosjecne
vrijednosti dobivenih rezultata te statisticki obradene. Svi postupci su fotografirani.

Rast i razvitak Hordeum vulgare L. pod utjecajem magnetskog polja neodimijskog magneta

U vremenskom intervalu od 28. listopada 2015. do 20. veljate 2016. provedeno su dvije serije
istrazivanje tj. promatran je razvoj i zabiljeZene su morfoloske karakteristike jecma Hordeum vulgare
L. U dvije posude za cvije¢e promjera 30 cm posijano je po 16 sjemenki je¢ma Hordeum vulgare L. na
dubinu 1 cmod povrsine zemlje na jednakim udaljenostima, u dva koncentri¢na niza na udaljenosti od
5 cm i 10 cm od srediSta posude za cvijece. Jedna posuda je bila kontrolna, a u drugu u srediste
stavljen je neodimijski magnet(NdFeB), jacine 0,2 T. Obe posude postavljene su u prostoriji sa
stalnom temperaturom, vlaznosti zraka i jednakom osvijetljenosc¢u, takoder se jeam u obje posude
zalijevao je dnom tjedno jednakom koli¢inom vode. Na pocetku se utvrdila klijavost sjemenki nakon
prvih 7 dana. Rast i razvoj je€ma Hordeum vulgare L. pracen je tijekom 4 tjedna. Svakih tjedan dana
mjerena je duljina biljke pomodu istog ravnala i pomicne mjerke. Posebno su mjerene biljke u svakom
koncentricnom nizu kako bi se uocilo postoje li razlike izmedu biljaka koje su blize magnetu od onih
koje su dalje od magneta. Izmjerene vrijednosti biljeZene su u radni dnevnik, izraCunate prosje¢ne
vrijednosti dobivenih rezultata su statisticki obradene.

Lukovice Allium cepa L. pod utjecajem magnetskog polja neodimijskog magneta

Zdravim i jednako starim lukovicama Allium cepa L. skalpelom su odstranjeni osuseni dijelovi kako bi
korijen mogao rasti. Pet staklenki su napunjene vodom, na probuseni poklopac stavljene su lukovice
Allium cepa L tako da vodu samo dodiruju donjim krajem. Te lukovice bile su kontrola. Na iducih 5
staklenki postavljen je s vanjske strane neodimijski magnet (NdFeB), jacine 0,2 T, staklenke su
napunjene vodom, na probuseni poklopac stavljene su lukovice Allium cepa L. tako da vodu samo
dodiruju donjim krajem. Pracen je rast korijenci¢a tijekom 4 tjedna. Svaki tjedan su prebrojani
korijenci¢i na svim lukovicama Allium cepa L. i izmjerena im je duljina. Takoder su izmjerene duljine
nadzemnih izdanaka lukovica. Izmjerene vrijednosti biljezene su u radni dnevnik, izracunate su
prosjecne vrijednosti dobivenih rezultata te statisticki obradene.

Odredivanje mitotskog indeksa Allium cepa L.

Kako bi utvrdili utjecaj magnetskog polja neodimijskog magneta na Allium cepa L. odreden je mitotski
indeks. Vrsni dio korjenci¢a duljine do 1 cm odstranjen je sa svjeZih korjenci¢a Alliumcepal. izloZzenih
utjecaju magneta, potom je stavljen pomodu pincete u staklenu posudu s destiliranom vodom i tamo
ostavljen 1 minutu. Nakon toga vrsni dio korjenci¢a je premjesten 10 minuta u staklenu posudu sa 6
M klorovodi¢nom kiselinom. Ponovo se korjenciéi stavljaju u destiliranu vodu oko 1 minute kao bi bili
isprani nakon ¢ega se premjestaju u staklenu posudu sa acetoorceinom gdje se bojaju slijedec¢ih 20
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minuta. Vrsni dio korjenci¢a duljine oko 0,5 mm stavljen je na predmetno stakalce i prekriven sa
pokrovnim stakalcem. Preko pokrovnice stavljen je komadic filter papira te palcem preparat pritisnut
kako bi se stanice preparata jednoslojno rasporedile.

Pripremljeni preparat promatran je pod mikroskopom, zbog jednostavnijeg prebrojavanja oko 200
stanica po preparatu te uocavanjam stanica u diobi i onih koje nisu u diobi preparat je fotografiran.
Postupak je ponovljen sa korjenci¢ima luka koji nisu bili pod utjecajem magnetskog polja.

Statisticka obrada rezultata
Sve dobivene vrijednosti statisticki su obradeni.

Izracunavanje prosjecne duljine stabljike do supke kod graha
Formula za izraCunavanje prosjecne duljine stabljike do supki:
DG
NG
MSG = prosje¢na duljina stabljike do supki graha

MSG =

DG= ukupan zbroj duljina svih stabljika do supki
NG= broj biljaka graha

Izracunavanje prosjecne duljine internodija kod graha
Formula za izracunavanje prosjecne duljine internodija:
DIG

Ml = —
NG

MI= prosjecna duljina internodija graha
DIG= ukupan zbroj duljina internodija
NG= broj biljaka graha

Izra¢unavanje prosjecne visine biljke jecma

Formula za izraCunavanje prosjecne visine biljke je¢ma:
_D
M] = N_]
MJ= prosjecna visine biljke je¢ma
DJ= zbroj svih duljina biljaka

NJ= broj biljaka jecma

Izracunavanje prosjecne duljine nadzemnog dijela lukovica Allium cepa L.
Formula za izra¢unavanje prosjecne duljine nadzemnog dijela lukovica:
DL
ML = NL
ML= prosjecne duljine nadzemnog dijela lukovica

DL= zbroj duljina nadzemnog dijela lukovica
NL= broj lukovica
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Izra¢unavanje prosjecne duljine korjencica lukovica Allium cepa L.
Formula za izra€unavanje prosjecne duljine korjencica lukovica:

VKL DKL
" NL

MKL= prosjecne duljine korjenciéa lukovica
DKL= zbroj duljina svih korjencic¢a lukovica
NL= broj lukovica

Izracunavanje prosjecnog broja korjencic¢a lukovica Allium cepa L.
Formula za izraCunavanje prosjecnog broja korjencica lukovica:

VKL DKL
" NL

MKL= prosjec¢nog broja korjenci¢a lukovica
DKL= zbroj korjencica lukovica
NL= broj lukovica

Izracunavanje hi — kvadrat testa
Kako bi utvrdili statisticku znacajnost dobivenih rezultata tj. jesu li odstupanja kontrolnih skupine i

skupina biljka izloZzenih utjecaju magnetskog polja neodimijskog magneta statisticki znacajna
proveden je hi-kvadrat test.
Formula za izra¢unavanje hi-kvadrat testa:

2 _Z(fo —fi )?
fe
Izracunavanje mitotskog indeksa

Kako bi utvrdili utjecaj magnetskog polja neodimijskog magneta na Allium cepa L. Odreden je

mitotski indeks. Mitotski indeks (MI) govori koliki je udio stanica u korjenci¢u promatranog luka u
mitozi u odnosu na ukupan broj stanica promatranog uzorka. Formula za izraCunavanje mitotskog
indeksa:

_ brojstanicaumitozi

"~ ukupanbrojstanica

REZULTATI
Rezultati mjerenja prosjecne duljine stabljike do supke kod graha

U vremenskom intervalu od 28. listopada 2015. do 20. veljate 2016. provedeno su dvije serije
istrazivanje tj. promatran je razvoj i zabiljezene su morfoloske karakteristike graha Phaseolus vugaris
L. Mjerenja su vrSena pomoc¢u pomicne mjerke i ravnala svakih sedam dana tijekom jednog mjeseca.

Grah je proklijao 7. dan. Uoceno je da 14., 21. | 28. dana najviSe je izrastao grah pod utjecajem
magneta koji se nalazio na 5 cm udaljenosti od magneta. Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana
vrijednost je 3,843, a kako su dobivene vrijednosti puno manje ne postoji statisticki znacajna razlika
(Tablica 1).
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Tablica 1. Prosjec¢na duljina stabljike do supke kod graha

MSG (kontrola)* 0 8,9 9,1 9,1
0 8,7 8,8 8,9
0 10 10,2 10,3
0 9,8 10 10,1
0 0,27 0,3 0,34

*-udaljenost sjemenki od sredista 5 cm
**_ udaljenost sjemenki od sredi$ta 10 cm

Rezultati mjerenja prosjecne duljine prvog internodija graha

Prvi internodij graha mjerili smo tek 21. dana, a najve¢u duljinu imala je kontrola na udaljenosti 5 cm.
28. dana mjerenja grah pod utjecajem magneta na 5 i 10 cm jo$ uvijek je manji od kontrole. Za
znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost je 3,843, a kako su dobivene vrijednosti puno
manje ne postoji statisticki znacajna razlika (Tablica 2).

Tablica 2. Prosjecna duljina 1. internodija kod graha

MI-1 (kontrola)* 0 0 13,7 13,9
0 0 12,1 12,4
0 0 11,5 11,7
0 0 13,3 135
0 0 047 045

*-udaljenost sjemenki od sredista 5 cm
**_ udaljenost sjemenki od sredista 10 cm

Rezultati mjerenja prosjecne duljine drugog internodija graha

Drugi internodij graha poceo je rasti nakon 14. dana mjerenja. Kod biljka izloZenih magnetu 2.
internodij kraci je u odnosu na kontrolnu skupinu biljaka. Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana
vrijednost je 3,843, a kako su dobivene vrijednosti puno manje ne postoji statisticki znacajna razlika
(Tablica 3).

Tablica 3. Prosjecna duljina 2. internodija kod graha

MI-2 (kontrola)* 0 0 12,2 12,4
0 0 12,2 12,3
0 0 10,42 10,8
0 0 9,16 9,4
0 0 1,02 0,89

*-udaljenost sjemenki od sredista 5 cm
**_ udaljenost sjemenki od sredista 10 cm
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Rezultati mjerenja prosjecne duljine treceg internodija graha

Mjerenje 3. internodija izvrSeno je 28. dan. U tablici 4 vidljivo je da je treéi internodij kod biljka
izloZzenih magnetu kradi od treceg internodija kontrolne skupine biljaka. Postoji statisticki znacajna
razlika izmedu biljka koje se nalaze na razli¢itoj udaljenosti od magneta.

7. 14 21. 28
0 0 0 7,05
MI-3 (kontrola)** 0 0 0 7,4
MI-3 (magnet)* 0 0 0 4,13
MI-3(magnet)** 0 0 0 3,26
X2 0 0 0 3,53

*-udaljenost sjemenki od sredista 5 cm
**_ udaljenost sjemenki od sredista 10 cm

Mjerenje prosjecne visine biljke jeéma Hordeum vugare L.

U vremenskom intervalu od 28. listopada 2015. do 20. veljate 2016. provedeno su dvije serije
istrazivanje tj. promatran je razvoj i zabiljezene su morfoloske karakteristike je¢ma Hordeum vulgare
L. Mjerenje je vrseno s pomicnom mjerkom i ravnalom.

Biljke je¢ma mjerene 7. dan od sijanja bolje su rasle bez utjecaja magneta, medutim od 14. dana pa
nadalje biljke s magnetom imale su veéu prosjecnu visinu. Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana
vrijednost je 3,843, a kako su dobivene vrijednosti manje ne postoji statisticki znacajna razlika
(Tablica 5).

7. 14. 21. 28.

9,92 14,62 17,77 19,3
MJ (kontrola)** 9,31 1493 20,24 21,84

MJ(magnet)* 859 16,97 23,86 24,69
MJ(magnet)** 893 16,94 2528 26,87
X2 0,19 065 2,64 267

*-udaljenost sjemenki od sredista 5 cm
**_ udaljenost sjemenki od sredista 10 cm

Rezultati mjerenja prosjecne duljine nadzemnog dijela lukovica Allium cepa L. dobivene organskim
uzgojem

U vremenskom intervalu od mjeseca dana jednom tjedno mjerene su vrijednosti duljine nadzemnog
dijela lukovice Allium cepa L. dobivene organskim uzgojem bez upotrebe sredstava za sprijeCavanje
klijavosti lukovica.

Iz slike 1. vidljivo je da je kod organskog uzgoja prosjecna duljina nadzemnog dijela lukovica
kontrolne skupine bila vecéa od lukovica pod utjecajem magneta.

Bioznalac 2:188-202 Drzavno natjecanje iz biologije | 195



Hrvatskobiolosko drustvo
Cvitanovi¢ D., Ili¢ V. 3.razred G

L. Ce . - Mentor:
‘ \ Utjecaj neodimijskih magneta na rast i razvoj biljaka Poduje .

Duljina nadzemnog dijela
lukovice
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D 30
0
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Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost je 3,843, a kako su dobivene vrijednosti manje
ne postoji statisticki znacajna razlika (Tablica 6).

0 0,36 2,21 2.56

Rezultati mjerenja prosjecne duljine nadzemnog dijela lukovica Allium cepa L. dobivene
neorganskim uzgojem

U vremenskom intervalu od mjeseca dana jednom tjedno mjerene su vrijednosti duljine nadzemnog
dijela lukovice Allium cepa L. dobivene u trgovini za koje pretpostavljamo da su tretirane sredstvima
za spreCavanje preuranjenog klijanja. Nadzemni dio lukovice neorganskog uzgoja koji je bio pod
utjecajem magneta iznikao je tek 14. dan i postupno mu se povecéavala duljina, dok kod kontrole
nadzemni dio nije ni izasao (Slika 2). U racunu za hi-kvadrat dobivamo beskonacénu vrijednost, stoga
ne mozemo odrediti statisticku znacajnost.

Prosjecna duljina
nadzemnog dijela lukovice

~
o

w
o

N
o

| BML-2 (kontrola)
I:I BML-2 (magnet)

=
o

o

-——
7. 14. 21. 28.

Dulina nadzemnog diela

Dan vzorkovanja

Izra€unavanje prosjecne duljine korjencic¢a lukovica Allium cepa L. dobivene organskim uzgojem

U vremenskom intervalu od mjeseca dana jednom tjedno mjerene su vrijednosti duljine korjenci¢a
lukovice Allium cepa L. dobivene organskim uzgojem bez upotrebe sredstava za sprijeCavanje
klijavosti lukovica.
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Slika 3. Prosjecna duljina korjencica lukovice (organski uzgoj)

Korjenci¢i lukovica kontrolne skupine dulji su od korjenci¢a lukovica pod utjecajem magneta Sto se

vidi na slikama3 i 4.

Slika 4. Korjencici luka Allium cepa L. bez magneta (lijevo) i pod utjecajem magneta (desno)

Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost je 3,843. Hi-kvadrat je pokazao statisticki

znacajnu razliku kod korjenci¢a mjerenih 21. i 28. dan (Tablica 7).

Tablica 7. Hi-kvadrat prosjecne duljine korjenci¢a lukovice Allium cepa L. (organski uzgoj)

| Danimjerenja_| 7. | 14. |
PN o001 344 73 821

Izra€unavanje prosjecne duljine korjencic¢a lukovica Allium cepa L. dobivene neorganskim uzgojem

U vremenskom intervalu od mjeseca dana jednom tjedno mjerene su vrijednosti duljine korjencica
lukovice Allium cepa L. kupljene u trgovini i tretirane sredstvima protiv klijavosti. Korjenci¢i su poceli
rasti nakon 7. dana i 14.dan duljina kontrolne skupine bila je ve¢a od duljine korjenci¢a lukovica pod
utjecajem magneta. 21. dan kontrolna skupina imala je kraée korjencice, a 28. dan duze korjencic¢e od

lukovica pod utjecajem magneta (Slika 5).
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Slika 5 . Prosjecna duljina korjenci¢a lukovice (neorganski uzgoj)

Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost je 3,843, a kako su dobivene vrijednosti puno

manje ne postoji statisti¢ki znacajnu razliku (Tablica 8).

Tablica 8. Hi-kvadrat prosjecne duljine korjenci¢a lukovice Allium cepa L. (neorganski uzgoj)

| Danimierenja | 7. | 14 | 21 | 28
IR G 0,28 0,02 0,11

Rezultati mjerenja broja korjenci¢a lukovica Allium cepa L. dobivenih organskim uzgojem

U vremenskom intervalu od mjeseca dana jednom tjedno mjerene su vrijednosti duljine korjencica
lukovice Allium cepa L. dobivene organskim uzgojem bez upotrebe sredstava za sprjefavanje
klijavosti lukovica. Sa slike 6 vidljivo je da su korjencic¢i lukovica pod utjecajem magneta brojniji od

broja korjencic¢a kontrolne skupine.

Broj korjenci¢a lukovice

-
1%
=]

riencica
=
8

BMBK-1 (konfrola)

50 EMBK-1 (magnet)

Broj ko

7. 14. 21. 28.
Dan uzorkovanja

Slika 6. Prosjecan broj korjencica lukovice (organski uzgoj)

Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost je 3,843. Hi-kvadrat pokazuje statisticku
znacajnu razliku za sva mjerenja (Tablica 9).

Tablica 9. Hi-kvadrat prosjecnog broja korjenci¢a lukovice Allium cepa L. (organski uzgoj)

|_Danimjerenja_| 7. | 14 |
B - 88,13 72,93 73,84
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Rezultati mjerenja broja korjenci¢a lukovica Allium cepa L. dobivenih neorganskim uzgojem

U vremenskom intervalu od mjeseca dana jednom tjedno mjerene su vrijednosti duljine korjenciéa
lukovice Allium cepa L. kupljene u trgovini i tretirane sredstavima za sprijecavanje klijavosti lukovica.
Broj korjenci¢a kontrolne skupine mjeren 7.dan veci je od broja korjenci¢a lukovica pod utjecajem
magneta. Kod iduéih mjerenja broj korjencic¢a lukovica pod utjecajem magneta je veci od kontrolne
skupine (Slika 7).

Broj korjenci¢a lukovice

wu
(=]

o~
o

w
(=]

BEMBK-2 (konfrola)
BEMBK-2 (magnet)

Broj korendica
N
(=]

[
(=]

o

7. 14. 21, 28.

Dan uzorkovanja

Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost je 3,843, a kako su dobivene vrijednosti puno
manje ne postoji statisticki znacajnu razliku (Tablica 10).

0,04 0,44 0,68 0,41
Mitotski indeks stanica korjenci¢a lukovica dobivenih organskim uzgojem

Kako bi utvrdili utjecaj magnetskog polja neodimijskom magneta na Allium cepa L. odreden je
mitotski indeks (Slika 8).

Mitotski indeks stanica korjenci¢a Allium cepa L. (organski uzgoj) pod utjecajem magneta veci je od
mitotskog indeksa kontrolne skupine (Slika 9). Za znacdajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost
je 3,843. Hi-kvadratiznosi 0,0114 i ne pokazuje statisticki znacajnu razliku.
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Mitotski indeks luka
(organski uzgoj)

60,00%
55,00%
50,00%
45,00%

40,00%

B MI-1 (kontrola) m MI-1 (magnet)

Mitotski indeks stanica korjenci¢a lukovica kupljenih u trgovini
Kod lukovica kupljenih u trgovini kontrolna skupina imala je veci mitotski indeksa od lukovica pod
utjecajem magneta (Slika 10). Za znacajnost na razini 5% (p=0,05) ocitana vrijednost je 3,843. Hi-
kvadrat iznosi 0,000012 i ne pokazuje statisti¢ki znacajnu razliku.

Mitotski indeks luka
(neorganski uzgoj)

44,90%
44,80%
44,70%

44,60%

44,50%

mMI-2 (kontrola) ®MI-2 (magnet)

RASPRAVA
Na rast i razvoj biljke djeluju okolisni ¢imbenici koji imaju razli¢it utjecaj. Medu njima najvazniji su
svjetlost (osvjetljenje i intenzitet) te temperatura, ali i utjecaj magnetskog polja nije zanemariv.

U istraZivanju koriSteni su neodimijski magneti jacine 0,2 T iz racunala i zvucnika. Posijan je grah
Phaseolus vugaris L. i je€am Hordeum vulgare L.i izloZili ih djelovanju magneta te pratili rast i razvoj i
zabiljezavali vrijednosti jednom tjedno tijekom mjesec dana, lukovice Allium cepal. postavljene su na
posudu s vodom koja je bila izloZena djelovanju magneta, pracen je rast nadzemnog dijela lukovice,
rast korjenci¢a te odredili mitotski indeks. U istraZivanju koristene su lukovice Allium cepal. iz
domaceg uzgoja koje nisu tretirane sredstvima protiv klijanja i lukovice kupljene u trgovini.

Prema istraZivanju Dokic i BilandZzi¢ (2012) uoceno je da grah Phaseolus vugaris L. sadrzi vecu koli¢inu
Zeljezaod jecma Hordeum vulgare L. te je predpostavka da ¢e magnet imati veci utjecaj na rast graha
jer sadrzi vise Zeljeza. Nakon istraZivanja uoceno je da magnet imautjecaj na rast i razvoj i graha i
je€ma samo sa razli¢itim djelovanjem.

U istrazivanju proucavano je djelovanje magneta na rast i razvoj graha, tj. mjerene su duljine
stabljike do supke te duljine internodija. Prosje¢na duljina stabljike do supke graha razlikuje se kod
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kontrolnih biljaka u odnosu na biljke izlozene magnetu, te biljke izloZene magnetu imaju vecu duljinu,
osobito biljke koje se nalaze u krugu blize magnetu.

Nakon statisticke obrade hi kvadratom nisu uocene statisticki znacajne razlike za p=0,05.
Pretpostavka je da ¢e magnet imati utjecaj na rast graha u istraZivanju je uoen pozitivan utjecaj u
ranijim fazama razvoja to i pokazuje intenzitet rasta do 14.dana od sijanja graha. Racuciu i
suradnici(2006) navode u svom istraZivanju da niske vrijednosti magnetskog polja od 50 mT djeluju
stimulacijski u ranim fazama razvitka biljaka. U daljnim fazama razvitka graha uocen je negativan
utjecaj magneta na rast graha osobito je to vidljivo u tablici 4 gdje su prikazane vrijednosti rasta 3.
internodija. Vrijednosti pokazuju statisticki znacajne razlike izmedu kontrolnih i biljaka izloZenih
magnetu. Zanimljivo je ukazati na razliku izmedu biljka koje su bile na razli¢itim udaljenostima od
magneta tu takoder postoji statistic¢ki znacajna razlika.

Pozitivan utjecaj magnet je imao na jeCam. Pozitivan utjecaj nije bio u prvim fazama razvoja jecma do
7. dana nakon sijanja, ali nakon 14. dana uocen je pozitivan utjecaj tj. biljke izlozene magnetu imale
su veéu prosjecnu duljinu. Pretpostavka je da ¢e magnet imati vedi utjecaj na biljke koje budu blize
magnetu to je i vidljivo jer su bolji rast imale biljke koje su bile 10 cm udaljene od magneta od biljak
koje su od magneta bile udaljene 5 cm. Razlog tome pretpostavljamo je jakost magneta koja je
iznosila 0,2 T i prema istraZivanju Khonsari i suradnika (2015) vidljivo je da jaci intenzitet magnetskog
polja od 80 Gausa djeluju nepovoljno na rast biljaka, a nas magnet je bio znatno jaceg intenziteta.

U istrazivanju koristile smo Allium cepal. iz dva razliCita izvora: luk iz domaceg uzgoja i luk kupljen u
trgovini. Luk iz domaceg uzgoja nije bio tretiran sredstvima protiv klijavosti, a pretpostavljamo da je
luk kupljen u trgovini bio tretiran odredenim sredstvima ili podvrgnut metodama za smanjivanje
klijavosti kao npr. skladiStenje u hladnom prostoru i pri odredenoj vlaznosti i stoga se rezultati
znacajno razlikuju. 1z slike 1 vidljivo je da magnet nepovoljno djeluje narast nadzemnog dijela
lukovica organskog uzgoja. Postoji razlika u duljini stabljika ovisno o podrijetlu te su nadzemni dijelovi
organski uzgojenih lukovica znatno veci od nadzemnog dijela lukovica neorganskog uzgoja .

Statistic¢ki zna€ajna razlika uocena je u duljini korjenciéa kod lukovica iz organskog uzgoja, korjencici
su znatno kradi kod lukovica izloZzenih magnetskom djelovanju , kod neorganskog uzgoja takoder su
kradi korjencici izloZzeni magnetu, ali je razlika manja i nije statisticki znacajna. Osobito je zanimljiv
broj korjenci¢a koji je kod lukovica iz organskog uzgoja dvostruko veéi kod lukovica izloZzenih magnetu
u odnosu na kontrolnu skupinu. Hi-kvadrat pokazuje statisticki znacajnu razliku za p=0,05. Razlika je
vidljiva i kod broja korjencic¢a lukovice kupljene u trgovini, ali znatno manja i statisticki neznacajna. Iz
svega navedenog mozemo potvrditi nasu hipotezu da je broj korjencic¢a veéi kod lukovica izloZzenih
magnetskom djelovanju.

Pretpostavka je da ¢e mitotski indeks biti veéi kod korijena luka izloZenog utjecaju magneta Sto je
vidljivo iz slike 9. mitotski indeks stanica u lukovici iz organskog uzgoja je 55,68% Sto znaci da su
stanice mitotski aktivnije od stanica lukovica kontrolne skupine. Mitotski indeks stanica u lukovici iz
neorganskog uzgoja je 44,65% i manji je od kontrolne skupine S$to znali da su stanice mitotski
aktivnije od stanica izlozenih magnetu. U istraZivanju Hozayn i suradnika(2015) navedeno je da
mitotski indeks stanica kod lukovica izloZenih magnetskom polju je povecan, ali mogu biti i povecane
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kromosomske aberacije i deformacije citoplazme. U daljnjem istraZivanju planiramo prouciti udio
pojedinih faza mitoze te kromosomske aberacije i moguce promjene u citoplazmi nastale pod
utjecajem magnetskog polja.

U buducim istraZivanjima predlazemo rad sa vec¢im uzorkom ispitivanih biljaka. Tijekom istrazivanja
koristeni su maksimalno kontrolirani uvjeti koji su mogli biti ostvariti u nasoj skoli, za pouzdanije
istrazivanje potrebno je koristiti posebne komore za uzgoj biljka koje nazalost nasa Skola nema stoga
planiramo istrazivanje u strogo kontroliranim uvjetima provesti u Institutu koji posjeduje komore za
uzgoj biljka.

ZAKUUCCI
Neodimijski magnet jakosti od 0,2 T povoljno djeluje na rast graha u ranim fazama razvoja, a

u kasnijim fazama ima nepovoljan utjecaj.

Neodimijski magnet jakosti od 0,2 T nepovoljno djeluje na rast je¢ma u ranim fazama razvoja,
a u kasnijim fazama ima povoljan utjecaj.

Vedi utjecaj magnet ima na biljke koje se nalaze na manjoj udaljenosti od magneta.

Koli¢ina Zeljeza u biljkama ima utjecaj na djelovanje magneta.

Magnet negativno utjece na rast nadzemnog dijela lukoviceAllium cepa L..

Korjencic¢i Allium cepa L. iz organskog uzgoja izloZzeni magnetu kradi su i brojnijiod korjenci¢a
koji nisu pod utjecajem magnetskog polja.

Mitotski indeks vedi je kod stanica korijena luka iz organskog uzgoja izloZenih utjecaju
magneta.

Allium cepa L. iz neorganskog uzgoja tretiran je sredstvima koja smanjuju klijavost stoga
magnet nije imao znacajan utjecaj.

Utjecaj magnetskog poljana rast i razvoj biljaka nije zanemariv i moZe imati svoju primjenu u
poljoprivredi.
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Hrvatsko biolosko drustvo ¢asopis ucenickih istraZivanja 21.4.2016.

Societas biologorum croatica iz biologije

DOKAZIVANJE PLACEBO UCINKA POMOCU KOFEINA 1Z KAVE ROBUSTE (Coffea canephora L.)

Simona Brli¢-Kukoleca, 3. razred
Petra Sipura, 3. razred

V. gimnazija, Zagreb
Mentor: Romana Halapir Frankovic¢

SAZETAK

Placebo je tvar bez medicinskih svojstava koja uzrokuje da se pacijentovo stanje poboljSa zbog njegovog
uvjerenja da Ce se to dogoditi. Placebo ucinak nastupa kad kontrolna skupina koja prima placebo iskusi iste ili
bolje ishode od eksperimentalne skupine koja prima stvarno lijeCenje (Thomas, 2004). Cilj ovog istrazivanja bio
je dokazati placebo ucinak pomodu kofeina. U istrazivanju je sudjelovala skupina ispitanika od 80 ljudi — 20 iz
svake generacije (40 osoba muskog i 40 Zenskog spola od kojih je 40 sportasa i 40 nesportasa — prosjecne teZine
prema indeksu tjelesne mase) koja je bila testirana u jednom kontrolnom i 4 eksperimentalna pokusa.
Ispitanicama su kroz svih 5 pokusa mjereni rezultati izvodenja trbusnjaka i preskoka vijaCe. Testiranje svake
aktivosti trajalo je jednu minutu. Prije izvodenja kontrolnog pokusa (K) ispitanici nisu konzumirali kavu. Prije
izvodenja ostalih pokusa ispitanici su konzumirali: 1.) kofeinsku kavu bez znanja o tome koju kavu konzumiraju
(KK), 2.) bezkofeinsku kavu bez znanja o tome koju kavu konzumiraju (BK), 3.) kofeinsku za koju im je receno da
je bezkofeinska (BKPL) te 4.) bezkofeinsku za koju im je re¢eno da je kofeinska (KKPL). Usporedbom aritmetickih
sredina rezultata ovih pokusa ustanovljena je statisticki znacajna razlika izmedu rezultata K i KK pokusa (p<0.01)
pri ¢emu je KK skupina postigla znacajno bolje rezultate od kontrolne. Usporedbom K i BK skupine, utvrdeno je
da se one statisticki znacajno ne razlikuju (p>0.05). Usporedbom KK i BK skupine, dobivena je statisticki
znacajna razlika izmedu tih dviju skupina (p<0.01). Usporedbom BKPL i KKPL dobivena je statisticki znacajna
razlika (p<0.01) sto znadi da je skupina KKPL postigla znacajno veci rezultat. Statisticke razlike jednako se
odnose na vijacu i trbusnjake. Istrazivanjem smo potvrdile da kofein povoljno utjece na tjelesnu aktivnost te da
postoji placebo ucinak u domeni fizickih performansi.

Kljucne rijeci: placebo ucinak, kava, kofein

UuvobD
Placebo dolazi od lat. rijeci placere Sto znaci svidjeti se. Placebo je tvar bez medicinskih svojstava koja

uzrokuje da se pacijentovo stanje poboljsa zbog njegovog uvjerenja da ¢e se to dogoditi. Placebo se
daje kontrolnoj skupini koja se moZe usporediti s eksperimentalnom skupinom, koja prima stvarno,
eksperimentalno lijecenje. Kada kontrolna skupina iskusi iste ili ¢ak bolje ishode od eksperimentalne
skupine javlja se placebo ucinak (Thomas, 2004). Placebo ucinak je bilo kakvo lazno medicinsko
lijecenje. UcCinak moZe biti u domeni bioloSke funkcije poput ucenja, kontrole zabrinutosti,
zacjeljivanja rana, sportskih performanasa itd. (Karkin—Tais, 1999).

Na pokuse kontrolirane placebom, drustvo medicine utemeljene na dokazima gleda prijekim okom
jer zna da je to precica za manipuliranje podatcima i lak put do pozitivnih podataka klini¢kih pokusa
koji ¢e poduprijeti velika ulaganja u tvrtke. Takoder, vrlo je neeticki bolesnim pacijentima uskratiti
terapiju samo zbog svog interesa za ucinak placeba (Goldacre, 2008). Postoje raznovrsna istraZivanja
placebo ucinka, a jedna od poznatijih su ona pomocu Secéernih tableta. Blackwell (1972) (Goldacre,
2008) je prvi na 57 studenata proveo niz eksperimenata da bi utvrdio kako boja i broj tableta utjecu
na trazene ucinke. Ispitanici su sat vremena sjedili na predavanju te su dobili jednu ili dvije tablete,
ruzicaste ili plave boje. Receno im je da mogu ocekivati ili stimulans ili sedativ, no zapravo se
postupak kojem su svi bili podvrgnuti sastojao od obi¢ne Secerne tablete, ali razli¢itih boja. IstraZivaci
su pri mjerenju budnosti otkrili da su dvije tablete djelotvornije od jedne, no isto tako da i boja ima
utjecaj na ucinak — ruzicaste tablete bile su bolje za zadrZavanje koncentracije, nego plave. Kako
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sama boja nema farmakoloskih svojstava, jedina razlika mogla je biti u znacenju ruZicaste i plave
boje. Drugim istraZivanjima je takoder utvrdeno da na ucinke utjece i oblik u kojem se lijek prima.
Npr. sedativ klordiazepoksid u istoj dozi djeluje bolje kao kapsula, nego kao tableta dok sama
injekcija bolje djeluje od tablete. U jo$ jednom eksperimentu, dr. Stewart Wolf (Goldacre, 2008)
primio je dvije Zene koje su patile od mucnina i povracanja (jedna od njih je bila trudna) te ih je
podvrgnuo terapiji u kojoj im je ugurao cijev u Zeludac te im upumpao ipekakuanu, lijek koji bi trebao
pobudivati mucninu i povraéanje dok im je rekao da primaju terapiju protiv mucnine i povracanja. Ne
da su se simptomi pacijentica samo poboljsali, ve¢ su im i gréevi nestali. U ovom sluéaju ucinak
placeba je nadmasio ¢ak i farmakoloski utjecaj. Sam lije¢nik Richard Asher je 1972. (Goldacre, 2008)
za ,,Pitman Medical” u ¢lanku , Talking Sense” izjavio : “Ako gorljivo vjerujete u svoju terapiju, ¢ak i
kad kontrolirana istrazivanja pokazuju da je potpuno beskorisna, onda su vasi rezultati mnogo bolji,
vasim pacijentima je mnogo bolje, a i vasi prihodi ¢e se povedati.”

Svi ovi eksperimenti su primjeri placebo ucinka, no za nase istrazivanje je najvazniji onaj u kojem se
za njegovo dokazivanje koristio kofein. U eksperimentu kojeg je proveo Benedetti (2005) (Brooks,
2010) mjereno je djelovanje kofeina na rad misi¢a, nakon procedure koja se sastojala od fizickog
vjezbanja prije i poslije male 3alice kave. Pokraj ispitanika se nalazila dr. Pollo koja mu je govorila
kako je kofein zabranjen u sportu te kako se ne smije konzumirati prije natjecanja jer pojacava rad
misica i daje nedopustenu prednost. U eksperimentu je naravno koristena bezkofeinska kava, no
ispitanik je zbog svog uvjerenja u djelotvornost kofeina imao bolje rezultate nakon konzumiranja
kave, nego prije.

Kava (slika 1) pripada rodu kave (Coffea) te porodici brocika (Rubiaceae). Kave arabika (Coffea
arabica L.) i robusta (Coffea canephora L.) pripadaju skupini Eucoffea. Stablo robuste je snazno,
robustno po ¢emu je i dobila nadimak. Ima velike, Siroke i manje Siljaste listove. Zreli plod (slika 2)
robuste je okrugliji od ploda arabike, a sama robusta je mnogo otpornija prema bolestima i
Stetocinama od arabike i nekih ostalih vrsta kave. Pronadena je samonikla u Zairu, u porjecju rijeke
Kongo, a kultivirana je na otoku Javi, u Indokini, na obali Slonovace, u Indiji, Ugandi i Keniji (prof. dr.
sc. Zivkovié, 1998). Podaci upuéuju na to da je ona podrijetlom iz danasnje jugozapadne etiopske
provincije Kaffe.
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Kava sadrzi kofein, klorogenske kiseline, lipide, glikozide, bjelancevine te razne minerale. Od vitamina
sadrzi B1, B2, B6, B12, E, pantotensku, folnu i askorbinsku kiselinu (Zivkovi¢, 1998). Nefiltrirana kava
zbog kolic¢ine kofeina blago povisuje krvni tlak pa se ne preporucuje sr¢anim bolesnicima. Zdravim
osobama se preporucuju dvije do tri Salice kave dnevno (Josi¢ M., 2015)

Lorist (1995) (Zivkovi¢, 1998) kaze da je kofein glavni sastojak kave koji povisuje energetske izvore za
obavljanje nekog rada ili napora. Pasman (1995) (prema Zivkovi¢, 1998) kaZe da on povecava
izdrzljivost sporta$a, i to bez obzira na datu dozu. Graham (1995) (prema Zivkovié¢, 1998) vjeruje kako
kofein u manjim dozama sam stvara energogeni ucinak, a u veéim potice luéenje kateholamina poput
adrenalina, pa se uzimanjem vecih doza kofeina zbrajaju energogeni ucinci kofeina i kateholamina.
Stoga Spriet (1995) (prema Zivkovi¢, 1998) kaZe da kofein ne bi trebalo davati natjecateljima 48 do 72
sata prije natjecanja. Southgate (1994) (prema Zivkovié, 1998) vjeruje da oko jedna do dvije falice
kave (250 mg kofeina) jedan sat prije vjezbe uklanjaju umor i povecavaju izdrzljivost jedan ili vise
sati. U¢inak kofeina na organizam je mnogostruk. Dovodi do oslobadanja hormona srzi nadbubrezne
Zlijezde, djeluje na razli¢ite dijelove stanica u tijelu, poveéava potrosnju kisika u stanicama, povisuje
mijenu tvari (bazalni metabolizam) za oko 10%, povisuje koncentraciju glukoze u krvi, ali i ubrzava
njenu potrosnju, povecava brzinu rada srca i snagu crpne funkcije srca te u zdravih osoba povisuje
koli¢inu izlu¢ene mokrace (diuretski uc¢inak) (Durakovi¢, 2014).

Mnogi srednjoskolci tijekom cijele nastavne godine imaju mnogo usmenih i pisanih provjera znanja
pa je redovno ucenje ponekad teSko uskladiti sa brojnim izvannastavnim aktivnostima. Zato se
ucenje na dan prije provjere ¢esto protegne do kasno u no¢. Ucenici u takvim slu¢ajevima vrlo ¢esto
konzumiraju kavu kako bi prema opéem uvjerenju mogli odrZati stanje duze budnosti i koncentracije.
Prilikom jednog zajedni¢kog noc¢nog ucenja, zainteresiralo nas je koliko kofein doista utje¢e na
budnost organizma, koliku mu energiju zapravo daje te koliko kofeina uopée sadrzi kava koju pijemo.
Proucavanjem literature uoceno je da kava koju pijemo sadrZi vrlo malo kofeina ili ga gotovo uopde
ne sadrzi, stoga nas je zanimalo jesu li nasa no¢na ucenja odradena zahvaljujuci naSem uvjerenju u
djelotvornost kofeina ili zbog postojanja male koli¢ine kofeina u kavi.

Literatura o placebo ucinku sadrZi puno podataka o njegovu javljanju u pokusima s razli¢itim
tabletama i kapsulama, a vrlo malo podataka o njegovu javljanju nakon konzumiranja kave pa smo
odlucile same provesti istraZivanje te provijeriti postojanje placebo ucinka pri konzumaciji kave.

Cilj ovog istraZivanja je dokazati placebo ucinak pomocu kofeina. Smatramo da bi svi konzumenti
kave trebali znati stvarnu djelotvornost kofeina te na temelju prednosti i mana kave odluciti hoce li ju
ili nadalje konzumirati. Pretpostavljamo da ¢e ispitanici koji konzumiraju kofeinsku kavu za razliku od
onih koji konzumiraju bezkofeinsku, a da im pritom ni u jednom od ova dva pokusa nije receno sto
konzumiraju, imati bolje rezultate ¢ime ¢ée biti potvrdeno da kofein utjeCe na tjelesnu aktivnost.
Takoder pretpostavljamo da ¢e ispitanici koji su konzumirali bezkofeinsku kavu, a re¢eno im je da
konzumiraju kofeinsku, imati uspjesnije rezultate od onih koji su konzumirali kofeinsku, a receno im
je da konzumiraju bezkofeinsku, upravo zahvaljujuci svojoj moéi samouvjeravanja te da ¢e time biti
potvrdeno postojanje placebo ucinka.
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METODE RADA
Istrazivanje je provedeno na 40 ucenika i 40 ucenica nasSe Skole (prosjeCne tezine prema ITM).

Stupanj uhranjenosti prikazan je u tablici 11. U svakoj skupini bila je polovica sportasa i polovica
nesportasa. ITM je izraéunat prema formuli ITM=m[kg]/h[m]?. Podatke o teZini i visini utenika su
preuzeti od njihovih profesora tjelesno — zdravstvenog odgoja. Svi odabrani ucenici testirani su u svih
pet pokusa kako bi rezultati bili Sto precizniji jer nije poZeljno da jedna skupina sudjeluje u
kontrolnom, a druga u eksperimentalnim pokusima s obzirom da su fizicke moguénosti svake skupine
drugacije.

Tijek eksperimenta

Ispitanici su u pokusima obavljali zadane fizicke aktivnosti izvodenja trbusnjaka s potpunim otklonom
tijela (slika 3) te sunoZnog preskakanja vijace (slika 4). Testiranje svake aktivnosti trajalo je jednu
minutu.

U nasem eksperimentu dokazivanja placebo ucinka pomodu kofeina koristena je kava robusta jer u
100 g sastojaka sirovog zrna sadrzi 1.6 — 2.4 mg kofeina za razliku od arabike koja sadrzi 0.9 — 1.2 mg
kofeina. Przena robusta pak sadrzi 2 mg, dok przena arabica sadrzi 1 mg kofeina (Zivkovi¢, 1998).
Pokusi su izvodeni razlicite dane, ali u isto vrijeme, ujutro. Takoder su bili izvodeni nasumicno kako bi
dobiveni rezultati bili Sto vjerodostojniji. Na taj nacin su ispitanicima osigurani priblizno jednaki uvjeti
koji nece utjecati na rezultate eksperimenata. Ispitanici su bili zamoljeni da prije eksperimenata ne
konzumiraju kavu te opéenito napitke koji sadrze kofein. Takoder im je receno da prije
ekspereimenata uobic¢ajeno doruckuju. Ispitanicima je sat vremena prije eksperimentalnih pokusa
dana $alica od 1,5 dcl Franckove kofeinske ili bezkofeinske kave (ovisno o pokusu) u koju je stavljena
1 Zlica kave (cca. 6,60 g). U kavi koju su ispitanici konzumirali nije bilo mlijeka niti Seéera. Koristena
kofeinska kava je Cista robusta koja se na trziStu moZe naci samo u mjeSavini s arabikom zbog svog
gorkog okusa.

Tumac eksperimenata

U K (kontrolnom) pokusu odradivanje fizicke aktivnosti izvedeno je bez prethodne konzumacije kave,
a rezultati dobiveni ovim mjerenjem vazni su kako bi s njima mogli biti usporedeni rezultati ostalih
eksperimentalnih pokusa.

U KK pokusu ispitanicima je dana kofeinska kava, a u BK pokusu bezkofeinska kava. U ova dva pokusa
nije im receno koja im je kava dana kako psiha ispitanika ne bi utjecala na rezultate. Ovim dvama
pokusima bit ¢e dokazano da je kofein upravo ta tvar koja utjece na fizicku aktivnost.

U posljednja dva pokusa bit ¢e dokazan placebo ucinak. Neposredno prije izvodenja ovih pokusa,
ispitanicima je procitan kratak ulomak o pozitivnom djelovanju kofeina na misice i tjelesnu aktivnost
¢ime je potaknuta moc¢ samouvjeravanja ispitanika u bolje izvodenje fizicke aktivnosti.

Ispitanicima je u BKPL pokusu dana kofeinska kava, ali im je reCeno da piju bezkofeinsku. U KKPL
pokusu su pili bezkofeinsku kavu, ali im je reeno da piju kofeinsku. Zbog svog uvjerenja u
djelotvornost kofeina ispitanici su imali bolje rezultate pri obavljanju fizicke aktivnosti poslije
konzumacije bezkofeinske kave, nego poslije konzumacije kofeinske kave c¢ime ¢e biti potvrden
dvostruki placebo ucinak.
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Analiza podataka

Analizirani su podaci svakog pokusa te izraéunate i prikazane prosjecne vrijednosti rezultata tako sto
je ukupan zbroj svih rezultata podijeljen s brojem ispitanika pokusa. Srednja vrijednost je posebno
izraCunata za svaki pokus i za svaku fizicku aktivnost posebno. Takoder su ustanovljena eventualna
odstupanja rezultata. Pri usporedivanju rezultata uvijek su usporedivane iskljuivo srednje
vrijednosti rezultata pokusa. Tom usporedbom uvidaju se razlike te su uspostavljeni odnosi medu
rezultatima pokusa. Rezultati pokusa su prikazani dijagramima i tablicama kako bi se uocili odnosi
medu rezultatima razlicitih pokusa.

Prvo su usporedivane srednje vrijednosti rezultata K pokusa sa srednjim vrijednostima rezultata
eksperimentalnih pokusa kako bi se uvidjelo u kojem je pokusu skupina imala najuspjesnije rezultate
te kako bi se prema tome mogla uspostaviti uzro¢no posljedicna veze te usporedbe. Zatim su
medusobno usporedivane srednje vrijednosti rezultata KK i BK pokusa kako bi se ustanovile razlike u
djelovanju kofeinske i bezkofeinske kave na fizicku aktivnost. Nakon toga su usporedene srednje
vrijednosti rezultata BKPL i KKPL pokusa kako bi se vidjela pojava placebo ucinka kojim bismo
potvrdile svoju hipotezu. Takoder su usporedivane srednje vrijednosti rezultata KK i BK pokusa sa
srednjim vrijednostima rezultata BKPL i KKPL pokusa kako bi se vidjelo jesu li rezultati KK i BK pokusa
u kojem ispitanici nisu znali koju kavu konzumiraju uspjesniji od rezultata BKPL i KKPL pokusa u
kojima im je lazno receno koju kavu konzumiraju. Usporedba rezultata ovih Cetiriju pokusa takoder
pokazuje utjecaj psihe na tjelesnu aktivnost. Ako su rezultati BKPL i KKPL pokusa uspjesniji od
rezultata KK i BK pokusa, saznajemo da psiha ima utjecaj na fizicku aktivnost jer je ispitanicima u BKPL
i KKPL pokusu (lazno) receno koju kavu konzumiraju Sto moZe utjecati na rezultate pokusa. Takoder
su usporedivane srednje vrijednosti rezultata sportasa i nesportasa te muskih i Zenskih ispitanika
kako bismo koje su skupine bolje odradile zadane fizicke aktivnosti.

Statistika

U pokusima je sudjelovalo 80 ucenika (prosjecne tezine prema ITM) — 20 iz svake generacije, od kojih
je 40 muskog, a 40 Zenskog spola, te 40 sportasa i 40 nesportasa. Ispitanici imaju 14 — 19 godina. Iz
tablica i grafova mogu se iscitati utjecaj kofeina i psihe na tjelesnu aktivnost s obzirom na njihovu
raznolikost (dob, spol, fizicka sprema). Svaki od ovih ¢imbenika je posebno analiziran i prikazan u
tablicama i grafovima, osim u dijelu rezultata gdje se medusobno usporeduju rezultati pokusa (svi
¢imbenici spojeni u analizi). Izra¢unata je statisticka znacajnost razlika medu dobivenim aritmetickim

sredinama pojedinih mjerenja pomodu sljedece formule:
razlika

t=
standardna pogreska razlike

REZULTATI
Usporedbom aritmetickih sredina rezultata K i KK pokusa (slika 5 i 6) jasno se vidi da su ispitanici svih

razreda, spolova i fizicke spreme u KK pokusu prosjecno imali 8.3 % bolje rezultate nego u K pokusu
jer im je energetski ucinak kofeina iz KK pokusa produljio izdrZljivost te ih potaknuo na uspjesnije
obavljanje fizickih aktivnosti.

Usporedbom aritmetickih sredina rezultata K i BK pokusa (slika 5 i 6) uvidamo kako su u prosjeku
rezultati K pokusa 0.2 % bolji od rezultata BK pokusa $to ne ¢ini veliku razliku. Velika razlika nije
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ocekivana jer bezkofeinska kava iz BK pokusa ispitanike nije mogla potaknuti na bolje izvodenje
fizickih aktivnosti. Kod jednog dijela ispitanika rezultati BK pokusa su bolji od rezultata kontrolnog
pokusa $to bismo mogle objasniti javljanjem neplaniranog placebo ucinka. S obzirom na to da
ispitanicima nije receno koju su kavu konzumirali u BK pokusu, mogli su podrazumijevati da je kava
kofeinska Sto je moglo rezultirat javljanjem placebo ucinka.

Slika 4. — SunoZno preskakanje vijace

Usporedbom aritmetickih sredina rezultata K i BKPL pokusa (slika 5i 6) uocava se da u prosjeku vise
od pola ispitanika ima 0.1 % bolje rezultate u BKPL pokusu, nego u K. Razlog tome je $to je u ovom
pokusu koristena Cista robusta. lako je ispitanicima receno da piju bezkofeinsku kavu, kofein iz kave
robuste je dio ispitanika ipak potaknuo na bolje obavljanje fizickih aktivnosti.

Usporedbom aritmetickih sredina rezultata K i KKPL pokusa (slika 5i 6) vidi se da su rezultati vecine
ispitanika za ¢ak 9.6 % bolji u KKPL pokusu. Rezultati ovog pokusa su bolji jer je ispitanicima tada
lazno receno da konzumiraju kofeinsku kavu Sto ih je potaknulo na razmisljanje o pozitivnom
djelovanju kofeina na fizicku aktivnost.

Daljnjom usporedbom aritmetickih vrijednosti rezultata KK i BK pokusa (slika 5 i 6) dokazana je nasa
prva hipoteza da kofein pospjesuje tjelesnu aktivnost jer su rezultati ispitanika u KK pokusu 8.8 %
uspjesniji od rezultata ispitanika u BK pokusu. S obzirom da ispitanici u ova dva pokusa nisu znali
kakvu kavu konzumiraju, utjecaj psihe na tjelesnu aktivnost automatski mozemo iskljuciti kao faktor
koji bi mogao utjecati na rezultate.

Usporedbom aritmetickih vrijednosti rezultata BKPL i KKPL pokusa (slika 5 i 6 ) dokazan je dvostruki
placebo ucinak ¢ime je potvrdena nasa druga hipoteza. U BKPL pokusu su ispitanici imali 9.5 % losije
rezultate, nego u KKPL pokusu jer im je lazno receno koju kavu piju. Vjerujuéi u snagu kofeina kao
stimulansa rezultati ispitanika bili su bolji u KKPL pokusu.
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Usporedujudi rezultate KK i BK pokusa s rezultatima BKPL i KKPL pokusa (slika 5 i 6), utvrdujemo da su
rezultati KK pokusa u prosjeku 1.45 % bolji od rezultata KKPL pokusa jer je ispitanike u KK pokusu
kofein kao energetski izvor stimulirao na uspjesnije izvodenje fizickih aktivnosti. Rezultati BKPL
pokusa 0.1 % su bolji od rezultata BK pokusa $to je mala razlika, takoder ocekivana s obzirom na to da
je ispitanike u BKPL pokusu kofein kao energetski izvor takoder stimulirao na uspjesnije izvodenje
fizickih aktivnosti.

Analiziranjem srednjih vrijednosti rezultata ispitanika (ovdje bez obzira na dob i fizicku spremu) svih
pokusa vidi se kako su aritmetic¢ke sredine rezultata vece u pokusima KK te KKPL pokusima, nego u K,
BK te u BKPL pokusima (slika 5i 6). Iz slika 5 i 6 takoder se uocava kako je placebo ucinak dokazan u
BKPL pokusu slabiji od placebo ucinka dokazanog u KKPL pokusu jer su u BKPL pokusu ispitanici

konzumirali jaku robustu ¢iji im je kofein uklonio umor i produljio izdrzljivost potrebnu za izvodenje
fizickih aktivnosti (slika5i 6).
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Tablica 1. Aritmeticke sredine rezultata ispitanika po razredima (dob 14 - 19 god.)
Pokus K KK BK BKPL KKPL
Preskoci . . 93,20 106,50 103,50 103,90 111,80

preko . raz. 87,75 94,00 [EHGEN 8445 95,15

vijace . . 110,25 124,00 110,25 110,15 120,55

(u jednoj minuti) . raz, 91,00 9590 [HESEE 725 97,45

Tablica 2. Aritmeticke sredine rezultata ispitanika po razredima (dob 14 - 19 god.)
Pokus K KK BK BKPL KKPL

48,25 49,45 45,6 [EAEOI 29,15

T(Lb.‘::r"zf' 48,65 53,30 47,85 |00 55,05
m’inuti)’ 53,35 57,25 52,85 51,05 58,65
54,35 58,30 53,75 54,85 60,30

Iz tablice 1.i 2. uoCava se da nema pretjerane pravilnosti medu rezultatima pokusa pojedinih razreda
iz Cega zakljucujemo da dob ne utje¢e na izvodenje fizicke aktivnosti. Rezultati presokoka vijace
(tablica 1) ispitanika 3. razreda najvedi su dok su kod ispitanika 2. razreda uglavnom najmaniji kroz
svih pet pokusa (odstupanje u BK pokusu gdje su ispitanici 4. razreda u prosjeku imali najlosije
rezultate —smede istaknuta polja u tablici). Prosjecni rezultati trbusnjaka (tablica 2) su najveci kod
ispitanika 4. razreda, a uglavnom najmanji kod ispitanika 1. razreda kroz svih pet pokusa (odstupanje
u BKPL pokusu gdje su ispitanici 2. razreda u prosjeku imali najlosije rezultate — smede istaknuta polja
u tablici).

Tablica 3. Aritmeticka sredina rezultata svih sportasa i nesportasa

Preskoci K KK BK

preko Aritmeticka sredina 91,67 93,60 92,64 103,53
IELL rezultata svih sportasa

(u jednoj Aritmeticka sredina 8753 - 8813 88 65 96,00

minuti) rezultata svih nesportasa

Tablica 4. Aritmeticka sredina rezultata svih sportasa i nesportasa

Trbusnjaci Aritmeticka sredina
(u jednoj rezultata svih sportasa
minuti) Aritmeticka sredina
rezultata svih nesportasa

54,38 58,98 54,10 54,38 59,75

47,90 50,18 45,93 4598 51,83

Iz tablice 3 i 4 zakljucujemo da sportasi postizu bolje rezultate od nesportasa (odstupanje u KK
pokusu gdje su nesportasi postigli bolje rezultate trbusnjaka od sportasa — smede istaknuta polja u
tablici 3) sto je ocekivano jer imaju bolju fizicku spremu od nesportasa.

Tablica 6. — Upareni uzorci statistika

eksperimenti Srednja broj standardna standardna
koji se vrijednost  ispitanika  devijacija pogreska
usporeduju rezultata

Par 1 K 95,325 80 26,093 2,917
KK 105,100 80 29,085 3,252

Par 2 K 95,325 80 26,093 2,917
BK 96,738 80 26,677 2,983

Par 3 KK 105,100 80 29,085 3,252
BK 96,738 80 26,677 2,983

Par4 BKPL 96,438 80 26,880 3,005
KKPL 106,238 80 28,299 3,164
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Par

Par

Par

Par
a4

K
Par 1
KK
K
Par 2
BK
KK
Par 3
BK
BKPL
Par4
KKPL
eksper.lmenn srednja standardna standardna
koji se vrijednost devijacija pogreska
usporeduju )
K
-9,77 28,4 1
KK 9,775 8,469 3,183
K 1,413 27,353 3,058
BK ’ ’ 7
KK 8,363 14,000 1,565
BK
BKPL
KKPL -9,800 10,848 1,213

80

80

80

80

0,472

0,463

0,877

0,924

95% sigurnosti intervala

razlike
nize od vise od
kriticne kriticke
vrijednosti = vrijednosti

-16,110 -3,440
-7,500 4,675

5,247 11,478
-12,214 -7,386

0,000

0,000

0,000

0,000

-3,071
-0,462
5,343

-8,080

diferencija

79
79
79

79

znacajnost

0,003
0,645
0,000

0,000

Rezultati dobiveni za vijaCu pokazuju da se KK grupa statistic¢ki znacajno razlikuje od kontrolne (t=-
3,071; p<0.01; df=79), tj. da je grupa KK postigla znacajno bolje rezultate od kontrolne. Usporedbom
BK grupe i kontrolne, dobiveno je da se one statisticki znacajno ne razlikuju (t=-0.462; p>0.05; df=79),

dakle oni koji su konzumirali bezkofeinsku kavu nisu postigli znacajno vedi ili manji rezultat od

kontrolne grupa. Ovime je dokazano da kofein utjece na tjelesnu aktivnost. Usporedbom KK i BK

grupa, dobivena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu tih dviju grupa (t=5.343; p<0.01; df=79). Grupa

KK je postigla statisticki znacajno vedi rezultat od grupe BK. Dakle, pokazalo se da su bolji rezultat

postigli oni koji su konzumirali kofeinsku kavu za razliku od onih koji su konzumirali bezkofeinsku, a ni

u jednom od ova dva pokusa nisu znali kakvu kavu konzumiraju. Usporedbom grupe BKPL i KKPL

dobivena je statisticki znacajna razlika (t=-8.08; p<0.01; df=79). Oni koji su konzumirali bezkofeinsku

kavu, a mislili su da konzumiraju kofeinsku postigli su znacajno veci rezultat na vijaéama naspram

grupe BKPL.
Par 1 K 95,325 80 26,093 2,917
KK 105,100 80 29,085 3,252
Par 2 K 95,325 80 26,093 2,917
BK 96,738 80 26,677 2,983
Par 3 KK 105,100 80 29,085 3,252
BK 96,738 80 26,677 2,983
Par4 BKPL 96,438 80 26,880 3,005
KKPL 106,238 80 28,299 3,164
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K
Par 1 80 0,472 0,000
KK
K
Par 2 80 0,463 0,000
BK
KK
Par 3 80 0,877 0,000
BK
BKPL
Par 4 80 0,924 0,000
KKPL
95% sigurnosti intervala
razlike
eksperimenti . nize od vise od
" srednja standardna standardna Ly ey . " -
koji se . L Y kriticke kriticne t diferencija = znacajnost
. vrijednost =~ devijacija pogreska N . M, .
usporeduju vrijednosti = vrijednosti
K
P:r KK -9,775 28,469 3,183 -16,110 -3,440 -3,071 79 0,003
Par K
2 BK -1,413 27,353 3,058 -7,500 4,675 -0,462 79 0,645
Par KK
3 BK 8,363 14,000 1,560 5,24690 11.478 5,343 79 0,000
BKPL
P:r KKPL -9,800 10,848 1,213 -12,21412 -7,386 -8,080 79 0,000

Usporedbom kontrolne i KK grupe je dobivena statistic¢ki znacajna razlika (t=-6.318; p<0.01; df=79).
Znacajno visi rezultat od kontrolne je postigla KK grupa koja je konzumirala kofeinsku kavu, a to nije
znala. Usporedbom kontrolne i BK grupe nije dobivena statisticki znacajna razlika (t=1.720; p>0.05;
df=79). Dakle, eksperimentalna skupina koja je konzumirala bezkofeinsku kavu i to nije znala, nije
postigla znacajno visi ili manji rezultat od kontrolne. Usporedbom rezultata grupa KK | BK dobivena je
statisticki znacdajna razlika (t=7.593; p<0.01; df=79). Eksperimentalna skupina koja je konzumirala
kofeinsku kavu, a da to nije znala, postigla je znacajno visi rezultat od skupine koja je konzumirala
bezkofeinsku, za ¢iji sastav takoder nije znala. Usporedbom grupa BKPL i KKPL dobivena je statisticki
znacajna razlika (t=-7.879; p<0.01; df=79). Grupa KKPL je postigla znacajno visi rezultat od grupe
BKPL.

RASPRAVA
lako literature o istraZivanju dokazivanja placebo ucinka pomocu kofeina opéenito ima vrlo malo,

rezultati ovog istrazivanja u skladu su s istraZivanjem i postoje¢im spoznajama doktorice Pollo koja se
medu rijetkima bavila ovim istrazivanjem. Njezino istraZivanje pokazuje kako je moguce da ispitanici
koji su konzumirali bezkofeinsku kavu, a misle da su konzumirali kofeinsku, odrade zadanu fizicku
aktivnost jednako uspjesno poput onih koji su stvarno konzumirali kofeinsku kavu. U istrazivanju
doktorice Pollo takoder je dokazano da se placebo ucinak moZe pojaviti kod nekoga tko naslucuje u
kakvom istraZivanju sudjeluje (Brooks, 2010) sto je dokazano i u nasem istraZivanju jer nas je nekoliko
nasih ispitanika upitalo radimo li istraZivanje vezano uz placebo ucinak. Nakon sto smo im odgovorile
da to nije tema naseg istrazivanja, odredeni ispitanici su svejedno odradili zadane vjezbe jednako
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uspjesno poput ostalih ispitanika koji nisu naslucivali nista. Literaturni podaci pokazuju da postoji
placebo ucinak djelovanja kofeina u domeni fizickih performanasi (Karkin-Tais, 1999) sto je
potvrdeno nasim istrazivanjem (vidljivo iz slike 5 i 6 — stupci BKPL i KKPL). Rezultati naseg istrazivanja
takoder se poklapaju s navodima prof. dr. sc. Zivkovi¢a (1998) da kofein uklanja umor i produljuje
izdrzZljivost te na taj nacin povisuje radnu sposobnost ispitanika (takoder vidljivo iz slike 5 i 6 — stupci
KK i BK).

Metodoloski nedostaci ovog istrazivanja su moguca ,neposlusnost” ispitanika. lako je ispitanicima
receno da na dane provodenja mjerenja ne konzumiraju kavu te kofeinske i energetske napitke, ne
moZemo sa sigurnoSc¢u potvrditi da ih oni stvarno nisu konzumirali. Ispitanici su se takoder no¢ prije
izvodenja mjerenja mogli nedovoljno naspavati Sto je moglo rezultirati manjkom energije za
obavljanje fizicke aktivnosti. Nadalje, pretjeran unos hrane mogao je uzrokovati visak energije, dok je
izostavljen unos mogao uzrokovati manjak energije Sto je moglo utjecati na rezultate izvodenja
fizickih aktivnosti.

Nase istraZivanje je potvrdilo postojanje statisticki znacajne razlike kontrolne i KK skupine (p<0,01)
¢ime je dokazana jedna od nasih pretpostavki, a to je da kofein povoljno utjece na tjelesnu aktivnost.
Usporedbom rezultata kontrolne i BK skupine nije dobivena statisticki znacajna razlika (p>0,05) sto je
ocekivano s obzirom da je BK skupina u ovom pokusu konzumirala bezkofeinsku kavu. Usporedbom
rezultata kontrolne i KKPL skupine ponovno je dobivena statisticki znacajna razlika (p<0,01) kojom je
potvrdena i nasa druga hipoteza da postoji placebo ucinak djelovanja kofeina na tjelesnu aktivnost.
Usporedbom grupa BKPL i KKPL dobivena je statisticki znacajna razlika (p<0,01) $to znaci da je
skupina u KKPL pokusu napravila puno bolje rezultate, nego u BKPL pokusu ¢ime je zapravo dokazan
dvostruki placebo ucinak.

Iz dobivenih rezultata prikazanih grafovima, jasno se moZe zakljuciti da osobe muskog spola u
prosjeku imaju bolju fizicku spremu od osoba Zenskog spola (slika 5 i 6) te iz tablica 3 i 4 da sportasi i
sportasice u prosjeku imaju bolju fizicku spremu od nesportasa i nesportasica. Iz ovih zaklju¢aka, ali i
iz rezultata pokusa moZe se izvesti i zaklju¢ak da su sportasi kroz svih pet pokusa imali prosje¢no
najbolje rezultate, dok su najmaje rezultate kroz svih pet pokusa imale nesportasice. Takoder su
analizirani rezultati iz kategorije dob (tablica 1 i 2) ¢ime se uocava da u istoj postoje odredene
pravilnosti.

ZAKUUCCI
Kofein je u nasoj eksperimentalnoj skupini ocekivano pospjesio ispitivane tjelesne aktivnosti

ispitanika

Nas eksperiment dokazao je postojanje snaznog placebo ucinka djelovanja kofeina u domeni
tjelesnih aktivnosti

Osobe muskog spola u prosjeku imaju vecu izdrZljivost od osoba Zenskog spola

Sportasi i sportasSice uglavnhom imaju vecéu izdrZljivost od nesportasa i nesportasica
(odstupanje u KK pokusu; preskoci preko vijace)

Sportasi u prosjeku imaju najvecu, a nesportasice najmanju izdrzljivost kroz svih 5 pokusa
Postoji pravlinost u kategoriji dob pri izvodeniju fizicke aktivnosti.
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PRILOG

Ime i prezime:

Razred:

Spol: M/Z

Koliko imas godina (punih)?

Jesi li sportas? DA/NE.

Zeli$ li sudjelovati u istraZivanju uenica 3. razreda nase $kole vezanom s tjelesnom aktivnoséu?
DA/NE.

Imas li zdravstvenih problema?

DA/NE

Ako da, kojih?

Hvala!

Pothranjenost < 18,5
Normalni 18,50 — 24,99
Pretilost I. stupnja 25-29,99
Pretilost Il. stupnja 30-39,99
Pretilost IlIl. stupnja >40
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Societas biologorum croatica iz biologije

ZLJEZDASTI PAJASEN (AILANTHUS ALTISSIMA MILL.) SWINGLE
(SIMAROUBACEAE) NA SPLITSKOM PODRUCJU

Kate Ivkovi¢, 3. razred
Mario Jercié, 3. razred

Ill. gimnazija,Split
Mentor: Ines Alujevié

SAZETAK

Pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) je jedna od invazivnih vrsta zastupljenih na gradskom podrucju Splita.
Cilj ovog rada bio je istraziti njegovu rasprostranjenost na ovom podrudju te utvrditi utjecaj koji njegova
prisutnost ima na sastav fitocenoze ispitivanih postaja. Odabrane postaje se razlikuju po orijentaciji, nadmorskoj
visini i antropogenom utjecaju. Na svakoj od postaja mjerenje i sakupljanje materijala izvrSeno je na tri razlicite
tocke povrsine 10x10 m (postaja 1 u Park Sumi Marjan, postaja 2 u samoj gradskoj jezgri te postaja 3 u
industrijskoj zoni). Kao kontrolna postaja 4 odabran je travnjak bez pajasena na sjeveroistocnom dijelu Splita.
Izmjerena je i usporedena pH vrijednost tla. Analiza flore provedena je s obzirom na brojnost, pokrovnost vrsta
prema Braun-Blanquetu, odredeni su florni elementi istrazenih vrsta. Nalazista pajasena odredena su uz pomo¢
GPS uredaja. Sastav flore na razli¢itim postajama usporeden je Sorensenovim indeksom sli¢nosti. Najveca
brojnost i pokrovnost pajasena utvrdena je na postaji 1 (Marjan), ali zbog najmanjeg antropogenog utjecaja na
toj postaji, uz kontrolnu postaju 4, zabiljeZzeno je najviSe autohtonih vrsta. Jedino su na postajama 1i 4 zabiljezene
endemicne vrste. Na postaji 2 dominiraju juznoeuropsko-mediteranske biljke i biljke Siroke rasprostranjenosti.
Biljke Siroke rasprostranjenosti najprisutnije su na postaji 3 gdje je i najizraZeniji antropogeni utjecaj i izmjerena
najniza pH vrijednost. Uz pajasen adventivne biljke poput invazivhe Conyza canadensis L. zabiljeZene su na svim
postajama osim na postaji 4. Pajasen negativno utjece na autohtonu floru, a najveci negativni ucinak na postaji
3 posljedica je njegova prisustva u kombinaciji s intenzivnim antropogenim utjecajem. Pajasen se Siri na podrucju
Splita, utvrden je na 26 novih to¢aka u odnosu na prethodno provedena istrazivanja.

Kljucne rijeci: autohtone vrste, alohtone vrste, florni element, brojnost, pokrovnost

UuvobD
Flora Hrvatske je vrlo raznolika i broji oko 5010 svojti (Nikoli¢, 2001). To su uglavnom zavicajne,

samonikle, autohtone biljke, prisutne na pojedinom stanisStu bez posredovanja ¢ovjeka, prirodno se
rasprostranjuju. Osim ovih, u flori Hrvatske razlikujemo i strane, alohtone biljke, koje prirodno nisu
pripadale staniStima na podrucju Republike Hrvatske niti su prirodno rasprostranjene na navedenom
teritoriju, a najcesée su unesene posredstvom covjeka, namjerno ili nenamjerno. Ukoliko naseljavanje
ili Sirenje strane vrste negativno utjece na bioraznolikost, zdravlje ljudi ili pri¢injava ekonomsku Stetu
na podrucju na koje je unesena, tada se ta vrsta smatra invazivhom.

Namjerno prenosenje biljaka iz jednog podrucja u drugo traje otkad je i Covjeka, npr. otkriéem Amerike
u Europu su prenesene dotad nepoznate biljke, uglavnom biljke za uzgoj i proizvodnju hrane kao sto
su primjerice krumpir, grah, rajcica, paprika, suncokret i kukuruz. Nenamjerno prenosenje biljaka je
spontano, slucajno, neZeljeno unosenje biljaka ili njihovih dijelova (sjemenke, plodovi, vegetativni
dijelovi, spore) s jednog podrucja na drugo (na odjeci, obudi, transportnim sredstvima..., ili zajedno s
drugom transportnom robom). Namjerno ili nenamjerno unesene biljke su najcesce uzgajane u kulturi,
ali neke od njih nastavile su se uspjeSno razmnozZzavati i Siriti izvan kulture te su postale naturalizirane
biljke. Neke naturalizirane biljke postale su invazivne jer su postigle veliku sposobnost razmnoZavanja
i $irenja na nova stanista, stvarajuéi veliki broj potomaka. Sirenje ovih biljaka ili njihovih dijelova je
povoljno uz pomo¢ vjetra, vode, ptica i dr., preteZito se samooploduju i siemenke brzo kliju (Nikoli¢ i
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sur., 2014). Stetan utjecaj invazivnih biljaka o¢ituje se u smanjenju bioraznolikosti, promjeni kemijskog
sastava tla, smanjenom urodu biljaka u kulturi i Stetnom utjecaju na zdravlje ljudi (npr. ambrozija).
Kontrola invazivnih vrsta i smanjivanje njihova utjecaja na zavicajne vrste i cjelokupne ekosustave
danas je jedan od najvecih izazova zastite prirode u Europi. Stranu invazivhu vrstu, nazalost, gotovo
nikad nije mogude ukloniti iz stanista u koje se prosirila, osim moZzda na otocima te na ograni¢enim
dijelovima kopna. Zbog toga je vazno rano otkrivanje prisutnosti potencijalno invazivne strane vrste u
ekosustavu, a hitne mjere kontrole Sirenja i uklanjanja najéesée su jedine ucinkovite mjere borbe protiv
takvih vrsta. Jedna od invazivnih vrsta zastupljenih na gradskom podrucju Splita je Zljezdasti pajasen
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle.

Pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) je listopadno stablo iz porodice pajasena (Simaroubaceae)
(Nikoli¢, 2015). Brzorastuce je stablo Siroke i rijetke krosnje, naraste do 30 metara visine (slika 1 A).
Kora mu je siva, tek lagano izbrazdana s izrazenim bijelim, uzduznim prugama (slika 1 B). Listovi su
neparno perasti, naizmjeni¢no smjesteni, dugi do 80 cm te sastavljeni od 10-40 lisaka. Liske se nalaze
na jedva primjetnoj, kratkoj drSci, pri osnovi su okruglaste, usiljenog vrha. Sitni cvjetovi su
zelenkastozuti, kasnije crvene boje, skupljeni u duge metlicaste cvatove, a cvjetaju tijekom kasnog
ljeta. Razlikujemo muske i Zenske biljke. Muska stabla neugodno miriSu u vrijeme cvjetanja, ¢ime
zapravo privlace oprasivace. Plodovi su dvostruko okriljeni orascici, s jednom sjemenkom, koji se na
stablu zadrZavaju i kroz zimu, a pri kraju sazrijevanja postaju crvenkasti (slika 1 C).

Prirodno raste na podrucju Kine, Tajvana i sjeverne Koreje, a u Europu je unesen 1740. godine kao
ukrasna vrsta. Svako stablo godisnje proizvede izrazito veliki broj sjemenki (do 325 000) koje lako kliju,
a raznose ih vjetar, voda i ptice. Takoder, osim sjemenkama, razmnoZava se i tjeranjem podzemnih
podanaka, luci alelopatske kemijske spojeve kojima potiskuje druge vrste, slicno kao i orah. Zbog
takvog agresivnog rasta pajasen ima status jedne od najinvazivnijih biljaka koje snaino potiskuju
autohtonu floru. Stablo je otporno na gradska onecis¢enja, nalete jakog vjetra, niske temperature te
razdoblja suse. Heliofilna je vrsta. Zbog razvijenog korijenovog sustava dobro uévrscuje erozivna tla.
Pajasen se nakon tretmana herbicidima obnavlja, a nakon sjece broj izboja raste tako da je za uspjesno
suzbijanje potrebna upornost uz kombinaciju mehanickih i kemijskih mjera tijekom nekoliko godina
(Novak i Kravarscan, 2013).
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Sustavna inventarizacija invazivne flore urbanih sredina Hrvatske nije provedena, izuzev u sklopu
sveobuhvatnijih floristi¢kih istraZivanja pojedinih gradova (npr. Split, Zadar, Sibenik i Knin) (Nikoli¢ i
sur., 2014). U flori Hrvatske je preliminarno utvrdena prisutnost 70 invazivnih svojti (Nikoli¢ i sur.,
2014). Prostorna analiza je pokazala najvecu raznolikost invazivnih vrsta u glavnim urbanim
srediStima smjeStenim na kriziStima glavnih prometnih koridoraiu morskim lukama. Dodatno, kao
Zarista invazivnih vrsta utvrdene su i doline najvecih rijeka. Za vecinu drZavnog teritorija izvan ovih
podrucja, raznolikost invazivnih vrsta je relativno niska (Nikoli¢ i sur., 2013).

U istrazivanju urbane flore splitskog podrucja (Rusci¢, 2002) utvrdene su 842 biljne svojte, a od toga
44 svoijte (5,22 %) pripadaju invazivnim stranim svojtama. Najveci udio od 57 % invazivnih vrsta potjece
s americkog kontinenta. Pojedine invazivne strane vrste kao Ailanthus altissima ( Mill.) Swingle, Conyza
canadensis (L.) Cronquist, Conyza bonariensis (L.) Cronquist, Aster squamatus (Spreng.) Hieron.,
Eleusine indica (L.) Gaertn., Bidens subalternans DC., su zastupljene u svim gradskim cetvrtima, a
osobito u onima gdje su vedi antropogeni utjecaji na prirodna stanista; najéesée se lako rasprostiru
anemohorno (Rusci¢, 2002).

Split je najveci grad u Dalmaciji, drugi po velicini grad u Hrvatskoj. Druga je po veliéini hrvatska teretna
luka, ali i jedna od vodecih putnickih luka na Mediteranu i time povoljan lokalitet za naseljavanje
invazivnih vrsta poput pajasena.

Cilj ovog rada je istraziti:
rasprostranjenost vrste Zljezdasti pajasen A. altissima na podrucju Splita;
utvrditi i usporediti tipove stanista pojedinih gradskih podruc¢ja na kojima se najcesce Siri
pajasen (slika 2);
utvrditi brojnost i pokrovnost vrste u ukupnoj flori na prirodnim stanistima i vegetaciji;
odabirom ciljanih ploha uz pajasen izraditi popise vrsta na ciljanim stanistima (postajama);
usporediti pH tla staniSta na kojem Zivi pajasen s pH okolnih stanista drugih biljnih vrsta;

provesti analizu flore s obzirom na brojnost, pokrovnost i florne elemente istrazenih vrsta;

odrediti nalaziSta pajasena pomocu GPS uredaja.
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Nasa pretpostavka je da ¢e pajasen biti zabiljeZzen i na novim lokacijama u odnosu na prethodno
provedena istraZzivanja, te da ¢e njegova prisutnost biti znacajnija na staniStima s izraZzenim
antropogenim utjecajem kao i na postajama sa siromasnijim sastavom tla. Takoder, sastav fitocenoze
na postajama na kojima je pajasen prisutniji znatnije ¢e odstupati od sastava fitocenoze staniSta na
kojem nije zabiljeZzen. Rad bi trebao pridonijeti inventarizaciji invazivne flore Hrvatske i podizanju
svijesti o Stetnom utjecaju invazivnih vrsta.

METODE RADA

Podrucje istrazivanja
Podrucje istrazivanja obuhvatilo je podrucje grada Splita u ukupnoj povrsini od 10 km2. Split je
smjesten na jadranskoj obali, u srednjoj Dalmaciji, na Splitskom (Marjanskom) poluotoku. Premda s tri
strane okruzen morem, Split je obiljeZzen i okolnim planinama, Mosorom na sjeveroistoku, Kozjakom
na sjeverozapadu te brdom Marjan na zapadnom dijelu poluotoka. Split ima sredozemnu klimu, koju
karakteriziraju suha i vruca ljeta i prohladne, ali umjerene i vlazne zime. Prosje¢na temperatura zraka
najtoplijeg mjeseca visa je od 22°C, a najhladnijeg visa od 4°C. Postaje se razlikuju po orijentaciji,
nadmorskoj visini i antropogenom utjecaju. Na svakoj od postaja mjerenja sakupljanje materijala
izvrSeno je na tri razlicite tocke povrSine 10 x 10 m. Postaja 1 nalazi se u Park Sumi Marjan (slika 3),
postaja 2 u samoj gradskoj jezgri (slika 4) te postaja 3 u industrijskoj zoni (Sjeverna luka -Dujmovaca)
(slika 5). Kao kontrolna postaja (postaja 4) odabran je suhi travnjak bez pajasena na sjeveroistocnom
dijelu Splita-podrucje Vrboran (slika 6).
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Rad na terenu

Terenske aktivnosti provedene su tijekom 2015. i pocetkom 2016. godine. Na cjelokupnom podrucju
biljeZzena su nalaziSta pajasena pomocu GPS uredaja. Na odabranim tockama unutar svake od postaja
obiljeZzena je klinovima i konopom povrsina od 100 m2, sakupljen floristi¢ki materijal je determiniran i
herbariziran te je utvrdena brojnost i pokrovnost determiniranih vrsta. Na svim tockama s pajasenom
izbrojani su izbojci pajasena. Biljni materijal je determiniran uz koristenje slijedecih floristickih djela:
Domac (2002); Pignatti (1982) i Tutin i sur. (1968-1980). Nomenklatura svojti je uskladena s Nikoli¢
(2015). U popisu flore svojte su navedene abecednim redom, a uz svaku svojtu navedeni su: porodica,
florni element. Procjene brojnosti temelje se na uporabi standardiziranih ljestvica za procjenu brojnosti
jedinki neke svojte (Nikoli¢, 2006). U ovom istrazivanju upotrijebljena je ljestvica prema Braun-
Blanquetu (1964) s pet stupnjeva, a svakom je stupnju opisno pridruZzena odredena brojnost (tablica
1).

Stupanj Opis
1 vrlo rijetko nazoc¢na
2 rijetko nazo¢na
3 slabo nazo¢na
4 brojno nazoc¢na
5 vrlo brojno nazoc¢na

Pokrovnost je mjera koja odreduje povrsinu tla koju pokrivaju nadzemni dijelovi neke svojte (uglavhom
stabljike s listovima) kao da se promatraju odozgo (tlocrtno). Procjena se takoder temelji na uporabi
standardiziranih ljestvica za procjenu pokrovnosti neke svojte (Nikoli¢, 2006) prema Braun-Blanquetu
(tablica 2). Kombinirana procjena brojnosti i pokrovnosti prikazana je decimalnim brojem u kojem prva
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znamenka oznacava brojnost, a druga pokrovnost (npr. kombinirana procjena brojnosti i pokrovnosti
vrlo rijetko nazocne vrste Cija je pokrovnost 25-50 % je 1.3).

Stupanj Pokrovnost (%)
5 75-100 %
4 50-75 %
3 25-50 %
2 10-25%
1 1-10 %

Odredivanje pH vrijednosti tla obavljeno je pomoc¢u pH metra tipa Checker uz prethodno bazdarenje
pH metra pomocu destilirane vode (pH=7). Pomocu pH metra mjerena je pH vrijednost tla staniSta gdje
Zivi pajasen i pH tla kontrolne postaje. Uzorak tla je otopljen u destiliranoj vodi, dobivena je suspenzija
u koju se uranjala elektroda pH metra i ocitavala pH vrijednost.

Pojam florni element oznacava skupinu svojti medusobno ujedinjenih u nekom kriteriju. Na temelju
spektra flornih elemenata moguce je odrediti pripadnost flore nekom Sirem geobotanickom podrudju.
Razvrstavanje svojti u pripadajuce florne elemente obavljeno je prema Horvati¢ (1963), Horvatic i sur.
(1967/1968) i Pignatti (1982). Koristeno je 11 temeljnih skupina s pripadajuc¢im podskupinama (tablica
3).

1. MEDITERANSKI (SREDOZEMNI) FLORNI ELEMENT
1A - opéemediteranske ili cirkummediteranske biljke
1B — zapadnomediteranske biljke
1C —istocnomediteranske biljke
1D —ilirsko-mediteranske biljke
1Da —ilirsko-juznoeuropske biljke
1Db — ilirsko-jadranske biljke
1Db; —ilirsko-jadranske endemicne biljke
1Db, —ilirsko-apeninske biljke
1Dbs — kvarnersko-liburnijske endemicne biljke
1E — mediteransko-atlantske biljke
1F — europsko — mediteranske biljke
1G — mediteransko-pontske biljke
2. ILIRSKO-BALKANSKI FLORNI ELEMENT
2A —ilirsko-balkanske endemicne biljke
2B — balkansko-apeninske biljke
3. JUZNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT
3A — juznoeuropsko-mediteranske biljke
3B — juznoeuropsko-pontske biljke
3C — juznoeuropsko-montane biljke
3D — juznoeuropsko-kontinentalne biljke
3E — juznoeuropsko-atlantske biljke
ISTOCNOEUROPSKO-PONTSKIFLORNI ELEMENT
JUGOISTOCNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT
SREDNJOEUROPSKI FLORNI ELEMENT
EUROPSKI FLORNI ELEMENT
EUROAZIJSKI FLORNI ELEMENT
. BILUKE CIRKUMHOLARKTICKE RASPROSTRANJENOSTI
10. BILJKE SIROKE RASPROSTRANJENOSTI
11. KULTIVIRANE | ADVENTIVNE BILIKE

Soérensenov indeks slicnosti koristen je u cilju utvrdivanja sli¢nosti fitocenoza razli¢itih postaja i podloga

©®~No s

na postajama. Izraunat je prema formuli:
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2X7
S = x100(%
arp X100(%)

S- indeks sli¢nosti ili identiénosti dviju zajednica;
A- broj vrsta jedne zajednice B- broj vrsta druge zajednice koja se usporeduje s prvom;
Z- broj vrsta koje se pojavljuju na obje zajednice, broj zajednickih vrsta (Durbesi¢, 1988).

REZULTATI

Geomorfoloske karakteristike postaja

Postaje se razlikuju po orijentaciji, nadmorskoj visini i antropogenom utjecaju (postaja 1-Park Suma
Marjan (slika 3), postaja 2-sama gradska jezgra (slika 4), postaja 3-industrijska zona Sjeverna luka-
Dujmovaca) (slika 5). Na svakoj postaji mjerenje je obavljeno na tri tocke povrsine 100 m2; pomocu
GPS uredaja su odredene koordinate, nagib, nadmorska visina te je procijenjena ekspozicija,
sjenovitost i pokrovnost kao i tip stanista (tablica 4). Kao kontrolna postaja 4 odabran je travnjak bez
pajasena na sjeveroistocnom dijelu Splita-podrucje Vrboran (slika 6).

Tocka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Koordinata x 43.508 43.509 43.510 43.509 43.510 43.506 43.529 43.529 43.529 43.515
Koordinata y 16.423 16.424 16.426 16.442 16.440 16.431 16.484 16.483 16.484 16.493
Nagib 40° 15° 20° 80° 20° 0° 50° 50° 20° 0°
:iir:mka 122m  123m 75m 16m 18m 6m 14m 16m 16m 75m
Sjenovitost

% 20 20 15 12 15 13 17 17 13 0
Ekspozicija J z S Sz Sl z J J Sz Sz
Pokrovnost 100% 100% 55% 60% 80% 20% 100% 100% 100% 100%
Tip stanista* bs bs bs pz Pz Rs p ip pn St
pH 6.70 6,74 6,73 6,81 6,72 6,71 6,10 6,07 5,87 7,10
vrijednost

Izmjerene pH vrijednosti podloge kreéu se od 5,87 do 7,10. Najniza pH vrijednost tla izmjerena je na
tocki 9 (5,87) dok su najvise pH vrijednosti tla na kojem raste pajasen izmjerene na tocki 4. Na
kontrolnoj tocki izmjerena pH vrijednost iznosi 7,10. Na postaji 2 uodljiva je najmanja pokrovnost,
posebno na tocki 6, gdje iznosi svega 20%.

Zastupljenost pajasena (brojnost i pokrovnost) po postajama

Na svim tockama postaja utvrdena je brojnost i pokrovnost determiniranih vrsta (prilog 2). Na tockama
s pajasenom izbrojani su izbojci pajasena (tablica 5). Najvise izbojaka pajasenaima na Marjanu gdje je
ujednoi brojnost i pokrovnost najvec¢a dok na postajama 2 i 3 ima manje izbojaka i manja je pokrovnost,
osim na tocki 9 gdje je brojnost i pokrovnost znatno vec¢a nego na tockama 7 i 8. Najveca razlika broja
izbojaka je uocena izmedu tocaka 1 i 6 te iznosi 79. Najmanja brojnost i pokrovnost (3.2) uocena je na

postajama 4i 5.

Bioznalac 2:215-230 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 221



Hrvatsko biolosko drustvo

Ivkovié K., Jerci¢ M. 3. razred G

Zljezdasti pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) (Simaroubaceae) Mentor:

na splitskom podrucju Alujevic I.
Postaja Marjan Gradska jezgra Sjeverna luka Travnjak
Tocka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Brojnost i pokrovnost 4.5 4.4 4.5 3.2 3.2 3.4 3.4 3.5 45 0
Broj izbojaka 97 92 96 78 30 18 32 41 47 0

Opis flore
U popisu flore sa istrazivanih postaja navedeni su latinski nazivi vrsta, pripadnost porodici, odjeljku te
pripadnost flornom carstvu . Zastupljenost pojedinih porodica u ukupnoj flori prikazana je u tablici 6.

% u % u
PORODICA VBRRS(')I'L ukupr?oj PORODICA VBRRS(')I'L ukupr.loj
flori flori
Anacardiaceae 1 0.88 Lamiaceae 8 7.08
Apiaceae 3 2.65 Liliaceae 5 4.43
Araceae 1 0.88 Malvaceae 1 0.88
Araliaceae 1 0.88 Moraceae 1 0.88
Asparagaceae 1 0.88 Oleaceae 2 1.77
Aspleniaceae 1 0.88 Papaveraceae 1 0.88
Asteraceae 16 14.16 Pinaceae 1 0.88
Brassicaceae 4 3.54 Platanaceae 1 0.88
Cactaceae 1 0.88 Poaceae 14 12.39
Caprifoliaceae 2 1.77 Polygonaceae 1 0.88
Caryophyllaceae 5 4.43 Ranunculaceae 1 0.88
Chenopodiaceae 1 0.88 Resedaceae 1 0.88
Convolvulaceae 1 0.88 Rhamnaceae 1 0.88
Crassulaceae 2 1.77 Rosaceae 4 3.54
Cucurbitaceae 1 0.88 Rubiaceae 3 2.65
Cyperaceae 1 0.88 Santalaceae 1 0.88
Dipsacaceae 1 0.88 Saxifragaceae 1 0.88
Ephedraceae 2 1.77 Scrophulariaceae 3 2.65
Euphorbiaceae 2 1.77 Simaroubaceae 1 0.88
Fabaceae 6 5.31 Theligonaceae 1 0.88
Geraniaceae 4 3.54 Ulmaceae 2 1.77
Hypericaceae 1 0.88 Urticaceae 1 0.88

Tijekom istraZzivanja prebrojano je 113 vrsta i 44 razliCite porodice. U ukupnoj flori dominantna je
porodica Asteraceae sa 16 predstavnika (14.16 %). Sljede¢a najbrojnija porodica je Poaceae sa 14
predstavnika (12.39 %). Od ostalih popisanih porodica isti¢e se porodica Lamiaceae sa 8 predstavnika
(7.08 %) dok su ostale porodice znatno manje prisutne. Najmanja zastupljenost sa samo jednim
predstavnikom (0.88 %) uocena je kod 26 porodica. Zastupljenost porodica na ispitivanim postajama
prikazana je na slici 7.
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N —
W Asteraceae Ma FJaNg prassicaceae Gradska jezgra
M Caryophyllaceae M Ephedraceae W Asteraceae W Poaceae
= G.e'ranlaceae M Lamiaceae [ Scrophulariaceae M Ostalo
[ Liliaceae [ Poaceae
[ Rosaceae @ Rubiaceae

[ Ostalo
: 7%
0,
3% 3%
A B
Sjeverna luka Travnjak
M Apiaceae W Asteraceae M Euphorbiaceae .
W Asteraceae B Fabaceae [ Geraniaceae

M Fabaceae M Poaceae [l Rosaceae B Poaceae B Ostalo

[ Ostalo

5%

5%

C D
Slika 7. Zastupljenost porodica na postaji 1 (A), postaji 2 (B), postaji 3 (C) i kontrolnoj postaji 4 (D).

Na postaji 1 najvedi udio vrsta imaju porodice Poaceae (17 %), Asteraceae (14 %) i Lamiaceae ( (9 %).
Na postaji 2 najzastupljenija porodica je Asteraceae (29 %), zatim slijedi porodica Poaceae (11 %) te
porodica Scrophulariaceae (9 %). Ostale porodice znatno su manje zastupljene (3 %). Na trecoj postaji
dominira porodica Asteraceae (21 %) ,a jednaku zastupljenost imaju porodice Poaceae i Rosaceae (10
%). Porodica Asteraceae ujedno je i najzastupljenija na postaji 4 (21 %), dok su porodice Poaceae i
Fabaceae malo manjeg udijela (14 %). Uocljivo je da porodica Asteraceae najcesce ima najvecu
zastupljenost na postajama, a veliki udio medu njima ima i porodica Poaceae.

Zastupljenost vrsta po flornim elementima
Zastupljenost vrsta s obzirom na pripadnost pojedinom flornom elementu na ispitivanim postajama
prikazana je na slici 8.
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Slika 8. Udio flornih elemenata na postaji 1 (A), postaji 2 (B), postaji 3 (C) i kontrolnoj postaji 4 (D).

Na postaji 1 dominiraju opéemediteranske ili cirkummediteranske biljke (1A) s udjelom od 32 %. Te
biljke pripadaju mediteranskom flornom elementu koji je i najzastupljeniji na prvoj postaji. Na ovoj
postaji uocena je jedna ilirsko-jadranska endemic¢na vrsta (1Db;) te jedna ilirsko-apeninska biljka
(1Db,). Veliku zastupjenost ima i juznoeuropski florni element ponajvise s juZnoeuropsko-
mediteranskim biljkama (3A), kojima je udio 24 %. Euroazijski florni element zauzima udio od 3 % te su
pronadene dvije vrste koje mu pripadaju. Na postaji 2 najviSe su zastupljene juZnoeuropsko-
mediteranske biljke (3A) (25%), opéemediteranske (1A) (23 %) i biljke Siroke rasprostranjenosti (10)
(20 %). Na ovoj postaji uocen je i velik udio kultiviranih i adventivnih biljaka (11) koji iznosi 11 %. Na
postaji 3 dominiraju biljke Siroke rasprostranjenosti (10) s 22 %. Veoma su zastupljene
opcemediteranske (1A) i juznoeuropsko-mediteranske biljke (3A). JuZnoeuropsko-pontske biljke (3B)
imaju udio od 12 %, dok euroazijski florni element (8) te kultivirane i adventivne (11) biljke imaju jednak
udio od 9 %. Na postaji 4 najzastupljenije su opéemediteranske biljke (1A) s udjelom od 32 %, zatim
slijede biljke Siroke rasprostranjenosti (10) sa 25 % te juznoeuropsko-mediteranske biljke (3A) sa 21 %.
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Na ovoj postaji uocen je jedan predstavnik ilirsko-juznoeuropskih biljaka (1Da). Jednak udio od 7 %
imaju juznoeuropsko-pontske biljke (3B) i euroazijski florni element (8).

Sorensenov indeks sli¢nosti
Slicnost medu postajama utvrdena je uz pomo¢ Soérensenovog indeksa (tablica 7).

Usporedbe postaja ‘ 1.i2. ‘ 1.i3. 1.i4. ‘2.i3. 2.i4. 3.i4.
Sorensenov indeks 13,04% | 26,26% | 13,95% | 37% | 32,25% | 40,57%

Najveca slicnost uocena je izmedu postaje 3i4iiznosi 40,57 %, dok je najmanja slicnost izmedu postaje
li2.

Nalazista pajasena na podrucju Splita

Na podrucju grada Splita uocena nalaziSta pajasena biljezena su pomodu GPS uredaja i unesena na
kartu. Tocke utvrdene u istrazivanju urbane flore splitskog podrucja (Rusci¢, 2002) koje se podudaraju
s nasim nalazistima oznacene su Zutom bojom, a novoutvrdene tocke oznacene su zelenom bojom
(slika 9) . Uz nalazista koja su utvrdena u istraZivanju urbane flore splitskog podrucja (Rusci¢, 2002)
zabiljeZeno je jos 26 tocaka na kojima se nalazi pajasen (Ailanthus alitissima).

RASPRAVA
Pajasen je zbog agresivnog rasta jedna od najinvazivnijih biljaka koja luci aleopatske spojeve i zbog

toga potiskuje brojne autohtone vrste. Heliofilna je vrsta otporna na gradska oneciséenja, nalete jakog
vjetra, niske temperature te razdoblja suse (Novak i Kravarsc¢an, 2013). Za istraZivanje odabrane su tri
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postaje (svaka s tri tocke, povrdine 100 m?) s razli¢itim geomorfoloskim karakteristikama i
antropogenim utjecajem, te jedna kontrolna tocka (slika 2 i tablica 4). Najvise izbojaka pajasena ima
na Marjanu (97) gdje je ujedno i brojnost i pokrovnost najveca (tablica 5). Odabrane tocke nalaze se u
okviru Park Sume Marjan gdje nije dozvoljeno vrsiti bilo kakve intervencije u sastavu flore, stoga se
pajasen nesmetano Siri. Na svim postajama s pajasenom zabiljezena je niza pH vrijednost s obzirom na
kontrolnu postaju. NajniZza pH vrijednost zabiljeZena je na tocki 9 i iznosi 5,87 (tablica 4). Na toj tocki
ujedno je zabiljeZzena visoka brojnost i pokrovnost pajasena (4.5) (tablica 5). Bitno je naglasiti da se
tocka 9 nalazi neposredno uz prometnicu u industrijskoj zoni gdje je jako izrazen antropogeni utjecaj.
Najmanji broj izbojaka pajasena zabiljezen je na tocki 6 zbog male vegetacijske pokrovnosti
(betonizacija), ali je zabiljeZzena relativno velika pokrovnost pajasena zbog veli¢ine i starosti biljaka. Na
tocki 4, na kojoj je najveéa zasjenjenost zbog blizine parka s drveéem i sjeveroisto¢ne orijentacije,
najmanja je brojnost i pokrovnost pajasena (3.2) (tablica 5). Veliki broj izbojaka na toj postaji utvrdeni
su na rubnom djelu koji je osuncan. Izbojci su zabiljezeni i u samim pukotinama bedema. Postaja se
nalazi u blizini prometnice.

Na svim postajama utvrden je sastav flore. Tijekom istrazivanja prebrojeno je 113 vrsta i 44 razlicite
porodice. U ukupnoj flori dominiraju porodice Asteraceae sa 16 vrsta (14.16 %) i Poaceae sa 14 vrsta
(12.39 %) (tablica 6). Dominacija ovih porodica posljedica je prilagodbe pripadajuc¢ih vrsta
rasprostiranju anemohorijom. Porodica Asteraceae ima najvecu zastupljenost na postajama izuzev
postaje 1 (slika 7). Analizom flornih elemenata utvrdeno je da na svim postajama dominiraju
opcemediteranske (1A) i juznoeuropsko-mediteranske biljke (3A), osim na postaji 3 gdje dominiraju
biljke Siroke rasprostranjenosti (10) (slika 8 C).

Na postaji 1 na kojoj dominira pajasen, najveéi udio po broju vrsta ima porodica Poaceae (17 %) (slika
7 A). Najveca brojnost i pokrovnost, uz pajasen, na sve tri tocke utvrdena je kod vrste Brachypodium
retusum (Pers.) P.Beauv. (4.5). Ova postaja ima najvedi biodiverzitet s utvrdenih 58 vrsta (prilog 1), te
pokazuje najmanji indeks slicnosti u odnosu na sve ostale postaje zbog najmanjeg antropogenog
utjecaja (Park Suma Marjan) (tablica 7). Najzastupljeniji je mediteranski florni elementu u kojem
dominiraju opéemediteranske ili cirkummediteranske biljke (1A) s udjelom od 32 % (slika 8 A). Na ovoj
postaji uocena je jedna ilirsko-jadranska endemicna vrsta Aurinia sinuata (L.) Griseb te jedna ilirsko-
apeninska endemicna biljka, Stachys cretica L. ssp. salviifolia (Ten.) Rech.f. (prilog 1). Veliku
zastupljenost ima i juznoeuropski florni element ponajvise s juznoeuropsko-mediteranskim biljkama
(3A) kojima je udio 24 % (Slika 8 A). Ove endemicne biljke zabiljeZzene su i u istraZivanju urbane flore
splitskog podrucja (Rusci¢, 2002). Od adventivnih biljaka zabiljeZzene su invazivna Conyza canadensis
L. i Opuntia ficus indica (L.) Miller (prilog 1). Fitocenoza borove Sume prilagodena je nizim pH
vrijednostima tla zbog prekrivenosti podloge borovim iglicama pa prisustvo pajasena na takvoj podlozi
U manjoj mjeri remeti njen sastav.

Na postaji 2 najzastupljenija po broju vrsta je porodica Asteraceae (29 %) (slika 7 B). Uz pajasen
najprisutnija na sve tri tocke je korovna biljka Parietaria judaica L. (prilog 1). Na postaji je zabiljeZzeno
35 vrsta, a najmanja raznolikost vrsta utvrdena je na tocki 6 zbog vrlo male vegetacijske pokrovnosti
(betonizacija). Najzastupljeniji florni element je juznoeuropski florni element (slika 8 B). Sérensenov
indeks slicnosti ukazuje na najvecu slicnost s postajom 3 (37 %) Sto je posljedica jakog antropogenog

Bioznalac 2:215-230 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 226



Hrvatsko biolosko drustvo
Ivkovié K., Jerci¢ M. 3. razred G

‘ \ Zljezdasti pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) (Simaroubaceae) Mentor:

na splitskom podrucju Alujevic I.

utjecaja (tablica 7). Od adventivnih vrsta zabiljeZzene su invazivne vrste Conyza canadensis L. i Aster
squamatus (Sprengel) Hieron (prilog 1).

Na postaji 3 (usjek Zeljeznicke pruge i cesta) dominira porodica Asteraceae (21 %) (slika 7 C). Uz pajasen
najprisutnije su vrsta Rubus ulmifolius Schott (kupina), kojoj pogoduje zapuSteno staniste u
industrijskoj zoni, i adventivna vrsta Sorghum halepense (L.) Pers. (prilog 1). Ova postaja se istice s
najnizom pH vrijednoS¢u pH=5.87 (tablica 5 i 6) zbog industrijalizacije i velike brojnosti i pokrovnosti
pajasena. Na ovoj postaji je zabiljezen visok biodiverzitet (42 vrste) (prilog 1) Sto se poklapa s
istrazivanjem flore splitskog podrucja (Rusci¢, 2002). Utvrdene vrste, u najvecoj mjeri (22 %), pripadaju
biljkama Siroke rasprostranjenosti (10) (slika 8 C). Od adventivnih vrsta , uz pajasen, zabiljeZzene su
Aster squamatus (Sprengel) Hieron., Conyza canadensis L. i Sorghum halepense (L.) Pers. (prilog 1).
Najvedi indeks slicnosti utvrden je s postajom 4 (40,57 %) (tablica 7).

Na postaji 4, bez pajasena, prevladava tipicna vegetacija travnjaka s najzastupljenijom vrstom Poa
annua L. (prilog 1). Porodica Asteraceae je najzastupljenija (21 %) (slika 7 D). Na ovoj postaji obradena
je samo jedna kontrolna tocka povr$ine 100 m2. Utvrdeno je 28 vrsta $to je analizirajuci pojedinaéne
tocke druga vrijednost biodiverziteta nakon tocke 3 (Marjan). Na postaji 4 najzastupljenije su
opcemediteranske biljke (1A) s udjelom od 32 %, zatim slijede biljke Siroke rasprostranjenosti (10) sa
25 %. Na ovoj postaji uoCen je jedan endemicni predstavnik ilirsko-juznoeuropskih biljaka (1Da)
Medicago arborea L. (slika 8 D, prilog 1). Nije uocena niti jedna adventivna vrsta. Slicnost s postajom 3
posljedica je antropogenog utjecaja (blizina prometnica i trafostanice).

Tipicne opéemediteranske biljke dominiraju na postajama 1 i 4. Jedino su na tim postajama zabiljeZzene
endemicne vrste. To je rezultat najmanjeg antropogenog utjecaja na postaji 1 i izostanka pajasena sa
postaje 4 zbog Cega je pH vrijednost znatno visa u odnosu na ostale postaje te pogoduje autohtonim
vrstama. Pajasen negativno utje¢e na autohtonu floru, medutim veéi negativni utjecaj na autohtonu
floru, prema rezultatima naseg istrazivanja, imaju industrijalizacija, niska pH vrijednost i opéenito
antropogeni utjecaj. Kombinacija antropogenog utjecaja (onecis¢enja) i prisutnosti pajasena u najvecoj
mjeri potiskuje autohtone vrste.

Van ispitivanih postaja potvrdena su nalazista pajasena utvrdena u istrazivanju urbane flore splitskog
podrucja (Rusci¢, 2002). Uz ta nalaziSta zabiljeZzeno je jos 26 tocaka na podrucju Splita na kojima se
nalazi pajasen (Ailanthus alitissima) sto potvrduje njegovo Sirenje (slika 9).

ZAKUUCCI
Najvedi broj izbojaka i najve¢a brojnost i pokrovnost pajasena utvrdeni su na postaji 1

(Marjan).

Najniza pH vrijednost tla (5,87) izmjerena je na postaji 3 u industrijskoj zoni, a najvisa (7,10) na
postaji 4 (travnjak bez pajasena).

Najzastupljeniji florni element je mediteranski florni element s najveéim udjelom
opcemediteranskih biljaka (1A).

Endemicne vrste zabiljezene su samo na postajama 1 (Marjan) i 4 (travnjak bez pajasena).
Relativna o€uvanost postaje 1 posljedica je najmanjeg antropogenog utjecaja, a autohtonost
postaje 4 posljedica je izostanka pajasena.
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Pajasen negativno utjeCe na autohtonu floru, a najveéi negativni utjecaj ima kombinacija
prisustva pajasena, niske pH vrijednost tla i antropogenog utjecaja.
Pajasen je utvrden na 26 novih tocaka na podrucju Splita Sto potvrduje njegovo Sirenje.
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PRILOZI
Broj Biljna vrsta Marjan Gradska jezgra Sjeverna luka Travnjak
svojte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 4.5 4.4 4.5 2.2 2.2 3.4 3.4 3.5 4.5 0
2 Ajuga chamaepitys (L.) Schreber 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
3 Alium subhirsutum L. 1.1 3.3 1.1 0 0 0 0 0 0 0
4 Antirrhinum majus L. 0 0 0 1.2 2.2 0 0 0 0 0
5 Arabis hirsuta (L.) Scop. 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
6 Arenaria serpyllifolia L. 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
7 Artemisia abshntium L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1
8 Arum italicum L. 0 0 0 0 0 0 0 1.1 11 0
9 Arumndo domax L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
10 Asparagus acutifolius 2.2 1.2 2.2 0 0 0 0 1.1 1.1 0
11 Asplenium catarach 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0
12 Aster squamatus ( Sprengel ) Hieron. 0 0 0 11 11 0 0 11 1.1 0
13 Aurinia sinuata (L.) Griseb 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Avena sterilis L. 11 1.1 1.1 0 0 0 0 0 0 0
15 Ballota nigra L. 0 0 0 0 0 0 1.2 0 0 0
16 Bituminaria bituminosa (L.)Stirton 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 3.2
17 Brachypodium distachyon (L.) P.Beauv 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
18 Brachypodium retusum (Pers.) P.Beauv. 4.5 4.5 4.5 0 0 0 0 0 0 0
19 Briza maxima L. 11 1.1 11 0 0 0 0 0 0 0
20 Bromus erectus Huds. 11 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Bromus madritensis L. 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
22 Calamintha nepetoides (L.) Savi 1.1 1.2 1.1 0 0 0 0 0 0 0
23 Calendula arvensis L. 0 0 0 0 0 2.1 0 0 0 11
24 Carduus pycnocephalus L. 0 0 1.1 0 11 0 1.2 2.1 0 2.1
25 Carex hallerana Asso 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
26 Celtis australis L. 0 0 0 2.2 0 0 0 0 0 0
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Broj Bt Marjan Gradska jezgra Sjeverna luka Travnjak
svojte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
27 Centaurea solstitialis L. 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
28 Cerastium brachypetalum Pers. 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0
29 Chenopodium murale L. 0 0 0 0 0 2.1 0 0 0 0
30 Cirsium vulgare (Savi) Ten. 0 0 1.1 0 0 0 0 2.1 0 0
31 Clematis vitalba L. 0 1.1 0 0 0 0 23 23 1.1 0
32 Convolvulus althaeoides L. 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
33 Conyza canadensis (L.) Croncq. 0 0 1.1 11 11 0 0 0 2.1 0
3 Coronilla emerus ssp. emeroides Boiss. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
et Spruner
15 Cymbalaria muralis P.Gaertn., B.Mey. et 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0
Scherb.
36 Dactylis glomerata L. 1.2 1.2 1.2 0 0 0 2.2 2.2 2.2 2.1
37 Daucus carota L. 0 0 0 0 0 0 1.1 0 0 0
38 Desmazeria rigida (L.) Tutin 0 0 1.1 1.2 1.1 0 0 0 0 0
39 Dittrischia viscosa (L. ) W. Greuter 0 0 0 1.2 2.1 0 1.1 1.2 1.2 2.2
40 Ecballium elaterium (L.) A.Richard 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
41 Ephedra fragilis ssp. campylopoda 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
42 Ephedra major Host 0 3.3 0 0 0 0 0 0 0 0
43 Erodium cicutarium L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.1
a4 Erodium malacoides (L.) L'Her. 0 0 0 0 0 11 0 0 0 2.1
45 Euphorbia helioscopia L. 0 0 0 0 0 0 11 0 0 2.1
46 Ferula communis L. 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 Ficus carica L. 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
48 Foeniculum vulgare Mill. 0 0 0 0 0 0 1.2 1.2 0 2.2
49 Fraxinus ornus L. 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0
50 Fumaria officinalis L. 0 0 0 0 0 0 0 1.1 1.1 0
51 Galium aparine L. 0 0 0 0 0 2.1 0 1.2 1.2 0
52 Galium lucidum All. 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
53 Geranium purpureum Vill. 0 0 1.1 0 0 0 0 1.1 1.1 0
54 Geranium rotundifolium L. 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 2.1
55 Hedera helix L. 0 0 0 0 0 0 0 0 2.2 0
56 Hypericum perforatum L. 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0
57 Inula conyza DC. 0 0 1.2 0 0 0 0 0 1.2 0
58 Knautia arvensis (L.) Coult 0 0 0 0 0 0 0 1.2 0 3.2
59 Lactuca viminea (L.) J.&C. Presi 0 0 1.1 0 1.1 0 0 0 0 0
60 Lagurus ovatus L. 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
61 Lepidium graminifolium L. 0 0 0 0 0 0 0 1.2 11 0
62 Malva silvestris L. 0 0 0 0 0 1.1 0 1.1 0 1.1
63 Medicago arborea L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.1
64 Melica ciliata L. 1.1 1.1 1.1 0 0 0 1.1 0 0 0
65 Mercurialis annua L. 0 0 0 0 0 0 1.1 1.1 0 0
66 Mi.cromeria juliana (L.) Bentham ex 0 11 0 0 0 0 0 0 0
Reichenb.
67 Muscari comosum (L.) Miller 1.1 0 11 0 0 0 0 0 0 0
68 Muscari neglecta Guss. ex Ten. 0 0 0 0 0 0 0 0 1.2 0
69 Opuntia ficus-indica (L.) Miller 2.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 Osyris alba L. 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
71 Parietaria judaica L. 0 0 0 2.2 2.2 2.1 1.2 1.2 1.2 1.1
72 Picris echioides L. 0 0 1.1 0 0 0 2.3 0 0 0
73 Pinus halepensis Miller 14 1.4 2.1 0 0 0 0 0 0 0
74 Piptatherum miliaceum (L.) Cosson 0 1.2 1.2 1.2 0 0 2.3 2.2 3.4 3.3
75 Pistacia terebinthus L. 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0
76 Platanus orientalis L. 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0
77 Poa annua L. 0 0 0 0 0 3.1 0 0 0 5.5
78 Prasium majus L. 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
79 Prunus mahaleb L. 0 0 1.2 0 0 0 0 0 1.2 0
80 Pylacantha coccinea M. J. Roemer 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 0
81 Reichardia picroides (L.) Roth 0 0 0 2.1 1.2 0 0 0 0 0
82 Reseda alba L. 0 0 0 0 2.2 0 0 0 0 11
83 Rhamnus alaternus L. 0 1.3 1.2 0 0 0 0 0 0 0
84 Rosa canina L. 0 0 1.2 0 0 0 2.2 0 0 1.1
85 Rubus ulmifolius Schott 0 0 0 0 0 0 3.4 3.5 0 0
86 Rumex pulcher L. 0 0 0 0 0 0 0 1.2 1.1 3.1
87 Ruscus aculeatus L. 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
88 Sambucus nigra L. 0 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0
89 Satureja montana L. 0 0 0 1.2 3.2 0 0 0 0 0
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Zljezdasti pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) (Simaroubaceae) Mentor:
na splitskom podrucju Alujevic I.
Broj Bt Marjan Gradska jezgra Sjeverna luka Travnjak
svojte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
90 Saxifraga petraea L. 0 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0
91 Sedum dasyphyllum L. 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
92 Silene latifolia Poir. 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
93 Silene vulgaris (Moench) 1.2 1.2 1.2 0 0 0 0 0 0 0
94 Sisymbrium officinale (L.) Scop. 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0
95 Smilax aspera L. 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
96 Sonchus oleraceus L. 0 0 1.1 11 0 2.1 0 1.2 0 0
97 Soncus asper (L.) Hill. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1
98 Sorghum halepense(L.) Pers 0 0 0 0 0 0 0 2.2 0 0
99 Stachys cretica L. ssp. salviifolia (Ten.) 12 19 0 0 0 0 0 0 0 0
Rech.f
100 Stellaria media L. 0 0 0 11 11 0 0 1.2 0 0
101 Syringa vulgaris L. 0 0 0 0 0 0 0 0 2.2 0
102 Taraxsacum laevigatum Hand. Mazz. 0 0 0 11 0 0 0 11 11 2.1
103 Teucrium chamaedrys L. 0 1.2 1.2 0 0 0 0 0 0 0
104 Theligonum cynocrambe L. 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
105 Trifolium pratense L. 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
106 Trifolium repens L. 0 0 0 0 0 0 0 1.2 0 2.1
107 Ulmus minor L. 0 0 0 0 0 0 0 0 2.2 0
108 Umbilicus horizontalis 0 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0
109 Urospermum picroides L. 0 0 0 0 1.1 0 0 0 0 0
110 Valantia muralis L. 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0
111 Veronica cimballaria Bodard 0 0 0 11 0 0 0 1.2 1.2 2.1
112 Viburnum tinus L. 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
113 Vicia cracca L. 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 3.2
Broj vrsta na tockama: 19 26 40 24 15 10 16 27 25 28
Broj vrsta na postajama: 58 35 42 28
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RAZLIKE U PRISUTNOSTI CIMBENIKA IMUNOSTI KOD UCENIKA S OBZIROM NA
UCESTALOST AKUTNIH RESPIRATORNIH INFEKCIJA

Natalija Bosnar, 3. razred
Adrijana Strabic, 3. razred

Srednja Skola Pregrada, Pregrada
Mentor: Neala Culjat Tomasi¢

SAZETAK

Jedan od najcescih razloga izostajanja ucenika s nastave zbog bolesti su akutne respiratorne infekcije. S
obzirom na to da se ucenici jako razlikuju po broju izostanaka s nastave zbog bolesti, ovim istraZzivanjem je
analizirana povezanost ucestalosti izostajanja zbog akutnih respiratornih infekcija s jaCinom imunosnog
odgovora na infekciju ucenika, odnosno sa ¢imbenicima koji na nju utjecu.

Uzorak Cine dvije skupine ucenika: rijetko i ¢esto bolesni od akutnih respiratornih infekcija. Ucenici su izabrani
temeljem dva kriterija: upitnik o u€estalosti akutnih respiratornih infekcija i broj izostanaka zbog bolesti tijekom
prethodne skolske godine dobiven uvidom u skolsku dokumentaciju.

Pretpostavka je da se ucenici koji rjede obolijevaju od akutnih respiratornih infekcija, pa zbog toga i manje
izostaju s nastave, razlikuju od ucenika koji ¢eSc¢e obolijevaju, po jacini odnosno kvaliteti imunosnog odgovora
na infekciju i prisutnosti ¢cimbenika koji na nju utjecu: Zivotne navike (prehrana, pusenje, Cesta upotreba
antibiotika, premalo sna i odmora, dehidracija), ITM, kondicija, nacin suocavanja sa stresnim situacijama.

Prisutnost ¢imbenika imunosnog odgovora ispitana je pomocu upitnika o Zivotnim navikama, mjerenjem
indeksa tjelesne mase, mjerenjem indeksa tjelesne sposobnosti i testom o anksioznosti — nacinu suo¢avanja sa
stresnim situacijama u 3koli.

Rezultati upitnika o Zivotnim navikama su obradeni racunalnim programom Microsoft Excel. Izracunati su
postoci pojedinih odgovora za dvije skupine ispitanika te prikazani tabelarno. Dobiveni podaci su obradeni Hi-
kvadrat testom kako bi se utvrdila statisticki znacajna razlika izmedu ispitivanih skupina.

Rezultati testa o anksioznosti, odnosno nacinu suocavanja sa stresnim situacijama u skoli, indeksa tjelesne
mase i indeksa tjelesne sposobnosti obradeni su racunalnim programom Microsoft Excel. lzraCunate su
aritmeticke sredine dobivenih vrijednosti i graficki usporedene za dvije skupine ispitanika. Dobiveni podaci su
obradeni T-testom kako bi se utvrdila potencijalna statisti¢ki znacajna razlika izmedu ispitivanih skupina.
Statisticki znacajne razlike u prisutnosti cimbenika imunosti utvrdene su za ¢estu upotrebu antibiotika, pusenje
i Zivot u kucanstvu u kojem pusi jedna ili viSe osoba. Ovakvi rezultati djelomic¢no potvrduju postavljenu
hipotezu.

Kljucne rijeci: imunost, ucestalost obolijevanja, Zivotne navike, antibiotici, pusenje

UuvoD
Skole se danas suocavaju s velikim brojem izostanaka u¢enika s nastave od ¢ega je dobar dio zbog

zdravstvenih problema. Istovremeno, dio u¢enika nastavnu godinu zavrsava bez izostanaka.

Prema iskustvima i navodima strucne literature, kod izostanaka zbog bolesti, najceSce se radi o
akutnim respiratornim infekcijama (Zagar-Petrovi¢, 2015). U ovom je istraZivanju analizirana
povezanost ucestalosti izostajanja ucenika zbog akutnih respiratornih infekcija s ja¢inom imunosti
ucenika, odnosno ¢imbenicima koji na nju utjecu.

Imunost je prirodena ili steCena fizioloska sposobnost organizma da se brani od sStetnog djelovanja
brojnih skupina antigena (mikroorganizama, gljivica i dr.) (Springer i Pevalek-Kozlina, 2013). Svi su
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ljudi rodeni s razli¢itom mogucnosti stvaranja jaine i preciznosti imunosnog odgovora. No, postoje
brojni ¢imbenici koji mogu ojacati imunost, ali i oni koji je oslabljuju. Oslabljen imunosni sustav
povecéava rizik od nastanka infekcija i upala. Mnoge c¢imbenike koji oslabljuju imunost moze se
kontrolirati, a to su nepravilna prehrana, pretilost, stres, konzumiranje alkohola, pusenje, dugotrajna
uporaba lijekova, premalo sna i odmora, neredovita tjelesna aktivnhost, dehidracija (Manojlovi¢,
2015). Mnogi su od navedenih ¢imbenika prisutni kod ucenika jer oni puno vremena provode u skoli
gdje se cesto nemaju priliku zdravo hraniti i suofeni su s mnogim stresnim situacijama. Svoje
slobodno vrijeme, osim za ucenje, najéesée provode za racunalom ili gledaju televiziju umjesto da se
bave sportom i borave na svjezem zraku.

Akutne respiratorne infekcije diSnog sustava najcesée su bolesti suvremenog covjeka. Naj¢eséa od
svih infekcija gornjeg diSnog sustava je prehlada. Disni sustav ljudskog organizma je najotvoreniji
organski sustav uopce i u stalnoj je komunikaciji s vanjskom sredinom. Odrastao ¢ovjek u prosjeku
oboli 3 - 5 puta godis$nje od akutnih infekcija diSnog sustava, dok Skolska djeca obolijevaju u prosjeku
4 - 7 puta. Djeca koja idu u vrti¢ mogu oboljeti i do 12 puta godi$nje (Zagar- Petrovi¢, 2015). Ceste
prehlade, nedostatak energije, nesanica, kroni¢ni umor i Cesta pojava herpesa na usni sigurni su znaci
da je doslo do pada imunosti (Divkovi¢, 2015). Dakle, ucestalost akutnih respiratornih infekcija kod
ucenika uzeta je kao pokazatelj jacine njihove imunosti.

Za zdravlje organizma neophodna je pravilna prehrana koja podrazumijeva obroke s optimalnom
koli¢inom hranjivih tvari. Nepravilna prehrana vodi k pretilosti koja je takoder sve prisutnija kod
mladih. Pothranjene, ali i pretile osobe, kao i one na raznim dijetama za mrsavljenje, lakSe podlijezu
infekcijama nego njihovi vrinjaci koji imaju normalnu tjelesnu teZinu i uravnoteZenu prehranu
(Divkovi¢, 2015).

Prema podacima iz dokumenta o nacionalnim smjernicama za prehranu djece u osnovnim Skolama
(2013), nadeno je da znacajni dio ucenika i ucenica (11, 13 i 15 godina) u Hrvatskoj uopée ne
doruckuje (15 % radnim danom i 6 % vikendom), dok svega 56 % ucenika i ucenica uvijek doruckuje
radnim danom, a 80 % uvijek doruckuje subotom i nedjeljom. Karakteristicno je da se ucestalost
doruckovanja smanjuje s povecanjem dobi. IstraZivanja su pokazala da oni koji preskacu dorucak
cesce tijekom dana konzumiraju hranu bogatu mastima, a siromasnu vlaknima.

Nadalje, konzumacija voéa i povréa kod najveceg dijela mladih u Hrvatskoj ne zadovoljava stru¢ne
preporuke. Tako 66 % ucenika i u¢enica ne jede voce svaki dan, a ¢ak 76 % ne jede povrce svaki dan.
Prema preporukama strucnjaka, pravilna i uravnotezena prehrana trebala bi ukljucivati ne samo
svakodnevnu konzumaciju voca i povrca, veé najmanje pet porcija dnevno (tri porcije povréa i dvije
porcije voca). Opisana nezadovoljavaju¢a konzumacija voéa i povréa postaje josS nepovoljnija s
porastom dobi ispitanika. Voéem i povréem, osim vitamina i minerala, u organizam unosimo i druge
tzv. fitokemikalije koje takoder djeluju kao antioksidansi. Buduci da ni preradena hrana ni proizvodi
Zivotinjskog podrijetla ne sadrZe znacajniju koli¢inu antioksidansa te uopcée ne sadrze fitokemikalije,
suvremena prehrana znatno pogoduje obolijevanju (Furhman, 2013). Za imunosni sustav korisno je i
uzimanje prebiotika — tvari koje povoljno utjecu na rast ,dobrih bakterija“.
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Stres je stanje u kojem je poremecena unutrasnja (psihofizioloska) ravnoteza organizma i koje
zahtijeva ulaganje dodatnih napora radi prilagodbe. Djelovanje stresa na imunost je dvojako.
Kratkotrajni stresori (ubodi, ozljede,...) povoljno utjeCu na imunosni sustav jer mobiliziraju stanice
kako bi stigle do odte¢enog tkiva. Kroni¢ni, dugotrajni stres potiskuje imunosni sustav. Sto stres dulje
traje, pozitivne prilagodbe u imunosnom sustavu zamjenjuju negativne (Marsi¢, 2015.).

Posljedica stresa je i anksioznost — neugodna emocija straha i strepnje. Simptomi anksioznosti, osim o
samoj stresnoj situaciji, ovise i o urodenoj sposobnosti organizma da se bolje ili loSije nosi sa stresnim
situacijama. Analizirajuéi strahove i simptome anksioznosti kod adolescenata, najistaknutiji su
oni vezani uz dogadaje u i oko Skole, osobne kompetencije i fizicko zdravlje. Poja¢anu nesigurnost
u sebe prati i sve jadi strah da ce se ispasti ,,glup” (prema Miscevi¢, 2007). Ovi strahovi mogu dijelom
biti posljedica povecanog naglaska koji se stavlja na uspjeh u srednjoj skoli, no takoder mu
pridonose i adolescentove osobne poveéane sposobnosti za uspostavljanje razmjerno stabilnih
standarda i brige oko njihova ostvarenja. Sukladno tome, mnoga istrazivanja ukazuju da su pad na
ispitu, loSe ocjene i domaca zadaca veliki generatori straha (Orton, 1982, prema Miscevi¢, 2007).

Sastojci dima cigarete izmedu ostalog oStecuju trepetljikavi epitel u dusniku i dusnicama koji radom
trepetljiki stvaraju struju sluzi i prenose vecinu stranih Cestica koje su usle sa zrakom iz plu¢a prema
Zdrijelu (Springer i Pevalek-Kozlina, 2013). Udisanjem duhanskog dima u plu¢ima se taloZe Stetni
sastojci te ulaze u krvotok i krvotokom se Sire po tijelu. Imunosni sustav ljudskog organizma bori se
protiv sastojaka duhanskog dima. Medutim, problem je Sto se na taj nacin iscrpljuje imunost te
¢imbenik rizika za oboljenja, to je i pasivno pusenje. Prema Piasek (2000), istrazivanja su pokazala da
su prehlade kod djece izloZzene pusSenju obaju roditelja bile dvostruko cesée, a kod djece izloZzene
pusenju jednog roditelja 1,65 puta ¢esée negoli u djece roditelja nepusaca.

Unatoc¢ tome Sto je poznato da antibiotici ne djeluju na viruse, lijecnici ih ¢esto propisuju upravo
prilikom prehlade, bronhitisa i drugih virusnih infekcija disnih putova. Kao Sto navodi Furhman
(2013), vise od 90 % propisanih antibiotika koristi se neprimjereno. Jedan od primjera Stetnog
djelovanja antibiotika je unistavanje korisnih bakterija (probiotika) u probavnom sustavu koje imaju
vaznu ulogu u imunosnom sustavu. Naime, one sprecavaju razvoj Stetnih patogenih bakterija i
stimuliraju imunosni sustav.

Tijekom sna organizam se regenerira. Prosjecno ukupno vrijeme spavanja, ovisno o dobi, za osobe
izmedu 10 i 14 godina iznosi 9 sati, a za osobe izmedu 19 i 30 godina 8 sati (Springer i Pevalek-
Kozlina, 2013).

Neredovita tjelesna aktivnost rizi¢ni je cimbenik za mnoge bolesti, a istraZivanja su pokazala da ljudi
koji vjezbaju ili se aktivno krecu pet puta tjedno rjede obolijevaju od prehlade, a ukoliko do nje dode,
nije jaka. Vjezbanje stimulira stvaranje imunoglobulina i kretanje imunosnih stanica kroz tijelo. Sto
osoba cescée vjezba, imunosni sustav je ,budniji i oprezniji“. Takoder, vjezbanjem se smanjuje razina
hormona stresa koji nepovoljno djeluju na imunost.
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Voda je sastavni dio ljudskog tijela, cini 70-75 % ukupne tjelesne mase. Udio vode u tijelu
varira s obzirom na dob i spol pa se tako smanjuje sa starenjem te je veci kod muskaraca nego u
Zzena. U vodenom mediju se odvijaju svi procesi izmjene tvari u organizmu: probava i apsorpcija
hrane, prijenos hranjivih tvari i kisika prema svim stanicama u organizmu, uklanjanje Stetnih tvari iz
organizma te regulacija tjelesne temperature. Da bi organizam mogao normalno funkcionirati,
sadrzaj vode u tijelu mora biti konstantan tj. mora postojati ravnoteza izmedu unesene tekucine i one
koja se izgubi (Stru¢na radna skupina za izradu prehrambenih smjernica te standarda i normativa za
prehranu skolske djece, 2013).

Potreba za vodom ovisi o ravnotezi izmedu unosa i gubitka tekuéine te varira ovisno o prehrani,
tjelesnoj aktivnosti, temperaturi okoliSa i vlaznosti zraka. Potreba za unosom vode proporcionalna
je potrebama za energijom - Sto su vece potrebe za energijom, veée su i potrebe za vodom. Djeci
izmedu 4. i 14. godine preporuca se unos 1,2 - 1,8 L vode dnevno (5 - 7 ¢asa), a izmedu 14. i 18.
godine 2,6 L (oko 11 ¢asa) dnevno za djecake, odnosno 1,8 L (oko 8 ¢asa) dnevno za djevoijcice.
Uzimanjem dovoljnih koli¢ina tekuéine sprecavaju se stanja blage dehidracije koja mogu utjecati na
tjelesne i mentalne moguénosti osobe. Prvi znak dehidracije odnosno nedovoljnog unosa tekucine je
pojava Zedi koju kontroliraju centri za Zed u mozgu. Sto je vedi gubitak vode, simptomi nedostatka su
ozbiljniji: loSa koncentracija, glavobolja, pospanost, oSte¢ena regulacija temperature tijela, ubrzano
disanje, gréenje misica, gubitak ravnoteze.

Cilj ovog istraZzivanja bio je ispitati razlike u prisutnosti ¢imbenika imunosti kod ucenika i njihovu
povezanost s ja¢inom imunosnog odgovora, odnosno ucestalosti pobolijevanja od akutnih
respiratornih infekcija. Pretpostavka je da se ucenici koji rjede obolijevaju od akutnih respiratornih
infekcija pa zbog toga i manje izostaju s nastave, razlikuju od ucenika koji ¢esce obolijevaju, po svojoj
imunosti i prisutnosti cimbenika koji na nju utjecu: Zivotne navike, ITM, kondicija, nacin suo¢avanja sa
stresnim situacijama. Pretpostavlja se da ¢e kod ucenika koji rjede obolijevaju prisutnost cimbenika
koji povoljno utjecu na imunost biti vec¢a. lako su ucenici tijekom skolovanja upoznati sa smjernicama
za zdrav i kvalitetan Zivot, potrebno je kontinuirano ukazivati na rizicne ¢imbenike za zdravlje.
Rezultati ovog istrazivanja doprinijet ¢e unapredenju edukacije ucenika te ih potaknuti na zdraviji
nacin Zivota.

METODE RADA
Uzorak

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 92 ucenika u dobi 15 - 18 godina. Ucenici su izabrani na
temelju dva kriterija: upitnik o ucestalosti akutnih respiratornih infekcija i broj izostanaka zbog
bolesti tijekom prethodne Skolske godine dobiven uvidom u Skolsku dokumentaciju. Prije samog
ispitivanja, roditelji ucenika pismenim su putem informirani o ciljevima i aktivnhostima ovog
istrazivanja te su ukljuceni oni ucenici koji su imali pismenu suglasnost za sudjelovanje.

Kako bi se ispitale Zivotne navike ispitanika koje mogu utjecati na jacinu odgovora njihovog
imunosnog sustava na infekciju, proveden je upitnik o Zivotnim navikama (prilog 1). Prvu skupinu ¢ine
ucenici koji su se u upitniku izjasnili da su tijekom prethodne Skolske godine rijetko imali akutnu
respiratornu infekciju (0 - 3 puta), a izostali su 0 - 43 sata zbog bolesti (48 ucenika).
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Drugu skupinu ¢ine ucenici koji su se u anketi izjasnili da su prethodne skolske godine srednje Cesto
ili vrlo ¢esto imali akutnu respiratornu infekciju (4 - 10 puta), a izostali su 23 - 170 sati zbog bolesti
(44 ucenika). Nekolicina ucenika s manjim brojem izostanaka izjasnila se da su ¢esto bolesni. Ovo
nepodudaranje proizlazi iz ¢injenice da ti u€enici bolesni dolaze u $kolu o ¢emu su dodatno ispitani i
zatim ukljuceni u skupinu ¢esto bolesnih.

Izracunavanje indeksa tjelesne mase

Indeks tjelesne mase (ITM) izracunat je tako Sto je tjelesna masa ispitanika (u kg) podijeljena s
kvadratom njegove visine (u m). Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) indeks
tjelesne mase izmedu 18,5 i 24,9 predstavlja idealnu tjelesnu tezinu, izmedu 25 i 29,9 povisenu
tjelesnu tezinu, a iznad 30 pretilost.

Izrac¢unavanje indeksa tjelesne sposobnosti

Indeks tjelesne sposobnosti ispitanika odreden je Harvardskim step—testom za koji je potrebna
klupica visine 50,8 cm, zaporni sat i metronom. Harvardski step-test koristi se za procjenu
maksimalnog primitka kisika, na temelju ¢ega se procjenjuje kondicija ispitanika. Ispitanik izvodi
vjezbu na sljededi nacin: na jedan stavi desnu nogu na klupicu, na dva se penje i prinosi lijevu nogu
desnoj, na tri stavlja desnu nogu na pod, a na Cetiri prinosi lijevu nogu desnoj. Te se Cetiri radnje
moraju izvesti u dvije sekunde. VjeZba se zatim ponavlja na isti naéin sve dokle ispitanik izdrZi, a
najvise 5 min. Za odrzavanje ritma koristi se muzi¢ki metronom koji udara 120 puta u minuti. Na taj
se nacin jedno penjanje i jedno spustanje izvodi tocno dvije sekunde Sto u minuti iznosi 30 penjanja.
Kada ispitanik viSe ne moZe izvoditi vjezbu, zabiljeZi se vrijeme izvodenja vjeZbe, a ispitanik sjeda na
pripremljenu stolicu. Nakon jedne minute mirovanja mjeri se puls u trajanju od 30 s, a zatim nakon
druge i trec¢e minute ponovno.

Indeks sposobnosti (IS) racuna se prema formuli:
IS = vrijeme penjanja u sekundi x 100/2x (suma od tri vrijednosti pulsa)

Indeks sposobnosti < 55 pokazuje losu kondiciju, 55 - 64 nizak prosjek, 65 - 79 visoki prosjek, 80 - 89
dobru kondiciju, a >90 odli¢nu kondiciju (Heimer S. i sur. 1997).

Test o anksioznosti - nacinu suocavanja sa stresnim situacijama u skoli

Prema preporuci Skolske psihologinje, koristena je skala djecje anksioznosti autorice Puri¢ (1992;
prema Miscevi¢, 2007) koja je namijenjena ispitivanju anksioznosti djece Skolske dobi. Sadrzi 27
tvrdnji (prilog 2) koje obuhvacdaju razlicite anksiozne simptome, a ispitanik treba odluciti je li tvrdnja
za njega tocna (T) ili ne (N). Skala obuhvaca tri podrucja anksioznosti: ispithu anksioznost
(anksioznost vezanu uz Skolsku nastavu i zahtjeve 3$kolskog obrazovanja); socijalnu anksioznost
(anksioznost vezanu uz kontakte s drugim ljudima); op¢u anksioznost (anksioznost koja nije vezana
uz specificne situacije). Tvrdnja koju dijete oznaci kao tocnu ukazuje na postojanje simptoma
anksioznosti i boduje se jednim bodom. U suprotnom, ispitanik joj dodjeljuje 0 bodova. Ukupan
rezultat racuna se zbrajanjem bodova, tako da je maksimalni raspon od 0 do 27. Vedi broj bodova
ukazuje na vecu anksioznost.
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Metode analize podataka
Rezultati upitnika o Zivotnim navikama su obradeni racunalnim programom Microsoft Excel.
Izracunati su postoci pojedinih odgovora za dvije skupine ispitanika prikazani tabelarno. Dobiveni
podaci su takoder obradeni Hi-kvadrat testom kako bi se utvrdile potencijalne statisticki znacajne
razlike izmedu ispitivanih skupina. KoriSten je Hi-kvadrat test za dva ili viSe nezavisnih uzoraka uz
razinu znacajnostiod 5 % .

Rezultati testa o anksioznosti — nadinu suocavanja sa stresnim situacijama u skoli, indeksa tjelesne
mase i indeksa tjelesne sposobnosti su obradeni rac¢unalnim programom Microsoft Excel. IzraCunate
su aritmeticke sredine dobivenih vrijednosti i graficki prikazane za obje skupine ispitanika. Dobiveni
podaci su obradeni T-testom kako bi se utvrdila potencijalna statisticki znacajna razlika izmedu
skupina ispitanika. KoriSten je T-test za utvrdivanje razlika izmedu aritmetickih sredina malih
nezavisnih uzoraka uz razinu znacajnosti od 5 %.

REZULTATI
Rezultati upitnika o Zivotnim navikama

U obje skupine je za svako pitanje iz upitnika o Zzivotnim navikama izracunat postotak ispitanika te su
podaci obradeni Hi-kvadrat testom (tablica 1).

ZIVOTNE NAVIKE —CIMBENICI CESTO BOLESNI RIJETKO BOLESNI Hi — kvadrat test
IMUNOSTI (udio ispitanika %) | (udio ispitanika %)
Prisutnost kroni¢ne bolesti diSnog 13,64 8,33 X22,02 p>0,05
sustava
Ucestalost upotrebe antibiotika 59,09 22,92 X2=12,48 p<0,05
Pf).cljedr.wj(a z.as.tupljenost.pamlrmca 68,18 75 X2=0,55 p>0,05
biljnog i Zivotinjskog podrijetla
Veca“zastupljenost namirnica biljnog 20,45 22.92 X20,09 p>0,05
podrijetla
Svakodnevno doruckovanje 63,64 66,67 X2=0,1 p>0,05
Svakodnevno konzumiranje 54,55 45,83 X2=0,7 p>0,05
najmanje dvije porcije voca
Svakodnevno konzumiranje 9,09 10,42 X2=15,13 p>0,05
najmanje tri porcije povréa
Svakodnevno konzumiranje 56,82 66,67 X2=0,98 p>0,05
mlijecnih proizvoda
Dnevno pijenje barem 8 ¢asa vode 54,55 58,33 X2=0,14 p>0,05
Redovita tjelesna aktivnost 40,91 47,92 X2=0,45 p>0,05
Svakodnevno pusenje 18,18 2,08 X2=6,96 p<0,05
Zivot u kucanstvu u kojem se pusi 50,00 44,00 X2=6,96 p<0,05
Prosje¢no <8 sati 61 46
vrijeme 8 sati 34 40 X2= 3,43 p>0,05
spavanja >8 sati 5 15

Indeks tjelesne mase

U obje skupine ispitanika izraCunata je prosjecna vrijednost indeksa tjelesne mase (slika 1). Takoder
su za svaku skupinu ispitanika izracunati postoci ispitanika s obzirom na indeks tjelesne mase za
kategorije: < 18,5 — pothranjenost, 18,5 - 24,9 — idealna tjelesna teZina, 25 - 29,9 — povisena tjelesna
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—

tezina i >30 pretilost (slika 2). Razlike izmedu prosjecnih vrijednosti obradene su T-testom: t= 0,703

(< 1,99); p>0,05.
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U obje skupine ispitanika izracunata je prosjecna vrijednost indeksa tjelesne sposobnosti (slika 3).
Takoder su za svaku skupinu ispitanika izracunati postoci ispitanika s obzirom na indeks tjelesne
sposobnosti za kategorije: 10-19,9; 20-29,9; 30-39,9; 40-49,9; 50-60 i >60 (slika 4 ). Razlike prosjec¢nih

vrijednosti obradene su T-testom: t= 0,61 (< 1,99); p>0,05.
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Rezultati testa o anksioznosti — nacinu suo€avanja sa stresnim situacijama u skoli

U obje skupine ispitanika izracunata je prosjecna vrijednost bodova ostvarenih na testu o
anksioznosti — nacinu suocavanja sa stresnim situacijama u Skoli (slika 5). Razlike prosjecnih
vrijednosti obradene su T-testom: t= 1,82 (<1,99); p>0,05.
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RASPRAVA
Analiza rezultata upitnika o Zivotnim navikama pokazala je da za vecinu ¢imbenika koje smo

usporedivali ne postoji statisti¢ki znagajna razlika, osim za ulestalost koridtenja antibiotika, X?=12,48 ,
svakodnevno pudenje, X?=6,96, i Zivot u kuéanstvu u kojem se pusi, X*=6,96. Rezultati obrade
podataka Hi — kvadrat testom pokazuju da na razini znacajnosti od 0,05 ima statisticki znacajno vise
Cesto bolesnih ispitanika koji ¢esto koriste antibiotike, svakodnevno puse i Zive u kuéanstvu u kojem
se pusi.

Ovaj je rezultat u skladu s podacima o sve cescoj upotrebi antibiotika koja dovodi do rezistencije
bakterija i negativno utjece na crijevnu floru odnosno imunost. Prema podacima Hrvatskog zavoda za
javno zdravstveno osiguranje u 2009. godini u ljekarnama je izdano 4.392,726 pakiranja razlicitih
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antibiotika koje su propisali lijecnici primarne zdravstvene zastite Sto je nesto vise od jedne kutije po
stanovniku prema vazeéem popisu (Soldo i Kati¢, 2016.).
Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je pusenje mladih kao i pusenje njihovih roditelja vazan
¢imbenik koji doprinosi obolijevanju od ARI-a. Imunosni sustav ljudskog organizma bori se protiv
sastojaka duhanskog dima. Medutim, problem je Sto se na taj nacin iscrpljuje imunost te organizam
postaje ranjiviji na razlicite bolesti (Matesan, 2015). Obitelj ima presudan utjecaj na pojavu pusenja
kod mladih. IstraZivanja pokazuju da u obiteljima u kojima puse oba roditelja naj¢eSce pusaci postaju
i njihova djeca (Brbora, 2016). Djeca ciji roditelji puse: kaslju i ,sviraju” u prsima ¢es¢e nego druga
djeca, imaju cesce upale srednjeg uha (i uz povecéanu sekreciju glavni je uzrok gluhoce u male djece),
dva puta cesée obolijevaju od infekcija diSnih putova kao Sto su bronbhitis ili pneumonija (upala pluca),
skloniji su razvoju astme i ¢eS¢im i ozbiljnijim astmati¢nim napadajima, imaju smanjeni kapacitet
plucéa, cesce izostaju iz Skole zbog bolesti (Cetiri puta ¢eSce u odnosu na djecu u cCijim se kuéama ne
pusi), imaju vedi rizik razvoja raka pluca i sréanih tegoba (DZono-Boban, 2016)
Unatoc tome Sto za ostale ¢imbenike iz upitnika o Zivotnim navikama ne postoji statistic¢ki znacajna
razlika izmedu dviju skupina ispitanika, usporedili smo ih kao razlike u postocima. Kod ispitanika koji
su Cesto bolesni od ARI-a udio ispitanika s kroni¢nim bolestima diSnog sustava veéi za 5,31 % u
odnosu na drugu skupinu. Dosadasnja istrazivanja ne potvrduju ove rezultate.
Sto se ti¢e prehrambenih navika, usporedba rezultata pokazuje da je u svakodnevnoj prehrani kod
ispitanika koji rijetko obolijevaju od ARI-a u odnosu na drugu skupinu ispitanika:

veca ucestalost ispitanika kod kojih su u svakodnevnoj prehrani podjednako zastupljene

namirnice biljnog i Zivotinjskog podrijetla za 6,82 %,

veca ucestalost ispitanika kod kojih su u svakodnevnoj prehrani vise zastupljene namirnice biljnog

podrijetla za 2,47 % ,

veca ucestalost ispitanika koji svakodnevno konzumiraju najmanje tri porcije povréa za 1,33 %,

manja ucestalost ispitanika koji svakodnevno konzumiraju najmanje dvije porcije voc¢a za 8,72 % .
Dobiveni rezultati ukazuju na to da je kod ispitanika koji su rjede bolesni od ARI-a viSe prisutna
uravnoteZena prehrana kao i prehrana u kojoj ima vise namirnica biljnog podrijetla — povrca.
Konzumacija voca kod ispitanika koji rjede boluju od ARI-a je manja u odnosu na drugu skupinu, Sto
je suprotno nasim ocekivanjima. Zanimljivo je da je postotak ispitanika koji svakodnevno konzumiraju
voce - i to najmanje dvije porcije voca, u obje skupine ispitanika veci od postotka iz dokumenta o
nacionalnim smjernicama za prehranu djece u osnovnim Skolama (2013) (34 %) i iznosi 54,55 % i
45,83 % , a konzumacija povréa je manja i iznosi 9,09 % i 10,42 % u odnosu na 24 %. Veda
konzumacija vocéa je mozda rezultat toga Sto ucenici voée mogu ponijeti u skolu, dok je za povrée
potrebna priprema.
| ucestalost ispitanika koji svakodnevno doruckuju je veéa za 3,03 % kod ispitanika koji rjede
obolijevaju od ARI-a u odnosu na drugu skupinu. U odnosu na podatke iz dokumenta o nacionalnim
smjernicama za prehranu djece u osnovnim skolama (2013) prema kojima radnim danom doruckuje
svega 56 % ucenika i ucenica te da se taj postotak smanjuje s povecanjem dobi, postotak ispitanika
koji svakodnevno doruckuje je u obje skupine nasih ispitanika veci iiznosi 63,64 % kod Cesto bolesnih
i 66,67 % kod rijetko bolesnih.
Uclestalost ispitanika koji svakodnevno konzumiraju mlijene proizvode je veéa za 9,85 % kod
ispitanika koji rjede obolijevaju od ARI-a u odnosu na drugu skupinu. Vidljivo je da ispitanici iz obiju
skupina ¢esto konzumiraju mlije¢ne proizvode i to njih 56,82 % kod cesto bolesnih i 66,67 % kod
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rijetko bolesnih. Mlije¢ni proizvodi lako su dostupni nasim ispitanicima jer su u ponudi Zdravljaka u
nasoj skoli.

Ucestalost ispitanika koji dnevno piju barem 8 ¢asa vode veca je za 3,78 % kod ispitanika koji rjede
obolijevaju od ARI-a u odnosu na drugu skupinu.Barem 8 ¢asa vode dnevno u obje skupine ispitanika
pije vise od 50 % ispitanika.

U odnosu na skupinu ispitanika koji ¢esto obolijevaju od ARI-a, ucestalost ispitanika koji redovito
vjezbaju je za 7,01 % veca u skupini koja rjede obolijeva.

Analiza prosjecnog vremena spavanja pokazuje da je preporuceno prosjecno vrijeme spavanja od 8
sati za 6 % viSe zastupljeno kod ispitanika koji rjede obolijevaju od ARI-a, a udio ispitanika koji
premalo spava je kod te skupine manja za 15 %. Dakle, ispitanici koji rjede obolijevaju imaju urednije
navike spavanja, iako u obje skupine ispitanika manje od 50 % ispitanika spava manje od
preporucenih 8 sati.

Indeks tjelesne mase (ITM)

Analiza prosjecnih vrijednosti indeksa tjelesne mase za dvije skupine ispitanika pokazuje da je njihova
razlika vrlo mala (0,45), a rezultati T-testa pokazuju da ona nije statistic¢ki znacajna. To je vidljivo i iz
Slike 2 koja pokazuje kako su udjeli ispitanika s obzirom na ITM po razli¢itim kategorijama podjednaki
u obje skupine ispitanika. Istrazivanje je takoder pokazalo kako najveci broj nasih ispitanika ima
idealnu tjelesnu tezinu .

Analiza prosjecnih vrijednosti indeksa tjelesne sposobnosti za dvije skupine ispitanika pokazuje da je
ta vrijednost, kao Sto smo i ocekivali, ve¢a kod skupine ispitanika koji su rjede bolesni od ARI-a, ali je
njihova razlika vrlo mala (2,5), a rezultati T-testa pokazuju da ona nije statisticki znacajna.

Prosjec¢ne vrijednosti indeksa tjelesne sposobnosti su u obje skupine ispitanika vrlo niske, <55 i
pokazuju kako vecina nasih ispitanika ima loSu kondiciju. Iz Slike 4, koja pokazuje udio ispitanika
prema indeksu tjelesne sposobnosti, vidljivo je kako u obje skupine ispitanika ima najvise onih s
izrazito niskim indeksom tjelesne sposobnosti, te da je udio tih ispitanika, suprotno nasem
ocekivanju, vedi kod ispitanika koji rjede obolijevaju od ARI-a. Ovi su rezultati u skladu s dobivenim
podacima o redovitosti vieZzbanja koji pokazuju da u obje skupine manje od 50 % ispitanika redovito
vjezba. Sami ispitanici nevoljko su pristupali ovom testiranju i upravo ih je nekolicina zbog toga
odustala od sudjelovanja u istraZivanju. | nastavnici tjelesne i zdravstvene kulture upozoravaju da sve
vedi broj ucenika trazi oslobodenje od nastave. Vjerujemo da bi rezultati indeksa kondicije bili bolji
kada bi ucenici imali odredenu motivaciju, npr. ocjenu.

Analiza prosjecnih vrijednosti bodova na testu o anksioznosti za dvije skupine ispitanika pokazuje da
je ta vrijednost veca kod skupine ispitanika koji su ¢esce bolesni od ARI-a, ali je njihova razlika vrlo
mala (1,8), a rezultati T-testa pokazuju da ona nije statisticki znacajna.

Prosjecne vrijednosti od 11,82 u skupini ¢esto bolesnih i 10,02 u skupini rijetko bolesnih od ARI-a
manje su od polovice moguce ostvarenih bodova (0 - 27) te na razini ili nesto vise od prosjeka od 10
bodova (Caser, 1997,prema Miscevi¢, 2007). Rezultati ne ukazuju na povecanu anksioznost nasih
ucenika.
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lako su razlike u ucestalosti vecine ¢imbenika imunosti, koje smo ispitivali u dvije skupine ispitanika,
bile u skladu s nasim ocekivanjima, vecina ih nije statisticki zna¢ajna. Moguci razlog za to je mali
uzorak ispitanika, ali i njihova dob u kojoj se jos ne o ituje utjecaj zivotnih navika na zdravstveno
stanje.

ZAKUIUCCI
Cimbenici imunosti za koje postoje statisti¢ki znacajne razlike u prisutnosti izmedu dviju

skupina ispitanika su: ¢esta upotreba antibiotika, svakodnevno pusenje ispitanika i Zivot u
kucanstvu u kojem pusi jedna ili viSe osoba. Navedeni ¢imbenici doprinose slabljenju
imunosti i prisutniji su kod ispitanika koji su se izjasnili da ¢esto obolijevaju od akutnih
respiratornih infekcija nego kod onih koji su se izjasnili da od akutnih respiratornih infekcija
obolijevaju rijetko. Ovi rezultati potvrduju koliko je Stetno ne samo aktivno, vec i pasivno
pusenje i ukazuju na potrebu jos intenzivnije edukacije ucenika o Stetnosti pusenja.

Za ostale ispitivane Cimbenike imunosti - uravnoteZena prehrana, veca zastupljenost
namirnica biljnog podrijetla, svakodnevno konzumiranje najmanje tri porcije povrcéa i dvije
porcije voéa, redovito doruckovanje, svakodnevno konzumiranje mlije¢nih proizvoda, pijenje
barem 8 c¢asa vode dnevno, redovito vjezbanje, dovoljno sna, indeks tjelesne mase, indeks
tjelesne sposobnosti, kronicna bolest diSnog sustava i anksioznost, ne postoje statisticki
znacajne razlike u prisutnosti izmedu ispitanika koji su se izjasnili da ¢esto odnosno rijetko
obolijevaju od akutnih respiratornih infekcija.

Istrazivanjem cCimbenika imunosti dobiveni su korisni podaci o stilu Zivota ucenika koji ¢e
posluzZiti za unapredenje odgojno — obrazovnog procesa. Medu ispitivanim ¢imbenicima
imunosti kod ucenika nase skole, pronadene su zabrinjavajuce vrijednosti sljedecih
¢imbenika: indeks tjelesne sposobnosti, konzumacija povréa i prosjecno vrijeme spavanja.
Vedina ispitanika ima loSu kondiciju, a u obje skupine ispitanika ima najviSe onih sa izrazito
niskim indeksom tjelesne sposobnosti. Nadalje, ucenici jedu premalo povréa, a mali je i udio
ispitanika koji spavaju preporucenih 8 sati dnevno.

Provedenim istraZivanjem djelomi¢no je potvrdena hipoteza da se ucenici koji rjede
obolijevaju od akutnih respiratornih infekcija, pa zbog toga manje izostaju s nastave, razlikuju
od ucenika koji ¢esto obolijevaju po svojoj imunosti i prisutnosti ¢imbenika koji na nju utjecu.
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PRILOZI

Ime i prezime:

Razred:
Godina rodenja:
U sljedec¢em upitniku navedene su tvrdnje koje se odnose na Zivotne navike. Za svaku tvrdnju zaokruZi DA ili NE, ili slovo
ispred tvrdnje koja se odnosi na tebe.
1. Kronic¢na bolest diSnog sustava (alergijska astma, kronicni bronhitis, kroni¢na upala sinusa...)
a. Bolujem od neke od navedenih kroni¢nih bolesti diSnog sustava DA NE
2. Cesto koristim antibiotike:
a. DA puta godisnje
b. NE
3. Prehrambene navike
a. U mojoj svakodnevnoj prehrani podjednako su zastupljene

namirnice biljnog i Zivotinjskog podrijetla DA NE
b. U mojoj svakodnevnoj prehrani viSe su zastupljene
namirnice biljnog podrijetla DA NE
c.  Svakodnevno doruckujem DA NE
d. Svakodnevno konzumiram najmanje dvije porcije voc¢a DA NE
e. Svakodnevno konzumiram najmanje tri porcije povrcéa DA NE
f.  Svakodnevno konzumiram mlije¢ne proizvode
(jogurt, kefir, acidofil, kiselo mlijeko) DA NE
g. Dnevno pijem barem 8 ¢asa vode DA NE
4. Redovito vjezbam:
a. DA puta tjedno
b. NE
5. Svakodnevno pusim. DA NE

6. Ne pusim, ali u mom kuéanstvu pusi:
a. Jedna osoba
b. Dvije osobe
c. Vise od dvije osobe
7. U prosjeku spavam:
a. manje od 8 sati
b. 8sati
c. viSe od 8sati

Ime i prezime:
U sljedeé¢im tvrdnjama govori se o onome S$to djeca osjecaju, misle ili ¢ine. Procitaj svaku recenicu i odluci odnosi li

se ona na tebe ili se ne odnosi na tebe.

Ako se odnosi na tebe zaokruzi slovo T — to¢no, a ako se ne odnosi na tebe zaokruzi slovo N — netocno.
Primjer:

Mislim da sam dobra sportasSica. T N
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Mentor:
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Procitaj pazljivo svaku tvrdnju koja slijedi i zaokruZzi T ili N.

O 00 N O U1 H W N -

N NNNNNNRRRRRRBRR R B
O D WNEPOWOWOWNOOUMWNIERLRO

. Nervozan/na sam kad razgovaram s osobom koju ne poznajem. T N

. Dok odgovaram za ocjenu srce mi jako lupa. T N

. Budim se po nodi i ne mogu poslije zaspati. T N

. Plasim se da bi me drugi ucenici mogli ismijati. T N

. Vjerujem da ¢e mi se dogoditi nesto strasno. T N

. Plasim se u¢i u mracnu prostoriju. T N

. Nervozniji/ja sam od vecine druge djece. T N

. Zabrinut/a sam kad imam test u $koli. T N

. Nekih misli se jednostavno ne mogu osloboditi. T N

. Lako me je omesti dok nesto radim. T N

. Kad odgovaram za ocjenu, ruke mi se znoje ili podrhtavaju. T N

. Strah me je reakcija roditelja na lose ocjene. T N

. Neugodno mi je kada razgovaram sa starijima. T N

. Neki nastavnici mi tjeraju strah u kosti. T N

. Navecer tesko zaspim. T N

. Kad me nastavnik prozove, ne mogu se sjetiti neega $to sam ranije znao/la. T N
. Ponekad ne mogu uciti jer neprestano mislim na to kako ¢e me nastavnik pitati. T N
. Najradije bih pobjegao/la kad nastavnik pocne ispitivati. T N

. Smeta me kad me netko gleda dok radim. T N

. Mislim da bih vise ucio/la i bolje znao/la kada u $koli ne bi bilo ocjena. T N

. Vjerujem da se ostala djeca boje ispitivanja u Skoli manje od mene. T N

. Bojim se da ¢u oboljeti od neke teske, neizljecive bolesti. T N

. Kad odgovaram pred razredom, glas mi podrhtava. T N

. Opterecuje me misao da moram imati visoke ocjene u skoli. T N

. Cesto mi je muéno prije odlaska u 8kolu. T N

. Cini mi se da ostali prave budalu od mene. T N

27.

Lako se uznemirim bez razloga. T N

Ukupan rezultat:

Bioznalac 2:231-243 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 243



o 3 BIOZNALAC
Hrvatsko biolosko drustvo ¢asopis ucenickih istraZivanja 21.4.2016.

Societas biologorum croatica iz biologije

SLATKOVODNA MEDUZA (CRASPEDACUSTA SOWERBYI LANKESTER) U
VODENIM EKOSUSTAVIMA DONJEG MEDIMURIJA

Lovro Rasan, 3. razred

Srednja Skola Prelog, Prelog
Mentor: Miso Rasan

SAZETAK

Istrazivana je prisutnost slatkovodnih meduza (Craspedacusta sowerbyi Lankester) u vodenim ekosustavima
donjeg Medimurja. Odredivan je tip sedimenta dna, sastav ihtiofaune i fizikalna svojstva vode (pH, elektri¢na
vodljivost i temperatura) na Cetiri istrazivacke postaje. Na navedenim staniStima prikupljene su jedinke
meduznog oblika u povrsinskom sloju i na dubini 1,2 m. Terensko prikupljanje podataka je obavljeno od srpnja
do listopada tijekom 2014. i 2015. godine. Najveca brojnost jedinki je zabiljezena u Perutnici (mrtvica rijeke
Drave kraj naselja Otok) tijekom ljeta i jeseni 2014. i 2015. godine. Na svakoj je istrazivackoj lokaciji prikupljan
Zivi materijal osam puta (svaka dva tjedna). Prikupljeni uzorci su testirani na predatore, odredivana je
varijabilnost promjera meduznog oblika te broj jedinki slatkovodnih meduza u odredenom volumenu vode
svaka dva tjedna. Na svim postajama je ukupno prikupljeno 1221 jedinke. Tijekom 2014. godine na dvije
postaje je prikupljeno 1014 jedinki, a na sljedece dvije postaje tijekom 2015. godine je prikupljeno 207. Veci
broj jedinki je prikupljen na dubini od 1,2 m. Varijabilnost promjera tijela meduznog oblika raste tijekom
godisnjeg perioda istraZivanja zbog rasta meduza. ZabiljeZeni promjer je u rasponu od 0,8 cm pa do 2,5 cm.
Istrazivanjem je ustanovljeno da je jedini mogudi testirani predator slatkovodne meduze rijecni rak.

Kljuéne rijeci: meduzni oblik, polip, mrtvica, graba sljunc¢ara, promjer tijela, dnevno-nocne migracije

uvoD

Prostor Medimurske Zupanije geografski je smjeSten izmedu dviju velikih reljefnih cjelina:
Jugoistocnih Alpa i Panonske nizine. Na tom prostoru razlikujemo dvije razli¢éite geomorfoloske
cjeline. Sjeverni dio je breZuljkasti, dok je donji dio pocetak Panonske nizine. Sjevernu i isto¢nu
granicu odreduje uglavnom rijeka Mura, juznom granicom protjece rijeka Drava, dok zapadnu granicu
odreduje potok Santavec. Prema geoloskoj gradi Medimurje je uglavnom sastavljeno od sedimentih
stijena koje su nastale taloZzenjem sedimenta rijeka koji dolazi sa Alpa jos od holocena (Mileti¢ i sur.,
1971.). Sediment cine diluvijalni i aluvijalni nanosi, ¢ime su nastale terase Sljunkovito—pjeskovitog
sastava. Najvece debljine nanoSenog materijala (148 m) su izmjerene izmedu Preloga i Cirkovljana
(Grdan i sur., 2007.). Zbog takve geoloske podloge na prostoru donjeg Medimurja postoje brojni
iskopi Sljunka i pijeska. Vadenjem materijala, nastale su grabe razli¢itih dubina i povrsSina koje su
postale samostalni i izolirani vodeni ekosustavi. Ovisno o starosti, Sljuncare su u razli¢itim
stupnjevima eutrofikacije. Brojne bivse Sljuncare su u vlasnistvu Sportskih ribolovnih drustava koji
organiziraju povremeno ciSéenje tih graba od mulja. Zbog intenzivnog izlova ribe takve grabe se
gotovo svake godine poribljavaju ribljom mladi.

Osim $ljun¢ara na tom prostoru se nalaze brojne mrtvice rijeka neposredno uz Muru i Dravu. Mrtvice
su nastale prirodnim ili antropegenim preusmjeravanjem rijeka u nova korita. Mrtvice su uglavhom
plice od graba Sljuncara, a njihovo dno je zamuljeno.

Klima tog prostora opisuje se vruc¢im ljetima i hladnim zimama (umjereno topla kisna klima bez suhog
razdoblja). Maksimum koli¢ine padalina je u toplom dijelu godine od travnja do rujna i u kasnu jesen.
Snjezni pokrivac slabo je zastupljen, prosjecno 50 dana u godini, a vlaznost zraka je veoma velika, cak
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iznad 70%. Prosjecna godisnja temperatura zraka iznosi plus 10°C. Maksimalna temperatura zraka
moze dostici do plus 40°C u srpnju, a minimalna minus 25°C u sije¢nju (Bartoli¢ i sur., 1995.).

Slatkovodna meduza (Craspedacusta sowerbyi Lankester, 1880.) je Zivotinjska vrsta iz koljena
Zarnjaka (Cnidaria). Kao i svi zarnjaci vrlo su jednostavne Zivotinje dvoslojne grade: epiderm i
gastroderm. Izmedu ta dva sloja je mezogleja (Alegro i sur., 2014.). U Zivotu slatkovodne meduze
izmjenjuju se dvije generecije (metageneza): polip i meduza. Polipi su sjedilacki oblici, a meduze su
planktonski. Polipi su vrlo mali, do 2 mm i udruzeni u kolonije (Stankovié, 2014.) koje se sastoje od 3
do 7 polipa. SmjeSteni su na dnu na glatkim valuticama ili ljusturama Skoljkasa. Na polipima
pupanjem nastaju meduze. Haploidne spolne stanice nastaju mejozom u gonadama. Oplodnja je
vanjska i zbiva se u vodi. Iz oplodenje jajne stanice se razvija trepetljikava li¢inka planula. Iz li¢inke se
razvije polip koji se pri¢vrsti na dnu.

Prema DeVriesu (1992) promjer tijela meduznog oblika iznosi od 5 do 25 mm. Za prihvat plijena
pomazu usni lapovi i lovke. Lovke na sebi imaju Zarnice, u Zarnicama je otrov za omamljivanje il
usmréivanje plijena (Alegro i sur., 2014.). Probavilo im je neprohodno. Hranu probavljaju pomocu
enzima koje izluCuju Zlijezdane stanice gastroderma. Probavljene hranjive tvari difuzijom ulaze u
gastroderm te dalje u epiderm. Kisik upijaju cijelom povriinom tijela. Zivéani sustav im je mrezast i
ravnomjerno rasporeden. Podrazimo li meduzu na jednom dijelu tijela, podrazaj ¢e se sa tog kraja
Siriti difuzno po cijelom tijelu (Alegro i sur, 2014.). Krec¢u se pulsiranjem tijela gore, dolje, lijevo i
desno. Tijekom dana odmaraju na dnu kopnenih voda i tako Stede energiju. Plijen hvataju u sumrak i
nocu kada se dizu blize povrsini jer prate migracije zooplanktona koji im je glavni izvor hrane (Peard,
1997.).

Slatkovodna meduza je vrsta Siroko rasprostranjena vrsta, njeno prisustvo je zabiljeZeno u mirnijim
kopnenim vodama na prostorima gotovo svih drZava Europe te na svim kontinentima osim Antartike
(Garms i Borm, 1981.). Pojavnost meduznog oblika je sporadicna i nepredvidljiva iz godine u godinu
(Stankovi¢, 2007.). Prisustvo slatkovodne meduze na prostoru Republike Hrvatske je zabiljezeno u
vodenim ekosustavima Slavonije, u okolici Dakova (Zupan, 2014.) i u Pozeskoj kotlini (Samardzi¢,
2014.), Podravine na jezeru Cingi Lingi (Stankovi¢, 2007.) i u jezeru Kuti (rijeka Neretva)(Benovic i
Luci¢, 2001.).

Na prostoru Europe smatra se nezavi¢ajnom vrstom. Prvi puta je meduzni oblik zabiljeZzen i opisan u
Botanickom vrtu u Londonu u 1880. godine gdje je donesena na vodenom bilju iz Brazila (Boulenger
and Flower, 1928.). O invazivnosti slatkovodne meduze u Republici Hrvatskoj moZzemo samo nagadati
jer jos uvijek nije nacinjena procjena rizika invazivnosti. Pretpostavlja se njen negativni utjecaj na
riblja jaja i licinke te na zooplankton i zoobentos, ali ¢vrstih dokaza za to nema (Katusi¢,2015).

Analizom sastava gastrovaskularne Supljine (Stankovié, 2007.) utvrdeno je da se slatkovodne meduze
u jezeru Cingi Lingi hrane sa svim vrstama planktonskih rac¢i¢a koje mogu omamiti Zarnicama i
progutati. No, najzastupljenije su bile tri vrste iz podrazreda veslonoZaca (Copepoda) i pet vrsta
podreda rasljoticalaca (Cladocera). C. sowerbyi uglavnom preferira zooplankton veli¢ine od 0,4 do 1,4
mm. Interesantno je da u nedostaku primarne hrane slatkovodne meduze veéeg promjera mogu
pojesti i male ribice razlicitih vrsta (DeVries, 1992.). Isti autor navodi da neke grabeiZljive vrste riba
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nakon konzumacije slatkovodnih meduza istog trena ih ispljunu za razliku od rakova koji ih Cesto
jedu.

Prema istraZivanjima drugih autora slatkovodne meduze nastanjuju uglavnom stajace i/ili sporije
proto¢ne ekosustave kopnenih voda. Cingi Lingi jezero za vrijeme istraZivanja slatkovodnih meduza
(2003. i 2004. godine) je bilo oligotrofnog karaktera s povremenim prijelazom prema mezotrofnom
tijekom ljetnih mjeseci. Slatkovodne meduze nastanjuju slabo luznate vode (pH vrijednosti izmedu 7 i
8) (Stankovi¢, 2006.). Prema Harrelu (2002.) raspon pH vrijednosti vode koju nastanjuju slatkovodne
meduze iznosi od 6,5 do 7,8.

Povrsinska temperatura kopnene vode koju nastanjuju slatkovodne meduze krece se u rasponu od
21°C do 31°C (Stankovi¢, 2006). Najniza temperatura vode u jezeru Cingi Lingi na dubini 8 m gdje su
se nalazili polipi direktni izvori meduza iznosila je 13,4°C, Sto je znantno nize od mjerenja drugih
autora (Stankovié, 2007.) U literaturnim podacima razliciti autori navode razlicite raspone vrijednosti
elektricne vodljivosti vode u stanistima meduza: po Harrel-u (2002.) se kreéu se od 249 do 269
uS/cm dok Peard (1997) navodi vrijednosti od 22 do 470 pS/cm.

Tijekom ljeta 2014. godine po prvi puta je zapaZena vrsta slatkovodne meduze (Craspedacusta
sowerbyi Lankester, 1880.) u vodenim ekosustavima stajadica na podrucju Medimurske Zupanije.
Slatkovodna meduza pripada koljenu Zarnjaka. Uocen je samo meduzni oblik navedene vrste u
podrucju pelagijala. Zainteresirala me je pojavnost nove vrste na stanistu te njen moguci utjecaj na
ostale vrste. Nakon determinacije vrste, pribavljanja i prou¢avanja podataka iz literaturnih referenci
odlucio sam se na neSto opseZnije istraZzivanje teme.

Ciljevi rada su sljededi:

istraziti prisutnost slatkovodnih meduza u ekosustavima voda stajadica te odrediti tip
sedimenta dna na onim lokacijama na kojima obitavaju slatkovodne meduze

odrediti sastav ihtiofaune u onim vodenim ekosustavima u kojima su zastupljene slatkovodne
meduze

izmjeriti fizikalne pokazatelje vode na stanistu (elektri¢na vodljivost, pH i temperatura) svaka
dva tjedna od srpnja do listopada te usporediti s literaturnim podacima

testirati moguce predatore na slatkovodne meduze

odrediti varijabilnost promjera tijela meduznog oblika tijekom sezone od srpnja do listopada
2014.i2015. godine na uzorcima koji su prikupljani svaka dva tjedna

odrediti brojnost jedinki slatkovodnih meduza s obzirom na dubinu u odredenom volumenu
vode u kasnim poslijepodnevnim satima (19,00) svaka dva tjedna od srpnja do kraja listopada
usporediti brojnost slatkovodnih meduza u odnosu na Zivotne uvjete na istrazivanim
stanistima.

Hipoteze:
budu¢i da generacija polipa treba glatku podlogu za obitavanje, pretpostavljam da ce
slatkovodne meduze nastanjivati ona vodena stanista na kojima se na dnu nalaze valutice i
pijesak ili mulj u kojima ima Skoljkasa
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sastav ribljih vrsta na istraZivanim lokacijama ovisi prije svega o unosu riblje mladi od strane
Sportskih ribolovnih drustava koja odrZzavaju vodene ekosustave za svoje potrebe te o
migracijama riba iz okolnih kanala i naravno o kvaliteti vode

pretpostavlja se da stanista u kojima obitavaju slatkovodne meduze pripadaju kategoriji Cistih
voda (oligotrofnih), pH vrijednosti vode od 6 do 8, elektricnom vodljivosti vode do 500 uS
cm?itemperaturom vode ne visom od 31°C

zbog dobrog obrambenog mehanizma slatkovodnih meduza (Zarnice s otrovom)
pretpostavlja se da ¢e im mali broj vrsta biti predator, eventualno ribe grabezljivci ili
desetonoZni rakovi

pretpostavlja se da promjer meduznog oblika nece biti veéi od 25 mm te da ée se prosjecni
promjer povecavati tijekom sezone zbog poviSenje temperature vode i rasta meduznog
oblika

pretpostavlja se da ¢e dubinska raspodjela brojnosti jedinki u odredenom volumenu vode
ovisiti o vremenskim prilikama (stanje atmosfere).

METODE RADA
Pomocu aplikacije Google Maps i pretrazivanjem terena biljeZene su grabe sljuncare ili mrtvice rijeka

(ukupno 32) na podrucju donjeg Medimurja od naselja Krizovec (uz Muru) i Orehovica (uz Dravu) na
zapadu do naselja Kotoriba i Donja Dubrava na istoku (slika 1).

Prisustvo meduza ustanovljeno je preronjavanjem navedenih lokacija u suton kada zapocinju
migracije meduza s dna prema povrsini. Sediment dna je procjenjivan vizualno prema veliini Cestica
u Cetiri kategorije: mulj, pijesak, sljunak i valutice prema Kerovec (1988). Valutice su preko 63 mm
duljine, Cestice sljunka od 2 do 62 mm, pijesak je veli¢ine 0,06 do 2mm i Cestice mulja su manje od
0,06 mm. Na dnu je biljeZzena prisustnost Skoljkasa.
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Pregledom terena i uz pomo¢ google maps-a, na cjelokupnom istrazivanom prostoru ustanovljena su
32 manja vodena ekosustava u obliku Sljuncara ili mrtvica. Samo na cetiri takva stanista obitavaju
slatkovodne meduze $to je ustanovljeno provlaéenjem planktonske mreze kroz vodu. To su Perutnica,
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mrtvica rijeke Drave kraj naselja Otoka (E 46.324104, N 16.586007) i bivsa Sljuncara blizu rijeke Mure
kod naselja Kotoriba (E 46.345897, N 16.827406) te grabe kraj Cirkovljana (N46.328314, E16.649242)
i Oporovca (N46.325533, E16.675665).

Istrazivacke postaje su oznacene na sljedeéi nacin: P1 — mrtvica Perutnica kraj Otoka; P2 — bivsa
Sljuncara kraj Kotoribe; P3 — graba kraj Cirkovljana i P4 — graba kraj Oporovca.

Odredivanje ihtiofaune na stanistima

Kvalitativni sastav ihtiofaune je odredivan vizualno prilikom ronjenja. Vlastite zabiljeske su
dopunjavane prikupljenim informacijama od ¢lanova Sportskih ribolovnih drustava na terenu od
srpnja do listopada 2014. Rezultati odredivanja se prikazuju pomodu tablice.

Mjerenje elektri¢cne vodljivosti, temperature i pH vode

Elektricna vodljivost, temperatura i pH vode mjereni su na staniStu, uvijek na udaljenosti 2 m od
obale na dubini 5 do 10 cm. Temperatura vode mjerena je digitalnim ubodnim termometrom. Siljak
termometra se uroni u vodu 3 minute. Kada se ustabile brojevi na ekranu odita se vrijednost
temperature u °C (tri mjerenja) te se racuna prosjek. pH vode je odredivana tako da je elektroda pH-
metra isprana destiliranom vodom i uronjena u ispitivanu vodu. Nakon Sto se brojevi na ekranu vise
nisu mijenjali procitana je pH vrijednost vode (tri mjerenja). |z dobivenih mjerenja racunana je
srednja vrijednost. Elektricna vodljivost je mjerena uranjanjem uredaja u vodu i ocitavana je
vrijednost na razli¢itim dijelovima grabe tri puta te je racunana prosjecna vrijednost.

Navedene fizikalne parametre vode na istraZivackim postajama mjerene su svaka dva tjedna od
srpnja do listopada 2014. Rezultati mjerenja elektri¢ne vodljivosti, temperature vode i pH vode se
prikazuju tabli¢cno pomodu programa Microsft Excel.

Testiranje na predatore

Ispitivane su odredene vrste riba sa stanista te rije¢ni rak kao predatori slatkovodnih meduza.
Plasti¢na kanta od 30 litara s poklopcem busena je na 30 mjesta sa svrdlom promjera 0,3 cm pomocu
elektricne busilice. U zatvorenu kantu je stavljana testirana riba ili rijecni rak i uronjena je u vodu na
24 sata. Izbusene rupe na kanti su osiguravale opskrbu vode kisikom. Nakon $to su se ispitivana vrsta
ribe te rijecni rak (Astacus astacus L.) aklimatizirali na novi prostor, u kantu je ubaceno 10 svjeZe
ulovljenih Zivih slatkovodnih meduza. Kanta je ponovno potopljena i nakon 24 sata su prebrojane
preostale meduze. Postupak je ponavljan tri puta s razli¢itim jedinkama iste vrste ribe. Rijecni rakovi
za ispitivanje su izlovljavani vriSom na samom stanistu, a ribe za istraZivanje su dobivene od Sportskog
ribolovnog drustva. Sve testirane jedinke riba i rije€nog raka su vra¢ene nazad u njihovo staniste.
Rezultati testiranja se prikazuju tabli¢no.

Odredivanje brojnosti jedinki i dnevne migracije

Brojnosti jedinki slatkovodnih meduza su odredivane na Cetiri lokacije: (1.) Perutnica kod naselja
Otok (mrtvica rijeke Drave), (2.) graba sljuncara kod naselja Kotoriba, (3.) graba kod Cirkovljana i (4.)
graba kod Oporovca. Jedinke su prikupljane na razli¢itim dubinama pomodu planktonske mreze
vlastite izrade svakih dva tjedna od srpnja do listopda 2014. i 2015. godine. Uzorkovanje je uvijek
zapoceto u 19,00 sati. Promjer otvora planktonske mreze iznosi 0.8 m. Na otvor plasticnog koluta je
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priSivena mreza konusnog oblika duzine 1,6 m. Na dno mreZe je zalijepljen probuseni poklopac s
navojem plasti¢éne posude volumena 0,25 dm3. S gornje strane mreze je pomocu $page pric¢vricen
prazni plasti¢ni kanister volumena 5 dm?. Plasti¢ni kanister ima ulogu plovka. S donje strane otvora
planktonske mreZe ovjesen je probuseni komad Zeljeza mase 2,5 kg, kako bi otvor mreze bio polozen
okomito na povrsinu vode. Uz pomo¢ improviziranog plovka pric¢vrs¢enog Spagom regulirana je
dubina vode za prikupljanje slatkovodnih meduza. Planktonska mreza vucena je kroz vodu 50 m u
povrsinskom sloju, a zatim na dubini od 1,2 m. Prikupljene slatkovodne meduze su prebrojane.
Volumen vode je izratunan tako da je mnoZena povrsina kruga [(0,4)? x 1] koji €ini otvor planktonske
mreze sa duzinom provlacenja planktonske mreze kroz vodu (50 m). Dobiveni rezultati se obraduju u
programu Microsft Excel te se prikazuju graficki. U rezultatima se prikazuje brojnost jedinki
slatkovodnih meduza (zavisne varijabla) i datum uzorkovanja u odnosu na volumen vode (nezavisna
varijabla) i dubinu sakupljanja Zivotinja. Slatkovodne meduze za odredivanje varijabilnosti promjera
tijela su pohranjene u 70% etanol.

Dnevno - noéne migracije slatkovodnih meduza na Perutnici su odredivane tijekom 24 sata.
Uzorkovanje jedinki meduznog oblika je obavljeno od 23. kolovoza 2014. s pocetkom u 19,00 sati do
24. kolovoza 2014 u isto vrijeme. Svakih 4 sata su prikupljane jedinke na vec opisani nacin na
razli¢itim dubinama, nakon prebrojavanja jedinki iste su vracane nazad u njihovo staniste. Rezultati
su biljezini u terenski dnevnik. Tako dobiveni podaci se obraduju u Excelu. Graficki se prikazuje
ovisnost brojnosti jedinki u vremenu tijekom 24 sata (zavisne varijable) na razli¢itoj dubini istog
volumena vode (nezavisne varijable).

Mjerenje promjera tijela meduznog oblika

Pomocu kuhinjskog cjedila odvojene su slatkovodne meduze od alkohola i prebacene u petrijevu
posudu u koju je prethodno ulivena vodovodna voda. Ispod petrijeve posude je postavljen
milimetarski papir. Promjer tijela je oCitavan svakoj jedinki pomoc¢u milimetarskog papira. Dobiveni
podatci mjerenja su obradivani u programu Microsoft Excel. Aritmeticku sredinu i medijan promjera
tijela u odnosu na datum uzorkovanja (zavisne varijable) prikazivan je graficki u odnosu na odredeno
staniSte (nezavisna varijabla).

REZULTATI
Sediment dna mrtvice Perutnice (P1) je pretezito Sljunkovit s mjestimi¢cnom pojavom mulja i pijeska

na veéim dubinama. Najvisa dubina Perutnice iznosi 2,5 do 3 m. Sediment dna u bivsoj Sljuncari kraj
Kotoribe (P2) je uglavhom mulj, a uz obalu na dnu do 1 m dubine se uglavhom nalazi Sljunak. Na
najveéem dijelu navedena je §ljunéara dubine 2,5 do 3 m. Na svega 10 m? povréne u sredini grabe
dubina iznosi 10 m. Graba kraj Cirkovljana (P3) je dubine do 2-3m, uglavnhom zamuljeno s 4-6
Skoljkasa po m2. Graba kraj Oporovca (P4) je dubine 2-3 m dubine uz rub, na sredini mjestimicno i do
5 m. Na dnu je mulj, pijesak ili $ljunak. Skoljkasi mjestimi¢no prisutni.

Rezultati mjerenja elektricne vodljivosti, pH i temperature vode na terenu prikazani su u tablici 1 i2
za istrazivacke postaje kod naselja Otok (P1) i Kotoriba (P2) (2014. godine) te Cirkovljana (P3) i
Oporovca (P4) (2015. godine).
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Tablica 1. Rezultati mjerenja elektri¢ne vodljivosti, pH i temperature vode -2014.
elektri¢na temperatura elektri¢na temperatura
CELT) vodljivost/uS/cm PH p/°C CEE vodljivost/uS/cm pH p/"C
13.7.2014. 218 7,2 24,3 12.7.2014. 258 6,9 23,8
27.7.2014. 243 7,4 26,2 26.7.2014. 315 7,4 25,9
10.8.2014. 269 7,3 27,9 9.8.2014. 347 7,3 27,3
24.8.2014. 297 7,5 27,3 23.8.2014. 421 7,6 24,7
7.9.2014. 345 7,7 25,4 6.9.2014. 368 7,8 23,6
21.9.2014. 312 7,3 24,1 20.8.2014. 316 7,2 22,3
5.10.2014. 274 7,2 19,6 4.10.2014. 324 7,4 19,1
19.10.2014. 246 7,4 18,7 18.10.2014. 361 7,1 18,2
Tablica 2. Rezultati mjerenja elektricne vodljivosti, pH i temperature vode - 2015.
elektricna temperatura elektricna temperatur
R vodljivost/uS/cm pH p/°C e vodljivost/uS/cm pH ap/°C
13.7.2014. 240 7,1 24 12.7.2014. 252 7 23,8
27.7.2014. 267 7,4 26,8 26.7.2014. 387 7,1 26,2
10.8.2014. 283 7,4 28 9.8.2014. 302 7,3 27,5
24.8.2014. 323 7,5 27,5 23.8.2014. 338 7,6 25,7
7.9.2014. 365 7,5 25,8 6.9.2014. 368 7,6 23,8
21.9.2014. 342 7,4 24,4 20.8.2014. 361 7,4 22,4
5.10.2014. 313 7,3 20,1 4.10.2014. 329 7,4 19,3
19.10.204. 297 7,2 18,8 18.10.2014. 316 7,2 18,1

U tablici 3 prikazan je popis riba i rakova koje su zabiljeZzeni na istrazivackim lokacijama tijekom ljeta

2014. godine za vrijeme istrzivanja slatkovodnih meduza.

Tablica 3. Vrste riba i rakova u istrazivanim vodenim ekosustavima

Testiranjem grabeiljivih riba sa stanista gdje obitavaju slatkovodne meduze nisam zabiljezio niti

som (Silurus glanis L.)

patuljasti somi¢(Ameiurus nebulosus L.)

grgec (Perca fluviatilis L.)

Stuka (Esox lucius L.)

bodorka (Ruthilus rutilus L.)

suncanica (Lepomis gibbosus L.)

+ |+ |+ |+

karas (Carassius carassius L.)

bjelica (Leucaspius delineatus Heckel)

rijecni rak(Astacus astacus L.)

bolen (Leuciscus aspius L.)

smud (Sander lucioperca L.)

Saran ribnjacarski (Cyprinus carpio L.)

Saran dunavski (Cyprinus carpio L.)

deverika (Abramis brama L.)

uklija (Alburnus alburnus L.)

linjak (Tinca tinca L.)

crvenperka (Scardinius erythrophthalmus L.)

amur (Ctenopharyngodon idella L.)

e B B e e B I o o o o e R A R A

babuska (Carassius gibelio Bloch)

|+

E S T I A S I S I I O IS R A I O I I

N AR AR A R A RS

jednu vrstu riba koja se hrani slatkovodnim meduzama, osimrijecnog raka (tablica 4).
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Tablica4. Broj slatkovodnih meduza nakon izlaganja potencijalnim

som (Silurus glanis L.) 10
patuljasti somi¢ (Ameiurus nebulosus L.) 10
grged (Perca fluviatilis L.) 10
Stuka (Esox lucius L.) 10
bodorka (Ruthilus rutilus L.) 10
suncanica (Lepomis gibbosus L.) 10
karas (Carassius carassius L.) 10
bjelica ili keder (Leucaspius delineatus Heckel) 10
rijecni rak (Astacus astacus L.) 9

Od 12. srpnja do 17. listopada 2014. na dvije istraZivacke lokacije je prikupljan Zivi materijal osam
puta (svaka dva tjedna). Na obje lokacije je prikupljeno ukupno 1014 jedinki meduznog oblika. Na
mrtvici Perutnica je prikupljeno 932 jedinke, a na Sljuncari kraj Kotoribe svega 98. Tijekom 2015.
godine je prikupljan materijal 11. srpnja do 19. listopada na lokacijama kod Cirkovljana (135 jedinki) i
Oporovca (72 jedinke). Ukupno je prikupljeno 207 jedinki tijekom osam izlazaka na teren.

Graficki su prikazani rezultati aritmeticke sredine i medijana promjera tijela jedinki meduznog oblika
prema navedenim datumima tijekom istraZivackog perioda u istrazivackim postajama: P1 (slika 2), P2
(slika 3), P3 (slika 4) i P4 (slika 5). Raspon aritmeticke sredine po datumima uzorkovanja se krece od
1,5do 2,4 cm.

P1 - Perutnica
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Slika 2. Prosjek i medijan promjera meduznog oblika — postaja P1

P2 - Sljuncara kraj Kotoribe
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Slika 3. Prosjek i medijan promjera meduznog oblika — postaja P2
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P3 - graba kraj Cirkovljana
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Slika 4. Prosjek i medijan promjera meduznog oblika — postaja P3

P4 - mrtvica kraj Oporovca
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Slika 5. Prosjek i medijan promjera meduznog oblika — postaja P4
Graficki je prikazan odnos brojnosti i promjera tijela uzorkovanih jedinki tijekom 2014. godine (slika

6) i tijekom 2015. godine (slika 7) na istrazivanim lokacijama. Iz grafickog prikaza (2014.) na slici 6 je
vidljivo da je najmanja brojnost jedinki najmanjeg i najve¢eg promjera tijela. Tijekom 2015. godine
(slika 7) na postaji P4 su vidljiva stanovita odstupanja.
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Slika 6. Brojnost meduznog oblika u odnosu na promjer tijela - 2014.
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brojnost po promjeru 2015.
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Slika 7. Brojnost meduza u odnosu na promjer tijela - 2015.
Rapodjela brojnosti jedinki s obzirom na dubinu prikazana je graficki: istrazivacka postaja P1 (slika 8),

istrazivacka postaja P2 (slika 9), istrazivacka postaja P3 (slika 10) i istrazivacka postaja P4 (slika 11).
Na svi ispitivanim lokacijama veéa je brojnost jedinki na 1,5 m dubine u odnosu na povrsinu.
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Slika 8. Brojnost meduznog oblika u odnosu na dubinu — postaja P1
P2 - sljuncara kraj Kotoribe
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Slika 9. Brojnost meduznog oblika u odnosu na dubinu — postaja P2
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P3 - Sljuncara kod Cirkovljana
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Slika 10. Brojnost meduznog oblika u odnosu na dubinu — postaja P3
P4 - graba kod Oporovca
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Slika 11. Brojnost meduznog oblika u odnosu na dubinu — postaja P4

Brojnost meduza na razli¢itim dubinama tijekom 24 sata u mrtvici kraj Otoka je prikazana grafic¢ki na
slici 8. Za vrijeme odsustva svijetla, tijekom noéi, vise je jedinki prikupljeno na u povrsinskom sloju, a
tijekom dana obrnuto.
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Slika 12. Brojnost meduza na razli¢itim dubinama tijekom 24 sata
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Ovim istraZivanjem, provedenim tijekom ljeta i jeseni 2014. i 2015. godine na prostoru donjeg
Medimurja, zabiljeZene su svega 4 lokacije na kojima su prisutne slatkovodne meduze. 2014. godine
zabiljezene su Perutnica kraj naselja Otok (P1) i Sljuncara kraj Kotoribe (P2), a u grabama kraj
Cirkovljana (P3) i Oporovca (P4) tijekom 2015. godine. Prema literaturnim podacima (Stankovié,
2007.) pretpostavlja se da su slatkovodne meduze dospjele u vodene ekosustave Medimurja iz
Podravine. Vjerojatno su prenesena oplodena jaja ili li¢inke nedezinficiranim ribolovnim priborom i/ili
migracijama ptica vodenih staniSta. Pretpostavlja se da postoje dva razloga zasto su se slatkovodne
meduze nastanile upravo na navedenim lokacijama. Prvi je velika uéestalost sportskog ribolova na
tim stanistima pogotovo ribolovaca koji ¢esto mijenjaju prostor izlova. Za razvoj polipa potrebna je
glatka povrsSina Skoljkasa ili valutica. Na izrazito muljevitom sedimentu dna bez Skoljkasa u razli¢itim
stupnjevima eutrofizacije ne postoji moguénost obitavanja polipa.

Prema izmjerenim vrijednostima elektricne vodljivosti vode, oba staniSta su oligotrofna odnosno
pripadaju 1. vrsti prema pokazateljima kvalitete voda (Narodne novine, 107/95, 1998.). Izmjerene
vrijednosti istrazivanih postaja su u skladu s izmjerenim vrijednostima na podrucju obitavanja
slatkovodne meduze iz literaturnih referenci (Harrel, 2002., Peard, 1997.). Pretpostavljam da su blage
oscilacije vrijednosti elektri¢ne vodljivosti djelomi¢no posljedica promjene temperature, a djelomi¢no
promjenom koli¢ine iona u vodi koji nastaju raspadom organskih tvari. Raspon pH vrijednosti vode na
istrazivanim vodenim stanistima se krece od 6,9 do 7,8. Dakle, voda koju nastanjuju slatkovodne
meduze je neutralna ili blago luZznata. Rezultati su u skladu s mjerenjima drugih autora (Stankovic,
2006., Harrel, 2002.). Zbog visokog specificnog toplinskog kapaciteta vode, njena temperatura se
mijenja sporije u odnosu na promjene temperature u atmosferi. To svojstvo vodu ¢ini pogodnijim
stanistem zbog kolebanja temperature u odnosu na atmosferu (kopnena stanista). Raspon izmjerenih
temperatura vode tijekom istraZzivanja je u skladu literaturnim podacima za temperaturu prirodnih
voda u kojima obitavaju slatkovodne meduze (Stankovié, 2006., Stankovi¢, 2007.).

ZabiljeZeni kvalitativni sastav riba istraZivanih lokacija je karakteristiCan za dunavski slijev, pa tako za
rijeke Muru i Dravu. ZabiljeZzene vrste riba na svim stanistima su dospjele prebacivanjem iz obliznjih
rijeka ili poribljavanjem koje provode lokalna Sportska ribolovna drustva koja svake godine unose
mlad $arana. U Perutnicu je osim $arana jo$ unesena i mlad amura (Kalan, 2014.). Saran je riba koja
u potrazi za hranom ,ruje” po dnu. Osim Sarana, to joS u manjoj mjeri Cine i sve ribe koje se hrane
pridnenim organizmima, npr. deverika, bodorka, linjak. Na taj nacin pridonose dizanju cestica mulja
sa dna (resuspenzija), a time i neraspadnutih organskih tvari iz mulja. Navedene ribe tako pogoduju
boljem pristupu hrane za zooplankton, ¢ime sudjeluju u povecanju brojnosti zooplanktona.

Ni jedna od navedenih vrsta riba ne hrani se isklju¢ivo zooplanktonom, a time i meduzama, pa se ne
moze reci da vrste riba utjecu na prisutnost ili odsutnost meduza. Jedino $to bi moglo utjecati na
brojnost meduza je koli¢ina riblje mladi koja se hrani sitnijom hranom, prvenstveno zooplanktonom,
pa mogu s slatkovodnim meduzama biti u kompeticiji za hranu. Medutim, prema literaturnim
podacima (DeVries, 1992.) slatkovodne meduze se mogu hraniti bilo kakvom hranom koju mogu
pojesti, odnosno one su generalisti, pa prema tome koli¢ina ribe koja se hrani primarnom hranom
meduza ne bi trebala utjecati na njihovu brojnost.
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Rezultati testiranja pokazuju da se niti jedna vrste riba nije hranila slatkovodnim meduzama tijekom
24 sata ispitivanja. Jedino su rijecni rakovi mogudéi predatori slatkovodne meduze. Rezultati su u
skladu s DeVriesovim istraZivanjima. No, to ne znaci da ¢ée na prirodnim stanistima, gdje je izbor
hrane vedi, rakovi izabrati bas slatkovodne meduze u prehrani. Rijecni rakovi su aktivni noc¢u i hranu
uglavnom pronalaze na dnu. Tijekom noéi meduzni oblici migriraju prema povrsini pa se pretpostavlja
da nece nikako biti hrana rije¢nog raka. Vecéa je vjerojatnost da se rijecni rakovi hrane polipnim
sjedilackim oblicima koji su na dnu. Ukoliko se rijecni rak doista hrani polipnim oblicima tada moze
utjecati na biomasu slatkovodnih meduza. U grabi Perutnica (P1) postoji vrlo brojna i stabilna
populacija rijeCnih rakova. Pojavnost rijecnih rakova na ostalim zabiljeZzenim staniStima slatkovodne
meduze je bila sporadi¢na. Brojnost meduznog oblika u Perutnici u istom volumenu vode u odnosu
na preostala tri stanista je puno veéa. Na osnovi toga namede se zakljuéak da rije¢ni rakovi uglavnom
nisu izabirali polipe za svoju prehranu.

Na osnovu grafic¢kih prikaza na slikama 2, 3, 4 i 5 vremenski najduze prisustvo slatkovodne meduze je
zabiljeZzeno u postaji P1 (od sredine srpnja do pocetka listopada 2014.), gotovo tri mjeseca. U postaji
P2 meduzni oblik je zabiljezen svega tri puta u 2014. godini (od sredine srpnja do pocetka kolovoza).
U postajama P3 i P4 (2015. godine) meduzni oblik je bio prisutan dva mjeseca (od sredine srpnja do
sredine rujna). Na svim istraZivanim postajama je ustanovljeni porast prosjecnog promjera meduznog
oblika u odnosu na vrijeme, osim u postaji P2 (slika 9). Poveéanje promjera tijela tijekom sezone
vjerojatno je posljedica rasta meduznog oblika u optimalnim abiotickim i bioti¢kim uvjetima na
stanistu. Pretpostavlja se da je glavni razlog odstupanja tendencije porasta u postaji P2 premali broj
izlovljenih jedinki za statisticku obradu (12. 7. 2014. i 9.8. 2014). Na toj lokaciji 9.8.2014. nije
izlovljena niti jedna jedninka u povrSinskom sloju. Moguéi razlog tomu je manja pocetna brojnost
jedinki na koju su dodatno djelovali ¢imbenici iz okolisa. Pretpostavlja se da zbog povoljnijih uvjeta
jedan dio jedinki meduznog oblika se preselilo na veéu dubinu.

Vrijednost medijana (slike 2, 3, 4 i 5) za promjer tijela meduznog oblika je uglavhom sukladna
vrijednosti aritmeticke sredine. To znaci da je jednak broj jedinki s manjim i s ve¢im promjerom tijela
u odnosu na aritmeticku sredinu.

Uocena su odstupanja brojnosti jedinki prema promjeru tijela slatkovodnih meduza (slika 7) na
lokaciji P4 tijekom 2015. godine. Obi¢no u prirodi ima najviSe jedinki prosje¢nih osobina. Moguci
razlog odstupanja je promjena u aktivnosti jedinki tijekom uzorkovanja i/ili premali broj uzorkovanih
jedinki za statisti¢ku obradu.

Na osnovi grafickih prikaza (slike 8, 9, 10 i 11) u svim istrazivackim postajama je zabiljeZzena veca
brojnost jedinki pri dnu u odnosu na povrsinu. Razlog tome je vrijeme uzorkovanja (oko 19,00 h). To
je vrijeme kada se meduzni oblici kreéu prema povrsini. Najvisa brojnost jedinki u odgovarajuéem
volumenu vode (gustoda populacije) je zabiljezeno krajem srpnja i pocetkom kolovoza u svim
postajama tijekom istraZivanja. To je vjerojatnog zbog najpovoljnijih abiotickih i bioti¢kih ¢imbenika
na stanistu (temperatura vode i obilje hrane).
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Na osnovi rezultata promjera meduznog oblika i brojnosti jedinki tijekom istraZivanja u svim
postajama namede se zakljucak da je postaja P1 ekoloski najpovoljnije staniste u odnosu na ostale za
slatkovodne meduze.

Prema literaturnim zapisima slatkovodne meduze se hrane isklju¢ivo zooplanktonom. Zooplankton se
premjesta na razlicite dubine u stupcu vode (dnevno — noéne aktivnosti). Danju se uglavhom
zadrzava pri dnu, a nocu se uzdiZe blize povrsini vode. Slatkovodne meduze zbog hranjenja moraju
pratiti kretanje plijena kako bi namirile svoje potrebe za hranom. Iz grafickog prikaza (slika 12) je
vidljivo da je aktivnost slatkovodnih meduza tijekom noéi veéa te se zadrzavaju uglavhom u
povrsinkom dijelu vode. Tijekom dana su uglavhom u fazi mirovanja blize dna. Takoder prema
literaturnim podatcima slatkovodne meduze su laboratorijskim uvjetima pozitivno fototaksi¢ne i
kre¢u se prema svijetlosti (Peard,1997.). Rezultati mjerenja u prirodnim stanistima ukazuju upravo
obrnuto. Najveca aktivnost meduza na povrsini pocinje zalaskom sunca oko 19 sati kada su i radena
mjerenja. Veda aktivnost pri povrsini traje sve do jutra kada izlaze prve zrake sunca, a meduze odlaze
u dubinu.

Svakako bi bilo dobro naciniti opseznija istraZivanja na osnovu kojih bi se odredio stupanj invazivnosti
istrazivane vrste. Ukoliko bi takva istrazivanja pokazala da postoje ekonomske Stete na ekosustav
tada bi trebalo poduzeti odgovarajuce mjere i postupke za eliminaciju sa stanista.

ZAKUUCCI
na prostoru Medimurske Zupanije isto¢no od linije Krizovec - Orehovica zabiljezena su 32

vodena ekosustava stajacica, od toga samo na Cetiri (mrtvica Perutnica, Sljuncara u Kotoribi,
graba kraj Cirkovljana i graba kraj Oporovca) je ustanovljeno prisustvo meduznog oblika vrste
Craspedacusta sowerbyi Lankester, 1880.

tri stanista (P1, P3 i P4) su zabiljeZzena u biviem polojnom podrudju rijeke Drave i jedno (P2) u
polojnom podrudju rijeke Mure

temperatura, elektricna provodljivost i pH vode na svim lokacijama gdje su prisutne
slatkovodne meduze preklapa se sa literaturnim podacima

prisutnost i brojnost slatkovodnih meduza ovisi o velicini ¢estica sedimenta dna (preferiraju
glatke valutice) i/ili prisustvu Skoljkasa za koje se moze priévrstiti polipni oblik

mrtvica Perutnica (P1) povoljnije je staniste slatkovodnim meduzama od ostalih stanista, na
Sto ukazuje veci broj jedinki, duza vremenska pojavnost i veci promjer tijela meduznog oblika
u mrtvici Perutnici

na staniStima slatkovodne meduze su zabiljeZene karakteristi¢ne vrste riba za dunavski slijev
odrasle slatkovodne ribe nisu predatori slatkovodnih meduza, jedini mogudi predator je
rijecni rak

promjer tijela meduznog oblika povecava se tijekom sezone uslijed rasta jedinki

na svim istraZzivanim stanistima zabiljeZene su dnevno-noéne migracije meduznog oblika u
stupcu vode - tijekom dana su blize dnu, a nocu tijekom odsutnosti svijetla su bliZze povrsini.

Bioznalac 2:244-258 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 257



Hrvatsko biolosko drustvo .
Rasan L. 3. razred SS
Slatkovodna meduza (Craspedacusta sowerbyi Lankester) u vodenim Mentor:
ekosustavima donjeg Medimurja Rasan M.

LITERATURA

Alegro A. i sur. 2014. Koljeno: Zarnjaci (Cnidaria), Cori¢ S. (ur.) Zivot 2 — udzbenik biologije u 2. razredu gimnazije, Skolska
knjiga, Zagreb, str. 85-88.

Bartoli¢ Z. i sur. 1995. Klima donjeg medimurja, Feletar D. (ur.) Prelog monografija, str. 25-31.

Benovic A. i Luci¢ D. 2001. Jellyfish outbreaks: natural cycle or stress respond effect, Prezentirano na: Ciesm 2001. Ciesm
Workshop Series 14: Gelatinous zooplankton outrbeaks: theory and practica. Naples, Italy

Boulenger C.L., Flower W.U. 1928. The Regents Park medusa Craspedacusta sowerbyi and its identity with C. (Microhydra)
ryderi. Proceedings of the Zoological Society of London 66:1005-1015.

DeVries D.R. 1992. The freshwater jellyfish Craspedacusta sowerbyi: a summary of its life history, ecology and distribution.
Journal of Freshwater Ecology 7:716.

Garms G., Borm L. 1981. Zarnjaci, Vujnovié¢ D., (ur.), Fauna Evrope, priru¢nik za raspoznavanje Zivotinjskih vrsta,Mladinska
knjiga, Ljubljana, str. 268-433.

Grdan i sur. 2007. Geotehnicki elaborat za potrebe kolektorskog sustava ,,Prelog — Donja Dubrava — Kotoriba“, Hidroekoning
Varazdin, str. 6-8. On-LineURL:http://www.
medjimurskevode.hr/dokumenti/PDF/Prelog_JZ/geotechnical_elaborate_collector_system _Prelog_DDubrava.pdf.
Pristupljeno 24.1. 2015.

Harrel R. C. 2002. New distribution record and ecological notes of the freshwater Hydrozoan Craspedacusta sowerbii in
Southeast Texas. The Texas Journal of Science.Texas Academy of Science Audience: Academic; General Format:
Magazine/Journal Subject: Science and technology, Texas Academy of Science ISSN: 0040-4403. Volume: 54 Source
Issue: 4

Kal$an A. 2014. Usmeni izvor, ¢lan SRD ,Glavatica“ iz Preloga.

Katusic L. 2015. Voditelj Odsjeka za beskraljesnjake, Odjel za divlje i udomacene svojte i stanista, DrZavni zavod za zastitu
prirode, Trg Mazuranica 5, 10000 Zagreb, Hrvatska. Tel: 01/5502-900, email: luka.katusic@dzzp.hr

Kerovec M. 1988. Karakteristike kopnenih voda i njihovog tivog svijeta, Kerovec M., Durbesic¢ P., Hrsak V. i sur. (ur.),
Ekologija kopnenih voda, Hrvatsko ekolosko drustvo i dr. Ante Pelivan, Zagreb, str. 5-6, 30-32.

Mileti¢ P. i sur. 1971. Hidrogeologija prvog vodonosnog horizonta porjecja Drave na podrucjuHrvatske. Geoloski vjesnik br.
24, Zagreb, str. 149-154.

Narodne novine, 1998. Uredbe o klasifikaciji voda, 107/95.

Peard T L. 1997. Habitat characterization of the freshwater hydromedusa, Craspedacusta sowerbii, Biology department of
the Indiana Universty of PA. On Line
URL:http://www.apps.dcnr.state.pa.us/conservationscience/grantreports/GrantReports/279329/279329_report.pd
f. Pristupljeno 24.1. 2015.

Samardzi¢ 1. 2014. Zanimljivo otkri¢e Pozeskog ronilackog kluba. On-Line URL: http://pozeska-
kronika.hr/zanimljivosti/item/4160-pojavila-se-slatkovodna meduza. html. Pristupljeno 24.1. 2015.

Stankovi¢ I. 2007. Slatkovodna meduza Craspedacusta sowerbyi Lankester 1880 u jezeru Cingi Lingi — diplomski rad. PMF
Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.

Stankovi¢ M. 2006. Novi taksoni u specijskom rezervatu Zasavica, Tumi¢, M. (ur.), Ekolst' 06, Ekoloska Istina / Ecological
Truth, 04. — 07. 06. 2006. OnLineURL:http://www.ecoist.rs/Ekoloska%20Istina%2006%20%20Zbornik%20radova.
pdf. Pristupljeno 24.1. 2015.

Stankovi¢ M. 2014. Prilog rasprostranjenosti slatkovodne meduze (Craspedacusta sowerbyi Lankester,1880) u Srbiji. On-
LineURL: http:// udruzenjeakvarista. rs/?p=373. Pristupljeno 24.1.2015.

Zupan S. 2014. Slatkovodne meduze u dakovackom Bajeru. Glas Slavonije. On-LineURL:http://www.glas-
slavonije.hr/240867/2/Slatkovodne-meduze-u-djakovackom-Bajeru. Pristupljeno 24.1.2015.

Bioznalac 2:244-258 Drzavno natjecanje iz biologije 2016. | 258


mailto:luka.katusic@dzzp.hr
http://www.apps.dcnr.state.pa.us/conservationscience/grantreports/GrantReports/279329/279329_report.pdf
http://www.apps.dcnr.state.pa.us/conservationscience/grantreports/GrantReports/279329/279329_report.pdf
http://pozeska-kronika.hr/zanimljivosti/item/4160-pojavila-se-slatkovodna%20meduza.%20%20html
http://pozeska-kronika.hr/zanimljivosti/item/4160-pojavila-se-slatkovodna%20meduza.%20%20html
http://www.ecoist.rs/Ekoloska%20Istina%2006%20%20Zbornik%20radova.%20pdf
http://www.ecoist.rs/Ekoloska%20Istina%2006%20%20Zbornik%20radova.%20pdf
http://www.glas-slavonije.hr/240867/2/Slatkovodne-meduze-u-djakovackom-Bajeru
http://www.glas-slavonije.hr/240867/2/Slatkovodne-meduze-u-djakovackom-Bajeru

o 3 BIOZNALAC
Hrvatsko biolosko drustvo ¢asopis ucenickih istraZivanja 21.4.2016.

Societas biologorum croatica iz biologije

UTJECAJ UPORABE ZVAKACIH GUMA RAZLICITIH OKUSA NA KRATKOROCNO |
DUGOROCNO PAMCENIJE

Mia Cop, 3. razred

Prirodoslovna Skola Viadimira Preloga, Zagreb
Mentor: Zeljko Krstanac

SAZETAK

Pamcenje je mogucnost usvajanja, zadrzavanja i koriStenja informacija. Tri faze pamcenja su senzorno,
dugorocno i kratkoro¢no. Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati ima li Zvakanje Zvakadih guma i/ili njihov okus
pozitivan utjecaj na kratkoro¢no i dugorocno pamcenje. Hipoteza: okus Zvakaéih guma imat ce pozitivan utjecaj
na kratkorocno i dugoro¢no pamcenje, a Zvakace gume s okusom mentola imat ée najbolji utjecaj na
kratkoro¢no i dugoro¢no pamdenje. Istrazivanje smo proveli s kontrolnom skupinom i tri skupine ispitanika.
Ispitanici su imali 3 minute da zapamte Sto viSe pojmova iz tablice, a zatim joS 3 minute da zapiSu pojmove.
Prva skupina ispitanika (PSl)je tijekom pamcenja pojmova i zapisivanja zapamcenih pojmova stiskala anti-stres
loptice kako bih ispitala ima li pojac¢ana cirkulacija pozitivan utjecaj na pamcenje. Druga (DSI) i treca skupina
ispitanika(TSI) su 3 minute prije pamdéenja pojmova i za vrijeme pamcenja i pisanja zapaméenih pojmova
Zvakale Zvakace gume voc¢nog okusa odnosno Zvakace gume s okusom mentola. Na ovaj nacin je ispitivano
kratkoro¢no pamcenje ispitanika. Istrazivanje dugorocnog pamcenja je provedeno 7 dana nakon prvog
istrazivanja na isti nacin osim Sto ovoga puta ispitanici nisu pamtili pojmove, vec¢ su ih se prisjecali. U ispitivanju
kratkoro¢nog pamcenja najbolji rezultat je imala TSI Sto je potvrdilo da Zvakace gume s okusom mentola imaju
najbolji ucinak na kratkorocno pamcenje. PSI je ostvarila bolje rezultate nego kontrolna skupina pa
pretpostavljam da pojacana cirkulacija takoder ima pozitivan utjecaj na kratkoro¢no pamdéenje. U ispitivanju
dugorocnog pamdéenja su sve skupine ispitanika imale jako sli¢ne rezultate, ali su se podosta razlikovali od
kontrolne skupine. Pretpostavljam da okus Zvakadih guma nema utjecaj kada je rije¢ o dugoro¢nom pamdéenju,
ali da pojacana cirkulacija ima. Zaklju¢ak ovog istrazivanja jest da Zvakac¢e gume s okusom mentola imaju
pozitivan utjecaj na kratkorono paméenje, ali da nemaju utjecaj na dugorocno paméenje dok pojacan protok
krvi zbog pokretanja misi¢a ima pozitivan utjecaj na kratkoroc¢no i dugorocno pamcenje.

Kljucne rijeci: mentol, jabuka, anti-stres loptice, cirkulacija krvi

uvoD

Pamcenje je moguénost usvajanja, zadrzavanja i koriStenja informacija (Zarevski, 1997.). Tri faze
pamdenja su senzoricko, kratkoro¢no i dugoro¢no pamdéenje. Senzoricko pamcéenje je faza pamdéenja
koja djeluje u susretu s podraZajem; zadrZava dojmove samo kratko vrijeme, ali to vrijeme je
dovoljno dugo da podatci mogu biti dalje procesirani. Kratkoro¢no pamcenje je faza pamcenja koja
zadrzava podatke u trajanju od, otprilike, jedne minute nakon nestanka tragova podrazaja.
Dugorocno pamcenje je faza pamcenja koja relativno trajno pohranjuje upamdéene podatke. Tri
procesa pamcenja su kodiranje, pohranjivanje i pronalazenje. Kodiranje je modificiranje informacija
kako bi mogle biti pohranjene u pamcenju (prva faza procesiranja informacija). Pohranjivanje je
odrzavanje informacija tijekom vremena(druga faza procesiranja informacija). PronalaZenje je
lokaliziranje pohranjenih informacija i njihovo vraéanje u svijest(treca faza procesiranja informacija).
Senzorni podatci podrazajem dolaze do senzorickog pamcenja gdje se kratko zadrzavaju, a paznjom
se prenose u kratkoro¢no pamdéenje. Podatci iz senzorickog pamcenja zaboravljaju se zbog
propadanja. Ponavljanjem podatci ostaju u kratkoroécnom pamdenju. Podatci iz kratkoro¢nog
pamdenja zaboravljaju se zbog propadanja ili premjestanja. Pohranjivanjem se podatci prenose iz
kratkoro¢nog pamdéenja u dugoro¢no pamcenje. Pronalazenjem se podatci vracaju iz dugorocnog
pamdéenja u kratkorocno pamcenje. Podatci iz dugorocnog pamcenja se zaboravljaju zbog
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nemogucnosti pronalaZenja podataka u dugorocnom pamdéenju (Rathus, 2001.). PrelaZzenje podataka
iz pojedine faze paméenja u neku drugu prikazano je slikom 1.

Zvakace gume najcesce se koriste kao sredstvo za pobolj$anje zadaha, ali prema nekim istraZivanjima,
imaju pozitivan ucinak na pamcenje (Young, 2002.). JoS$ nije razjasnjeno ima li pozitivan utjecaj na
pamcenje okus zvakaéih guma ili pojacan protok krvi zbog pokretanja miSica. Na tecajevima ucenja,
tj. tecajevima tehnika memoriranja obraduju se metode memoriranja koje pomazu pri ucenju
redovnog Skolskog gradiva. Posebno je zanimljiva metoda , Flavourgum®, prema kojoj se pamdenje
stimulira tako da se Zvace Zvakaca guma istog okusa tijekom ucenja odredenog gradiva i pisanja testa
iz tog istog gradiva. Takoder se preporucuje koristenje Zvakaéih guma s okusom mentola, jer
navodno, te zZvakaée gume imaju najbolji utjecaj na pamcenje. S obzirom na to da je u vecini skola
Zvakanje zvakaéih guma tijekom nastave zabranjeno, ovu metodu se ne koristi.

Hipoteza ovog istrazivanja je da Zvakanje Zvakacih guma razliCitih okusa ima pozitivan utjecaj na
kratkoro¢no i dugoro¢no pamcenje, a zZvakace gume s okusom mentola imaju najjaci utjecaj na
kratkoro¢no i dugoro¢no pamcenje. Pojacana cirkulacija krvi zbog pokretanja misiéa nema utjecaj na
kratkoro¢no i dugoro¢no pamdéenje. Cilj ovog istraZivanja je ispitati ima |i Zvakanje Zvakacih guma
tijekom pamcenja odredenog gradiva pozitivan ucinak na kratkoroéno i dugoro¢no pamdéenje i imaju
li zvakaée gume s okusom mentola najbolji u¢inak na kratkoroéno i dugoro¢no pamcenje.

PONAVLIANIE POHRANIIVANJE
odrazai senzorno kratkorotno dugoroéno
P y pamcenje pamcenje pamcenje
' PAZNIA ' KODIRANJE '
GUBITAK GUBITAK ZBOG GUBITAK ZBOG
ZBOG NEPONAVLIANJA NEMOGUCNOSTI
NEOBRACANIA INFORMACLA PRONALAZENJA
PAZNJE INFORMACUA U
DUGOROCNOM
PAMCENJU

METODE
U istrazZivanju je sudjelovalo 66 ucenika u dobi od 15 do 17 godina. Ucenici su nasumic¢no podijeljeni u

4 skupine, od kojih je jedna bila kontrolna skupina, tj. skupina koja nije koristila Zvakaée gume, a
C¢inilo ju je 13 ispitanika. Kako bismo ispitali ima li pojacan protok krvi zbog rada misi¢a utjecaj na
pamcenje, prva skupina ispitanika (PSI) je koristila anti-stres loptice, a Cinilo ju je 20 ispitanika. Druga
skupina ispitanika (DSI) koju je ¢inilo 20 ispitanika je Zvakala Zvakace gume s voénim okusom (jabuka),
a trec¢a skupina ispitanika (TSI) koju je Cinilo 16 ispitanika Zvaka¢e gume s okusom mentola. Svi
ispitanici istraZivanju su podvrgnuti u isto vrijeme, tocnije prilikom prvog sata u jutarnjem turnusu, a
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dan prije ispitivanja svima je savjetovano da no¢ prije spavaju osam sati i da doruckuju. Svakoj je
skupini objasnjen njezin zadatak. Kontrolna skupina je odmah dobila tablicu s dvadeset nasumicno
odabranih rijeci (tablica 1.). Tablicu su pokusavali memorirati tri minute, nakon ¢ega tablicu viSe nisu
vidjeli, a na papir su morali napisati Sto vise rijeCi kojih se sjeéaju (nije bio bitan raspored rijeci u
tablici) — za taj zadatak su dobili takoder tri minute. Vremenska odredenja su bila ista za kontrolnu
skupinu i za sve tri istrazivacke skupine. Svaki ispitanik iz grupe PSI dobio je anti-stres lopticu koju je
stiskao dok je memorirala rijeci iz tablice. Svaki ispitanik iz grupa DSl i TSI je dobio Zvakaéu gumu s
okusom, ovisno o skupini kojoj pripada, koju je Zvakao tri minute. Nakon toga su ispitanici iz sve tri
skupine memorirali tablicu i pisali pojmove kojih se sje¢aju na papir.

Sedam dana nakon prvog kruga istrazivanja, svaka skupina je dobila u zadatak da se prisjeti $to je
mogucée viSe pojmova iz tablice. Paméenje kontrolne skupine nije stimulirano ni¢ime, dok je
pamcdenje grupe PSI stimulirano stiskanjem anti-stres loptica, a pamcenje grupa DSl i TSI Zvakanjem
Zvakacih guma s istim okusom kao i u prvom krugu istrazivanja. ispitanici iz grupa DSI i TSI Zvakali su
Zvakace gume tri minute, a nakon toga su dobile u zadatak da napiSu Sto vise pojmova kojih se
sjecaju. Prikupljeni rezultati obradeni su tako da je za svaku skupinu izracunata aritmeticka sredina i
postotak tocnih pojmova, a u rezultatima je naveden, i u tablicama istaknut, najmanji i najveci broj
zapamcenih pojmova. Rezultati kontrolne skupine usporedeni su posebno s rezultatom svake
istrazivacke skupine, a na kraju su usporedene i sve Cetiri skupine medusobno. Rezultati svih skupina
prikazani su tablicama i grafovima.

pitanje no¢ brijeg nebesa kamen
rezbarija baklja glava sjever zrak
zidine garda lada vijenac obzor
milost bitka slovo oholost kosulja

REZULTATI
Analiza rezultata kontrolne skupine

Najvedi broj zapamdéenih pojmova u ispitivanju kratkorocnog paméenja kontrolne skupine iznosio je
19, tj. 95%, a najmanji 5 pojmova, tj. 25%. Najveci broj zapamdéenih pojmova u ispitivanju dugoro¢nog
pamcenja kontrolne skupine iznosio je 12, tj. 60%, a najmanji 0, tj. 0% (tablica 2.). U tablici 2 je
crvenom bojom istaknut najvedi broj zapaméenih pojmova u ispitivanju kratkoro¢nog i dugorocnog
pamdéenja, a plavom najmanji broj zapaméenih pojmova. Prosjec¢an broj zapamcenih pojmova tijekom
ispitivanja kratkoro¢nog pamdéenja iznosio je 14,46, tj. 72,31%, a tijekom ispitivanja dugorocnog
pamcenja 5,92 pojmova, tj. 29,62%. U ispitivanju kratkoro¢nog pamcenja su dva ispitanika imala isti
najveci broj zapamdéenih pojmova pa su oba rezultata istaknuta.
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kratkorocno pamdéenje dugoroc¢no pamcenje
broj zapaméenih posto}tak. broj zapamdéenih posto'tak.
nojmova zapa.mcenlh pojmova zapa.mcemh

pojmova pojmova

ispitanik 1 19 95,00% 9 45,00%
ispitanik 2 17 85,00% 7 35,00%
ispitanik 3 15 75,00% 4 20,00%
ispitanik 4 17 85,00% 6 30,00%
ispitanik 5 17 85,00% 11 55,00%
ispitanik 6 14 70,00% 3 15,00%
ispitanik 7 13 65,00% 8 40,00%
ispitanik 8 13 65,00% 5 25,00%
ispitanik 9 16 80,00% 8 40,00%
ispitanik 10 7 35,00% 0 0,00%
ispitanik 11 16 80,00% 2 10,00%
ispitanik 12 19 95,00% 12 60,00%
ispitanik 13 5 25,00% 2 10,00%
prosjek 14,46 72,31% 5,92 29,62%

Analiza ispitanika koji su koristili anti-stres loptice

Ispitanici su tijekom pamcenja pojmova i pisanja zapaméenih pojmova stiskali anti-stres loptice.
Najvedi broj zapamdéenih pojmova tijekom ispitivanja kratkoro¢nog pamcenja bio je 20, tj. 100%, a
najmanji broj zapamcenih pojmova bio je 10, tj. 50%. Najveci broj zapamcenih pojmova tijekom
u
je crvenom bojom oznacen najveéi broj zapamdéenih pojmova tijekom ispitivanja

ispitivanja dugoro¢nog pamcenja bio je 19 pojmova, tj. 95%, a najmanji 3, tj. 15% (tablica 3.).
tablici 3.
kratkoro¢nog i dugorocnog pamcenja, a plavom najmanji broj zapamdéenih pojmova. Prosjecni broj
zapamcenih pojmova tijekom ispitivanja kratkoro¢nog pamdéenja je 15,6, tj. 78,00%, a tijekom
ispitivanja dugoro¢nog pamdéenja 8,3, tj. 41,50%. U ispitivanju kratkorocnog pamcenja su dva
ispitanika imala isti najveéi broj zapamdéenih pojmova pa su oba rezultata istaknuta. Prosjecni
postotak zapamdéenih pojmova je prikazan na slici 2.

w0 100% - o0 100% -
g o 28
2,5 78,00% g8
EQ 80% - 72,31% 5 2 80% -
28 28
£ 35
LS 60% - T8 2 6oy -
[ “ —
E % 8 § § \é 41,50%
g S § 40% - 25 8 40% | 2962%
S35 N &
<8 x 2
S 20% - £ &  20% -
% 2 23
S g =
= 0% ; 0% . .
kontrolna skupina  prva skupina kontrolna prva skupina
ispitanika skupina ispitanika
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kratkoro¢no paméenje dugorocno pamcenje
broj zapamcenih postotak zapamcenih broj zapamcenih postotak zapamcenih

pojmova pojmova pojmova pojmova

ispitanik 1 20 100,00% 19 95,00%
ispitanik 2 17 85,00% 8 40,00%
ispitanik 3 14 70,00% 8 40,00%
ispitanik 4 13 65,00% 6 30,00%
ispitanik 5 15 75,00% 5 25,00%
ispitanik 6 16 80,00% 10 50,00%
ispitanik 7 11 55,00% 6 30,00%
ispitanik 8 14 70,00% 6 30,00%
ispitanik 9 14 70,00% 8 40,00%
ispitanik 10 10 50,00% 4 20,00%
ispitanik 11 18 90,00% 11 55,00%
ispitanik 12 18 90,00% 9 45,00%
ispitanik 13 13 65,00% 7 35,00%
ispitanik 14 19 95,00% 11 55,00%
ispitanik 15 19 95,00% 12 60,00%
ispitanik 16 15 75,00% 7 35,00%
ispitanik 17 20 100,00% 13 65,00%
ispitanik 18 13 65,00% 6 30,00%
ispitanik 19 17 85,00% 7 35,00%
ispitanik 20 16 80,00% 3 15,00%
prosjek 15,6 78,00% 8,3 41,50%

Analiza rezultata ispitanika koji su koristili Zvakace s vo¢nim okusom

Ispitanici su tijekom paméenja pojmova i pisanja zapamcenih pojmova Zvakali Zvakace gume s voénim
okusom (jabuka). Najveci broj zapamdéenih pojmova tijekom ispitivanja kratkoro¢nog pamcenja bio je
19, tj. 95 %, a najmaniji 6, tj. 30%. Najveli broj zapamcenih pojmova tijekom ispitivanja dugoro¢nog
pamcenja bio je 13, tj. 65%, a najmanji 5, tj. 25% (tablica 4.). U tablici 4. je crvenom bojom oznacen
najveci broj zapamcenih pojmova tijekom ispitivanja kratkoro¢nog i dugoro¢nog paméenja, a plavom
najmanji broj zapamcenih pojmova. Prosjecni broj zapamdéenih pojmova tijekom ispitivanja

kratkoro¢nog pamcenja je 14,14, tj. 70,75%, a tijekom ispitivanja dugoro¢nog pamcenja 8,35, tj.
41,75%. U ispitivanju dugorocnog pamdenja Cetiri ispitanika imala su isti najmanji broj zapamcenih
pojmova pa su sva Cetiri rezultata istaknuta. Prosjecni postotak zapaméenih pojmova je prikazan na

slici 3.
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kratkoro¢no paméenje dugoroc¢no paméenje
broj postotak broj postotak
zapamdéenih zapamdéenih zapamdéenih zapamdéenih
pojmova pojmova pojmova pojmova
ispitanik 1 12 60,00% 10 50,00%
ispitanik 2 12 60,00% 7 35,00%
ispitanik 3 13 65,00% 7 35,00%
ispitanik 4 13 65,00% 5 25,00%
ispitanik 5 16 80,00% 11 55,00%
ispitanik 6 6 30,00% 6 30,00%
ispitanik 7 18 90,00% 11 55,00%
ispitanik 8 11 55,00% 5 25,00%
ispitanik 9 12 60,00% 6 30,00%
ispitanik 10 15 75,00% 5 25,00%
ispitanik 11 14 70,00% 10 50,00%
ispitanik 12 14 70,00% 11 55,00%
ispitanik 13 15 75,00% 10 50,00%
ispitanik 14 18 90,00% 12 60,00%
ispitanik 15 13 65,00% 9 45,00%
ispitanik 16 15 75,00% 7 35,00%
ispitanik 17 14 70,00% 5 25,00%
ispitanik 18 18 90,00% 5 25,00%
ispitanik 19 19 95,00% 13 65,00%
ispitanik 20 15 75,00% 12 60,00%
prosjek 14,15 70,75% 8,35 41,75%

Analiza ispitanika koji su koristili Zvakace gume s okusom mentola

Ispitanici su tijekom pamcenja pojmova i pisanja zapamcéenih pojmova Zvakali Zvakace gume s
okusom mentola. Najveci broj zapamcenih pojmova prilikom ispitivanja kratkoro¢nog pamdéenja bio
je 20, tj. 100%, a najmanji 11, tj. 55%. Najveci broj zapamdéenih pojmova prilikom ispitivanja
dugorocnog pamcenja bio je 16, tj. 80%, a najmaniji 4, tj. 20 % (tablica 5.). U tablici 5. je crvenom
bojom oznacen najveéi broj zapamcenih pojmova tijekom ispitivanja kratkorocnog i dugorocnog
pamdéenja, a plavom najmanji broj zapamcenih pojmova. Prosje¢ni broj zapamdéenih pojmova tijekom
ispitivanja kratkoro¢nog pamcenja je 16,56, tj. 82,81%, a tijekom ispitivanja dugorocnog pamdéenja
8,25, tj. 41,25%. Prosjecni postotak zapamcenih pojmova je prikazan na slici 4.
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kratkoro¢no paméenje dugoroc¢no paméenje
. L postotak postotak
broj zapaméenih . . o . -
. zapaméenih broj zapam¢enih pojmova zapamcenih

pojmova pojmova pojmova

ispitanik 1 18 90,00% 16 80,00%
ispitanik 2 19 95,00% 13 65,00%
ispitanik 3 17 85,00% 11 55,00%
ispitanik 4 18 90,00% 10 50,00%
ispitanik 5 12 60,00% 5 25,00%
ispitanik 6 15 75,00% 5 25,00%
ispitanik 7 14 70,00% 4 20,00%
ispitanik 8 18 90,00% 10 50,00%
ispitanik 9 19 95,00% 10 50,00%
ispitanik 10 15 75,00% 5 25,00%
ispitanik 11 17 85,00% 5 25,00%
ispitanik 12 19 95,00% 9 45,00%
ispitanik 13 16 80,00% 7 35,00%
ispitanik 14 11 55,00% 8 40,00%
ispitanik 15 17 85,00% 5 25,00%
ispitanik 16 20 100,00% 9 45,00%
Prosjek 16,56 82,81% 8,25 41,25%

Usporedba svih skupina ispitanika
Usporedba prve, druge i trece skupine ispitanika s kontrolnom i medusobno tijekom ispitivanja
kratkoro¢nog pamdéenja prikazana je slikom 5. Usporedba prve, druge i trece skupine ispitanika s

kontrolnom i medusobno tijekom ispitivanja dugoro¢nog pamcenja prikazana je slikom 9.
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RASPRAVA

U ispitivanju kratkoro€nog pamcenja, PSI (78,00%) i TSI (82,81%) su, gledajuéi prosjek, imale veci broj
zapamcenih pojmova nego kontrolna skupina (72,31%). DSI (70,75%) je imala manji broj zapaméenih
pojmova nego kontrolna skupina. Pretpostavljamo da zvakaée gume s okusom mentola imaju najbolji
utjecaj na kratkoro¢no pamcenje, ali i da pojacan protok krvi zbog pokretanja misica takoder ima
pozitivan utjecaj na kratkoro¢no pamcenje.

U ispitivanju dugorocnog pamdéenja sve skupine ispitanika su imale, gledajuci prosjek, veéi broj
zapamcenih pojmova nego kontrolna skupina (29,62%). DSI je imala najveci broj zapamdéenih
pojmova (41,75%), a slijede PSI (41,50%) i TSI (41,25%). Razlike medu skupinama ispitanika su male
(0,25%), a s obzirom na to da su sve skupine ispitanika imale veci broj zapamcéenih pojmova nego
kontrolna skupina pretpostavljamo da okus Zvakaéih guma nema utjecaj na dugoro¢no pamcenje, ali
da pojacan protok krvi zbog pokretanja misi¢a ima pozitivan utjecaj na dugoro¢no pamdéenje, bez
obzira je li pojaCan protok krvi uzrokovan Zvakanjem ili stiskanjem anti-stres loptice ili bilo kojom
drugom laksom fizickom aktivnoscu.

Pretpostavljam da razlog zbog kojeg okus Zvakacih guma ima utjecaj na kratkoro¢no pamcenje jest
da jaki okusi (poput mentola) pobuduju nasa osjetila i razbuduju nas sSto dovodi do pojacane
koncentracije koja nam olakSava zadrZavanje podataka u kratkorocnom pamcenju. Ovu moju
pretpostavku potvrduje i istraZivanje Bhadania i suradnika iz 2012. godine. Pretpostavljam da je
razlog zbog kojeg okus nema jak utjecaj na dugoro¢no pamdéenje jest da nase pamdéenje ne veze
odredeni okus uz odredeno gradivo. Pojacan protok krvi zbog pokretanja misi¢a ima pozitivan utjecaj
na kratkoro¢no i dugoro¢no paméenje zbog toga Sto mozak dobiva vise kisika. lako stiskanje anti-
stres loptica i Zvakanje Zvakacdih guma nisu zahtjevne fizicke aktivnosti, za njih je ipak potrebno vise
pokretanja misi¢e nego u stanju mirovanja. Zbog toga krv pojacano cirkulira i dovodi vise kisika u
aktivirane misice, Sto ima pozitivan ucinak na pamcenje i koncentraciju.

Razlike medu rezultatima razli¢itih skupina ispitanika postoje zbog mnogih faktora: razlike u
sposobnostima kratkoro¢nog i dugoro¢nog pamdenje, koliko je odredeni ispitanik spavao noc prije
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ispitivanja, Sto je ispitanik konzumirao taj dan (od hrane i pié¢e, npr. razlike u koli¢ini konzumiranog
Secera i kofeina), motiviranost ispitanika za sudjelovanje u istrazivanju, razlika u dobi ispitanika (dob
ispitanika krece se izmedu 15 i 17 godina), jesu li ispitanici bili preokupirani nekom drugom temom
(npr. pismeno ili usmeno ispitivanje) na dan istraZivanja, manjak koncentracije ispitanika i mnogi
drugi razlozi.

Planiran je nastavak istraZivanja na veéem uzorku uz statisticku obradu podataka.

ZAKUUCCI
Zvakanje #vakadih guma s okusom mentola ukazuje na pozitivan ucinak na kratkoro¢no

pamdéenje.

Zvakanje 7vakacih guma s okusom jabuke ne ukazuje na pozitivan ucinak na kratkoroéno
pamdéenje.

Dugoro¢no pamcenje moguce je stimulirati zZvakanjem Zzvakaéih guma ili nekom lakSom
fizickom aktivnos$céu koja uzrokuje pojacan protok krvi.
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Societas biologorum croatica iz biologije

UTJECAJ MIKROVALOVA NA KONCENTRACHU C VITAMINA U CRVENO!
PAPRICI (CAPSICUM ANNUUM L.) | LIMUNU (CITRUS LIMON L.)

Ana Marija Knez, 4. razred

XV. gimnazija
Mentor: Mihaela Marceljak lli¢

SAZETAK

Vitamin C ili askorbinska kiselina neophodan je sastav ljudskog organizma. Termi¢kom obradom voca i povréa
koncentracija vitamina C se gubi. To moZe dovesti do smanjene konzumacije vitamina C od preporucenog.
Buduci da se u danasnje vrijeme hrana uglavnom podgrijava ili kuha u mikrovalnoj pecnici odlucila sam prouciti
utjece li mikrovalna pecnica, tj. mikrovalovi, pozitivno ili negativno na koncentraciju vitamina C u odnosu na
klasicno kuhanje na Stednjaku. Razli¢itim uzorcima hrane mjerila se koncentracija vitamina C, pomocu
indikatora DCPIP, titracijom. Provedena su tri razli¢ita uzrokovanja na limun i crvenu papriku a to su mjerenje
sirovog uzorka, uzorka kuhanog na Stednjaku te uzorka kuhanog u mikrovalnoj peénici. Provedena je statisticka
obrada podataka t-testom. Rezultati su ukazali da se kuhanjem u mikrovalnoj pecnici gubi nesto veda
koncentracija vitamina C nego klasicnim kuhanjem kod crvene paprike te da ona gubi vec¢u koncentraciju
vitamina C prokuhavanjem nego limun.

Kljuéne rijeéi: Askorbinska kiselina, DCPIP, mikrovalna pecnica

UuvobD

Dugo godina se smatra da mikrovalna pecnica nepovoljno utjeCe na sastav hrane, vitamine i
minerale. Naime, mikrovalne peénice funkcioniranju na principu mikrovalova. Mikrovalovi su
elektromagnetski valovi frekvencije izmedu 0,3 GHz i 300 GHz poput onih koje proizvodi televizija ili
radio prijemnik. Mikrovalne pecnice zraCe neionizirajue Cestice kroz supstancu. Neionizirajuca
zrafenja se odnose na bilo kakvo elektromagnetsko zracenje koje ne sadrzi dovoljno energije da se
ioniziraju atomi ili molekule, odnosno ne uklanjaju se u potpunosti elektroni iz atoma, molekula.
Umjesto da stvara nabijene Cestice dok prolaze kroz supstancu, elektromagnetsko zracenje ima
dovoljno energije samo za ekscitaciju to jest, dovesti elektron na vise stanje energije. To znadi da
takvi valovi ne mogu promijeniti kemijsku strukturu supstance (McKinley, 1930). Mikrovalovi
interferiraju s molekulama gdje uzrokuju oscilaciju. To dovodi do zagrijavanja, uzrokujuci trenje.
Mikrovalna peénica provodi zraenje kroz hranu na priblizno 2,45 GHz uzrokuju¢i dielektri¢no
zagrijavanje primarno pomocu apsorpcije energije iz vode. Mikrovalovi trebaju biti u podrucju
prirodne frekvencije molekula vode Sto im omogucava da osciliraju u normalnim uvjetima. Bioloski
utjecaj mikrovalova je zagrijavanje tijela neke supstance (Schmitt, 2002).

Vitamin C ili askorbinska kiselina je vitamin topljiv u vodi. Pronalazimo ga u razli¢itom vocu i povréu te
je on neophodan za funkcioniranje ljudskog organizma. Po svojoj strukturnoj gradi vitamin C je
ketolakton sa Sest ugljikovih atoma zbog Cega strukturno podsjeéa na glukozu. lzuzetno je nestabilan
i lako gubi svojstva skladistenjem i prokuhavanjem (Bruchelt, 2009). Podlozan je oksidaciji i to
posebice na zraku te pod utjecajem alkalija (hidroksidi i oksidi alkalijskih i zemnoalkalijskih metala),
Zeljeza i bakra. Najbogatiji izvori vitamina C su agrumi, Sipak, visnja, lisnato povrée, kupus, krumpir,
paprika i slicno. Ako Covjek ne konzumira dovoljno namirnica s vitaminom C nastat ¢e avitaminoza
odnosno bolest skorbut. Neki od simptoma skorbuta su nemoguénost stvaranja kolagena, promjene
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na kostima, u krvnim kapilarama, na zubima i zubnom mesu, hipokromna anemija, depresija, gubitak
energije.

Vitamin C se u namirnicama dokazuje pomocu indikatora DCPIP koji je po svojemu sastavu 2,6-
diklorofenolindofenol. DCPIP djeluje na principu redoks reakcije pri ¢emu dolazi i do oksidacije i do
redukcije. DCPIP ima sposobnost na sebe vezati vodik, odnosno reducira se, a vitamin C otpustiti
vodik $to znaci da se oksidira (Vander Jagt i sur., 1986). Vezanjem vodika na sebe, DCPIP gubi tamno
plavu boju, odnosno postaje ruzicast a potom bezbojan (Cabello i sur., 2009) . Obezbojenje DCPIP-a
je tocka ekvivalencije mnoZine tvari prije titracije i poslije.

Veliki problem danasnjice je sto ljudi ne konzumiraju dovoljnu koli¢inu C vitamina iako ima dokazano
pozitivno djelovanje kao antioksidans, u borbi protiv tumorskih stanica, podizanju imuniteta i slicno
(Chen i sur., 2008). Osim Sto iz gore navedenog zakljuCujemo da je razlog termicka obrada, jo$ neki
kljuéni ¢imbenici kao Sto su stres, pusenje, onecis¢enje zraka i drugo isto tako utjeCu na manjak
vitamina u organizmu.

Vitamin C postaje kemijski nestabilan pod odredenim uvjetima koji mogu ali i ne moraju biti
uzrokovani termickom obradom hrane. Isto tako ispiranje vodom namirnice bogate vitaminom C
gube vitamin jer se on otapa u vodi. Dakle i kuhanjem se vitamin C gubi otapanjem u vodi u kojoj se
kuha. Ta voda potom ispari.

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi kako utjece kuhanje u mikrovalnoj pecnici na koncentraciju i masu
vitamina C u odnosu na klasicno kuhanje na stednjaku kod paprike (Capsicum annuum L.) i limuna
(Citrus limon L.).

Moja pretpostavka je da ¢e limunu i crvenoj paprici kuhanima u mikrovalnoj peénici biti veca
koncentracija i masa vitamina C u odnosu na iste kuhane na Stednjaku. Hipoteza je postavljena na
Cinjenici da mikrovalovi toplinu stvaraju u hrani te je za kuhanje u mikrovalnoj pecnici potrebno
manje vode nego kod kuhanja na Stednjaku. Kod kuhanja na Stednjaku potrebna je veca kolicina vode
jer je voda ta koja prokuhava hranu izravnim koristenjem toplinskog izvora. Mikrovalna peénica
samim time ubrzava proces prokuhavanja hrane, odnosno smanjuje izloZzenost hrane toplini (Schmitt,
2002).

METODE
Glavna metoda koriStena u radu je titracija pomocu koje se mogla odrediti koncentracija, a zatim i
masa vitamina C u limunu i crvenoj paprici.

Mjerenje vitamina C u tableti

Prije mjerenja koncentracije vitamina C u limunu i crvenoj paprici, potrebno je izmjeriti koncentraciju
vitamina u tableti od 500 mg. Tableta se otopila u 50 ml destilirane vode te se 10 min ostavila na
stolu. Za to se vrijeme u epruvete titrirao 2 ml DCPIP-a 0,1 postotne vodene otopine. Titracijom
vodene otopine vitamina C dobio se prosjecan volumen od 0,107 ml koji je potreban da vodena
otopina vitamina C obezboji DCPIP. Zatim treba utvrditi kolika je masena koncentracija vitamina C te
masu vitamina C.
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(Wit €) m(tablete vit C) 500 mg mg
4 == p— = = _—
Y V(destilirana voda) 50 ml ml

m(vit C) = y(vit C) - V(vit C, titracija)

Bududi da je potrebno 0,107 ml vodene otopine vitamina C da bi se obezbojilo 2 ml DCPIP-a, upola
manje je potrebno da bi se obezbojio 1 ml DCPIP-a $to je 0,0535 ml.

MnoZina tvari koje ulaze u reakciju mora biti jednaka mnozini koja je iz reakcije izasla:

n(vit C) = n(DCPIP)

Iz formule se izrazi koncentracija DCPIP-a koja dalje sluZi u racunu.
MnoZine takoder moZzemo izjednaciti pomocéu masenih koncentracija, volumena i molarne mase.

Cijeli racun proveden je u prilogu 7.11. Zavrsna formula koja je koristena u racunanju mase vitamina
C u uzorku je:

y(vit C,tableta) - V(utroSeni, tableta)
V(utroseni,uzorak)

m(vit C,uzorak) = -V (vit C, cijeli uzorak)

Masa vitamina C u crvenoj paprici racuna se jednako. Da bi se masena koncentracija mogla
usporedivati preracuna se u 100 g uzorka te se dobila postotna vrijednost vitamina C u
limunu i crvenoj paprici.

Mjerenje koncentracije vitamina C u limunu

Od limuna razrezanog na Cetiri priblizno jednaka djela se uzela jedna Cetvrtina za uzorak. Potom se
uzorku izmjerio volumen pomodu €ase i menzure. Za mjerenje vitamina C u sirovom uzorku, uzorku
se iscijedio sok koji se zatim titrirao. Ako se promatrala termic¢ka obrada onda se uzorak kuhao. Za
kuhanje uzorak je stavljen u ¢asu s 250 ml vode. Postoje podaci da nema razlike izmedu kuhanja
uzorka u casi s vodom u mikrovalnoj pecnici ili bez nje, odnosno sam uzorak (Eheart i Gott, 1964).
Uzorak je zatim kuhan 3 minute na Stednjaku ili 3 minute u mikrovalnoj pecnici na srednje jakoj jacini.
Nakon kuhanja, uzorku se iscijedio sok te se sok titrirao. Titracija je poznata metoda pomocu koje se
utvrduje koncentracija neke tvari u uzorku, a provodi se pomocu pipete. Prvo se u tri epruvete titrira
1 mL DCPIP-a, indikatora. Uzorku se iscijedi sok u ¢asu, koji se potom prenese u pipetu. Laganim
ispustanjem soka iz pipete, prati se promjena boje indikatora. U trenutku u kojemu je indikator
obezbojen, izmjeri se volumen preostalog soka u pipeti koji se oduzme od pocetnog volumena. Za
svaki uzorak potrebno je napraviti tri mjerenja iz kojih se dobije prosjecan V(utroSeni) potreban da bi
obezbojio DCPIP. Pomocu racuna (slika 3.) dobila se masa vitamina C u uzorku. Postupak se ponovio
Sest puta za svaki promatrani nacin uzrokovanja limuna. Svaka Cetvrtina limuna posluZila je kao jedan
uzorak te se tako provijerila i to¢nost izvedbe pokusa.
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Mjerenje koncentracije vitamina C u crvenoj paprici

Crvena paprika se razrezala na tri priblizno jednaka djela. Zatim se uzorku izmjerio volumen pomocu
staklene ¢ase i menzure. Sirovom uzorku se u tarioniku ekstrahirao sok koji se potom titrirao. Ako se
promatrala termicka obrada, prvo se uzorak morao kuhati. Kuhanje na stednjaku trajalo je 10 minuta,
a u mikrovalnoj pecnici 3 minute na srednje jakoj jacini. Paprici je dulje trebalo da se skuha na
Stednjaku nego sto je trebalo da se skuha u mikrovalnoj peénici. Kao i limun uzorak se kuhao u
staklenoj ¢asi s 250 ml vode. Uzorak se titrirao tri puta iz cega se dobio prosje¢an V(utroseni).
Pomocu racuna (slika 3.) dobila se prosjecna masa vitamina C u uzorku. Postupak se ponovio Cetiri
puta za svaki promatrani nacin uzrokovanja crvene paprike. Jednako kao i kod limuna svaka treéina je
posluzila kao zaseban uzorak.

T-test obrada podataka

X1 -Xp

st %
N1 N3

standardna devijacija uzoraka, X; i X, prosje¢ne vrijednosti mase vitamina C, a N1 i N2 broj

T-test statisticki je nacin provjere znacajnosti rezultata preko formule: t = gdje su s; i s

mjerenja.

REZULTATI
Obradom podataka dobivena je prosjeéna masa vitamina C koja u sirovom limunu iznosi 43, 23

mg/100 g, u limunu kuhanom na Stednjaku 32,33 mg/100 g te u limunu kuhanom u mikrovalnoj
pecnici 29,78 mg/100 g. Prosje¢na masa vitamina C dobivena u sirovoj crvenoj paprici iznosi 173,83
mg/100 g, u crvenoj paprici kuhanoj na Stednjaku 112,90 mg/100 g te crvenoj paprici kuhanoj u
mikrovalnoj peénici 101,78 mg/100 g. Na grafikonu (slika 1.) prikazane su prosjec¢ne mase vitamina C
u 100 g limuna kao i njihova standardna devijacija. Iz grafikona se moZe uociti da se standardne
devijacije limuna kuhanog na Stednjaku i u mikrovalnoj peénici preklapaju. T-testom je pokazano da
nema statisticke znacajnosti dobivenih rezultata (tablica 1.) Sto je u skladu s prosje¢nim masama
limuna. Na jednaki nacin prikazana je i prosje€na masa vitamina C u 100 g crvene paprike te
standardna devijacija (slika 2.). lako dolazi do preklapanja standardnih devijacija crvene paprike
kuhane na Stednjaku i u mikrovalnoj pecnici, t-test je pokazao statisticki malu razliku na razini
signifikantnosti od 0,05 (tablica 1.). Bududéi da rezultati pokazuju da crvena paprika ima vise vitamina
C od limuna na slici 3. prikazan je odnos prosje¢nih masa dviju namirnica te njihova standardna
devijacija. T-test je takoder pokazao veliku statisticku znacajnost na razini signifikantnosti od 0,05
usporedivsi sirovi limun s limunom kuhanim na Stednjaku, odnosno u mikrovalnoj pec¢nici (tablica 2.)
te usporedivsi sirovu crvenu papriku sa crvenom paprikom kuhanom na Stednjaku i u mikrovalnoj
pecnici (tablica 3.)
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Slika 1. Prosje¢na masa vitamina C u 100 g limuna

Masa vitamina C u crvenoj paprici
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Slika 2. Prosjecna masa vitamina C u 100 g crvene paprike
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Slika 3. Usporedba prosjecnih masa vitamina C u 100 g limuna i crvene paprike
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Limun sa Stednjaka i limun iz mikrovalne Crvena paprika sa Stednjaka i iz
pecnice mikrovalne pecnice
t-test vrijednost 1,06 2,37
Kriticna vrijednost 1,81 1,94
Razina signifikantnosti 0,05 0,05
Rezultat Nema statisticke znacajnosti Ima statisticke znacajnosti
p =(0,16) p =(0,03)
Sirovi limun i limun sa Stednjaka Sirovi limun i limun iz mikrovalne
pecnice
t-test vrijednost 6,31 6,95
Kriticna vrijednost 1,89 1,94
Razina signifikantnosti 0,05 0,05
Rezultat Ima statisticke znacajnosti Ima statisticke znacajnosti
p =(0,000199) p = (0,000220)
Sirova crvena paprika i crvena paprika Sirova crvena paprika i crvena paprika
sa Stednjaka iz mikrovalne pecnice
t-test vrijednost 12,35 10,09
Kriticna vrijednost 2,02 2,02
Razina signifikantnosti 0,05 0,05
Rezultat Ima statisticke znacajnosti Ima statisticke znacajnosti
p = (0,000031) p = (0,000082)

RASPRAVA
Podaci pokazuju da je testirano sirovo voce, odnosno povrée najbogatije vitaminom C zato Sto ne

dolazi do termicke obrade vitamina (Juhasz, 2012). Manja koncentracija vitamina C pokazala se kod
kuhanja u mikrovalnoj peénici. Hipoteza je predvidala da ée mikrovalna peénica povoljnije utjecati na
vitaminu C zbog toga Sto mikrovalovi prodiru u hranu te je griju tako Sto stvaraju trenje medu
Cesticama (McKinkley, 1930). Podaci ukazuju na suprotno kod crvene paprike, no kod limuna utjecaj
je isti buduci da t-test nije pokazao nikakvu znacajnu razliku. Moja pretpostavka je da su mikrovalovi
pomicanjem Cestica uzrokovali gubitak odredene koncentracije vitamina C te da se i sam izgubio time
Sto se uzorak nalazio u vodi.

lako nema znacajne statisticke razlike izmedu limuna kuhanog na Stednjaku i u mikrovalnoj pe¢nici, t-
test je pokazao znacajnu razliku izmedu tih dviju metoda pojedinac¢no usporedenih s vrijednostima
sirovog limuna (tablice u prilogu). Rezultati t-testa za crvenu papriku kod kuhanja na Stednjaku i u
mikrovalnoj pecnici pokazali su malu statisticku znacajnost (tablica 1) no usporedbom istih sa sirovom
paprikom dobiva se jos veca razlika.

Ovi rezultati su djelomicno u skladu s nalazima Zhanga i Hamauzua, (2004), koji su dobili da se vedi
postotak vitamina C izgubio kuhanjem brokule u mikrovalnoj nego na Stednjaku. U drugom
istrazivanju takoder je dobiveno da se najveci postotak vitamina C nalazi u sirovom Spinatu, potom u
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Spinatu kuhanom na Stednjaku, a najmanje se zadrZava u uzorku iz mikrovalne peénice (Klein, Kuo i
Boyd, 1981).

Masa vitamina C u sirovom limunu je 50,4 mg na 100 g limuna (Lee i Kader, 2000). Dobiveni rezultati
razlikuju se za 13,89% od referentnih vrijednosti. Pogreska se pojavila jer masa vitamina C ovisi o
limunu kojeg smo koristili te bi trebalo naglasiti da nismo koristili limunovu koru u kojoj se vjerojatno
takoder nalazi vitamin C. Masa vitamina C u sirovoj crvenoj paprici je 171,1 mg na 100 g crvene
paprike $to se od dobiveih rezultata razlikuje za 1,17% (Howard i sur., 2000).

Mana rezultata je ta Sto se proveo malen broj ponavljanja, pogotovo sa crvenom paprikom. lako je
proveden maniji broj mjerenja, pokazala se mala statisticka znacajnost t-testom kod termicke obrade
crvene paprike na Stednjaku i u mikrovalnoj pecnici. Kuhanjem limuna u mikrovalnoj pecnici
vjerojatno je doslo do ispustanja vode te povedanja koncentracije vitamina C u uzorku, no volumen
se smanjio. To ukazuju rezultati u prilogu. Postoji mogucnost da je taj gubitak vode malo utjecao na
rezultate te bi se trebalo pripaziti na to. Drugaciji pristup vjezbi bio bi stavljanje fiksnog volumena
uzorka u epruvete a titriranje indikatora DCPIP-a. Rezultati bi moZda bili malo precizniji tom
metodom, ali imali smo manje DCPIP-a te smo morali raditi obrnuto. Jo$ jedan manjak rada je sto se
nisu koristili limuni priblizno jednakog volumena ili nabavljeni na istom mjestu. Neki limuni su
domadi, kupljeni na trznici, a neki iz lokalnog ducana. | svaki limun se razlikuje sam po sebi u
koncentraciji, no to je faktor na koji se ne moze utjecati. Crvena paprika je uvijek nabavljena na istom
mjestu no i ti rezultati su pokazali malu statisticku znacajnost. Mana oka je isto klju¢na u ovakvim
istraZivanjima jer se moglo pogrijesiti u oCitavanju volumena. Bilo bi dobro da se izjednace mjerenja
limuna i crvene paprike, zbog lakse usporedbe i preciznosti mjerenja. Trebalo bi naglasiti da se i u kori
limuna nalazi odredena koli¢ina vitamina C koju nismo mijerili te bi, u skladu s tim, rezultati trebali biti
malo veci od dobivenih.

ZAKUUCCI
Rezultatima smo djelomi¢no opovrgnuli nasu hipotezu jer se kuhanjem crvene paprike u mikrovalnoj

pecnici reducira ve¢a masa vitamina C nego kuhanjem na Stednjaku, no t-test nije pokazao znacéajnu
statisticku razliku kod limuna. lako se vise vitamina C nalazi u crvenoj paprici nego u limunu, termicka
obrada nepovoljnije utje¢e na nju nego na limun. T-test je takoder pokazao da se najviSe vitamina C
nalazi u sirovom limunu i crvenoj paprici.
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BESKRALJEZNJACI — STANOVNICI PLODISTA GLIIVA
Mihaela Mihaljevic, 4. razred
Il. Gimnazija, Zagreb
Mentor: Bojana Davda Sirovina
SAZETAK

Velika neistrazenost odnosa izmedu gljiva i beskraljeznjaka potaknula me na ovo istraZivanje, a glavni cilj bio je
istraziti faunu u plodistima gljiva te ustvrditi o kojim je beskraljeznjacima rije€ i razlikuju li se ovisno o vrsti gljiva
ili veli¢ini plodista. Na tri lokaliteta uzorkovano je pet vrsti gljiva (obi¢na puza, osjetljiva uvijaca, prava rujnica,
koprenka i jesenski hrcak), a ekstrakcija beskraljeznjaka provedena je u Berlese-Tullgren aparaturi. lako u svim
plodistima nisu bili prisutni beskraljeznjaci, determinirano je trinaest taksona beskraljeznjaka, od koji je
dvanaest bilo clankonoZaca i jedan takson mekuSaca. Na temelju dobivenih podataka izracunate su
dominantnost i konstantnost taksona te indeks faunisticke sli¢nosti razlicitih vrsta gljiva. Po sastavu faune
sli¢nije su jestive vrste stapcarki i mjeSinarki ¢ija je fauna ujedno i raznolikija od otrovnih vrsta gljiva. lako sa
sigurnoséu ne mozemo zakljuditi, istraZivanje je pokazalo da su za Zivot beskraljeZnjaka pogodnije za ¢ovjeka
jestive vrste gljiva od onih otrovnih.

Kljucne rijeci: Berlese-Tullgren aparatura, ¢lankonosci, dominantnost i konstantnost taksona, indeks faunisticke
slicnosti

uvoD

Velik dio povijesti gljive su smatrane biljkama sve dok ih sredinom prosloga stolje¢a znanstvenici nisu
izdvojili u posebno carstvo — carstvo Fungi. Gljive se unutar carstva dijele na 12 glavnih skupina
(MycoBank Database, 2015) medu kojima su vrstama najbrojnije: mikrosporidije
(Microsporidiomycota), sive plijesni (Mucoromycota), mjeSinarke (Ascomycota) i stapcarke
(Basidiomycota). Posljednje dvije skupine smatraju se sestrinskim skupinama i u njih ubrajamo oko
99% poznatih vrsta gljiva. Otprilike jedna Sestina svih mjeSinarki ne razvija plodista, no plodista vrsta
koja ih razvijaju veli¢inom su manja od plodiSta stapcarki. Povezanost mjesinarki i stapcarki vidljiva je
u gradi stijenke hifa, to jest prisutnosti hitina u oba slu¢aja te molekularnoj slicnosti i slicnosti u
nekim elementima razmnoZavanja (Webster i Weber, 2007).

Gljive, heterotrofni organizmi, prilagodile su se okruZenju u kojem Zive te razvile nekoliko tipova
Zivotnih strategija: parazitski, saprotrofni i mutualisticki. Svi ti odnosi govore o gljivama kao
organizmima koji su Zivotno povezani s drugim organizmima u kojima Zive miceliji gljiva ili su u
direktnoj vezi s njima, no postoje li Zivotinje koje Zive u samim gljivama i njihovim plodistima? Vecina
Zivotinjskih vrsta koja nastanjuju plodista gljiva su beskraljeznjaci (Ackerman i Schenefelt, 1973).

U Hrvatskoj je raznolikost gljiva velika, ali i neistraZzena. Do sada je zabiljezeno oko 4 500 vrsta, a
smatra se da ih u Hrvatskoj Zivi oko 20 000, Sto gljive Cini Cetiri puta raznolikijom skupinom od
kopnenih biljaka (TkalCec i sur., 2008). Plodiste svake gljive cjelovit je i iznimno kompleksan ekoloski
sustav u kojem Zive i o kojem ovise brojne Zivotinjske vrste (Ackerman i Schenefelt, 1973). Do sada je
istrazen tek neznantan postatak tih sustava koji se razlikuju vec¢ izmedu rodova i vrsta. Istrazivanja o
beskraljeZznjacima u plodistima gljiva pocela su sredinom 19. stoljeéa istrazivanjima veza kukaca i
gljiva s podzemnim plodistima, postavsi mnogobrojnija sredinom proslog stolje¢a, a ve¢inom su se
temeljila na istraZivanju gljiva vec¢ih masa (Fogel, 1975).
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U istrazivanju sam odabrala Cetiri vrste stapcarki (Basidiomycota): obi¢nu puzu (Armilaria mellea,
slika 1.) osjetljivu uvijacu (Paxillus involutus, slika 2.), koprenku (Cortinarius sp, slika 3.) i pravu rujnicu
(Lactarius deliciosus, slika 4.). Obi¢na puza i prava rujnica su jestive za Covjeka, a osjetljiva uvijaca i
koprenka su otrovne. Takoder, uzorkovala sam i jednu vrstu gljiva koja pripada mjeSinarkama
(Ascomycota), a to je jesenski hrcak (Helvella crispa, slika 5.).

Osjetljiva uvijaca Zivi u bjelogori¢nim i crnogori¢nim Sumama i parkovima i mikorizna je gljiva. Obi¢na
puza nastanjuje bjelogori¢ne Sume, a saprotrof je na panjevima ili parazit na deblima i korijenju Zivog
drveca. Prava rujnica takoder je mikorizna gljiva koja raste uz borove u crnogori¢énim Sumama ili
vlaznim travnjacima uz borovu Sumu. Jesenski hréak mikorizna je gljiva koja nastanjuje bjelogori¢ne
Sume (Luki¢, 2015).

Ciljevi ovog istraZivanja su:
* Prosiriti saznanja o odnosima beskraljeznjaka i gljiva.

Ustvrditi koji taksoni beskraljeZznjaka Zive u plodistima odabranih vrsta gljiva i ovisi li njihova
brojnost o masi, promjeru i otrovnosti/jestivosti plodista.

Usporediti faunu izmedu plodista iste vrste te unutar plodista istog i dva razli¢ita odjeljka gljiva i
pritom uvidjeti u kojem slucaju su razlike vece.

Uz pomoc¢ literature povezati ulogu pojedinih redova beskraljeznjaka te utvrditi utjece li
prisutnost jednog na prisutstvo ili odsutstvo drugog reda.

Pretpostavke koje su postavljene prije samog istraZivanja su:

* Sva plodista gljiva nastanjuje najmanje jedna oku vidljiva jedinka beskraljeznjaka, a raznolikost
redova i broj jedinki ovisi o jestivosti ili otrovnosti plodista gljiva (raznolikost je vecéa kod jestivih
vrsta gljiva).

Broj jedinki smanjuje se proporcionalno smanjenju mase i promjera samog plodista.
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Vece sli¢nosti faune plodista su unutar istog odjeljka (Basidiomycota), nego sto je slucaj izmedu
dva razli¢ita odjeljka gljiva (Basidiomycota — Ascomycota).

Doprinos koji se ocekuje od ovog istrazivanja isti je prvom postavljenom cilju: razvijanje malobrojnih
spoznaja o jednostavnijim i sloZenijim odnosima izmedu beskraljeznjaka i gljiva. Usporedbom vrsta i
broja beskraljeznjaka nastojat ¢e se odrediti slicnosti i razlike izmedu vrsta gljiva te koliko ovise o
samim vrstama, a koliko o stanistima na kojima Zive.

METODE RADA
Prije izlaska na teren, uzorkovanja i daljnjih mjerenja proucena je sva dostupna literatura kako bi

samo istraZzivanje bilo $to sistematicnije i vjerodostojnije.

Podrudje istrazivanja

Uzorkovanje plodista provedeno je krajem listopada i po¢etkom studenog 2015. godine na tri lokacije
u gradu Zagrebu: park-Suma Maksimir, $uma iznad Mikuli¢a i $uma jugoisto¢no od Stefanovca. Park-
$uma Maksimir i $uma jugoistocno od Stefanovca su $ume hrasta kitnjaka i obi¢nog graba koje se
prostiru na najnizim obroncima Medvednice, nadmorske visine 150-350 metara. Suma iznad Mikuli¢a
je Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena sa zasadenim bijelim borom, a rastu na slabo do umjereno
kiselim tlima, nadmorske visine 250-550 m (PP Medvednica, 2015).

Prikupljanje uzoraka

Terensko istrazivanje provedeno je u tri navrata krajem listopada i po¢etkom studenog 2015. godine.
Metoda koristena pri terenskom radu bila je fizicka pretraga terena u prethodno odabranim Sumskim
stanistima. Cilj pretrage bio je pronalazenje nadzemnih plodista cestih jesenskih vrsta koje se mogu
sa sigurnoscu identificirati do vrste bez upotrebe mikroskopa. Kod stapcarki odabrane su vrste
srednje-velikih plodista s klobukom promjera 6-15 cm, a kod mjesSinarki jedina pronadena vrsta
velikih plodista (s obzirom na ostale vrste iz iste skupine) promjera 2-5 cm. Na prvom lokalitetu, park-
Sumi Maksimir, prikupljena su plodista obi¢ne puze i osjetljive uvijate. U Sumi iznad Mikuliéa
uzorkovana su plodista prave rujnice i koprenke, a u $umi jugoisto¢no od Stefanovca prikupljena su
plodista jesenskog hréka. Prema Macfadyenu (1962) ukoliko je istraZivanje ograniceno vremenom i
brojem aparatura koje su dostupne, bolje je uzeti manji broj uzoraka, no oni trebaju biti uzorkovani
na manjoj povrsini. Tako je, na povrsini od nekoliko desetaka kvadratnih metara, od svake vrste
prikupljeno po 10 plodista. Dakle, uzorkovano je ukupno 50 plodista.

Pri pronalasku odabranih vrsta Zeljenih veliCina, plodiSta su, pomocu noZi¢a, odrezana pri bazi strucka
i uzorkovana u cjelosti bez bazalnog micelija. Potom su umotana u aluminijsku foliju zbog ocuvanja
ukupne faune pojedinog plodista i smanjenja gubitka mase plodista kao posljedice susenja. Svako
plodiste oznaceno je rednim brojem i slovom sukladno redom pronalaska i pocetnim slovom
latinskog naziva roda vrste kojoj pripada.

Laboratorijska mjerenja

Povratkom s terena, plodistima su izmjereni promjer (ravnalom, tri puta) i masa (vagom preciznosti
0,1 g). Potom su plodista postavljena u aparaturu pod nazivom Berlese/Tullgren Funnel (slika 6.).
Macfadyen (1953) u svome radu opisuje Berlese/Tullgren aparaturu kao metodu ekstrakcije kukaca i
ostalih beskraljeZznjaka iz tla. Biolog Ford je povezao viSe aparatura (lijevaka) u jednu sloZeniju kako bi
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se podaci mogli statisticki obradivati, a to je iskoristeno i u ovome istrazivanju. Takoder, u ovom
istrazivanju aparatura je prilagodena ekstrakciji beskraljeznjaka iz plodista gljiva (Fogel, 2006).
KoriStenu aparaturu cini lijevak iznad kojega se nalazi Zarulja od 25 W kako se uzorci ne bi prebrzo
osusili, ispod lijevka je posudica, a cijeli sustav izoliran je aluminijskom folijom. Temperatura unutar
sustava bila je 27-32°C. Koristen je lijevak s nagibom od otprilike 60° jer kada ne bi bilo nagiba,
beskraljeznjaci bi teZe dospijevali u posudicu na dnu aparature (Macfadyen, 1953). Aparatura je
postavljena u odvojenoj prostoriji sa stalnim uvjetima (stalna temperatura od 15°C i atmosferski tlak
zraka). Postavljeno je sveukupno 20 aparatura Ciji je broj zadovoljavao broj plodista uzorkovanih
svakim izlaskom na teren. Svako plodiste nalazilo se u zasebnom lijevku u vremenskom periodu 3-4

dana, i to cijeli dan i cijelu noé. Plodistima je nakon toga joS jednom izmjerena masa.

Zarulja

Aluminijska
folija

Lijevak MrezZica e
promjera 15 cm

Posudica s vodom
i alkoholom

Konzerviranje i obiljezavanje uzoraka

BeskraljeZnjaci koji su presli iz plodista u vodu ispod lijevka pincetom su prebaceni iz vode u 70%-tni
etanol. Posudice s alkoholom ¢vrsto su zatvorene i obiljezene. Uzorci su obiljezavani na isti nacin kao
i plodista gljiva: rednim brojem koji ovisi o redu pronalaska i pocetnim slovom latinskog naziva vrste
kojoj pripada.

Analiza uzoraka beskraljeznjaka iz plodista gljiva

Analiza uzoraka provedena je u Skolskom bioloSkom kabinetu. BeskraljeZznjaci su prebaceni u
Petrijevu zdjelicu gdje su promatrani pomocu stereomikroskopa. Determinacija je provedena
pomodéu kljuéeva za odredivanje beskraljeznjaka (Derbusi¢ P., 1998, Meyer J.,2013). Svakom
pojedinom plodistu izbrojan je ukupan broj jedinki i broj taksona beskraljeznjaka.

Statisticke analize

Podaci su statisticki obradeni u programu MS Office Excel (2010). Pomocu aritmeticke sredine,
izraCunati su prosjecni promjeri klobuka i masa plodista te prosjecan broj jedinki i taksona
beskraljeznjaka po svakom plodistu, a pomocu brojcanih podataka o kvantiteti i kvaliteti
beskraljeznjaka izracunate su dominantnost i konstantnost taksona u plodistima pojedinih vrsta gljiva
i indeks faunisticke slicnosti (Sorensenov indeks) prema formulama u tablici 1. Takoder, pomocu
dodatka XLSTAT Version 2014.5.03 (Addinsoft) proveden je i neparametarski Kruskal-Walis test s
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viSestrukom usporedbom prema Dunn-u. Kao statisticki znacajne razlike uzete su sve vrijednosti koje

imaju p<0,05.

Dominantnost

Ay
== x100
i=1 @i

D, =
D, — dominantnost taksona
a, — broj jedinki taksona u plodistu
Y1 a; — ukupni broj jedinki u plodistu

Podjela prema vrijednosti:
eudominantni: >10
dominantni: 5-10
subdominantni: 2-5
recendentni: 1-2
subrecendentni: <1

REZULTATI

Konstantnost

Uq,
s X 100

Co =
i=1 Ui

X

Cq, - konstantnost taksona a,

Ug, - broj uzoraka u kojima se pojavljuje
takson u plodistima iste vrste
Y, u; - ukupni broj uzoraka

Podjela prema vrijednosti:
eukonstantni: 75-100%
konstantni: 50-75%
akcesorni: 25-50%
akcidentalni: 0-25%

Sorensenov indeks

S = L ><Z><100
T A+B

S —indeks faunisticke sli¢nosti
A — broj taksona jedne vrste
B — broj taksona druge vrste
Z — broj zajednickih taksona

Sto je indeks vedi, vedi je i stupanj
slicnosti dviju vrsta gljiva.

Svim provedenim mjerenjima i determinacijom taksona beskraljeznjaka dobiveni rezultati prikazani

su u poglavljima koja slijede.

Opci rezultati

Na temelju izmjerenih podataka o masi i promjeru klobuka plodista gljiva te brojnosti jedinki i
taksona beskraljeZznjaka koji su u njima uzorkovani izraCunati su njihovi prosjeci i standardna

pogreska.

Kao $to je vidljivo na slici 7, najveéa prosje€na masa svjeZeg plodista izmjerena je kod prave rujnice,

dok je najmanja izmjerena masa jesenskog hrcka. Masa suhog plodista nakon ekstrakcije

beskraljeznjaka takoder je bila najveda kod prave rujnice, a s prosjecnom masom manjom od 1 g

jesenski hréak je imao najmanju masu suhog plodista.

80
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(
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Masa plodista

=N W b WU,
O O O O O o
I

Obicna puza

B Masa svjezeg plodista

Osjetljiva  Prava rujnica

uvijaca

Koprenka

B Masa suhog plodista

Jesenski
hrcak
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Na slici 8 vidljivo je da je razlika u prosje¢nim promjerima klobuka plodista kod stapcarki bila u
rasponu od nesto vise od 2 cm. Promjer klobuka jedinog predstavnika mjesinarki je manji nego sto je
to kod stapcarki. U skladu s tim najveci prosjecni promjer zabiljeZzen je kod dvije vrste stapcarki:
obic¢ne puze i prave rujnice. Najmanji promjer bio je promjer jesenskog hrcka.

12

10

T T T
8 -
4
2 ':
0 T T T T
Obi¢na puza Osjetljiva Pravarujnica Koprenka Jesenski
uvijaca hréak

Promjer klobuka (cm)
(o)}

Slika 8. Prosjecan promjer klobuka uzorkovanih gljiva

Prosjecna brojnost jedinki beskraljeZznjaka kod obi¢ne puze je ve¢a u odnosu na sve ostale vrste gljiva.
Najmanja brojnost s tek jednom jedinkom po plodistu bila je kod kod osjetljive uvijace. Sve to vidljivo
je naslici 9.

35

30

25

20

15

5
* -
O T

Obicna puza Osjetljiva Prava rujnica  Koprenka Jesenski hréak
uvijaca

*Statisticki znacajna razlika izmedu obi¢ne puze i osjetljive uvijace te obi¢ne puze i koprenke (*p<0,05; Kruskal-Walis test).
#Statisticki znacajna razlika izmedu koprenke i jesenskog hrcka (#p<0,05; Kruskal-Walis test).
Slika 9. Prosjecna brojnost jedinki beskraljeznjaka istrazivanih gljiva.
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Prosjecan broj taksona u plodistu prikazan na slici 10. u skladu je s brojnosti jedinki pa je tako najvedi

broj taksona zabiljezen kod obicne puze, tocnije Cetiri taksona po plodistu. Jedan takson po plodistu
zabiljezen je kod osjetljive uvijace.

k

he

T
|
2 I i I
1
1 a0 al

Prosjecan broj taksona
N

Obicna puza  Osjetljiva Pravarujnica Koprenka Jesenski hréak
uvijaca

* Statisticki znacajna razlika izmedu obicne puze te ostalih triju stapcarki, osjetljive uvijaCe, prave rujnice i koprenke
(*p<0,05; Kruskal-Walis test).

9Statisticki znacajna razlika izmedu prave rujnice i osjetljive uvijace (°p<0,05; Kruskal-Walis test).

# Statisti¢ki znacajna razlika izmedu jesenskog hréka i dviju otrovnih stapcarki, osjetljive uvijace i koprenke (#p<0,05; Kruskal-
Walis test).

Taksoni beskraljeznjaka determinirani u plodiStima gljiva

Nakon provedene analize u ukupno 44 od 50 uzoraka determinirano je sveukupno 13 taksona
beskraljeZnjaka, to¢nije 12 taksona ¢lankonoZaca i jedan takson mekusaca. Taksoni ¢lankonoZaca su:
lazni Stipavci/pseudoskorpioni (Pseudoscorpiones), grinje (Acarina), pauci (Aranea), dvojenoge
(Diplopoda), strige (Chilopoda) — Geophilomorpha, skokuni (Collembola) koji su podijeljeni u dvije
skupine: skokune bez i skokune s pigmentom, dvorepci (Diplura), mrezokrilci (Neuroptera) te
dvokrilaci (Diptera) i kornjasi (Coleoptera) koji su takoder podijeljeni u dvije skupine: licinke i odrasle
jedinke. Potom opnokrilci (Hymenoptera) i jednakonosci (Isopoda). Od mekusaca je pronaden samo
red iz razreda puZeva — zavojnjaci (Stylommatophora).

Ukupan broj jedinki beskraljeznjaka

U 50 plodista uzorkovano je i determinirano ukupno 476 jedinki od kojih je vise od pola uzorkovano u
obi¢noj puzi, to¢nije 57%. NeSto manje od 20% ukupnog broja uzorkovano je u pravoj rujnici, a
otprilike 15% ukupnog broja u jesenskom hrcku. Manje od jedne desetine ukupnog broja uzorkovanih
jedinki bilo je u koprenki, dok je 1,5% ukupnog broja bio u osjetljivoj uvijaci. Ukupan broj jedinki
beskraljeznjaka u plodistima prikazan je na slici 11, a ukupan broj taksona na slici 12.
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Slika 11. Ukupan broj jedinki u plodistima gljiva promatranih u istrazivanju.
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Ukupan broj taksona

O R NWRMUION OO

Slika 12. Ukupan broj taksona gljiva promatranih u istrazivanju.
Obic¢na puza (Armillaria mellea)
Plodista obi¢ne puze uzorkovana su na istom lokalitetu u vremenskom razmaku od par dana pa je

tako prvih pet plodista bilo mlade, dok je drugih pet plodista bilo starije. U plodistima obi¢ne puze
pronadeno je ukupno 11 taksona beskraljeznjaka, to¢nije ¢lankonoZaca, od kojih je najvise skokuna
bez pigmenta te li¢inki kornjasa i dvokrilaca. U Sest od deset plodista determinirano je viSe od 20
jedinki. Puza je jedina vrsta u kojoj su pronadene jedinke iz redova pauka i kornjasa. Najve¢a masa
plodista bila je 84 grama u kojemu je uzorkovana 31 jedinka, dok je u dva plodista s najmanjom
masom od 9 i 29 g determinirana tek jedna jedinka beskraljeznjaka. NajviSe jedinki, 139, uzorkovano
je u plodistu mase 25 grama.

Osjetljiva uvijaca (Paxillus involutus)
Plodista osjetljive uvijace takoder su uzorkovana u istom vremenskom razmaku kao i plodista obi¢ne

puze pa je tako prvih pet plodista mlade od drugih pet. U plodistima osjetljive uvijace uzorkovana su
Cetiri taksona ¢lankonoZaca. lako su mase plodista bile velike, s ukupno osam jedinki u svih deset
plodista osjetljiva uvijaca bila je vrsta s najmanjom brojnosti beskraljeznjaka; u pet plodista nije
pronadena niti jedna jedinka. Najbrojniji red bile su grinje s 5 jedinki.

Prava rujnica (Lactarius deliciosus)
U plodistima prave rujnice determinirano je preko 80 jedinki iz osam taksona sto ju ¢ini drugom po
redu vrstom gljiva s najbogatijom faunom. Dominirale su li¢inke dvokrilaca te skokuni bez pigmenta
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koji su pronadeni u gotovo svim plodiStima. U petom plodistu obicne rujnice determiniran je jedini
predstavnik mekus$aca, puz iz reda zavojnjaka te u Sestom plodiStu opnokrilac, toénije mrav. U
najmasivnijem plodistu (129 g) pronadeno je i najvise jedinki, njih 19, dok je jedna jedinka pronadena
u plodistu s najmanjom masom (36 g).

Koprenka (Cortinarius sp.)

Devet od deset plodista koprenke bilo je nastanjeno jedinkama barem jednog od cetiriju prisutnih
taksona. Najbrojniji su skokuni bez pigmenta koji broje 23 jedinke od ukupno 37 prisutnih jedinki u
svih deset plodista. Plodiste s najveéim klobukom, ujedno i plodiste s najvecom masom, imalo je 5
jedinki, dok je plodiSte s najmanjom masom od 15 g sadrzavalo dvije jedinke. Najveci broj jedinki u
pojedinom plodistu je 11, a najmaniji jedan. Plodiste s najve¢im promjerom klobuka nije imalo najveci
broj jednki niti je plodiSte s najmanjim promjerom imalo najmanji broj jedinki.

Jesenski hrcak (Helvella crispa)

U jedinoj mjeSinarki u ovom istrazivanju nema posebno dominantnih taksona beskraljeznjaka, iako ih
je ukupno deset. Tri taksona determinirana samo u jesenskom hréku su: red mrezokrilci, Strige reda
Geophilomorpha te red dvorepci. U plodistu s najve¢om masom od 15 g pronadeno je najmanje
jedinki, dok je najvise jedinki pronadeno u plodistu tek jedan gram lakSem od najmasivnijeg plodista.
U plodistu s masom od 4 g $to je najmanja masa plodista kod jesenskog hrcka uzorkovane su Cetiri
jedinke.

Dominantnost taksona

Dobivene vrijednosti o dominantnosti taksona izracunate su prema formuli u tablici 1. te svrstane u
viSe kategorija prema kriterijima: eudominantni (>10), dominantni (5-10), subdominantni (2-5),
recendentni (1-2) i subrecendentni (<1). Skokuni i dvokrilci eudominantan su takson kod svih vrsta
gljiva, a grinje su u dvije vrste gljiva (prave rujnice i jesenskog hr¢ka) eudominantne. Navedeni i ostali
podaci prikazani su u tablici 1.

crvenom plavom zelenom narancastom ljubicastom
£ 2 .
o - o Q
a — = — o % = 3] 'S S g
= (9] = c = 0 = b o = S o
S|l =| 5| 2| 2| 2| 3| 5| E| 2| | ¢| &
e (© [e) [e) fe SN = — o o
8| 9| | | 3| &| £| 2| 2| &| &| &| £
2 e > a o (] N o s
& & -
Obic¢na puza 0,72 3,99 1,09 | 283 | 19,6 | 409 - 5,07 - - - - 0,36
Osjetljiva - |e25| - |125] 25 | - - - - - - - -
uvija€a
Prava rujnica - 1,19 - 29,8 65,5 - - 1,19 - 1,19 | 1,19 - -
Koprenka - - - 67,6 @ 32,4 - - - - - - - -
Jesenski hréak 1,61 | 14,5 - 56,5 14,5 - 3,23 - 3,23 - - 3,23 3,23
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Konstantnost redova

Vrijednosti izradunate na temelju podataka o prisutnosti nekog taksona u plodistima gljiva prema
formuli u tablici 1. odreduju konstantnost tih istih taksona, a dijele se u Cetiri razreda prema
sliede¢em kriteriju: eukonstantni (75-100%), konstantni (50-75%), akcesorni (25-50%) i akcidentalni
(0-25%). U obicnoj puzi najveca je konstantnost grinja i kornjasa Cija je barem jedna jedinka bila
prisutna u osam od deset plodista te oni predstavljaju eukonstantan takson. Li¢inke dvokrilaca
konstante su, skokuni bez pigmenta i dvojenoge su akcesorni taksoni, a ostali taksoni zastupljeni su u
jednom do tri plodista. Grinje kao akcesoran takson s 40% imaju najvecu zastupljenost u osjetljivoj
uvijaci. Skokuni bez pigmenta s 80% (eukonstantan takson) i licinke dvokrilaca s 50% (konstantan
tankson) najzastupljeniji su u pravoj rujnici. U koprenki eukonstantan takson su skokuni (bez
pigmenta), a dvokrilci (licinke) akcesoran. U jesenskom hrcku u 70% plodista uzorkovani su
pigmentirani skokuni i odrasle jedinke dvokrilaca, grinje u 60%, sto ih Cini konstantnim taksonima, a
skokuni (bez pigmenta) u 40% plodista, kao Sto je vidljivo tablici 2.

crvenom plavom zelenom naranéastom
s 2 —
o o o o
‘= — — 2 GJ — 5 ey — >
S| =| | E| 2| | 2| &| 2| £| &| | ¢
| €| 3| 2| 2| | ol §| a| S| &S| &| 8
£ 6 & & 2 ¢ T ¢ 2 5 § 5 B
5 ° = &4 § o N 2 3
0 (] -
a (O]
Obicna puza 20 80 20 60 70 @ 80 - 30 - - - - 10
Osjetljiva uvijaca - 40 - 10 | 10 - - - - - - - -
Prava rujnica - 10 - 80 50 - - 10 - 10 @ 10 - -
Koprenka - - - 90 @ 50 - - - - - - - -
Jesenski hréak 10 | 60 - 90 70 - 10 - 20 - - 20 10

Indeks faunisticke slicnosti (Sorensenov indeks)

Indeks faunisticke sli¢nosti ili Sorensenov indeks pokazuje sliénost razli¢itih vrsta u analizi. Prema
vrijednosti ovoga indeksa najslicnije su osjetljiva uvijaca i koprenka (80%), dok su najmanje slicne
koprenka i jesenski hréak (40,00 %). Ostali indeksi sli¢nosti vidljivi su u tablici 3.

Broj Indeks

zajednickih faunisticke
taksona sliénosti
Obicna puza i osjetljiva uvijaca 3 54,55 %
Obicna puza i prava rujnica 4 57,14 %
Obicna puza i koprenka 2 40,00 %
Obicna puza i jesenski hréak 5 62,50 %
Osjetljiva uvijaca i prava rujnica 3 66,67 %
Osjetljiva uvijaca i koprenka 2 80,00 %
Osjetljiva uvijaca i jesenski hrcak 3 54,55 %
Prava rujnica i koprenka 2 50,00 %
Prava rujnica i jesenski hréak 3 42,86 %
Koprenka i jesenski hrcéak 2 40,00 %
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RASPRAVA

Unato¢ trudu, pri pretrazivanju raznih klju¢nih referenci i baza podataka, nisu pronadeni radovi koji
ukazuju na to da je ikakvo istrazivanje slicno ovome provedeno na podrucju Republike Hrvatske. U
istrazivanju je uzorkovano ukupno 50 plodista, a u 44 plodista uzorkovana je najmanje jedna jedinka
beskraljeznjaka. U obi¢noj puzi, pravoj rujnici i jesenskom hréku u svih deset plodista zabiljezena je
prisutnost beskraljeznjaka, dok kod osjetljive uvijace i koprenke to nije sluc¢aj. Naime, polovica od
ukupnog broja plodiSta osjetljive uvijace nije sadrzavala niti jednu jedinku beskraljeznjaka. Dakle,
prva pretpostavka da svako plodiSte nastanjuje barem jedna jedinka beskraljeznjaka nije u
potpunosti potvrdena, veé¢ samo za tri od pet vrsta gljiva koje su proucavane. Lawrence (1973) je u
svome radu naveo da viSe organizama nastanjuje starija plodiSta koja su ve¢ ispustila svoje spore od
mladih plodista s nezrelim sporama, stoga moZzemo pretpostaviti da je jedan od uzroka nejednakog
broja jedinki beskraljeznjaka u plodistima gljiva unutar iste vrste razli¢ita starost tih plodista.

Prema Jonssonu (2002) kukci i njihove lic¢inke u plodistima gljiva koje razgraduju drvo su
mnogobrojne. Takoder, u istraZivanju Komonena i Koukija (2005) determinirano je preko 30 000
jedinki kukaca u plodistima gljiva iz roda Trametes. S obzirom da su u tim istraZzivanjima uzorkovane
gljive s Cvrstim plodistima prisutnima tijekom cijele godine, moZemo pretpostaviti da je manji broj
jedinki beskraljeznjaka prisutnih u plodistima gljiva u ovome istrazivanju posljedica kratkog
vremenskog perioda u kojemu istrazivane gljive razvijaju svoja plodista (tek 2-3 tjedna).

Veéina redova beskraljeznjaka uzorkovana u ovome istrazivanju su redovi c¢lankonozZaca
(malokoluticavaca), a samo je jedan red mekusaca (beskoluti¢avaca). Rezultati provedenog
istrazivanja u skladu su s rezultatima istraZivanja koje su proveli Takahashi i sur. (2005). lako se nisu
bavili usporedbom jestivih i otrovnih vrsta gljiva, uzorkovali su 97 vrsta gljiva medu kojima su bile i
vrste iz Cetiri roda koji su uzorkovani u ovome istrazivanju (Paxillus, Lactarius, Cortinarius i Hellvela).
Determinirali su petnaest redova clankonoZaca, a najvise je bilo jedinki iz redova skokuna
(Collembola), dvokrilaca (Diptera) i kornjasa (Coleoptera). U ovome istraZivanju 87% od ukupnog
broja jedinki bile su iz ta tri reda ¢lankonoZaca: 35% su skokuni, 28% jedinke dvokrilaca i 24%
kornjasa. Uz tri spomenuta reda, autori su determinirali joS Cetiri reda c¢lankonozaca koji su
determinirani i u provedenom istraZivanju: grinje (Acarina), pauci (Aranea), opnokrilci (Hymenoptera)
i jednakonosci (Isopoda).

Ackerman i Shenefelt (1973) u svojem CetverogodiSnjem istraZivanju proucavali su beskraljeznjake i
njihov utjecaj na plodista vise od stotinu vrsta gljiva u Sumama Wisconsina kako bi doznali mogu li
beskraljeZnjaci pomocdi u suzbijanju gljiva koje unistavaju drvo, a samim time i drvnu industriju. Otkrili
su cijeli niz organizama, od posjetitelja do onih koji su razvojno u potpunosti bili ovisni o gljivama. S
obzirom na dugo razdoblje istraZivanja, proucavali su Zivotne cikluse, sezonske migracije i razvoj
populacije unutar plodista samih gljiva. Takoder, objasnili su na principu gljiva na kori drveta odnose
medu beskraljeznjacima i gljivama. Drvo predstavlja supstrat u kojemu se nalazi micelij gljive, a iz
micelija se razvijaju plodiSta koja podupiru cijelu faunu beskraljeznjaka. Neki od tih beskraljeznjaka
hrane se plodiStima i sporama gljive, a njima se ili dalje hrane predatori ili na njima parazitiraju drugi
organizmi. Sve to odnosi se i na gljive kojima je kao supstrat za razvoj plodiSta umjesto drveta
posluzZilo tlo, a upravo su takve vrste uzorkovane u provedenom istraZivanju. Tako su prema
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njihovom objasnjenju grinje parazitski organizmi, dok se pauci hrane drugim beskraljeznjacima
unutar, ali i na povrsini plodista. Prema radu koji je objavio Graves (1960) skokuni su uobicajeni
beskraljeznjaci u plodistima gljiva i nanose velike Stete u uzgoju gljiva jer se hrane plodistima u
kojima Zive. U vedem broju dolaze u starijim plodistima, a to je slu¢aj i u ovome istrazivanju kod
obi¢ne puze gdje je u sedmom starijem plodistu bio prisutan veci broj jedinki skokuna nego sto je to
slucaj u ostalim njezinim plodiStima. Jedan od najbrojnijih redova ¢lankonoZaca i u istraZzivanju
Ackermana i Schenefelta (1973.) bili su kornjasi. Dok su odrasle jedinke kornjasa u plodiStima
masivnijih gljiva predatori, uloga li¢inki nije to¢no utvrdena. U rezultatima u tablici 3. vidljivo je da je
u ovome istrazivanju pronadena samo jedna odrasla jedinka kornjasa i vise od stotinu li¢inki, stoga
moZemo pretpostaviti da je zZivot u plodiStu odabranih vrsta gljiva samo pocetna faza u zivotnom
ciklusu kornjasa. Prema Buxtonu (1960) joS su sredinom 19. stoljeéa provedena istraZivanja o
odnosima dvokrilaca i raznih vrsta gljiva, a u gore navedenom istrazivanju Ackermana i Schenefelta
(1973) najprisutniji red bili su upravo dvokrilci, tocnije li¢éinke iz Cetrnaest razli¢itih porodica
dvokrilaca $to je u skladu s rezultatima provedenog istraZivanja. U tablici 3. vidljivo je da su li¢inke
dvokrilaca u velikom broju zastupljene u tri vrste gljiva (obi¢noj puzi, pravoj rujnici i koprenki). Lic¢inke
nanose velike Stete svojim domadinima, a neke vrste dvokrilaca su svoj zivotni ciklus uskladile sa
Zivotnim ciklusom gljiva, i to na nacin da potpuni razvoj li¢éinke traje 2-3 tjedna koliko traje i potpuni
razvoj plodista gljiva. Takoder, u njihovom istraZzivanju determinirane su, uz brojne jedinke kukaca, i
jedinke iz skupina stonoga/dvojenoga (Diplopoda), striga (Chilopoda) te puzeva (Gastropoda). To je u
skladu s ovim istrazivanjem u kojemu su determinirane jedinke iz tih redova. Jedinke Striga bile su iz
reda Geophilomorpha, a jedinka puza iz reda zavojnjaka. Veé¢ spomenute stonoge Ceste su u
plodidtima gljiva, no ne nanose im $tetu. Strige su takoder &esti beskraljeZnjaci u plodistima gljiva koji
ondje love svoj plijen. lako to¢na uloga puZeva nije objasnjena, hraneci se plodistima gljiva, puzevi
unistavaju povrsinu plodista, a na oSte¢enim mjestima dvokrilci lijezu svoja jaja. Puzevi se smatraju
slucajnim (akcendentalnim) jedinkama Sto je, kao sto je vidljivo u tablici 4., u skladu s rezultatima
provedenog istraZivanja. Prema objasnjenju tog istog istraZzivanja jedinka mrava pronadena u ovome
istrazivanju u plodisStu prave rujnice samo je prolaznik koji nije imao neku vazniju ulogu. U dostupnoj
literaturi nisu pronadene uloge i znacaj jedinki iz ostalih redova uzorkovanih ovim istraZivanjem.

Na dva razli¢ita lokaliteta izabrane su po jedna za covjeka jestiva i jedna otrovna vrsta gljiva kako bi
usporedba faune u odnosu na jestivost ili otrovnost bila moguéa. Na prvome lokalitetu prema
odabranim kriterijima bilo je mogucée usporediti obi¢nu puzu kao jestivu i osjetljivu uvijaCu kao
otrovnu vrstu gljiva. Kao sto je vidljivo na slici 11. u obi¢noj puzi je bilo prisutno gotovo 35 puta vise
jedinki nego u osjetljivoj uvijaci Sto se kasnije pokazao kao statisticki znacCajan rezultat. Takoder,
statisticki znacajna razlika je i izmedu taksona koji je, kao sto je vidljivo na slici 12., veci kod obicne
puze. Isto je uoceno i na drugom lokalitetu gdje su u usporedbi prava rujnica kao jestiva i koprenka
kao otrovna vrsta. Svi rezultati ukazuju da je u jestivim gljivama fauna mnogobrojnija i raznolikija
nego $to je u otrovnim gljivama ¢ime je dokazana i druga pretpostavka ovog istraZivanja.

Istrazivanjem je pretpostavka da se broj jedinki smanjuje smanjenjem mase i promjera plodista
utvrdena kod prave rujnice, uz jedno odstupanje u plodistu sa srednjom vrijednosti. Kod svih ostalih
vrsta promjer i masa plodista nisu utjecali na brojnost jedinki, ve¢ moZemo pretpostaviti da su kljucni
neki drugi faktori koji nisu mjereni u istrazivanju.
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Iz vrijednosti indeksa faunisticke slicnosti (Sorensenovog indeksa) koje su prikazane u tablici 5.
vidljivo je da je najmanja slicnost izmedu obi¢ne puze i koprenke te koprenke i jesenskog hrcka. Isti
rezultati dobiveni su i izraCunom statisticki znacajne razlike obi¢ne puze i koprenke te osjetljive
uvijace i jesenskog hrcka (statisticki znacajan rezultat je svaki p<0,05, a ovdje je p<0,0001). Sve
statisticki znacajne razlike potvrduju da je veca razlika izmedu jestivih i otrovnih stapcarki, a slicnost
vecéa izmedu jestivih stapcarki i mjesinarki ¢ime je pobijena zadnja pretpostavka ovog istrazivanja.
VaZno je napomenuti da svi taksoni koji nastanjuju za ljude otrovne vrste nastanjuju i one jestive, ali
moZemo pretpostaviti da taksonima koji se nalaze samo u jestivim vrstama smetaju neki kemijski
spojevi koji se nalaze u otrovnim gljivama pa ih ondje niti ne nalazimo.

U istrazivanju su se javila ogranicenja kako u provedbi samog istrazivanja tako i u analizi podataka.
Uzorci beskraljeznjaka su nakon ispadanja iz plodiSta gljiva prebaceni u 70%-tni alkohol i
determiniran je njihov trenutni stadij Zivota. Pritom je zastupljenost licinki dvokrilaca i kornjasa koje
se nisu mogle preciznije determinirati do roda ili vrste bila velika. Jedinke beskraljeznjaka zbog toga
su determinirane samo do odredenog taksona jer detaljnija determinacija u nekim sluc¢ajevima nije
mogucéa, a u nekim slucajevima zahtjeva specijalista pa bi konacni rezultati bili klasifikacijski
neujednaceni. Preciznije odredivanje beskraljeznjaka moglo bi se omogucditi uzrokovanjem plodista u
jos jednom ili dva stadija sazrijevanja ili nekom metodom uzgoja li¢inki u povoljnim uvjetima sve do
odraslih jedinki. Zbog svega navedenog, razmatram viSe metoda kojima bi se moglo do¢i do jedinki
koje je moguce preciznije odrediti pa ¢e iduce istrazivanje biti provedeno koriStenjem dvije ili tri
metode sakupljanja beskraljeznjaka. Stoga bi se daljnja istrazivanja trebala koncentrirati na pojedini
red beskraljeznjaka te u plodistima gljiva usporedivati rodove i vrste samo iz toga reda, a
povezivanjem viSe razli¢itih istraZivanja dobila bi se Sira i detaljnija slika o odnosima izmedu
beskraljeznjaka i gljiva.

ZAKUUCCI
Zakljucci istrazivanja o beskraljeznjacima u plodistima gljiva su:
U uzorkovanim vrstama gljiva pronadeni su veéinom c¢lankonoSci te samo jedan red
mekusaca.
Fauna gljiva s istog lokaliteta je sli¢na.
Raznolikost taksona manja je kod otrovnih vrsta gljiva.
Slicnost faune jestivih stapcéarki i mjesinarki je velika.
Broj jedinki beskraljeznjaka unutar plodista gljiva ocito ne ovisi o masi plodista i promjeru
klobuka.
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SAZETAK

Ciljevi istrazivanja porodice pauka skakaca (Salticidae) u okolici Malog Poganca u vremenskom periodu od 5.
mjeseca 2014. do 3. mjeseca 2016. godine bili su: istraZiti staniSta i mikro-staniSta na kojima se vrste pojavljuju
te odrediti raznolikost i spolnu strukturu pronadenih jedinki. Time se upotpunjuju znanja o fauni pauka skakaca
na podrucju Hrvatske. Glavne metode rada bile su rucno pretrazivanje i prikupljanje uzoraka pomocu usisavaca
(exhaustora) vlastite izrade, biljeZzenje podataka o stanistima i mikro-stanistima te determinacija vrsta i spola
prema postojec¢im kljucevima. Tijekom rada, koriStena je binokularna lupa maksimalnog povecéanja 60 puta.
Cijelo istrazivanje popraceno je i fotografski, koristenjem digitalne tehnike u super-makro izvedbi. Kad god je to
bilo moguce, fotografiranje je provodeno u prirodi, a u situacijama u kojima to nije bilo moguce, provedeno je u
kucnoj radnoj prostoriji. Radi moguée determinacije, pojedine juvenilne uzorke je bilo potrebno uzgojiti. Uzgoj
se odvijao u kutijicama uz prikladne ekoloske uvjete. Hranjenje se provodilo svaka 2-3 dana, a glavna hrana bile
su vinske musice uzgajane na supstratu fermentirajuceg voca. Voda im je aplicirana rasprSivacem. Na temelju
rezultata moZemo zakljuciti da je na malom prostoru radijusa oko 2 km, u vremenskom periodu od svibnja
2014. do oZujka 2016. godine, pronadeno i determinirano 9 vrsta sa 38 jedinki na raznolikim stanistima i mikro-
stanistima. Za sve pronadene jedinke uspjesno je odreden spol (22 Zenke i 16 muZjaka). Utvdeno je da je
najcesce staniste pauka skaka¢a Suma johe i bagrema, a mikro-staniste pod korom stabala. Rezultati ovog
istrazivanja uvelike pridonose dosadasnjim podacima o fauni pauka Hrvatske, a i Sire. Vecina vrsta je vec
poznata na prostoru Republike Hrvatske, ali vrsta Heliophanus encifer SIMON, 1871 ovim je radom po prvi put
zabiljeZzena za Hrvatsku, a vrijedan je nalaz i za veci dio Europe. Takoder je ustanovljeno da je najcesc¢i pauk
skakac na ovom podrucju Macaroeris nidicolens (WALCKENAER, 1802) sa 17 pronadenih jedinki. Pronadena je
mirmekomorfna vrsta Leptorchestes berolinensis (C. L. KOCH, 1846) koja i bojom i oblikom imitira mrave s
kojima Zivi u zajednici. Ovo istraZivanje pokazuje da je podrucje okolice Malog Poganca pogodno za
naseljavanje pauka skakaca te su time postavljeni temelji za eventualno daljnje istrazivanje na ovom podrucju.

Kljucne rijeci: stanista, mikro-stanista, spolna struktura

uvoD

Pauci skakacCi (Araneae: Salticidae) najbrojnija su porodica pauka (Platnick, 2016). Do danas su u
svijetu poznate 5863 svojte (Metzner, 2016). Najkompletnija istraZivanja pauka skakaca u Hrvatskoj
potjecu jos iz kraja 19. stolje¢a (Damin, 1896; 1900 ). Rezultati ostalih istraZivanja objedinjeni su u
popisu Nikoli¢a i Polenca (1981) i oni sadrze do danas oko 86 vrsta. Pauke skakace svrstavamo u
termofilne i heliofilne Zvotinje (Roberts, 1996). Njihova temeljna znacajka je kretanje malim
skokovima pri ¢emu uvijek iza sebe ostavljaju tanku svilenu nit, koja im pomaze pri bijegu u slucaju
opasnosti. UnatoC sposobnosti da proizvode paucinastu nit, oni ne grade mreze, ve¢ plijen love
skokovima. Predatori su i lovci iz zasjede (Roberts, 1996).

Grade zapredke (kokone) u kojima prezimljavaju i u kojima Zenke odlazu jaja i ¢uvaju potomstvo.
Skakace se takoder moZe pronadi i izvan tih zapredaka za vrijeme lova, ,,sunc¢anja“ i u vrijeme trazenja
partnera za razmnozavanje. Prehrana im se veéinom sastoji od malih kukaca, lisnih usi, ali u
nedostatku takvog plijena Cesto love kukce nekoliko puta veée od sebe, na primjer muhe, skakavce
(Roberts, 1996). Duljina tijela im se kre¢e od 3 do 4 mm, a iznimno 10 do 12 mm, Sto predstavlja u
mnogim slucajevima znatnu teSkocu prilikom njihova otkrivanja u prirodi. Na frontalnom dijelu
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prosome i odozgo na prosomi imaju po dva para ociju. Na taj im nacin vidno polje zatvara puni krug,
zbog ¢ega im se vrlo tesko neopaZeno pribliZiti.

Nalaze se na raznovrsnim stanistima, od kojih su Cesta, na primjer: ispod kore stabala, pod kamenjem
i medu stijenama, na tlu te u razli¢itim stambenim objektima (Kranjcev, 2012) Kada se govori o
mikro-stanistu odredene vrste, misli se na mjesto na kojem pauci grade svoj zapredak, mjesto gdje
Zenke polaZu jaja i gdje se odvija pocetni dio razvitka potomaka. To je Zivotni prostor gdje se Zivotinje
sklanjaju no¢u i danju i gdje se odvija hibernacija. Za razliku od stanista koje u mnogo Sirem smislu
odreduje obitavalidte Zivotinja, primjerice travnjak, $uma, kamenjara. Zivotni ciklus veéine pauka
skakaca traje oko godinu dana. Tijekom Zivota, prolaze 8 faza presvlacenja.

U porodici Salticidae postoji skupina pauka koja svojim ponasSanjem, vanjskom gradom, pa i
odgovarajué¢im kemijskim supstancama (feromonima) imitira odredene vrste mrava. U toj skupini
pauka skaka¢a moZemo razlikovati mirmekofilne vrste koje u veéoj ili manjoj mjeri iskazuju sklonost
prema mravima, mirmekomorfne pauke koji svojim oblikom nalikuju mravima, te mirmekofagne koji
se hrane mravima (Cushing, 2012). Utvrdeno je da samo odredena vrsta pauka skakaca Zivi s
pojedinom vrstom mrava, i to s onom koju imitira (Cushing, 1997).

Razlog i cilj suzivota mrava i mirmekofilnih pauka skakaca do sada nije poznat, ve¢ se samo
pretpostavlja da se pauci koji Zive u koloniji mrava hrane istim tvarima kao i mravi ili mravima
samima te da lakse dolaze do hrane Zivjeci u toj neobi¢noj zajednici. (Cushing, 2012) Premda su pauci
skakaci najveéa i najraznovrsnija porodica pauka i istrazuju se veé vise od 250 godina, o njihovoj
ekologiji za velik broj vrsta joS nema potpunih podataka, a osobito za njihova stanista i mikro-stanista
(Metzner, 2016). S obzirom na sve navedeno, autor je odlucio Sto je detaljnije mogude istraziti one
vrste pauka skakaca koje je mogao naci u svojoj neposrednoj okolici. To se osobito odnosi na
otkrivanje njihovih mikro-stanista, odredivanje vrsta i identifikaciju spola.

Istrazivanje pauka skakaca nije nimalo jednostavno. Pauke skakale susre¢emo svuda oko nas, na
razli¢itim staniStima, ali ih teSko zamjeéujemo. Glavni razlozi tome su veli¢ina tijela koja varira od 3
do 7 mm, brzina kretanja, dobro razvijen vid te zastitna obojenost i mimikrija.

Nastavni program biologije za gimnazije tek spominje ovu porodicu pauka. Stoga potaknut
predavanjem dr. Kranj¢eva odrzanom u Gimnaziji ,,Fran Galovi¢” Koprivnica 2014. godine, odlucujem
nesto vise saznati o tim paucima vlastitim istraZivanjem u mom rodnom mijestu i njegovoj okolici. U
ovom istraZivanju bio sam ogranicen izuzetno oskudnom i cesto kontradiktornom literaturom Sto
upucuje na slabu istraZzenost ove porodice paukova. Upravo zbog toga, moj interes za pauke skakace
je postao jos vedi te su stoga ciljevi moga rada:

otkriti njihova stanista i mikro-stanista

pronadi, zabiljeZiti i odrediti postojece vrste

odrediti spol odraslih jedinki

upotpuniti znanja o paucima skakac¢ima Hrvatske.

Mali Poganac je mjesto okruzeno listopadnim Sumama veéinom johe i bagrema koje su u literaturi
opisane kao pogodna staniSta pauka skakaca. 1z navedenog razloga i vrlo slabe istrazenosti pauka
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skakaca na ovom podrucju, pretpostavljam da ¢u ostvariti svoje ciljeve, a prema potrebi uzgojem
juvenilnih jedinki odrediti spolnu strukturu istih.

METODE RADA

Prikupljanje pauka skakaca provedeno je u vremenskom razdoblju od svibnja 2014. do oZujka
2016. godine za vrijeme proljetnih , ljetnih i jesenskih mjeseci kad su to dozvoljavale
vremenske prilike.

Podrucje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u sjeverozapadnoj Hrvatskoj u okolici naselja Mali Poganac, smjestenog 20-
ak kilometara jugozapadno od Koprivnice. Naselje se nalazi na obroncima Kalnika, na nadmorskoj
visini od 200 do 250 m. OkruZeno je vecinom listopadnim Sumama, livadama i poljima, a Sumom
protjeCe Potok Koprivnica koji okruzuju sastojine joha, topola i vrba. Kora ovih biljaka moZze biti
pogodno staniSte i mikro-staniste paucima skakacima. Podrucje istraZivanja obuhvaéa povrsinu
radijusa otprilike dva kilometra, a podijeljeno je na 9 nalaziSta s odgovaraju¢im GPS koordinatama
(slika 1, tablica 1).

Rb. Nalaziste GPS koordinate

1. Duboka jama 46°6'56" N, 16°39' 50" E
2. Jasenje 46°6'51" N, 16°39'3"E
3. Dvoriste i okucnica 46°6'53" N, 16°39'31" E
4, Sedlarice 46°6'37" N, 16°39' 26" E
5. Mali lug 46°6'2" N, 16°39'33"E
6. Grdak 46°6'11" N, 16°38' 11" E
7. Groblje 46°7'1"N, 16°39'39" E
8. Kreke 46°7'13"N, 16°38'7"E
9. Recdica 46°6'41" N, 16°38'28" E

Nalaziste ,Duboka jama“ (1.) obiljezava udubljenje u tlu (jarak) okruzen Sumom i oranicama, po ¢emu
je i dobio naziv. U Ssumi prevladavaju sastojine bagrema i johe, Cija kora odlicno odgovara paucima
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skakac¢ima. Nalaziste ,Jasenje” (2.) karakterizira Suma johe, livada i Suma jasena odakle i ovaj naziv.
Lokalitetom protje¢e i Potok Koprivnica. Nalaziste , Dvoriste i okuénica” (3.) sastoji se od vise
stambenih objekata, neautohtonih (doneSenih) biljnih vrsta te razliCitih tvorevina antropogenog
podrijetla. Vec¢i dio nalazista redovno se odrZava te je zbog toga samo mali prostor pogodan za
naseljavanje paucima. Nalazistem ,Sedlarice” (4.) prolazi $ljuncani put (makadam) i Potok Koprivnica.
Sastoji se vec¢inom od oranica s osamljenim stablima hrasta, topole i johe te Sumarcima bagrema. Na
tom podrucju takoder postoji livada te 10-ak godina star nasad oraha. Nalaziste ,,Mali lug” (5.) sastoji
se od livada, oranica, osamljenih stabala hrasta te Sumaraka johe, vrbe i topole koje rastu uz liniju
potoka. Nalaziste ,Grdak" (6.) karakteriziraju vinogradi, livade, ali i Sume graba, bukve i johe.
Nalaziste ,Groblje” (7.) sastoji se od nekoliko stabala bora i smreke. Nalaziste ,Kreke” (8.)
karakterizira Suma graba, bukve i bagrema. Nalaziste ,Recica” (9.) sastoji se ve¢inom od Sume johe i
bagrema.

Metode rada

Glavna metoda rada, odnosno pronalaska primjeraka pauka bila je ru¢no pretrazZivanje (okretanje
veceg ili manjeg kamenja, odvajanje kore, protresanje grana). Uzorci su prikupljeni usisavacem
(exhaustorom). To je savitljiva plasti¢na cijev kojom se hvataju pauci (slika 2), vlastite izrade. Za
pregled uzoraka na terenu koristena je lupa povecanja 10 puta.

Slika 2 Exhaustor s prikladnim kutijicama

Tijekom rada na terenu utvrden je popis postojecih stanista i mikro-stanista te nalazista na kojima je
vrseno uzorkovanje pauka. Uzorci ulovljeni na terenu spremani su u terenske kutijice. Sve su kutijice
na terenu etiketirane s podacima o datumu, stanistu, mikro-stanistu i nalazistu.

Determinacija je nacinjena prema postojeéim klju¢evima (Metzner, 2016; Nentwig i sur., 2016). Zbog
lakSeg pregleda morfoloskih karakteristika, pri determinaciji uzoraka koristena je binokularna lupa
maksimalnog povecanja 60 puta. Osnovni kriterij determinacije sastojao se u detaljnoj usporedbi
vanjske grade pojedinih pauka s crteZzima u postojeé¢im kljucevima. Pri determinaciji je odredivan i
spol, kod odraslih jedinki odmah, a kod juvenilnih jedinki nakon uzgoja.

Uzgoj se odvijao u plasticnim kutijicama uz prikladne ekoloske uvjete (voda, hrana). Hranjenje je
provodeno svaka 2 - 3 dana. Glavna hrana bile su vinske musice (Drosophila melanogaster Meigen,
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1830). Musice su uzgajane na supstratu trulog, odnosno fermentirajueg voca. Pauci su osim hrane
redovito dobivali vodu apliciranu rasprsivacem. Sve uginule Zivotinje, spremljene su u bocice sa 75 %
etanolom.

Cijelo istraZivanje popraceno je i fotografski, koristenjem digitalne tehnike u super-makro izvedbi. Ta
metoda omogucila je bolji uvid u pojedinosti grade Zivotinja. Kad god je to bilo moguce,
fotografiranje je provodeno ,in situ“, a u situacijama u kojima to nije bilo moguce, provedeno je u
kuénoj radnoj prostoriji na podlozi koja imitira paukovo mikro-staniste.

Po zavrSetku istrazivanja napravljena je statisticka analiza podataka, s obzirom na: stanista, mikro-
stanista, broj i spol jedinki pojedinih vrsta te ukupan broj jedinki po spolu. Podaci su prikazani
tablicama i grafikonima.

REZULTATI
Ovim istraZzivanjem faune pauka skakaca u vremenskom periodu od svibnja 2014. do oZujka 2016.

godine, uspjeSno su utvrdena staniSta i mikro-staniSta pronadenih jedinki, jedinke su determinirane
po postojeéim klju¢evima | odredena im je spolna struktura.

Stanista i mikro-stanista

Najzastupljenije staniste je Suma johe i bagrema (slika 3), a mikro-stanista pod korom stabala, zatim
kamenje u cvjetnjaku pred kuéom, zid od hrastovih dasaka te unutrasnjost kuce (okvir prozora)
(tablica 2, slika 4).

Mikro-staniSte pod korom stabala rezultiralo je pronalaskom vrsta isklju¢ivo na rubnim, osunc¢anim
stablima, i to na visini 20 cm od tla pado 2 m.

Staniste Mikro-staniste

A) Suma A1) Pod korom stabala
A2) Pukotine na stablu
A3) U brsljanu
A4) Bijela imela na stablu kruske
B) Stambeni i dr. objekti B1) Unutrasnjost kuce (okvir prozora)
B2) Zid od hrastovih dasaka
B3) Pukotine na vanjskim zidovima
B4) Drvene kosnice za pcele
B5) Kamenije u cvjetnjaku pred ku¢om

Suma

H Stambeni i dr.
objekti
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Slika 3 Odnos broja jedinki po utvrdenim stanistima

H Pod korom stabala
H Pukotine na stablu
M U brdljanu

H Bijela imela na stablu

kruske
H Unutrasnjost kuce

(okvir prozora)
H Zid od hrastovih

dasaka
i Pukotine na vanjskim

zidovima

u Drvene kosnice za
pcele

4 Kamenje u cvjetnjaku
pred ku¢om

Slika 4 Broj jedinki na mikro-stanistima

Pronadene vrste

Na podrucju uske okolice mjesta Mali Poganac, pronadeno je ,determinirano te zabiljeZeno ukupno 9
vrsta pauka skakaca s ukupno 38 jedinki. Za svaku pronadenu vrstu zapisani su podaci o nalazistu,
staniStu, mikro-staniStu, vremenu nalaza te brojnosti i spolu (tablica 3).

Tablica 3 Pregled utvrdenih vrsta pauka

Staniste i mikro-

Datum (prvog)

Rb. Vrsta Nalaziste . Broj i spol
staniste pronalaska
1. Ballus chalybeius (WALCKENAER, 1802) 3 / 19. 5. 2014. 13
2. Carrhotus xanthogramma (LATREILLE, 1819) 2 Al 10. 12. 2015. 13
Heliophanus encifer C
3. SIMON, 1871 3 B5 4.8.2014. 49
Leptorchestes berolinensis 24
4, 3 B2, B4 6.6.2014.

(C. L. KOCH, 1846) ’ 39
o 1,2,4,5,6, 84
5. Macaroeris nidicolens (WALCKENAER, 1802) 7809 Al, A3, A4 8.11.2014. 90
Marpissa muscosa 14
6. (CLERCK, 1757) 2,8,9 Al, A2, A3 4.7.2014. 20
243
7. Pseudeuophrys lanigera (SIMON, 1871) 3 B1 22.05. 2014. 5 é
Salticus scenicus
8. 3 B3 26.6.2014. 19
(CLERCK, 1757) -
Salticus zebraneus 148
. A3,B 17.7.2014. .
? (C. L. KOCH, 1837) ? 3,83 0 19

Vrsta Macaroeris nidicolens (WALCKENAER, 1802) zastupljena je s najveéim brojem jedinki (17
jedinki- 8 419 Q), pronadena je na gotovo svim nalazistima, dok su najrjede vrste Ballus chalybeius
(WALCKENAER, 1802), Carrhotus xanthogramma (LATREILLE, 1819) i Salticus scenicus (CLERCK, 1757)
zastupljene samo s jednom pronadenom jedinkom (slika 5). Najvrijedniji nalaz je vrsta Heliophanus
encifer SIMON, 1871 s Cetiri pronadene Zenke, koja je ovim radom po prvi puta zabiljeZzena za

Hrvatsku.
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Slika 5 Prikaz broja i spola jedinki zabiljezenih vrsta

Odredivanje spola

Proucavanjem postojece literature te detaljnom analizom morfoloskih karakteristika pauka, utvrdio
sam da je glavni kriterij pri razlikovanju spola razlika u pedipalpima (Celjusnim nozicama) koja je
vidljiva tek nakon zadnjeg (osmog) presvlacenja, jer se tek tada u potpunosti razvijaju spolni organi.
Pedipalpi su kod muzjaka na vrScima zadebljali, a kod Zenke nema zadebljanja (slika 6). Primjetio sam
da su Zenke kod vedine pronadenih vrsta nesto veée od muzjaka. Od ukupno 38 jedinki identificirano
je 16 muzjaka i 22 zenke (slika 7).

Slika 6 Pedipalpi muzjaka (lijevo) i Zenke (desno) vrste Leptorchestes berolinensis (C. L. KOCH, 1846)

 MuZjaci

H Zenke

Slika 7 Broj jedinki po spolu
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Pregled vrsta s obiljezjima
1. Ballus chalybeius (WALCKENAER, 1802) (slika 8)
Veli¢ina3 -4 mm
Jedan od najmanjih pauka skakaca pronadenih na ovom podrucju. Opisthosoma mu se bitno
razlikuje od ostalih vrsta pauka skakaca (gotovo je iste duZine kao prosoma i okrugla je).
Staniste i mikro-staniste nisu utvrdeni.

Slika 8 Uginuli Ballus chalybeius (muzjak)
2. Carrhotus xanthogramma (LATREILLE, 1819)

Veli¢ina 4 -6 mm
Muzjak nakon osmog (zadnjeg) presvlacenja poprima karakteristi¢cnu obojenost tijela —jarko
crvenu opisthosomu te crnu prosomu.

3. Heliophanus encifer SIMON, 1871 (slika 9)
Veli¢ina: 4 -5 mm
Sitan pauk skakac. Prisutan isklju¢ivo na mikro-stanistu odleZzanog veceg kamenja u
cvjetnjaku. Nadene su samo Zenke, ali ni jedan muzjak.

Slika 9 Heliophanus encifer (Zzenka)

4. Leptorchestes berolinensis (C. L. KOCH, 1846) (slika 10, slika 11, slika 12)
Veli¢ina: 6 - 9 mm
Mravoliki (mirmekomorfni) pauk skakac. Promatranjem pauka, primjeceno je da pokazuje
karakteristike mirmekomorfnosti (grada tijela, boja, velic¢ina).
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Slika 12 Leptorchestes berolinensis (muzjak) na mikro-staniStu stara drvna grada

5. Macaroeris nidicolens (WALCKENAER, 1802) (slika 13, slika 14)
Veli¢ina: 4 —8 mm
Markantan pauk skakac. Najcesci skakac na podrudju istraZivanja. Pojavljuje se u vise
morfoloskih varijacija. Lako prilagodljiv na umjetne (kontrolirane) uvjete Zivota.
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Slika 13 Macaroeris nidicolens (Zenka)
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Slika 14 Macaroeris nidicolens (muzjak)

6. Marpissa muscosa (CLERCK, 1757) (slika 15, slika 16)
Veli¢ina: 7—11 mm
Najmasivniji i najveéi primjerak pauka skaka¢a nadenog na ovom podrugju. Zenka je bitno
veca od muzjaka.
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Slika 15 Marpissa muscosa (Zenka)

Slika 16 Marpissa muscosa (muzjak i Zenka)

7. Pseudeuophrys lanigera (SIMON, 1871) (slika 17)
Veli¢ina: 4 -5 mm
Cest pauk skaka¢ u unutra$njosti stambenih objekata. Prisutan isklju¢ivo na mikro-stanidtu
unutrasnjeg dijela okvira drvenih prozora.

Slika 17 Pseudeuophrys lanigera (Zenka)

8. Salticus scenicus (CLERCK, 1757) (slika 18)
Veli¢ina: 5-7 mm
Veoma brz. Morfoloski odli¢no prilagoden mikro-stanistu na kojem je pronaden (pukotine na
vanjskim zidovima)
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9. Salticus zebraneus (C. L. KOCH, 1837) (slika 19, slika 20)
Veli¢ina: 5 -8 mm
lzuzetno brz i okretan pauk skakac. Muzjak ima jasno izrazene chelicere (klijesta). Muzjak
nesto vedi od Zenke.

RASPRAVA
Kao $to sam naveo u obrazloZenju teme, ovim radom sam nastojao istraZiti stanista i mikro-stanista

pauka skakaca na podrucju okolice Malog Poganca, pronadi i odrediti Sto veci broj vrsta te odrediti
njihov spol. Prvenstveno sam Zelio prosiriti svoje znanje o paucima skaka¢ima te upoznati osnovne
principe i metode istrazivackog rada. S obzirom na oskudnu literaturu, loSe vremenske prilike (velike
vruéine, promjenjivo vrijeme, Ceste oborine...), tijelo malih dimenzija tesko uocljivo u prirodi, brzinu
kretanja te izuzetno ostar vid, smatram da sam u tome u potpunosti uspio. Utvrdio sam postojeca
stani$ta i mikro-stanista pronadenih jedinki. Ovim istraZivanjem je utvrdeno da se pauci skakaci
pojavljuju na vrlo razli¢itim mikro-stanistima, no uglavnhom na mjestima bez nedavnog antropogenog
utjecaja. Najzastupljenije staniSte je Suma (pretezno johe i bagrema), a mikro-staniste pod korom
stabala. To staniSte i mikro-staniSte paucima pruza dobru zastitu od vremenskih neprilika i
antropogenog utjecaja. Kod mikro-stanista pod korom stabala bitno je napomenuti koji oblik ono
najéesée ima. Ono se odnosi iskljucivo na mrtvi dio kore (lilu), i to u dvije mogucnosti. Prva, ¢es¢a, na
koru pri¢vr§¢enu jednim, i to gornjim dijelom za ostatak stabla. Takav poseban oblik skrovista
omogucuje paucima da se sakriju pod koru te da se zastite od direktnog udara vjetra, ali i kise s
obzirom na to da se voda slijeva niz koru. Druga je, rjeda moguénost, kora koja se u veéem dijelu
odvojila od stabla i pauk lako pronalazi put do unutrasnje komorice pod korom ili se pauk uvlaci u
komoricu kroz otvor koji je nacinio neki drugi kukac.
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Ovim je istraZivanjem pronadeno i determinirano 9 vrsta pauka skakaca s ukupno 38 jedinki, u
periodu od svibnja 2014. do oZujka 2016. godine. Ustanovljeno je da je naj¢es¢i pauk skakac
istrazenog podrucja Macaroeris nidicolens (WALCKENAER, 1802) s ¢ak 17 pronadenih jedinki (9 Zenki
i 8 muZjaka). Medu ostalima, istice se vrsta Heliophanus encifer SIMON, 1871 koja je opcenito slabo
istrazena i opisana i do sada nije pronadena u Hrvatskoj, a rijedak je nalaz i za podrucje Europe
(Metzner, 2016; Platnick, 2016; Damin, 1900). Prema literaturi (Metzner, 2016), ta je vrsta vezana za
podrucje mediterana (krs) te je zbog toga logi¢no da je pronadena u cvjetnjaku u sklopu okuénice koji
se sastoji od kamenja dopremljenog iz Dalmacije. Determinacija ove vrste vr$ena je samo na jednoj
od pronadenih jedinki, s obzirom da uzgoj ostalih juvenilnih jedinki nije uspjeSno proveden, tj.
jedinke nisu dosegle zadnji stadij presvladenja. Morfoloske karakteristike jedine odrasle jedinke
odgovaraju determinaciji, no zamjena sa srodnim vrstama je zbog nedostatka iskustva moguca te bi u
skoroj buduénosti trebalo prikupiti jos materijala i ponoviti determinaciju.

Utvrdeno je da su jedinke pojedinih vrsta bojom dobro prilagodene mikro-staniStu, a posebno treba
istaknuti vrstu Leptorchestes berolinensis (C. L. KOCH, 1846) koja i bojom i oblikom imitira mrave s
kojima Zivi u zajednici (Cushing, 2012). Determinaciju svih pronadenih pauka skakaca potvrdio je i dr.
Radovan Kranjcev koji se posljednjih godina i sam bavi istraZivanjem ove porodice pauka (Kranjcev,
2012; 2013). Spol je uspjesno utvrden kod svih pronadenih jedinki zahvaljujuci uzgoju juvenilnih
primjeraka koji su se tijekom uzgoja viSe puta presvlacili te su time dosegli fazu i morfoloske
karakteristike odrasle jedinke. Pronadeno je 38 jedinki, a od toga 16 muzjaka i 22 Zenke.

Pronadenih 9 vrsta pauka skakaca na podrucju uske okolice Malog Poganca nije jako velik broj, ali
nije ni zanemarivo mali s obzirom na oko 86 determiniranih vrsta u Republici Hrvatskoj (Nikoli¢ i
Polenec, 1981) ili 55 determiniranih vrsta u Hrvatskoj prema Metzneru (2016). To sigurno nije ni
konacan broj vrsta koje nastanjuju ovaj prostor, ali je dobar pocetni pokazatelj o raznolikosti prostora
i polaziSte za daljnja istraZivanja.

ZAKLIUCCI
Za 8 vrsta uspjesSno su pronadena i zabiljeZzena stanista i mikro-stanista.

Istrazivanjem je ustanovljeno da je, na ovom prostoru, najcesce staniSte pauka skakaca -
Suma johe i bagrema te mikro-staniste pod korom stabala.

U razdoblju od svibnja 2014. do oZujka 2016. godine, na podrucju uske okolice mjesta Mali
Poganac, pronadeno je 9 vrsta s ukupno 38 jedinki pauka skakaca.

Vecina vrsta je vel zabiljeZzena za prostor Republike Hrvatske, a vrsta Heliophanus encifer
SIMON, 1871 ovim je radom po prvi put zabiljeZzena za Hrvatsku, a rijedak je nalaz i za vedi dio
Europe.

Ustanovljeno je da je vrsta Macaroeris nidicolens (WALCKENAER, 1802) naj¢e$¢a na podrudju
istrazivanja i pojavljuje se na razli¢itim mikro-stanistima.

Pronadena je mirmekomorfna vrsta Leptorchestes berolinensis (C. L. KOCH, 1846).

Uspjesno su odredeni spolovi svih pronadenih jedinki.

Otvorena su mnoga pitanja i postavljeni su temelji za eventualno daljnje istrazivanje na ovom
podrudju.
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ZAHVALA

Zahvaljujem se dr. Radovanu Kranj¢evu na nesebi¢noj pomoc¢i oko metodologije istrazivanja i determinacije
vrsta pauka skakaca.
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