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Uvod

U okviru Projekta transPlant planirano je osmisliti i razviti edukativni program u sklopu kojeg ¢e se
stru¢njacima s podrucja odgoja i obrazovanja, kao i neformalnim edukatorima osigurati kompletno
razvijene, slobodno dostupne sadrzaje koje ¢e moci samostalno primjenjivati.

Edukativni program ¢e se komplementarno nastaviti na program ,,Priroda 2000“ iz projekta LIKE.
Pokrivat ée tri teme: krs, planinske biljne vrste i travnjake. Obuhvati ée razlicite ciljne skupine: djecu
predskolske dobi, djecu osnovnoskolske dobi (rana i kasna skolska dob), srednjoskolce, djecu s
tesko¢ama u razvoju i obitelji s djecom

Koncept za edukativni program osmisljen je od strane autorskog tima kojeg Cine djelatnici
Prirodoslovnog muzeja Rijeka.

Cilj projekta

Osnovni cilj edukativnog programa je promocija i interpretacija prirodne bastine prekograni¢nog
programskog podrucja kroz ukljuéivanje djece i odraslih u proces otkrivanja i istrazivanja, ¢ime se
unapreduje proces razumijevanja prirodne i kulturne bastine, prirode i prirodnih zakonitosti kod
djece i odraslih, kao i razvijanje osjecaja povezanosti s bastinom kojoj pripadaju. Javnost ¢e na
zanimljiv nacin spoznati okolinu koja ih okruzuje kroz razli¢ita osjetila te vaznost suZivota s prirodom,
a kroz neposredno promatranje i shvacanje vlastite uloge u istrazivanju.

Ciljane skupine

Edukativni program namijenjen je razli¢itim tipovima posjetitelja (djeca, mladi, odrasli, obitelji, djeca
s teSko¢ama u razvoju i osobe s invaliditetom). Realizacija edukativnih programa ¢e prije svega
pokusati povecati razumijevanje prirodne bastine prekograni¢nog programskog podrucja kod
lokalnog i regionalnog stanovnistva te posjetitelja i turista. Unaprijedit ¢e se informiranje te ojacati
vidljivost u zajednici. Takvom vrstom komunikacije, javnosti ¢e se prufZiti Siri raspon podataka,
potaknuti veéa zainteresiranost za istraZivanje prirodne i kulturne bastine, te obogatiti njihovo
iskustvo Sto se planira postici jasnom interpretacijom, prikladnim pristupom tipovima posjetitelja
(djeca, mladi, odrasli, obitelji, djeca s tesSko¢ama u razvoju i osobe s invaliditetom) kvalitetnim
sadrzajem i kreativhom uporabom predmeta. Javnost, to jest korisnici edukativnog programa postaju
aktivni istrazivaci koji, uslijed potaknutih emocija, na drugadiji nacin doZivljavaju sadrzaje i okolinu
koja ih okruZzuje.

Kojem tipu sudionika su namijenjene radionice?

Edukativne i kreativne spoznajno-istrazivacke radionice namijenjene su djeci predskolskog uzrasta,
djeci rane i kasne Skolske dobi, to jest od 1. do 4. razreda i od 5. do 8. razreda, zatim djeci
srednjoskolske dobi, djeci s teSko¢ama u razvoju, mladima, obiteljima, odraslima, kao i osobama s
invaliditetom te obiteljima s djecom.

Odgojno — obrazovni ishodi

Odgojno - obrazovni ishodi odnose se na obrazovne, funkcionalne i odgojne zadatke tijekom
izvodenja edukativnih programa. Obrazovni zadaci se temelje na usvajanju, prenosenju i stjecanju
znanja kao sustava Cinjenica. Funkcionalni zadaci na razvoj sposobnosti i intelektualno-emocionalnih



procesa. Odgojni zadaci na formiranje i samoformiranje osobnosti, to jest na izgradivanje karakternih
i drugih osobina li¢nosti.

Metode i nacini rada

Verbalne i vizualne metode te oblici rada koriSteni u edukativnim programima su nacini rada pomodu
kojih djeca, to jest ucenici stje€u znanja, razvijaju sposobnosti i spoznaju svijet oko sebe. Predlaze se
primjena i kombinacija vise metoda (razgovor, pripovijedanje, objasnjavanje, demonstracija) i nacina
rada (frontalni, individualni, rad u paru, grupni rad), a sve s ciljem spoznaje prirodne i kulturne
bastine na zanimljiv i edukativan nacin kroz koji sudionici postaju aktivni istrazivaci.

Sredstva, materijali i pomagala

Sva sredstva, materijali i pomagala za izvodenje radionica se nalaze u narednim poglavljima, a
osigurava ih voditelj radionice prilikom izvodenja na terenu, ili odgajatelj, to jest ucitelj u odgojno-
obrazovnoj ustanovi.

Trajanje radionice (preporuka)

Trajanje radionice za predskolski uzrast i djecu s teSko¢ama u razvoju je 45 minuta do sat vremena, a
za skolski (rana i kasna skolska dob) i srednjoskolski uzrast do dva Skolska sata. Trajanje se naravno
moze i prilagoditi ovisno o vremenskim uvjetima ili nekim drugim uvjetima koji mogu utjecati na tijek
izvodenja radionice. Teme i opis radionica za predskolski uzrast i djecu s teSko¢ama u razvoju te
osnovnoskolski i srednjoskolski uzrast nalaze se u narednim poglavljima (svaku radionicu moguce je i
dodatno prilagoditi razli¢itim uzrastima).
Napomena:
Vosnovnoékolski uzrast je podijeljen na dvije kategorije, rana i kasna Skolska dob, to jest od 1.
do 4. razreda u Hrvatskoj, odnosno, od 1. do 5. razreda u Sloveniji, te od 5. do 8. razreda u
Hrvatskoj, odnosno, od 6. do 9. razreda u Sloveniji.

Tijek radionice (preporuka)

Napomene:

staka tema je rasporedena po uzrastima i za svaki uzrast su navedene sve aktivnosti koje se
mogu provesti, ali se ne mogu provesti sve odjednom u predloZzenom trajanju vremena za
odabrani uzrast

Vza svaku aktivnost je napisana procjena vremena potrebna za izvedbu, ali naravno to ovisi o
raznim uvjetima (dob i broj djece, kognitivne i motoric¢ke sposobnosti, mjesSovitost grupe,
mjesto provedbe i ostali uvjeti koji vam omogucuju planirani rad s djecom)

Vunutar svake radionice je predstavljeno nekoliko tema, a nakon svake teme je i pripadajuca
aktivnost

Vteme i aktivnosti su rasporedene u tablici pod oznakama ,,obavezno“ i, neobavezno”

Vpredlaiemo da ,obavezne” aktivnosti budu prioritet te da ih se obradi na samom pocetku
upoznavanja s temom



V,,neobavezne” aktivnosti su preporucljive za obradu nakon Sto se produ sve ,,obavezne”
aktivnosti i odlicna su nadopuna kako bi se cjelokupna tema radionice obradila u potpunosti

Vukoliko imate viSe vremena na raspolaganju svakako preporu¢amo obradu prvo ,,obaveznih”

aktivnosti te zatim i ,,neobaveznih” aktivnosti

Predskolski uzrast (3-6 godina) i djeca s teSko¢ama u razvoju
(ukupno trajanje 45 do 60 minuta):

Okvirno trajanje

Aktivnost:
(preporuka):

Radionica zapocinje opustenim upoznavanjem tijekom kojeg se predstavi
voditelj i svi sudionici. Sudionicima se podijele naljepnice/iskaznice na
koje si (uz pomoc) napisu ime pricvrste na odjecu. Pri predstavljanju se 5-10 minuta
stvara ugodna atmosfera tijekom koje sudionici odgovore i koja je
njihova najdraza boja, jelo, biljka, Zivotinja ili mjesto u prirodi.
Voditelj zatim predstavlja temu (naslov i kratki opis) te zapocinje opusten
razgovor sa sudionicima kako bi se procijenio nivo (pred)znanja, iskustvai | 15-20 minuta
daljnji tijek radionice. Trajanje ovog dijela ovisi o grupi.
Zapocinje aktivnost, edukativno-zabavna igra, kreativno stvaralastvo, .

oy S T L 20— 30 minuta
prakticni zadaci koji ¢e potrajati veci dio radionice.
Dodatna pojasnjenja i ponavljanje uz primjere iz Zivota te zavrsetak 5 minuta
radionice uz procjenu radionice.
Ukupno trajanje: 45— 60 minuta

Osnovnoskolski uzrast: rana i kasna skolska dob, to jest od 1. do 4. razreda i od 5. do 8. razreda.
(ukupno trajanje 90 do 120 minuta):

Okvirno trajanje

Aktivnost:
(preporuka):

Radionica zapocinje opustenim upoznavanjem tijekom kojeg se
predstave voditelj i svi sudionici. Sudionicima se podijele 10 minuta
naljepnice/iskaznice na koje napisu svoje ime te ih pri¢vrste na odjecu.
Voditeljica zatim predstavlja temu (naslov i kratki opis) te zapocinje
opusten razgovor sa sudionicima kako bi se procijenio nivo (pred)znanja, .

. . . e e L L . 15-20 minuta
zainteresiranosti, iskustva i daljnji tijek radionice. Trajanje ovog dijela
ovisi o grupi.
Zapocinje aktivnost, prezentacija, edukativno-zabavna igra, kreativno .

pocing P acta, ¢ yno-zabavna lera, 30 - 40 minuta
stvaralastvo, prakti¢ni zadaci koji ¢e potrajati vedi dio radionice.
Dodatna pojasnjenja i ponavljanje uz razgovor o primjerima iz Zivota. 10-15 minuta
Dodatna igra za ponavljanje i u€vrséivanje znanja. 15-20 minuta
Zavrsne napomene, zavrsetak radionice i evaluacija radionice. 10 minuta

Ukupno trajanje:

90 — 120 minuta




Srednjoskolski uzrast
(ukupno trajanje 90 do 120 minuta):

Okvirno trajanje

Akti t:
Ivnos (preporuka):

Radionica zapocinje opustenim upoznavanjem tijekom kojeg se
predstave voditelj i svi sudionici. Sudionicima se podijele iskaznice na 10 minuta
koje napisu svoje ime te ih pricvrste na odjecu.

Voditeljica zatim predstavlja temu (naslov i kratki opis) te zapocinje
opusten razgovor sa sudionicima kako bi se procijenio nivo znanja, 15-20 minuta
zainteresiranosti i daljnji tijek radionice. Trajanje ovog dijela ovisi o grupi.

Zapocinje aktivnost, prezentacija, edukativno-zabavna igra ili simulacija
rada odraslih osoba, kreativno stvaralastvo, prakti¢ni zadaci koji ¢e 30 —-40 minuta
potrajati vedi dio radionice.

Dodatna pojasnjenja i ponavljanje uz razgovor o primjerima iz Zivota. 10 -15 minuta
Dodatna igra za ponavljanje i u€vrséivanje znanja. 15-20 minuta
Zavrsne napomene, zavrSetak radionice i evaluacija radionice. 10 minuta
Ukupno trajanje: 90 — 120 minuta

Razrada radionice (preporuka)

Na pocetku svake radionice se predstavlja tema kroz razgovor, prezentaciju i potpitanja kako bi se
stvorila ugodna atmosfera, ali i kako bi se procijenio nivo znanja o odredenoj temi te dodatno
pojasnili pojmovi. Kroz pitanja za razgovor i raspravu se moze procijeniti koliko sudionici znaju o
navedenoj temi, imaju li kakvih iskustva te kroz razgovor ujedno dovesti i do novih spoznaja. Takoder
je bitno da se kroz pitanja sudionike potakne na razmisljanje, to jest da osvijeste postojeca znanja i
spoznaje koje imaju. Pitanja se uvijek treba prilagodavati situaciji i grupi jer je svaka radionica
posebna upravo zbog njenih sudionika.

Uz pitanja za razgovor i raspravu su bitne i aktivnosti. To su zapravo pokusi, kreativno stvaralastvo,
prakti¢ni zadaci i edukativno-zabavne igre kroz koje se dodatno spoznaje navedena tema. U
programu je navedeno nekoliko prijedloga od kojih se moze izabrati jedan ili viSe $to ovisi o grupi.
SluZe prenosenju znanja, ponavljanju i uévrs¢ivanju nauc¢enog. Kroz ove aktivnosti sudionici spoznaju
i razne oblike rada kao npr. samostalni rad, rad u paru i grupni rad. Pitanja i aktivnosti sluZe razvijanju
pozitivnog i istrazivackog misljenja, kao i kreativnog izrazavanja. Uz svaku radionicu su priloZeni
zasebni strucni tekstovi koji ¢ine podlogu za informacije koje se pruzaju na radionicama.

Radi lakSeg snalaZzenja, radionica je podijeljena na nekoliko kategorija:

o cilj radionice
o kljuéne informacije

o tijek radionice (upoznavanje; predstavljanje teme; edukativno-zabavna igra; kreativno
stvaralastvo i prakti¢ni zadaci - materijali u jpg i pdf formatu; evaluacija-zavrsetak radionice)



o prilozi: iskaznice/naljepnice za imena, razradeni pokusi i prijedlozi za prakti¢ne zadatke i
kreativno stvaralastvo

Kako koristiti ovaj edukativni program? (preporuka)

Vlzaberite temu/radionicu koju Zelite provesti ili koju Zelite otkriti.

VUpoznajte se sa struc¢nim tekstom koji prati radionicu/odrediste i pripremite kratko
predstavljanje teme.

VKoristite se priloZzenim materijalima i fotografijama.
Vodredite kojem uzrastu je namijenjena radionica/odrediste.

VProvjerite koje aktivnosti su prikladne za odabrani uzrast. Ukoliko je grupa inkluzivha moZete
prilagoditi aktivnosti kako mislite da bi bilo najbolje za svih.

VPripremite prostor za izvedbu.

VPripremite potrebne materijale. U programu su prijedlozi koje mozete ispisati u dovoljno
primjeraka koliko je potrebno za samostalni rad, rad u paru ili grupni rad.

VProvedite radionicu u opustenoj i ugodnoj atmosferi.

SVI MATERIJALI (PREZENTACIJE, PREDLOSCI, PODLOGE I SL.) DOSTUPNI SU NA SLJEDECO!)
POVEZNICI:

https://drive.google.com/drive/folders/174IROvp6g02KXTSCrLpAS5aF91XCYcog?usp=sharing



EDUKATIVNI PROGRAM
transPlant

- RADIONICA “KRS” -



Ciljevi radionice
o usvajanje znanja o krsu prekograni¢nog programskog podrucja, nastanku krskog podzemlja i
krskih oblika
usvajanje znanja o fosilnim ostacima
usvajanje znanja o suzivotu ¢ovjeka i Zivotinja u Spilji

usvajanje znanja o potopljenom krsu, to jest reljefu kojeg danas prepoznajemo

usvajanje znanja o krskom podzemlju i SiSmisima

Kljuéne informacije — pitanja za razgovor/raspravu
Vto je krg?
VKako nastaju krski oblici?
VKréko podzemlje
VZivot u Epilji - §igmisi
V5o su fosili?
VFosiIna fauna — drevni Zivot ili smrt u Spilji
¢§piljski medvjed — zastrasujuéi vegetarijanac
VTragovi Covjeka — pretpovijesnog lovca
VPotoijeni krs
VZnanosti: paleontologija i speleologija

Tijek radionice (preporuka)

Trajanje radionice za:
e predskolski uzrasti djecu s teSko¢ama u razvoju 45 do 60 min
e skolski uzrast (rana i kasna skolska dob) 90 do 120 min ili dva Skolska sata
e srednjoskolski uzrast 120 min ili dva do tri Skolska sata
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U sljedecoj tablici dajemo popis aktivnosti namijenjenih razli¢itim skupinama sudionika, od kojih su one ¢ije je izvodenje preporuceno kao
obavezno oznalene zvjezdicom (%). Kratice oznadavaju sljedeée skupine sudionika: PU - pred3kolski uzrast; OS1 - rana $kolska dob; OS2 - kasna

gkolska dob; SS - srednjoskolska dob, studenti, mladi, odrasli; Tl - djeca s teko¢ama u razvoju i osobe s invaliditetom; O - obitelji s djecom.

Sredstva, Okvirno 0%
Aktivnosti: Kratki opis: materijali i . PU 0S2 | SS Ti ()
trajanje 1
pomagala

* Radionica zapocdinje opustenim upoznavanjem tijekom

kojeg se predstavi voditelj i svi sudionici. Sudionicima se

podijele naljepnice/kartice na koje si napisu ime i L
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njihova najdraza boja, jelo, biljka, Zivotinja ili mjesto u

prirodi.

Voditelj zatim predstavlja temu —, Kr$“ te zapocinje
* opusten razgovor sa sudionicima kako bi se procijenio 20-30

nivo znanja i daljnji tijek radionice. Trajanje ovog dijela min
K.2. .. . o N

ovisi o grupi. Voditelj ¢e kroz razgovor, pitanja i
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teme — ,Krs“ struéni
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dioksidom) + vrijeme. ovog
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Na dno toplog, plitkog mora, milijunima godina talozile
su se kuéice mnogobrojnih Zivotinjica. Te su naslage
vremenom ocvrsnule u stijene koje nas danas okruzuju,
vapnence i dolomite. Silovitim pomacima Zemljinih
kontinentalnih ploca stijene su izronile i danas ih
mozemo nadi kako na vrhovima planina, ali i na obali
mora. Ali odmah nakon izranjanja voda pocinje
oblikovati kamen i nastaju specifi¢ni krski oblici,
impresivan krajolik oStrih rubova. Kroz Supljikave stijene
voda se brzo gubi u podzemlju gdje stvara jos i veéu
raznolikost.

KRS - Teren specifi¢ne morfologije, nastao korozijskim
djelovanjem, tj. okrSavanjem pod utjecajem povrsinske i
podzemne vode u karbonatnim stijenama, posebice
vapnencima. Krski tereni odlikuju se raspucanoscu i
brzim gubljenjem vode u podzemlju zbog ¢ega su
siromasni povrsinskim, a bogati podzemnim vodama.
Osnovna karakteristika krskog reljefa je izrazena, ali
selektivna topljivost stijena.

Kako nastaju krski oblici?

Voda se kroz Supljikavi krski reljef procjeduje u
podzemlje, a tu stvara jos veéu raznolikost. Stvaraju se
jame, sSpilje, kaverne, podzemne rijeke i jezera.
Okrsavanjem nastaju specifi¢ni reljefni oblici: Skrape,
ponikve, jame, ponori, uvale i polja, a u podzemlju brojne
3pilje. Skrape su %ljebasta udubljenja na vapnenackim,
dijelom raspucanim povrsinama. Ponikve (dolci, vrtace)
su okrugla ili elipti¢na ljevkasta udubljenja promjera od
desetak do nekoliko stotina metara cija su dna najcesce
pokrivena crvenicom. Jame su vertikalna udubljenja
strmih strana, manjeg promjera, a velike dubine. Ponori
su krski oblici sli¢ni jamama, koji su izravno povezani sa
Supljinama ispunjenim vodom u podzemlju. Mjesto

programa)

racunalo
projektor
prezentacija




povremenog poniranja i izviranja vode naziva se
estavela. Dinarski kr$ je u svijetu poznat kao klasi¢ni tip
krsa, tako da su i mnogi termini vezani za kr$ preuzeti iz
nasih krajeva.

K.3.
Pokus:

»Filtracija vode
ili kako
procistiti vodu
u prirodi?“

Pokus: ,Filtracija vode ili kako procistiti vodu u
prirodi?“

Filtracija je postupak propustanja fizikalne smjese ¢vrste
tvarii tekudine ili plina (u ovom slucaju, oneciséene
vode) kroz neku polupropusnu ,prepreku” ili kroz
odredeni filter kako bi se zadrZale vede Cestice
dispergirane u vodi, a propustile manje Cestice -
molekule vode. |z vode se mogu ukloniti razne krupne
necistoée, sedimentne Cestice, mutnoca. Primjenjuje se
za uklanjanje vecih Cestica iz vode s ciljem pripreme vode
za pice, za tehnoloski proces ili priprema za sljede¢u fazu
procis¢avanja vode.

Za krsko podrucje je karakteristicna niska razina filtracije
vode u podzemlju, s obzirom da voda ovdje putuje
kanalima koji nastaju otapanjem maticne stijene, a ti
kanali imaju centimatarske do metarske promijere.

Pitanje/hipoteza: MoZzemo li procis¢avanjem, to jest
filtracijom onecis¢ene vode dobiti Cistu vodu?

Cilj je pokazati kako se dobiva prociséena voda i koja je
vaznost takve vode

Nadin izvedbe: Prvi korak je da u ¢asu stavimo pitku vodu
te ju onecistimo na nacin da stavimo Zli¢icu pijeska,
pepela i ugljena. Zatim izrezemo bocu na dva dijela.

Plasti¢na boca
Vata ili sterilni
zavoj ili filter
za C€aj

Zlica

Skalpel

Pijesak
Pepeo
Ugljen
Sljunak
Onecisc¢ena
voda

20-30
min




Dodajemo slojeve vate, pijeska, pepela, ugljena i sljunka.
Time stvaramo filter koji ¢e nam sluZiti za procis¢avanje
vode. Dodajemo onecis¢enu vodu. Nakon par minuta
smo dobili prociséenu vodu. Rezultat: vata zaustavlja
necistodu iz drugih slojeva filtra, pijesak predstavlja grubi
filter za velike Cestice i sprjeCava Cestice aktivnog ugljena
da udu u procis¢enu vodu; pepeo zadrzava sitne Cestice;
ugljen filtrira mehanicki i adsorpcijom; Sljunak se koristi
za filtriranje velikih sedimenta. Zakljucak: filtracija se
koristi za uklanjanje necistoéa i bakterija. Ovakva voda iz
pokusa jest prociséena, ali nije za pice.

*

K.4. Pokus:

»Vapnenac ili
dolomit — Susti
li?“

Pokus “Vapnenac ili dolomit — susti li?”

Vapnenac je karbonatna stijena sastavljena uglavnom od
minerala kalcita CaCOs, nastala taloZenjem u vodenom
(najcesce morskom) okolisu. Dolomit je karbonatna
stijena, sastavljena pretezno od minerala dolomita CaMg
(COs).. Vizualno je tesko razlikovati dvije stijene te
geolozi, na terenu, razlikovanje dolomita i vapnenca vrse
s 10% HCI koja na povrsini vapnenca reagira Sumno, a na
dolomitu ne reagira. U naSem pokusu istu metodu
koristiti éemo za razlikovanje vapnenca od drugih stijena,
s manjim udjelom kalcita.

Nacin izvedbe: Nakon Sto ste zastitili stol odgovarajué¢om
podlogom poslazite vrste stijena i fosila koje Zelite
testirati. Sad je vrijeme za stavljanje zastitnih rukavica i
naocala. Oprezno, koristedi kapaljku/pipetu, uzmite
kapljicu razrijedene HCl kiseline i zapocnite s testiranjem
uzoraka. Promatrajte reakciju. Sto se dogada kad kapljice
padne na povrsinu uzorka? Susti li? Ukoliko primijetite
snaznu Sustecu reakciju, radi se o stijeni koja sadrzi
veliku koli¢inu minerala kalcita, odnosno vapnencu.

stijena
vapnenac
fosil skoljke ili
puza

dolomit (i/ili
neka druga
stijena koja
nije
sastavljena
pretezno od
kalcita)
zastitne
rukavice
zastitne
naocale
podloga za
pokus

10% HCI
kapaljka/pipet
a

15-20
min




Napomena: kod djece predskolskog uzrasta, djece s
tesko¢ama u razvoju i osobama s invaliditetom
promijeniti materijal pa umjesto kiseline upotrijebiti ocat
i sodu bikarbonu.

. . _ linamol
Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak: g
YLt g Y L Y kartonska
* ,»Krski oblici: vas kamen je glinamol, a voda vase ruke ey
. . . Ly " . kutija ili ¢vrsta
koje ¢e oblikovati razlicite krske oblike. odloea
K.5. . Nacin izvedbe: polaznike podijelimo u grupe i svaka P g
Kreativno grupa dobiva jednu kartonsku kutiju ili évrstu podlogu, o 30-40
stvaralaétvo — . . .. . . prirodni .
o paket glinamola i prirodne materijale. Voditelj svakoj materiiali: min
praktl-cnl grupi zadaje jedan kriki oblik koji trebaju izraditi ili na zeml'aJ '
zadaci papiri¢e napi$e nazive krikih oblika pa svaka grupa e
. e oy . kamencici,
e izabere svoj. PozZeljno je isprintati krske oblike za svaku randice. vata
»Krski oblici grupu kako bi polaznicima bilo lakée napraviti svoj igsl ’
model. ’
Sto je paleontologija?
Paleontologija (franc. paléontologie, od gré. palaids — struéni
star, 6n — bice, I6gos — znanost), znanost o biljnim i tekstovi
Zivotinjskim organizmima iz geoloske proslosti — ostaci .
K.6. v g Y e A (u prilogu
Zivih bi¢a iz geoloske proslosti. Paleontologija istrazuje ovo
Predstavlianie morfologiju, sistematiku, nacin Zivota i rasprostranjenost rograma) 20-30
teme — Fjosijli” nekadasdnjih organizama, u Sirem smislu bavi se prog min
” evolucijom i razvojem Zivota na Zemlji. Paleontologija se y
- . . . racunalo
dijeli na paleobotaniku koja istrazuje fosilno .
projektor

bilje; paleozoologiju koja istrazuje fosilne Zivotinje,
paleoantroplogiju koja istrazuje porijeklo i razvoj
covjeka.

prezentacija




Fosili, ostaci nekadasnjih Zivih organizama

Fosili su o€uvani ostaci organizama iz geoloske proslosti.
Do procesa fosilizacije dolazi u iznimnim okolnostima i
kroz sloZzene procese. Provodni fosili ukazuju na
odredeno geolosko razdoblje, dok facijesni fosili govore
o okolisnim uvjetima u kojima su Zivjeli. Ihnofosili su
tragovi Zivotnih aktivnosti organizama iz proslosti.

Glavni nacini fosilizacije (petrifikacija, inkrustracija,
karbonifikacija), provodni fosili i ihnofosili —
demonstracija uz uzorke fosila

Petrifikacija ili okamenjivanje — najcesci oblik fosilizacije
prilikom kojeg se organski materijal potpuno zamijeni
anorganskim na nacin da mineralna tvar iz otopine (npr.
kalcit) ulazi u pore skeleta. Na ovaj nacin fosilizira se
veéinom Zivotinjski materijal.

Inkrustacija — proces fosilizacije koji se dogada u vodi, a
prilikom kojeg se na povrsinu skeleta istaloZi mineralna
masa koja ga izolira od daljnjeg razaranja. Ta zastitna
mineralna kora najcesée je gradena od kalcita, aragonita
ili kvarca (kremena).

Karbonizacija ili pougljenjivanje — najces¢i je nacin
fosilizacije biljaka. Dogada se u sluc¢ajevima kada
organizam dospije u gusti medij (najées¢e mulj) koji ga
potpuno izolira od utjecaja zraka (atmosferilija). 1z
organizma izlaze voda i CO,, a preostaju kruti
ugljikovodici. Redom nastaje treset — smedi ugljen —
kameni ugljen, a u izuzetnim sluc¢ajevima nastaje grafit.
MoZe se dogoditi i brza karbonizacija prilikom vulkanskih
erupcija prekrivanjem pepelom i prilikom pozara.




Konzervacija — ovakva fosilizacija se moze dogoditi na
vise nacina: mumificiranje, smrzavanje, konzerviranje u
vodi niske pH vrijednosti, konzerviranje u jantaru,
bitumenizacija. Prednost ovog nacina fosilizacije je Sto se
kod Zivotinja sacuvaju i meksi dijelovi koje kod ostalih
vrsta fosila ne nalazimo.

Spomenut ¢emo jos dvije posebne skupine fosila.
lhnofosili (gr¢. ichnos — trag) su otisci organizama u
sedimentu, odn. tragovi njihove nekadasnje aktivnosti
(hodanje, puzenje, busenje...). Zanimljivi ihnofosili su
staze dinosaura koje nam daju uvid u vrste Zivotinja na
nekom podrucdju, brzinu kretanja pojedine Zivotinje, kao i
u brojnost pojedinih krda.

Koproliti (gr¢. kopros —izmet, lythos — stijena) su
fosilizirani ostaci Zivotinjskog izmeta. Njihova vaznost je
$to nam omogucdavaju analizu prehrambenih navika
izumrlih organizama. U koprolitima je, kao i u ostalim
fosilima, vecina organskog materijala zamijenjena
anorganskim mineralima.

K.7.
Pokus:

»Napravi svoj
fosil”

Pokus

»,Napravi svoj fosil“ — sudionici ¢e oponasati proces
fosilizacije tako da ée pripremiti otopinu slicnu
podzemnoj vodi i ostaviti da ocvrsne u fosilni oblik. Ova
aktivnost istraZzuje proces koji nalikuje na rane faze
fosilizacije.

Ill

Sto je zaklju¢ak?

Kad Zivo biée ugine i kad ga prekrija zemlja, njegovi
dijelovi koji su ispunjeni tekuc¢inom ili plinom, kao $to su
vene ispunjene krvlju, plu¢a ispunjena zrakom ili stanice
u liscu biljaka ispunjene vodom, napune se podzemnom
vodom koja sadrzi rastopljene minerale. Voda postupno

mala plasti¢na
kutija za
izradu fosila
(CaSica jogurta
ili slicno)

20-30
min




ispari, a organizam se raspada. Minerali u podzemnoj
vodi o¢vrsnu, stvarajudi fosil od onih dijelova organizma
koji su bili ispunjeni plinom ili vodom.

Nadin izvedbe: sudionici mogu raditi samostalno ili u
parovima. Za izvedbu pokusa potrebno nekoliko dana.

Postupak — koraci:

1. Izradite oblik svojeg fosila izrezivanjem spuzve. To
moze biti oblik Skoljke, kosti ili cijeli dinosaur.

2. Napravite dvije do tri male rupice u sredini svoje kutije
te je postavite na tanjuric¢ ili pladan;.

prirodnaili
sinteticka
spuzva bolje s
viSe rupica

malo finog
pijeska

sol za kupanje
(magnezijev

3. Stavite malo pijeska u kutiju, otprilike sloj od sulfat); ili
centimetra, a zatim postavite na to svoju spuzvu pa mjesavina
prekrijte s jo$ 2 centimetra pijeska. kuhinjske soli
4. IzmijeSajte Cetiri Zlice kuhinjske soli sa sodom sa sodom
bikarbonom u toplu vodu i nalijte u svoju kutiju, bikarbonom
dopustajuci otopini da potone kroz pijesak. Ostavite
kutiju na sigurnom i toplom mjestu, npr. na prozorskoj voda
klupcici.
5. Dodajte joS otopine soli u vodi barem jedanput podloga
dnevno najmanje sljedecih deset dana. Sto kutiju dulje tanjuric¢ili
ostavite, fosilizacija ée biti jaca. mali pladanj
6. Ostavite pijesak da se isusi tijekom dva dana prije
nego $to uklonite ,fosilnu“ spuzvu. Ako je jos uvijek malo
mokra, ostavite fosil jo$ nekoliko dana prije upotrebe.
7. Rupice u spuzvi zadrzavaju soli mineralizirajuci spuzvu.
Dok se suse, one ¢vrsnu, stvarajudi fosil. Koliko ¢ée fosil
postati drobljiv ovisi o sastavu vaseg lokalnog pijeska.
8. Imate li fotografski aparat, fotografirajte svoj fosil.

* Sudionike upoznajemo sa Zivotom u krSkom podzemlju -

K.8. ekoloSkim uvjetima, dobrim i lo3im za Zivot, racunalo
nedostatkom svjetlosti i hrane, podjelom Zivota u projektor




Predstavljanje
teme - ,Zivot
u podzemlju”

Spiljama prema vezanosti za podzemni prostor, kao i s
predstavnicima Spiljske faune i njihovim prilagodbama.

prezentacija

20-30
min

K.9.
Predstavljanje
teme Fosilna
fauna Spilja

Spiljski medvijed - pri¢a o zastrasujuéem vegetarijancu

Uz mamute, Spiljske lavove i vunaste nosoroge, Spiljski
medvjedi spadaju u najimpresivnija stvorenja nekadasnje
Europe. Uspravljeni muzjaci dosezali su gotovo 3 m
visine i teZili izmedu 400 i 1000 kg. Zenke su bile gotovo
dvostruko manje. Obrastao gustom, tamnosmedom,
dugom dlakom, isticao se velikom glavom s izrazito
stepenicastim ¢elom. lako veli¢inom zastrasujug, bio je
uglavnom vegetarijanac, povremeno dopunjujuéi svoju
prehranu mesnim obrokom. Nestanak glavnih izvora
prehrane zbog zahladenja klime, ali prvenstveno Sirenje
modernog ¢ovjeka i izlov bili su konacan udarac za ove
veli¢anstvene Zivotinje.

Fosilna fauna - drevni Zivot ili smrt u Spilji

Unutar Spilje mogu se naci ostaci razlicitih Zivotinja koje
su u $pilji Zivjele, povremeno dolazile u potrazi za
sklonistem ili hranom, slucajno upale bez moguénosti
izlaza ili pak bile donesene kao dio necijeg jelovnika.
Vrste Zivotinja koje pronademo mogu nam puno toga
rec¢i o vremenu u kojem su Zivjele. Za vrijeme svakog od
snaznih zahladenja klime u geoloSkom razdoblju
pleistocena, led se prosirio Europom, a nase podrudje
sluzilo je razlic¢itim Zivotinjama kao utociste.

Tragovi covjeka - tragovi pretpovijesnog lovca

strucni
tekstovi

(u prilogu
ovog
programa)

10-15
min




Zbog pogorsanja zZivotnih uvjeta za vrijeme posljednjeg
zahladenja klime Zivotinjska stada potisnuta su u nase
krajeve. Njih su redovito pratile skupine pretpovijesnih
lovaca koji su tu imali na rapolaganju i brojne Spilje za
privremena sklonista, a Cesto i duZe naseljavanje.
Pougljene kosti, jelenji rogovi s jasnim tragovima rezanja,
razli¢ito orude, kucice slatkovodnih puZeva koji su im bili
poslastica, oCiti su tragovi Zivota pretpovijesnih lovaca i
sakupljac¢a koji se mogu pronadi u brojnim Spiljama Sireg
rijeckog podrucja.

Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak

* »,Osmisli $piljsku Zivotinju“
Nacin izvedbe: rad u paru ili u manjoj grupi, ali moze i
K.10. individualno. Takoder moze i u formi nekog vrtickog ili
Skolskog natjecanja. Papiri
Kreativno Olovke
stvar?!aétvo ~ | Sudionici zamisljaju da je neka od Zivotinjskih vrsta koja | Bojice
praktl-cnl inace Zivi blizu otvora $pilje presla na Zivot u vje¢nom Flomasteri 60-120
zadaci mraku $pilje. Zamisljaju koje je prilagodbe Zivotinja KolaZ u boji min
dobila da bi mogla opstati u ovakvim uvjetima stanista, Skare
»Osmisli svojoj vrsti dati latinsko i narodne ime, opisati ju i Liepilo
%_p"js_k‘f nacrtati te predstaviti skupini.
Zivotinju“
K.11.
Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak Papir za
Kreativno 3 pecenje 20-30
stvaralastvo - »Spiljski crtezi”. .
prakticni Nacin izvedbe: jedan dio prostora u kojem se izvodi Ugljen min
zadaci radionica pretvoriti u Spilju i zalijepiti papire za pecenje.
Sudionici ugljenom za crtanje stvaraju vlastite Spiljske Lak za kosu
»Spiljski crteze nakon $to su se upoznali sa $piljskom umjetnoscu.
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crtezi“.

Nakon crtanja radove fiksirati lakom za kosu kako bi
ostali sacuvani tragovi.

Sismisi — jedini sisavci koji lete

Upoznavanje sa SiSmisima kroz sljedece kategorije:
LEGENDE o SiSmisima;

OPCE INFORMACIJE: krzno; veli¢ina tijela; raspon krila;

teZina; let; starost; eholokacija; migracija; zimski san; strucni
EHOLOKACIJA: kao jedinstven sustav orijentacije SiSmisa | tekstovi (u
* u prostoru (kretanje i hranjenje. UgroZenost i zastita prilogu ovog
SiSmisa. programa)
K.12. STANISTE - PREHRANA: lov na otvorenom; lov na tlu; lov 20-30
s grane; lov iznad vode; racunalo min
Predstavljavnje PREDRASUDE: Sismisi piju krv; zalije¢u se u kosu; slijepi projektor
teme — ,,!(rfko su; prezentacija
podzemljei | AuNA SISMISA;
Sismist RAZLOZI UGROZENOSTI.
Nadovezivanje na SiSmise koji obitavaju u Spiljama te
imaju niz zanimljivih prilagodbi na let i aktivnosti no¢u.
Eholokacija kao jedinstven sustav orijentacije SiSmisa u
prostoru (kretanje i hranjenje. UgroZenost i zastita
SiSmisa.
K.13.
Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak kartonska
Kreativno kutija ili ¢vrsta
" . . . 30-40
stvaralastvo — ,Diorama krskog podzemlja“. podloga min
prakticni Nacin izvedbe: polaznike podijelimo u grupe i svaka
zadaci grupa dobije jednu kartonsku kutiju, pakiranje glinamola | prirodni
i prirodne materijale. U svojim kutijama trebaju izraditi materijali:
»Diorama dioramu podzemnih krskih oblika sa Zivotinjama koje zemlja,
krskog obitavaju u Spiljama. kamencici,
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podzemlja“

grancice, vata
isl.

K.14.

Istrazivacki

Istrazivacki kutak - prakti¢ni zadatak ,,Cvorovi —
abeceda“

,,Cvorovi — abeceda”. Cvorovi su abeceda bez koje je
nemoguce krociti u svijet speleologije i alpinizma. Stoga
svaki speleolog i alpinist radi osobne i opce sigurnosti
mora poznavati njihovu namjenu i osobine. Bitne

kutak - L . . . kono
rakticni osobine ¢vorova su: sigurnost, nosivost, svrsishodnost, P 20-30
fadatak jednostavnost izrade i razvezivost nakon opterecenja. min
Svaki ¢vor ima svoju namjenu i prednosti u odredenim
Evorovi situacijama pa ih shodno tome treba i koristiti. Valja
;beceda” imati na umu da je svaki ¢vor najslabija toc¢ka na uzetu i
nosivost je smanjena za oko 40%. Prilikom izrade ¢vora
uvijek treba voditi brigu da mora biti uredno slozen jer i
to utjece na nosivost, a i lakse ga je provijeriti. Cvorove
dijelimo na dvije skupine: osnovne i pomocne.
K.15. . . A
Kreativno stvaralastvo - prakticni zadatak
Kreativno - isprintani
v »0Odjeni speleologa“. P o
stvaralastvo - v - e . predlosci
oy . Nadin izvedbe: polaznicima se podijele isprintani Y
prakticni . N . : N Skare 15-20
. predlosci speleoloske opreme koju trebaju nalijepiti na . .
zadaci . liepilo min
tijelo speleologa.
konop
»Odjeni

speleologa”
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K.16.

Kreativno
stvaralastvo -
prakticni
zadaci vezani
uz SISMISE

Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak

,Sismisasto tijelo”

Nadin izvedbe: polaznicima se podijele isprintani
predlosci slike SiSmisa s nazivima dijelova tijela koja
trebaju povezati sa SiSmisem.

,Sismisarska potraga za rije¢ima“ - osmosmjerka
Nadin izvedbe: polaznicima se podijele isprintani
predlosci slike osmosmijerka s rije¢ima vezanim uz temu
radionice. Polaznici trebaju pronadi zadane rijeci u svim
smjerovima pa ¢e otkriti tajnu rijec.

,SiSmis prsten, ,,SiSmis narukvica“, ,Sismi$ maska“,
»Labirint-odvedi SiSmisa u Spilju”.

Nadin izvedbe: sudionicima se podijele izabrani isprintani
predlosci koje treba izrezati, obojati ili rijesiti (ovisno o
tome Sto se izabere).

isprintani
predlosci
Skare
liepilo
lastika

10 min

15 min

20-30
min

K.17.

Edukativno-
zabavna igra -

»Eholokacija“

Edukativno-zabavna igra ,Eholokacija“ - spoznaja
sustava orijentacije koja SiSmiSima omogucduje
orijentaciju u prostoru pomocu odjeka zvuka koji sami
proizvode. Zvucéni signal koji ispustaju putuje kao val i
odbija se od okoline pa SiSmisi usima hvataju odjeke.
Usporedujuéi odlazni signal i povratnu jeku $iSmisi
stvaraju "zvuénu” sliku okruzenja. Zbog te se prilagodbe
za SiSmise kaze da ,,gledaju” usima. Eholokacija
SiSmiSima omogucava kretanje u mraku, odredivanje
veli¢ine, oblika i udaljenosti plijena. | zato SiSmisi vrlo

zamracena
prostorija

povezi na
ocima

10 min
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brzo mogu izbjegavati prepreke u letu te uhvatiti plijen u
potpunom mraku.

Nadin izvedbe: sudionike podijeliti u parove. U paru
jedno dijete glumi SiSmisa, a drugo dijete kukca
(dogovore se oko nacina ispustanja zvuka). Zatim se sva
djeca pomijesaju i svi u isto vrijeme pocnu proizvoditi
zvukove. Cilj je da dijete-SiSmis uhvati svog para, tj.
dijete-kukca. Nakon toga parovi zamijene uloge.

*

K.18.
Evaluacija -
zavrsetak

Kratki razgovor o radionici, povratne informacije od
sudionika, pospremanje prostora i koristenih stvari.

5-10
min

Ukupno trajanje:
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STRUCNI TEKSTOVI - KRS

Na dno toplog, plitkog mora, milijunima godina taloZile su se ljusturice mnogobrojnih organizama. Te
su naslage vremenom ocvrsnule u stijene koje nas danas okruzuju, vapnence i dolomite. Silovitim
pomacima Zemljinih kontinentalnih ploca stijene su “izronile” i danas ih moZzemo nadéi kako na
vrhovima planina, ali i na obali mora. Ali odmah nakon izranjanja voda pocinje oblikovati kamen i
nastaju specifi¢ni krski oblici, impresivan krajolik ostrih rubova. Kroz Supljikave stijene voda se brzo
gubi u podzemlju gdje stvara joS i ve¢u raznolikost.

KRS - Teren specificne morfologije nastao korozijskim djelovanjem, odnosno procesom okriavanja,
pod utjecajem povrsinskih i podzemnih voda u karbonatnim stijenama, osobito vapnencima i
dolomitima. Krski tereni odlikuju se izrazenom raspucanos$c¢u stijena i brzim poniranjem vode u
podzemlje zbog Cega su siromasni povrsinskim, a bogati podzemnim vodama.

Osnovna karakteristika kr$kog reljefa je izraZena, ali selektivna topljivost stijena, Sto znadi da se
razliciti dijelovi stijenske mase otapaju razli¢itim intenzitetom.

Kako nastaju krski oblici?

Voda se kroz propusne krske stijene procjeduje u podzemlje gdje procesom okr§avanjem nastaje
velika raznolikost podzemnih krskih oblika. Razvijaju se specifi¢ni reljefni oblici kao Sto su Skrape,
ponikve, uvale, krska polja i ponori, dok se u podzemlju razvijaju brojne Spilje, kaverne i jame,
podzemni kanali, rijeke i jezera, koja ¢ine slozene krike hidrologke sustave. Skrape su #ljebasta
udubljenja na vapnenackim, dijelom raspucanim povrsinama. Ponikve (dolci, vrtace) su okrugla ili
elipti¢na, ljevkasta udubljenja promjera od desetak do nekoliko stotina metara, ¢ija su dna najéesée
pokrivena crvenicom. Jame su vertikalna udubljenja strmih strana, manjeg promjera, a velike dubine.
Ponori su krski oblici sliéni jamama, koji su izravno povezani sa podzemnim Supljinama ispunjenim
vodom te predstavljaju mjesta poniranja povrsinskih tokova. Mjesto povremenog poniranja i
izviranja vode naziva se estavela.

Dinarski krs je u svijetu poznat kao klasi¢ni tip krsa, tako da su i mnogi termini vezani za krs preuzeti
iz ovog podrucja i koriste se u medunarodnoj znanstvenoj literature.

Vapnenac i dolomit

Vapnenac je karbonatna talozna stijena sastavljena uglavnom od minerala kalcita CaCO3, nastala
taloZzenjem u vodenom, naj¢esée morskom okolisu.

Dolomit je takoder karbonatna stijena, sastavljena pretezno od minerala dolomita CaMg (COs)a.
Vizualno je tesko razlikovati vapnenac i dolomit, pa se u terenskom radu razlikovanje najcesce
provodi pomocu 10% otopine klorovodicne kiseline (HCI) koja na povrsini vapnenca reagira burno
(Sumno), dok je reakcija na dolomitu znatno slabija ili izostaje.

U nasem pokusu istu metodu koristiti ¢emo za razlikovanje vapnenca od drugih stijena, s manjim
udjelom kalcita.

Paleontologija (franc. paléontologie, od gr¢. palaids — star, 6n — bice, Idgos — znanost) je znanost o
biljnim i Zivotinjskim organizmima iz geoloske proslosti, odnosno o o€uvanim ostacima i tragovima
nekadasnjih organizama. Paleontologija istrazuje morfologiju, sistematiku, nacin Zivota i
rasprostranjenost nekadasnjih organizam te se u Sirem smislu bavi evolucijom i razvojem Zivota na
Zemlji.
Paleontologija se dijeli na:

- paleobotaniku koja istrazuje fosilno bilje

- paleozoologiju koja istrazuje fosilne Zivotinje

- paleoantroplogiju koja istrazuje porijeklo i razvoj ¢ovjeka.
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Fosili

Fosili su oCuvani ostaci ili tragovi nekadasnjih organizama iz geoloske proslosti. Do procesa
fosilizacije dolazi u iznimnim okolnostima i kroz slozene fizikalno-kemijske procese.

Provodni fosili karakteristi¢ni su za odredena geoloska razdoblja i korsite se za relativno datiranje
stijena, dok facijesni fosili ukazuju na okolisnim uvjete u kojima su Zivjeli. Ihnofosili su tragovi
Zivotnih aktivnosti organizama iz proslosti.

Glavni nacini fosilizacije
(demonstracija uz uzorke fosila)

Petrifikacija ili okamenjivanje — najcesci oblik fosilizacije prilikom kojeg se organski materijal
potpuno zamijeni anorganskim mineralima. Mineralna tvar iz otopine (npr. kalcit) ispunjava pore i
strukturu skeleta. Na ovaj nacin fosilizira se ve¢inom Zivotinjski materijal.

Inkrustacija — proces fosilizacije koji se odvijau vodi, pri kojem se na povrSinu organizma talozi
mineralna masa koja ga izolira od daljnjeg raspadanja. Ta zastitna mineralna kora najcesce je
gradena od kalcita, aragonita ili kvarca (kremena).

Karbonizacija ili pougljenjivanje — najc¢esci je nacin fosilizacije biljaka. Dogada se u slucajevima kada
organizam dospije u gusti medij (najéesée mulj) koji ga potpuno izolira od utjecaja zraka (atmosferilija).
Iz organizma se uklanjaju voda i CO2, a preostaju kruti ugljikovodici. Redoslijedom mogu nastati treset
— smedi ugljen — kameni ugljen, a u izuzetnim slucajevima nastaje grafit. MoZe se dogoditi i brza
karbonizacija prilikom vulkanskih erupcija prekrivanjem pepelom i prilikom pozara.

Konzervacija — oCuvanje organizama bez potpune mineralne zamjene, koje se moze moze odvijati na
viSe nacina:

- mumificiranje

- smrzavanje

- konzerviranje u vodi niske pH vrijednosti
- konzerviranje u jantaru

- bitumenizacija.

Prednost ovog nacina fosilizacije je o¢uvanje i mekih dijelova tijela organizma, koji se kod ostalih
nacina fosilizacije ne sacuvaju.

Posebne skupine fosila

lhnofosili (gr¢. ichnos — trag) su otisci organizama u sedimentu, odnosno tragovi njihove nekadasnje
aktivnosti (hodanje, puzenje, busenje, hranjenje). Posebno poznate su staze dinosaura koje nam daju
uvid u vrste Zivotinja na nekom podrucju, brzinu i nacin kretanja pojedine Zivotinje te veli¢inu i brojnost
krda.

Koproliti (gr¢. kopros —izmet, lythos — stijena) su fosilizirani ostaci Zivotinjskog izmeta. Njihova
vaznost je u tome Sti omogucuju rekonstrukciju prehrambenih navika izumrlih organizama. U
koprolitima je, kao i u ostalim fosilima, vecina organskog materijala zamijenjena anorganskim
mineralima.

Spiljski medvjed - pri¢a o zastraSujuéem vegetarijancu
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Uz mamute, Spiljske lavove i vunaste nosoroge, Spiljski medvjedi spadaju u najimpresivnija stvorenja
nekadasnje Europe. Uspravljeni muzjaci dosezali su gotovo 3 m visine i teZili izmedu 400 i 1000 kg.
Zenke su bile gotovo dvostruko manje. Obrastao gustom, tamnosmedom, dugom dlakom, isticao se
velikom glavom s izrazito stepenicastim ¢elom. lako veli¢inom zastrasuju¢, bio je uglavhom
vegetarijanac, povremeno dopunjujuci svoju prehranu mesnim obrokom. Nestanak glavnih izvora
prehrane zbog zahladenja klime, ali prvenstveno Sirenje modernog ¢ovjeka i izlov bili su konacan
udarac za ove veli¢anstvene Zivotinje.

Fosilna fauna - drevni Zivot ili smrt u Spilji

Unutar Spilje mogu se nadi ostaci razli¢itih Zivotinja koje su u Spilji Zivjele, povremeno dolazile u
potrazi za skloniStem ili hranom, slucajno upale bez mogucnosti izlaza ili pak bile donesene kao dio
necijeg jelovnika. Vrste Zivotinja koje pronademo mogu nam puno toga reéi o vremenu u kojem su
Zivjele. Za vrijeme svakog od snaznih zahladenja klime u geoloSkom razdoblju pleistocena, led se
prosirio Europom, a nase podrucje sluZilo je razli¢itim Zivotinjama kao utociste.

Tragovi Covjeka - tragovi pretpovijesnog lovca

Zbog pogorsanja Zivotnih uvjeta za vrijeme posljednjeg zahladenja klime Zivotinjska stada potisnuta
su u nase krajeve. Njih su redovito pratile skupine pretpovijesnih lovaca koji su tu imali na
rapolaganju i brojne Spilje za privremena sklonista, a ¢esto i duZe naseljavanje. Pougljene kosti,
jelenji rogovi s jasnim tragovima rezanja, razli¢ito orude, kudéice slatkovodnih puzeva koji su im bili
poslastica, ociti su tragovi Zivota pretpovijesnih lovaca i sakupljaca koji se mogu pronaci u brojnim
Spiljama Sireg rijeCkog podrucja.

Krs i krsko podzemlje

Kr$ oznacCava krajollik specificne morfologije koji se odlikuje raspucanos¢u terena i brzim
propustanjem oborinske vode u podzemlje. Nastaje procesom okrSavanja karbonatnih stijena —
vapnenaca i dolomita, korozijskim djelovanjem vode koja sadrzi dovoljnu koli¢inu ugljiécnog dioksida.
Za krska je podrudja znacajno da se voda ne zadrzava dugo na povrsini veé se brzo procjeduje u
podzemlje te stvara kompleksne sustave kanala, Spilji i kaverna. Unutar Spilje mogu se nadi fosilni i
kostani ostaci razlicitih Zivotinja. Vrste Zivotinja koje pronademo mogu nam puno toga reci o vremenu
u kojem su Zivjele. Nastavak na Zivot u Spiljama koji se odvija u potpunoj tami, bez procesa fotosinteze.
Medu $piljskim Zivotinjama dominiraju kukci i drugi ¢lankonosci te rakusci. Kod njih je vrlo cesto doslo
do redukcije ili ¢ak gubitka o¢nog pigmenta i depigmentacije tijela, poneke vrste imaju izduZeno tijelo
i/ili tjelesne privjeske, a do prilagodba je doslo i u fizioloskim, posebno metaboli¢kim procesima, kao i
U razmnoZavanju organizama.

Speleologija (lat. spelaeum < gré. omnAatov: Spilja + -logija), znanstvena disciplina koja se bavi
proucavanjem prirodnih Supljina u Zemljinoj kori, tj. istraZzuje postanak i razvoj speleoloskih objekata
(Spilje, jame, ponori, snijeznice), snima njihove dimenzije, proucava kompaktnost i hidrogeoloska
svojstva stijena, registrira kretanje voda, utvrduje fizikalne i kemijske procese, promatra organski svijet
te utvrduje tehniku istraZivanja u speleoloskim objektima.

Speleolozi imaju klju¢nu ulogu u zastiti krSkog podzemlja jer istraZuju, kartiraju i prate stanje Spilja i
jama. Njihovi podaci pomaZu u planiranju mjera zastite i sprjeCavanju oneciséenja. Upozoravaju na
opasnosti poput odlaganja otpada i neodgovorne gradnje te educiraju javnost o vaznosti ocuvanja
podzemnih voda i prirodne bastine. Svojim radom doprinose ocuvanju krskog ekosustava za buduce
generacije.
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EDUKATIVNI PROGRAM

transPlant

- RADIONICA “TRAVNIJACI” -
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Ciljevi radionice

o usvajanje znanja o travnjacima prekograni¢nog programskog podrucja, njihovoj
rasprostranjenosti i odrzavanju
usvajanje znanja o povezanosti dijelova ekoloske mreze
usvajanje znanja o travnjackim biljnim vrstama
usvajanje znanja o odrzavanju travnjaka
usvajanje znanja o vaznosti travnjaka
usvajanje znanja o gradi biljaka
usvajanje znanja o reproduktivnoj biologiji
usvajanje znanja o rasprostranjivanju plodova
usvajanje pojmova sjetva i sadnja
usvajanje znanja o cvijetu i cvatu
usvajanje znanja o Zivotinjama na travnjacima

usvajanje znanja o odrZavanju travnjaka

usvajanje znanja o znanosti botanika i znanstvenicima botanicarima

Kljuéne informacije — pitanja za razgovor/raspravu
Sto je travnjak?

Kako nastaju travnjaci?

Gdje nalazimo travnjake

Travnjacke biljne vrste — razgranjeni srpac
Ugrozenost travnjaka — nestanak stanista, zarastanje
Zasto su bitni travnjaci?

ZasSto nestaju?

Zasto su ugroZeni?

Grada biljke

Sto je reproduktivna biologija?

Grada cvijeta

Koja je vaznost mrava za travnjake?
Povezanost leptira i biljke hraniteljice

Na koji nacin se odrzavaju travnjaci?

Sto je botanika? Tko su botanicari?

LN N VA NI U U1 UL L O O O O O WS

Tijek radionice (preporuka)

Trajanje radionice za:
e predskolski uzrast i djecu s teSko¢ama u razvoju 45 do 60 min
e Skolski uzrast (rana i kasna Skolska dob) 90 do 120 min ili dva Skolska sata
e srednjoskolski uzrast 120 min ili dva do tri Skolska sata
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U sljedecoj tablici dajemo popis aktivnosti namijenjenih razli¢itim skupinama sudionika, od kojih su one Cije je izvodenje preporu¢eno kao obavezno
oznalene zvjezdicom (%). Kratice oznacavaju sljedece skupine sudionika: PU - predskolski uzrast; 051 - rana $kolska dob; OS2 - kasna kolska dob; SS -

srednjoskolska dob, studenti, mladi, odrasli; Tl - djeca s teSko¢ama u razvoju i osobe s invaliditetom; O - obitelji s djecom.

Okvirn
Sredstva, © ani | PU 0%
Aktivnosti: Kratki opis: materijali i :rajanj 1 082 sS TI
pomagala: i
uka):

Radionica zapocinje opustenim upoznavanjem

tijekom kojeg se predstavi voditelj i svi sudionici.

Sudionicima se podijele naljepnice/kartice na koje
* si napisu ime i pricvrste na odjecu. Pri naljepnice 5-10
T.1. . predstavljanju se stvara ugodna atmosfera flomasteri min v v v v v
Upoznavanje | tjiekom koje sudionici odgovore i koja je njihova

najdraza boja, jelo, biljka, Zivotinja ili mjesto u

prirodi.

Voditelj zatim predstavlja temu —, Travnjaci te

zapocinje opusten razgovor sa sudionicima kako bi
* se procijenio nivo znanja i daljnji tijek radionice.
T.2. .. | Trajanje ovog dijela ovisi o grupi. Voditelj ¢e kroz strucni 20-30
Predstavljanj razgovor, pitanja i odgovore dublje predstaviti tekstovi min v v v v v
eteme— temu. (u prilogu
,Travnjaci” ovog

Sto su travnjaci? programa)

Travnjaci su zajednice zeljastih biljaka u kojima ne

nalazimo ni grmlje ni drveée ve¢ u njima
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prevladavaju trave, uz bogatstvo mnogih drugih
vrsta.

Bez ljudskog utjecaja gotovo bi ¢itavo
prekograni¢no programsko podrucje bilo obraslo
Sumama, izuzev ekstremno vlaznih lokaliteta s
mocvarnom i rijecnom vegetacijom te okomitih
stijena, najvisih planinskih podrudja izloZenih buri i
obalnih podrudja.

Zasto su travnjaci ugroZeni? Kako ocuvati nase
travnjake?

Travnjaci prekogranic¢nog programskog podrucja
sve su ugrozeniji zbog promjena u nacinu
gospodarenja. Napustanjem tradicionalne
poljoprivrede, smanjenjem stocarstva i
depopulacijom ruralnih podrucja, brojni su
travnjaci prepusteni sukcesiji. Bez redovite kosnje
i ispaSe dolazi do zarastanja grmljem te postupno i
oblici vezani uz otvorena stanista, a bioraznolikost
se smanjuje. Slicni procesi biljeze se i na razini
Europe, zbog Cega su travnjaci prepoznati kao
jedno od prioritetnih staniSta za o¢uvanje unutar
mreze Natura 2000.

racunalo
projektor
prezentacija

T.3.

Kratki
prakticni rad:
»Sjetvai
sadnja

Prakticni rad: ,,Sjetva i sadnja“

Kratki prakti¢ni rad koji poblize objasnjava razliku
izmedu sjetve i sadnje:

SJETVA = sijemo SIEME

SADNIJA = sadimo PLODOVE, reznice ili druge
vegetativne dijelove biljnog tijela (lukovice,
gomoljeisl.)

plasticne
teglice,
sjeme salate
ili crvenog
luka, sadnice
jagoda,
zemlja

20-30
min
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Nacin izvedbe: djecu podijelimo u dvije grupe
,SIETVA” i, SADNJA“: jedna grupa ¢e sijati, a
druga grupa ¢e saditi.

T.4.

Predstavljanj
e teme -
,,Biljke”

Svijet biljaka — biljno je tijelo gradeno od tkiva i
organa - spoznaja kroz nekoliko kategorija:
KOJA JE RAZLIKA IZMEDU BILIAKA | vecine
ZIVOTINJA - kretanje i hranjenje;
FOTOSINTEZA: kako biljke same sebi proizvode
hranu?

KAKO BILIKE RASTU: proces rasta

DIJELOVI BILIKE: korijen, stabljika, list, cvijet i plod
DIJELOVI CVIJETA; prasnik-muski spolni organ
(prasnice, prasnicka nit) i tucak-zenski spolni
organ (njuska, vrat, plodnica)
RAZMNOZAVANIJE BILJAKA: spolno i nespolno —
¢emu biljci sluzi cvijet i cemu biljci sluzi plod
RASPROSTRANJIVANJE PLODOVA — odnosno
sjemenki.

Koja je razlika izmedu biljaka i Zivotinja?

V/KRETANJE:
za razliku od veéine Zivotinja, BILUKE se NE KRECU
(slobodno kao Zivotinje i ljudi) uokolo kako bi
pronasle hranu veé ostaju na jednom mjestu,
ukorijenjene u tlu — no korijenjima se krecu kroz
tlo

V HRANJENJE:
za razliku od Zivotinja i ljudi, BILJKE su jedini Zivi
organizmi koji sami sebi mogu proizvesti vlastitu

racunalo
projektor

video prikaz
fotosinteze

10-15
min
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hranu

Sto mi ljudi (Zivotinje) radimo kad smo gladni?
Na koji nacin dolazimo do hrane?

Kako se hrani biljka? Na koji nacin biljke (same
sebi) proizvode hranu? Uz pomoc¢ fotosinteze.
FOTOSINTEZA

Fotosinteza je proces kojim biljke, alge i neke
bakterije koriste suncevu svjetlost, ugljikov
dioksid i vodu kako bi stvorile kemijsku energiju u
obliku Secéera (ugljikohidrata) i kisika. Ovaj proces,
koji se odvija u kloroplastima biljaka uz pomo¢
pigmenta klorofila, klju€an je za Zivot na Zemlji jer
proizvodi hranu za biljke i oslobada kisik koji je
potreban za disanje.

T.5.

Kratki
prakticni
zadatak -
istrazivacki
listic -
“Fotosinteza”

Kratki prakti¢ni zadatak - “Fotosinteza”

Istrazivacki listi¢ koji poblize objasnjava
fotosintezu.

Nacin izvedbe: sudionicima podijelimo
istrazivacke listi¢e na kojima je nacrtana biljka. Na
listi¢u imaju pripremljene slicice vezane uz proces
fotosinteze koje trebaju izrezati i zalijepiti u
odgovarajuce kudice koje su smjestene uz prikaz
biljke. Na taj nacin lakSe uocavaju koje se
promjene dogadaju i na koji nacin biljka sama sebi
proizvodi hranu.

Nadin rada: samostalno, u paru ili u grupi
(predlazemo grupni rad ako Cete raditi seriju svih
istrazivackih listica)

istrazivacki
listi¢

Skare

liepilo

5-10
min
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T.6.

Pokus:
Biljka
“superjunaki

e

nja

Pokus: Biljka “superjunakinja”

Dobrodosli u biljno carstvo! Sigurno se pitate kako
to biljka moZze biti superjunakinja. Zvuci
nevjerojatno, ali vjerujte da je istinito. Znamo da
su mozda vecini ljudi zanimljivije Zivotinje, ali kada
otkrijete neke od biljnih tajni, vjerujemo da ¢e
vam i one postati jednako zanimljive.

Cilj je da polaznici spoznaju:

- nacine skladistenja hrane kod biljaka

- bolje razumijevanja procesa fotosinteze kroz
pokus

- otkrivanje u kojoj biljci se nalazi Skrob

Nacin izvedbe: mogu samostalno, ali predlazemo
u 3 grupe pa da svaka grupa ima svoj istrazivacki
zadatak kroz tjedan dana. Za izvedbu pokusa
potrebno je 7 dana, mozda i vise.

Preporuka za izvedbu pokusa u 3 grupe:

- jedna grupa drZzi na suncu i redovito zalijeva
- druga grupa drZi u mraku (ormaru) i redovito
zalijeva

- treéa grupa drzi na suncu, ali ne zalijeva

Sto biljke trebaju da bi rasle? Otkrijmo i
istrazimo zabavnu znanost biljnog carstva.

3 male
staklenke

vata

sjemenke
psenice

voda

3
naljepnice/p
apirica
flomasteri

istrazivacki
listi¢

puno ljubavi,
paznjei
strpljenja

istrazivacki
listi¢




Postupak - koraci:

1. KORAK: na 3 naljepnice nacrtajte: sunce + voda
2. KORAK: na jednoj naljepnici prekriZite sunce
3. KORAK: na drugoj naljepnici prekrizite sunce i
vodu

4. KORAK: pripremite sve tri naljepnice i

5. KORAK: zalijepite ih na staklenke

6. KORAK: u svaku staklenku stavite malo vate 7.
KORAK: sjemenke pSenice

8. KORAK: i sve zalijte s malo vode

9. KORAK: obiljezite staklenke brojevima 1, 2, 3
10. KORAK: i pricekajte da biljke malo izrastu 11.
KORAK: biljku 1 stavite na sunce, a biljke 2i3 u
tamni ormar

12. KORAK: povremeno zalijte biljke 1i 3. Ne
zalijevajte biljku 2.

13. KORAK: na istrazivackom listi¢u zabiljezite
promjene sve 3 biljke 14. KORAK: i javite nam
rezultate pokusa :-)

Nakon istrazivanja slijedi razgovor o tome Sto
biljka radi sa viSkom hrane koju je stvorila i kamo
skladisti: Skrob i Seder.

T.7.

Predstavljanj
e teme -

»Reproduktiv
na biologija“

Sto je reproduktivna biologija?

Reproduktivna biologija biljaka je podrucje
botanike koje proucava kako se biljke
razmnoZavaju, ukljucujuéi cvjetanje, oprasivanje,
oplodnju, razvoj sjemena i ploda te cikluse rasta.

Spolno i nespolno razmnozavanje.

strucni
tekstovi

(u prilogu
ovog
programa)

20-30
min
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Oprasivanje:

Prijenos peludnih zrnaca s muskog dijela cvijeta
(antera) na Zenski dio (tucak), a to mogu provoditi
vjetar, voda, Zivotinje (npr. kukci, ptice) ili
samooprasivanjem.

Oplodnja:

Nakon oprasivanja, pelud se razvija u cijev koja
dopire do jajne stanice u jajniku, Sto rezultira
spajanjem muske i Zenske gamete i stvaranjem
embrija unutar sjemena.

Razvoj sjemena i ploda:

Sjeme se razvija unutar jajnika, koji se nakon
oplodnje ¢esto pretvara u plod, stiteci sjeme i
pomazudi u njegovoj rasprsivanju.

Ciklus rasta:

Cijeli procesi od cvjetanja do stvaranja novog
sjemena i biljke dio su Zivotnog ciklusa biljke, koji
ukljucuje rast, cvjetanje, oprasivanje, oplodnju i
rasprsivanje sjemena.

racunalo
projektor
prezentacija

T.8.

ISTRAZIVACKI
KUTAK

Kratki
prakticni
zadatak -
istrazivacki

Kratki prakti¢ni zadatak - “Zivotni ciklus rasta”

Istrazivacki listi¢ koji pobliZze objasnjava Zivotni
ciklus rasta.

Nacin izvedbe: sudionicima podijelimo
istrazivacke listi¢e imaju pripremljene slicice
(sjeme, mladica, zrela biljka, cvijet, plod) vezane
uz ZIVOTNI CIKLUS RASTA koje trebaju izrezati i

istrazivacki
listi¢

Skare

liepilo

5-10
min

26




listic -
“Zivotni
ciklus rasta”

zalijepiti u odgovarajuce kudice koje su smjestene
uz prikaz biljke. Na taj nacin lakse uocavaju koje se
promjene dogadaju i na koji nacin funkcionira
zivotni ciklus rasta biljke.

Kratki prakti¢ni zadatak - “Grada biljke”

T.9. v sy
9 Istrazivacki listi¢ koji pobliZze objasnjava gradu
ISTRAZIVACKT | DlIke- o o o
Nadin izvedbe: sudionicima podijelimo istrazivacki
KUTAK T o s
istrazivacke listi¢e na kojima je nacrtana BILIKA. listi¢
Kratki Na |IS.jCICU |.maJu .F.Jrlp.remljene slicice (korljen,. . ) 5.10
raktiéni stabljika, list, cvijet i plod) vezane uz gradu biljke Skare min
Eadatak koje trebaju izrezati i zalijepiti u odgovarajuce
e . kucice koje su smjeStene uz prikaz biljke. Na taj liepilo
istraZivacki .. o . . . e
erow nacin lakSe uocavaju kako je gradena biljka. Cilj je
listi¢ - “Grada e e Lo
cel spoznati da je biljka tijelo gradeno od tkiva i
biljke e o .
organa te da joj je tijelo podijeljeno na nekoliko
dijelova kao $to su podijeljena ljudska i Zivotinjska
tijela.
7.10 Kratki prakti¢ni zadatak - “Grada cvijeta”
ISTRAFIVAEKI ::svti;'::;vackl listi¢ koji poblize objasnjava gradu
KUTAK v s
U Nacin izvedbe: sudionicima podijelimo istrazivacki
. istrazivacke listi¢e na kojima je nacrtan CVIJET. Na | listi¢
Kratki e . . o " e
rakticni listicu imaju pripremljene slicice (korijen, stabljika, 5.10
P list, cvijet i plod) vezane uz DIJELOVE CVIJETA, to Skare .
zadatak - . . . . x . min
istrasivacki jest muski i Zenski spolni organ (TUCAK: njuska,
vrat, plodnica i PRASNIK:prasnica, prasnicka nit), liepilo
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listi¢ - “Grada
cvijeta”

koje trebaju izrezati i zalijepiti u odgovarajuce
kucice koje su smjestene uz prikaz cvijeta.
Takoder, mogu i flomasterima obojati muski
(plavom bojom) i Zenski (crvenom bojom) spolni
organ. Cilj je spoznati da cvijet ima muski (prasnik)
i Zenski spolni organ (tucak). Na taj nacin lakse
uocavaju kako je gradena cvijet.

Objasnjenje razlike izmedu CVIJETA i CVATA:
CVIJET je pojedinacni reproduktivni organ biljke,
dok je CVAT skup cvjetova koji rastu na
zajednickoj cvjetnoj stapci.

Cvjetovi se razvijaju u sieme, a cvatovi pomazu u
oprasivanju jer grupiraju cvjetove kako bi bili
uodljiviji za oprasivace i lakse ih je vjetar
pokrenuti.

T.11.

Edukativno-
zabavna igra

»Plodograd“

Edukativno-zabavna igra — ,,Plodograd“

Nacin izvedbe:

Igra je u formi drustvene igre koja se igra sa
¢ovjeculjcima i kockicama. Bitna su pitanja
upitnicima na kojima se polaznicima postavlja
pitanje. Ukoliko odgovore to¢no idu jedno polje
naprijed, a ako odgovore neto¢no idu jedno polje
unatrag.

predlozak za
igru

figurice
kockice
pravila

pitanja

25-30
min

T.12.

Razgovaramo o sljedeéim temema:

Sto je botanika?

Razgovor

5 min
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Predstavljanj
e teme -
,Botanika“

Botanika je grana biologije koja proucava biljke,
ukljucujudi njihovu gradu, rast, funkciju,
razmnoZavanje, bolesti i evoluciju.

Tko su botanicari?

Botanicari su znanstvenici koji se bave
proucavanjem biljaka, a njihovo podrucje rada se
proteZe od molekularne biologije do ekologije i
razvrstavanja biljaka (taksonomije).

Botanika i botanic¢ar imaju vaznu ulogu u
ocuvanju ugrozenih biljnih vrsta koje su na rubu
izumiranja. Upravo botanicar radi klasifikaciju
biljnih vrsta i precizno ih identificira ¢ime se
osigurava prepoznavanje vrsta, a samim time i
identifikacija ugroZenih vrsta. Zbog toga se brzo
mogu otkriti ugroZene vrste i djelovati da ih se
zastiti.

T.13.

Edukativno-
zabavna igra
- ,,Opremi

botanicara“

Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak

,Opremi botanicara“.
Nadin izvedbe: polaznicima se podijele koju
trebaju nalijepiti na tijelo botanicara.

Nadin izvedbe: sudionicima podijelimo isprintani
predlosci crteza botanicara/ke i njihove terenske
opreme koju trebaju izrezati i zalijepiti na crtez.
Na taj nacin lakSe uocavaju koju opremu
botanicari koriste za istrazivanje na terenu.

predloZak s
crtezom
botanicara/k
e

slicice
opreme

Skare

liepilo

15 min
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T.14.

Istrazivacki

— prikazi kako kukci vide biljke, modeli cvjetova
kroz pomak u spektru (promjena boje) i
kratkovidnost kukaca

— prikaz UV oznaka koje kukci koriste za
navigaciju

kutak — Sudionici igraju ztv. memoy, pri ¢emu je potrebno | Predlosci
. povezati sliu biljne vrste kako ju vidimo mi, ljudi,
»Perspektiva . . L .
kukca“ sa slikom iste vrste kako ju vide kukci.
Istoénomediteranski suhi travnjaci predstavljaju
jedno od vrstama najbogatijih i najautenticnijih
travnjackih stanista u Europi. Najznacajnija krska
flora tih travnjaka izvorno je stepska i na nase se
podrucje doseljavala za vrijeme oledbi. Tadasnja
je klima na nasem podrucju prilicno podsjecala
* onu koja danas prevladava na podrudju
isto¢noeuropskih i azijskih stepa. Konstantni
T.15. vjetrovi, koji su doprinosili suSnosti podneblja, u
zadnjih je 10.000 godina zamijenila mahovita i Upute zaigru
Edukativno- uglavnom zimska bura, a podrucje danas primi i predlosci
zabavna igra | nNajmanje dvostruko vise padalina u odnosu na
- ,Pokosi razdoblja oledbi, Sto povecava konkurentnost
travnjak“ drvenastih vrsta. Travnjaci ispod prirodne Sumske

granice, koje u zadnjih 2.000 godina uglavnom
odrzava Covjek,uslijed napustanja tradicionalne
uporabe prostora (prije svega transhumance),
nezadrzivo zarastaju. Time gubimo ne samo
vrijednu kulturnu, vec i prirodnu bastinu.
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Djeca kroz igru i prakti¢an rad upoznaju vaznost
odrzavanja bioraznolikosti travnjaka koSnjom.

T.16.

Zivotni ciklus
leptira

Edukativno - zabavni zadatak: Zivotni ciklus
leptira - “kukceva abeceda”

Nadin izvedbe: polaznike podijelimo u grupe.
Svaka grupa dobije Zivotni ciklus leptira i
odgovarajucu biljku hraniteljicu. Zivotni ciklus je
pisan u Siframa. Umjesto slova su crteZi kukca, a
ispod svakog crteza kukaca prazna crta za
upisivanje odgovarajuceg slova. Uz to, svaka grupa
dobije predlozak izmisljene “kukéevu abecedu”.
Objasnjenje abecede: na predlosku se nalaze
crteZi kukca, a pored svakog kukca stoji odredeno
slovo abecede koje upisuju na odgovarajuce
mjesto u ciklusu kojeg su dobili. Kad spoje sva
slova dobiju odgovarajucu rijeci zivotnog ciklusa
leptira: JAJASCE, GUSJENICA, KUKUUICA, LEPTIR.
Nakon toga svaka grupa dobije i 4 seta puzzle, to
jest fotografije na kojoj se nalazi ciklus leptira. Uz
to dobiju i puzzle fotografije BILLKE HRANITELJICE
- objasnjenje - jajasce stavljaju na odredenu biljku
hraniteljicu.

Cilj je da polaznici spoznaju Zivotni ciklus leptira
kroz zabavnu igru sifriranja, ali i stvarni prikaz kroz
puzzle cjelokupnog ciklusa, ali i vaznost biljke
hraniteljice za leptira.

predlozak
usporedbe
dnevnog i
noénog
leptira

predlosci
Zivotnog
ciklusa
leptira

predloZak
“kukceve
abecede”

20-30
min
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PredlaZzemo: plastificiranje kako bi se igra mogla

koristiti vise puta. Na plasticirane folije se mozZe predlozak
pisati flomasterom koji se lako brise. biljke
hraniteljice
olovke ili
flomasteri
T.17. Sudionike podijelimo u grupe, timove, koji vode
svoja obiteljska gospodarstva u sklopu kojih
Edukativno- upravljaju travnjakom na prirodi ugodan nacin. Upute i
zabavnaigra | Prilikom toga, sudionic moraju paziti na mjere za predlosci
- ,Vodenje zastitu prirode, ali i na gospodarsko iskoriStavanje
travnjaka” i dobit svojih gospodarstava.
Razgranjeni srpac (Klasea lycopifolia)
europska je biljna vrsta Cije srediste struni
rasprostranjenosti obuhvaca nizinske stepske tekstovi
* predjele istocne Europe — prvenstveno (u prilogu
T.18. Ukrajinu, juznu Rusiju i Rumunjsku. Od tog ovog
srediSnjeg podrucja zapadno se Siri programa)
Predstavljanj | fragmentirano, s izoliranim populacijama u
eteme— | Madarskoj, Hrvatskoj, Sloveniji, Austriji, prezentacija
:s;eraaZf:anlem Cegkoj, Slovackoj, Poljskoj, sredi$njoj Italiji i racunalo
juznoj Francuskoj. U vedini zemalja u kojima projektor

se pojavljuje, vrsta je rijetka i ugrozena te
uvrstena na nacionalne crvene liste. Na razini
Europske unije obuhvacena je Direktivom o
stanistima kojom se Stiti unutar mreze
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zaSti¢enih podrucja Natura 2000. Genetska
istrazivanja, iako napravljena na manjem
dijelu njezinog areala, pokazala su da su
rubne populacije (Poljska, Ceska, Slovacka)
genetski siromasnije od onih u srediSnjem
podrucju rasirenosti (Ukrajina), vijerojatno
zbog pojave tzv. genetskog drifta.

T.19.
Edukativno- Kroz edukativno-zabavnu igru djeca upoznaju
zabavna igra odnos mrava i razgranjenog srpca.
-, Srpaci
mravi“
Igra (kampanja) ,,Zastiti me!”
Sudionicima predstavimo razgranjeni srpac kosca
te pojasnimo zasto su ugrozene i zasto bismo ih
trebali stititi. Takoder razradimo i koji su sve
mogudi nacini/mjere zastite vrsta i njihova
stanista (vidi strucne tekstove). Potom ih
* podijelimo u grupe i za zadatak imaju napraviti y .
T.20. istrazivanje o izabranoj vrsti i kampanju za njenu Skare, |jePI|O,
Kreativno zastitu, ukljucujuéi predvidene mjere zastite, flomas.terl
stvaralastvo | ,-50ram pracenija stanja, kampanju podizanja plakati
- prakticni svijesti, participativno upravljanje i sl.
zadatak

Pojmovi: zasti¢ene vrste, razgranjeni srpac,
kosac, program upravljanja vrstom, program
pradenja stanja, mjere aktivne zastite

lzvedba:

Sudionike podijelimo u grupe sa 5-6 sudionika.
Svaka grupa dobije za zadatak napraviti kampanju
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za zastitu razgranjenog srpca, prema
informacijama koje su dobili u predstavljanju
problematike ove vrste ranije tijekom radionice.
PredloZimo im da naprave istraZivanje o vrsti, a
potom osmisle kampanju za njenu zastitu koju ¢e
predstaviti svima.

*
T.21.

Predstavljanj
e teme -
,Oprasivaci“

Sto rade oprasivadi? Vrste oprasivaca
Specijalizirani oprasivaci

Travnjacke biljne zajednice c¢ine slozene i
dinamicne ekosustave u kojima brojne vrste
organizama koegzistiraju u medusobno
isprepletenim odnosima. Njihovo
funkcioniranje ovisi o kombinaciji abiotickih
¢imbenika (klima, geoloska podloga, sastav tla,
nagib i ekspozicija terena, koli¢ina svjetlosti) te
biotickih ¢imbenika (odnosi unutar i medu
vrstama, ukljucujuéi i antropogene utjecaje
poput kosnje, ispaSe i paljenja vegetacije).
Jedan od najslozenijih i najvaznijih
meduodnosa unutar travnjackih zajednica jesu
oprasivacke mreze.

Oprasivanje je postupak prijenosa peluda s
prasnika (muski dio cvijeta) na njusku tucka
(zenski dio cvijeta). MozZe biti abioticko,
posredovanjem abiotickim ¢imbenicima poput
vjetra i vode te bioticko, posredovanjem
Zivotinja poput kukaca (entomofilija), pticama
(ornitofilija) i SiSmisa (hiropterofilija). Vecinu

prezentacija
racunalo
projektor
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biljaka oprasuju Zivotinje, a na naSem podrucju
su to iskljucivo kukci. Glavni oprasivaci su 1)
opnokrilci (Hymenoptera) u koje spadaju pcele
(ukljuCujuéi bumbare) i ose; 2) dvokrilci
(Diptera), kojima pripadaju muhe i komarci, a
za opraSivanje je vazina porodica Syrphidae
(cvjetne muhe, muhe cvjetare, osolike muhe,
muhe lebdjelice) ¢ciji pripadnici izgledom
podsje¢aju na ose i pcele, ali ih je lako
razlikovati po tomu sto imaju samo jedan par
krila, dok pcele i ose imaju dva para krila; 3)
leptiri, danji, ali i no¢ni ¢ija je uloga vjerojatno
veca nego Sto je poznato; 4) ostali kukci poput
kornjasa (skupina kojoj pripadaju bubamare,
zlatne mare...) koji nisu toliko udinkoviti
oprasivaci.

Oprasivacke mrezama prikazuju se interakcije
izmedu oprasSivaca i biljaka koje oprasuju.
Vaizno je razlikovati posjetitelje od oprasivaca.
Nije svaki kukac koji posjeti cvijet ujedno i
oprasivac. Neki kukci slucajno ¢e se naéi na
cvijetu trazeé¢i odmor ili zastitu, dok ce se
mnogi drugi kukci hraniti nektarom, peludom
ili cvijetom bez da oprase (prenesu pelud na
tucak) sami cvijet te cvijet od toga nema
koristi. Cesto ¢e takvi kukci boéno zarezati
cvijet s da dodu do nektara pa se zovu i
kradljivci nektara.
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“Mreza biljaka i oprasivac¢a”: Na primjeru 10 vrsta

predloZak za
izradu mreza

oprasivaca i 10 biljnih vrsta suhih organlvzama
* o . . . o podloZak od

istocnomediteranskih travnjaka, sudionici spajaju N
T.22. (“opli¢u” niti oko pribadaca pojedinih elemenata mekseﬂg

mreZa) niti jedne boje izmedu biljnih vrsta i materijala .
Istrazivacki oprasivaca. Uklanjanjem pojedinih elemenata (pluto, 15 min
kutak - mreZza, sudionici dolaze do spoznaja kako se kartoh.)
“Oprasivacke | a;n0likost umanjuje kada dominira domaca péela vuna il .
mreze” ili se neki drugi dijelovi oprasivackih/ekologkih I;orlac u dvije

mreZa mreZa poremete. p:')ijlfadaée

Slamke

Sudionici dobiju nekoliko vrsta oprasivaca usnih ?aglrnate

organa (“jezika”) razlicitih duljina i promjera ca5|.cv<? .

(papirnati modeli kukaca i slamke) te nekoliko raz.“fltlh
T.23. vrsta cvjetova razlicitih Sirina i dubina ¢aske vellqna .
Edukativno- (razlicite Casice) te razlicitih koli¢ina i gustoda papclln'ln.atl
zabavnaigra | nektara (med razrijeden vodom u razli¢itim Eﬁ(a: i 20 min
-, Pcelei omjerima). Sudionici imaju zadatak metodom .
nektar” pokusaja i pogresaka, odnosno, iskustvenim cvjetova

ucenjem, odrediti koji oprasivaci-+ oprasuju koje med

cvjetove. Pri tome crveni cvijet ostane bez voc{a

oprasivaca jer ga nasi kukci ne vide u boji. \r:LaaZrZiwice
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*
T.24.

Evaluacija -
zavrSetak

Kratki razgovor o radionici, povratne informacije
od sudionika, pospremanje prostora i koristenih
stvari.

5-10
min

Ukupno trajanje:

37




TRAVNIJACI

- strucni tekstovi
uvoD

Travnjaci su zajednice niskih zeljastih biljaka, uglavnom trava i Saseva, na kojima uglavom ne
nalazimo drveée i grmlje.

Bez ljudskog utjecaja gotovo bi itavo prekograni¢no podrucje projekta transPlant bilo
obraslo Sumama, kao i vecina podrucja Slovenije i Hrvatske, izuzev okomitih stijena,
visokoplaninskih podrucja izloZenih buri i obalnih podrucja te ekstremno vlaznih lokaliteta.
Vecina danasnjih travnjaka rezultat je dugotrajnog djelovanja ¢ovjeka — ispase i koSenje,
nakon kréenja, sjece i paljenja prvotne Sumske vegetacije. Takvim postupcima nastala su
otvorena stanista koja su kroz stoljec¢a postala sastavni dio kulturnog krajolika.

Travnjake dijelimo na dvije osnovne vrste, livade i paSnjake. Livade se koriste za kos$nju i daju
sijeno koje se dalje koristi za prehranu stoke. Pasnjaka je danas malo, obzirom da se stoka
primarno uzgaja u zatvorenim prostorima. Redovitom koSnjom ili ispaSom travnjak se
odrzava, sprjecava se njegovo zarastanje, ali se ovisno intenzitetu ispase, vrsti i brojnosti
stoke na zajednice travnjaka moZze i negativno utjecati.

Istoénomediteranski suhi travnjaci predstavljaju jedno od vrstama najbogatijih i
najautenticnijih travnjackih stanista u Europi. Najznacajnija krska flora tih travnjaka (sase:
Pulsatilla spp., boZuri Paeonia spp., bijeli jasenak Dictamnus albus, jajolika merala
Amelanchier ovalis, kovilja Stipa spp., brojne zecline Centaurea spp. i ostale) izvorno je
istoénomediteranska i/ili stepska i na nase se podrucéje doseljavala za vrijeme oledbi, ili
najkasnije u razdoblju boreala. Tadasnja je klima na nasem podrucju prili¢cno podsjecala onu
koja danas prevladava na podrucju isto¢noeuropskih i azijskih stepa. Konstantni vjetrovi, koji
su doprinosili suSnosti podneblja, u zadnjih je 10.000 godina zamijenila mahovita i uglavnom
zimska bura, a podrucje danas primi najmanje dvostruko vise padalina u odnosu na razdoblja
oledbi, Sto povedava konkurentnost drvenastih vrsta. Travnjaci ispod prirodne Sumske
granice, koje u zadnjih 2.000 godina uglavhom odrZava covjek, uslijed napustanja
tradicionalne uporabe prostora (prije svega transhumance, ali i kosnje i ispase), nezadrzivo
zarastaju. Time gubimo ne samo vrijednu kulturnu, veé i prirodnu bastinu.

Na ovim travnjacima obitava i Zuta siriStara, sréanik ili lincura (Gentiana symphyandra, Slika
11), jedna od najkarizmatiénijih vrsta ljekovitih biljaka i simbol Opéine Lani$¢e. Zuta siristara
je simbol visokokrskih travnjaka, a ujedno je jedna od ugroZenih (vaznih za zastitu) vrsta, kojoj
je u proslosti prijetilo izumiranje uslijed prekomjernog iskapanja, a danas ju ugroZava
napustanje tradicionalnog gospodarenja ovim staniStima. Vrsta je i simbol zastite krskih
travnjaka. Ovi travnjaci su staniSte i nekih biljnih vrsta koje su znacajne za zastitu prirode u
Europi i Stiti ih Habitatna direktiva (npr. Klasea Ilycopifolia, Genista holopetala,
Himantoglossum adriaticum).
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Suhi krski travnjaci i sukcesije

Travnjaci naSeg podrucja su ugrozZeni zbog promjena u nacinu gospodarenja. NapusStanjem
tradicionalne poljoprivrede, bez redovite kosnje i ispase dolazi do zarastanja grmljem te

a bioraznolikost se smanjuje. Sli¢ni procesi biljeZe se i na razini Europe, zbog ¢ega su
travnjaci prepoznati kao jedno od prioritetnih stanista za oCuvanje unutar mreze Natura
2000.

Istocnomediteranski suhi travnjaci predstavljaju jedno od vrstama najbogatijih i
najautenticnijih travnjackih stanista u Europi. Najznacajnija krska flora tih travnjaka (sase:
Pulsatilla spp., bozuri Paeonia spp., bijeli jasenak Dictamnus albus, jajolika merala
Amelanchier ovalis, kovilja Stipa spp., brojne zecine Centaurea spp. i ostale) izvorno je
stepska i na nase se podrucje doseljavala za vrijeme oledbi. Tadasnja je klima na nasem
podrucju priliéno podsjecala onu koja danas prevladava na podrucju isto¢noeuropskih i
azijskih stepa. Konstantni vjetrovi, koji su doprinosili susnosti podneblja, u zadnjih je 10.000
godina zamijenila mahovita i uglavhom zimska bura, a podrucje danas primi najmanje
dvostruko vise padalina u odnosu na razdoblja oledbi, $to poveéava konkurentnost
drvenastih vrsta. Travnjaci ispod prirodne Sumske granice, koje u zadnjih 2.000 godina
uglavnom odrZava covjek, uslijed napustanja tradicionalne uporabe prostora (prije svega
transhumance), nezadrzivo zarastaju. Time gubimo ne samo vrijednu kulturnu, vec i
prirodnu bastinu.

REPRODUKTIVNA BIOLOGIA

Reproduktivna biologija biljaka je podrucje botanike koje proucava kako se biljke
razmnozavaju, uklju¢ujudi cvjetanje, oprasivanje, oplodnju, razvoj sjemena i ploda te cikluse
rasta. Cvijet je reproduktivni organ pomocu kojeg se razmnozavaju sve biljke koje cvjetaju.
Cvjetnice se dijele na golosjemenjace i kritosjemenjace. Kod golosjemenjaca sjemeni
zametci nisu zatvoreni, veé se nalaze slobodno, dok su kod kritosjemenjaca smjesteni unutar
tucka.

Sjemenka ima vaznu ulogu u uspjeSnom razvoju sjemenjaca. Nastaje iz sjemenog zametka i
obavijena je sjemenom lupinom koja je Stiti. U sebi sadrZi hranjive tvari potrebne za razvoj
mlade klice, $to joj omoguduje prezivljavanje nepovoljnih uvjeta u stanju mirovanja. Na taj
nacin biljkama je omoguéena odgoda rasta i razvoja.

SPOLNO RAZMNOZAVANIE

Zarke boje cvijeta i mirisi koje proizvode nektariji privlace kukce, ptice i druge Zivotinje koje
sudjeluju u oprasivanju. Cvijet je generativni organ kritosjemenjaca.

Cvijet koji ima i muske i Zenske spolne organe naziva se dvospolan, dok je jednospolan onaj
koji sadrzi samo muske ili samo Zenske dijelove. Cvjetovi su ¢esto udruZeni u cvatove. Biljke
mogu biti dvodomne, $to znaci da imaju ili muske ili Zenske cvjetove, ili jednodomne, kada
se na istoj biljci nalaze i muski i Zenski cvjetovi.

Oprasivanje:
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Prijenos peludnih zrnaca s muskog dijela cvijeta (antera) na Zenski dio (tucak). Oprasivanje
prethodi oplodnji koja se odvija unutar plodnice. Pelud iste vrste mora pasti na njusku tucka
kako bi se potaknuo prijenos muskih spolnih stanica do jajne.

Oprasivanje se moZe dogadati pomocu vjetra, vode, Zivotinjama, ali moze biti i
samooprasivanje — pelud sjeda na tucak istog cvijeta.

Oplodnja:

Nakon oprasivanja, pelud se razvija u cijev koja dopire do jajne stanice u jajniku, Sto rezultira
spajanjem muske i Zenske gamete i stvaranjem embrija unutar sjemena.

Razvoj sjemena i ploda:

Nakon uspjesne oplodnje slijedi razvoj sjemenke i ploda koji ée stititi malenu klicu. Sjeme se
razvija unutar jajnika, koji se nakon oplodnje cesto pretvara u plod, stiteéi sjeme i pomazudi
u njegovoj rasprsivanju. Usplode ce se razviti od plodnice tucka, a unutar so¢nog ili suhog
usploda nalazit ¢e se sjemenka.

Kao i pelud, sjemenke, odnosno plodovi se rasprostranjuju vietrom, vodom, Zivotinjama,
covjekom ili samostalno.

Ciklus rasta:

Cijeli procesi od cvjetanja do stvaranja novog sjemena i biljke dio su Zivotnog ciklusa biljke,
koji ukljucuje rast, cvjetanje, oprasivanje, oplodnju i rasprsivanje sjemena.

NESPOLNO RAZMNOZAVANJE

Oblik razmnoZzavanja kojim nastaje organizam identic¢an roditeljskom organizmu, a tako
nastale organizme nazivamo klonovi. Kod biljaka je rasireno razmnoZavanje vegetativnim
organima pri ¢emu se moze razviti nova biljka iz dijelova vegetativnih organa (stabljike,
listova i korijena) majcinske biljke.

Nespolno razmnozavanje biljaka mozZe se odvijati putem razli¢itih mehanizama.

Vegetativno razmnoZavanje moze biti dijeljenjem, reznicama lista, stabljike ili korijena,
stolonima, rizomima, vrijezama, gomoljima, izdancima, lukovicama, cijepljenjem ili kulturom
tkiva.

Dijeljenje je najjednostavniji nacin vegetativnog razmnozavanja, pri ¢emu se jednostavno
dio biljke odvoji i presadi na novo mjesto. Svaki odijeljen dio mora imati dio korijena i
vegetativni vrsak.

Razmnozavanije cijepljenjem omogucuje da se osobine matic¢ne biljke prenesu na potomak,
dok se razmnoZzavanjem iz sjemena gotovo nikad ne prenose izvorne osobine mati¢ne biljke
zbog velike varijabilnosti generativnog razmnozavanja. Cijepljenjem se spaja jedna biljka s
dijelom druge biljke (grancicom, stabljikom, pupom). Same reznice se ovisno o vrsti rezu na
duljnu 5-25 cm.

VrijeZe ili stoloni su puzajudi izdanci koji se stvaraju, primjerice, kod jagode. Ti izdanci na
nodijima stvaraju korijenje te nove pupove iz kojih se razvije nova biljka.
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Rizomi su podzemni izdanci izduzZenog oblika, podsjecaju na korijen, a iz njih se isto razvijaju
novi izdanci te time i nova biljka.

Biljka se moZze razmnotziti i pomocéu gomolja (primjerice krumpir, rotkvica) jer oni na sebi
sadrZe vegetativne pupoljke iz kojih mozZe izrasti nova biljka.

RAZGRANJENI SRPAC

Razgranjeni srpac (Klasea lycopifolia) europska je biljna vrsta Cije srediSte rasprostranjenosti
obuhvacda nizinske stepske predjele istocne Europe — prvenstveno Ukrajinu, juznu Rusiju i
Rumunjsku. Od tog sredisnjeg podrucja zapadno se Siri fragmentirano, s izoliranim
populacijama u Madarskoj, Hrvatskoj, Sloveniji, Austriji, Ce$koj, Slovackoj, Poljskoj,
srediSnjoj Italiji i juznoj Francuskoj. U vecini zemalja u kojima se pojavljuje, vrsta je rijetka i
ugrozena te uvrstena na nacionalne crvene liste. Na razini Europske unije obuhvaéena je
Direktivom o staniStima kojom se Stiti unutar mreze zasti¢enih podrucja Natura 2000.
Genetska istrazZivanja, iako napravljena na manjem dijelu njezinog areala, pokazala su da su
rubne populacije (Poljska, Ceska, Slovacka) genetski siromagnije od onih u sredi$njem
podrucju rasirenosti (Ukrajina), vijerojatno zbog pojave tzv. genetskog drifta.

Razgranjeni srpac je zeljasta trajnica s valjkastim, koso rastu¢im korijenom i kratkim
podzemnim stabljikama. Vegetativni dio hladniji dio godine prezivi u obliku korijena i
prizemne lisne rozete. Zimu prezivi samo nekoliko prizemnih listova, koji zatim bujno rastu u
proljetnim mjesecima. Do pocetka ljeta razvija stabljike visoke do 100 cm, na cijem se vrhu
nalaze pojedinacni zavrsni pupoljci. Cvjeta u lipnju i srpnju. Zbog svoje lokalno obilne
rasprostranjenosti predstavlja vazan element ekosustava nekih travnjaka. Tijekom razdoblja
cvatnje posjec€uju razgranjeni srpac razni kukci. Bududi da je jedna od dominantnih cvjetnica
tijekom razdoblja cvatnje, ova vrsta predstavlja vaznu ispasu za kukce koji se hrane njezinim
nektarom i peludom. U ranoj fazi cvatnje biljke lu¢e nektar iz izvancvjetnih nektarija.
Najbrojniji posjetitelji su dnevni i no¢ni leptiri, opnokrilci (nekoliko vrsta divljih pcela i brojni
primjerci mrava), dvokrilci (cvjetne muhe) i neke skupine kornjasa. Brojni pauci zadrzavaju se
na donjoj strani glavica, odakle vrebaju pcele i druge posjetitelje.

Razgranjeni srpac se javlja na podrugju Cicarije u Sloveniji i Hrvatskoj, gdje je najbrojnija na
travnjacima izmedu Rakitovca, Kav¢ica i Lipnika te se nastavlja preko grebena Zbevnice. Manje
populacije u Sloveniji zabiljezene su izmedu Rakitovca i Kuka (Gabrje), na Slavniku, na zaravni
izmedu Podpecdi i Zazida te na Vremscici. U Hrvatskoj je glavno podrucje rasirenosti ove vrste
u Lici (Bruvno, Medugorje, Segotin dolac pri Lovincu), a prisutna je i na podrucju Hrvatskog
Primorja (okolica Rijeke, Vinodol, Crikvenica) i Gorskog kotara. Nalaziste kod Moljevih dvora
na podrucju PP Ucka recentno nije potvrdeno.

Na nasem podrucju, razgranjeni srpac uspijeva na submediteranskim krskim travnjacima, na
dubljim i nesto vlaznijim tlima. Uspijeva i na dnima krskih ponikvi.
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Razgranjeni srpac je tetraploidna vrsta (njezin broj kromosova dvostruko je vedi, pa sadrzi 4
seta kromosoma umjesto dva, 2n=60). Srodna vrsta, zrakasti srpac (Klasea radiata), smatra se
izvornom diploidnom vrstom (2n=30), iako porijeklo razgranjenog srpca nije sasvim
objasnjeno, a na podrucju njegove rasprostranjenosti dolazi jos srodnih vrsta. Prevladavnje
vegetativhog razmnoZzavanje kod ove vrste smatra se posljedicom poliploidije. Proizvodnja
sjemenki je ograni¢ena, a klijavost sjemena je niska (30%). Sjemenke su, u usporedbi sa
srodnim rodovima relativno velika i teska, Sire se pomocu gravitacije (barohorija). Posljedica
ogranicenih reprodukcijskih svojstava razgranjenog srpca je i njegova slaba sposobnost
Sirenja, Sto pak vjerojatno pridonosi ugrozenosti ove vrste.

Na odnos izmedu vegetativnog i spolnog razmnozavanja kod razgranjenog srpca utjece i
upravljanje njegovim stanistima. Tradicionalno upravljanje ovim staniStima je kosnja, pri
¢emu redovna kosnja potice intenzivno vegetativno razmnozavanje, koje mozemo prepoznati
po velikoj pokrovnosti ove vrste na redovno koSenim travnjacima. Primjerci koji uspijevaju na
takvim stanistima uglavhom su klonovi. S obzirom da su glavocike najcesce
autoinkompatibilne (pri oprasivanju koce klijanje peluda koji dolazi s iste biljke), pri
populacijama na redovno kosSenim travnjacima spolno je razmnoZavanje uglavhom
nemoguce. Vegetativno razmnoZavanje omogucuje biljkama preZivljavanje u nepovoljnim
uvjetima, ali dugoroc¢no nije blagotvorno, s obzirom da dovodi do genetskog osiromasenja
populacija. Na podrucjima gdje se ne kosi rodovito, ili gdje je koSnja nedavno napustena,
primjerci razgranjenog srpca se pojavljuju u manjim, medusobno udaljenijim skupinama. S
obzirom da takve skupine predstavljaju genetski samostalne primjerke, spolno je
razmnoZzavanje u takvim populacijama ucinkovitije.

Da bismo osigurali dugorocni opstanak razgranjenog srpca, moramo Cuvati i odrzavati njezina
stanista (istoénomediteranske suhe travnjake). Poticati moramo pravilno upravljanje, kojim
bi dugotrajno sprijecili nestajanje travnjaka i ocuvali zdrave, genetski raznolike populacije
razgranjenog srpca, koje su na staniste dobro prilagodene. Upravljanje mora omoguditi
opstanak, manjih nepovezanih skupina jedinki, koje predstavljaju genetski razlicite jedinice.
Kosnju bi zato bilo najprimjerenije kroz neko vrijeme napustiti, posebno na povrSinama gdje
se razgranjeni srpac izrazito vegetativno razmnozava. Opcenite smjernice za odrzavanje ovih
travnjaka su: (1) kosnja se izvodi kasno, kako bi se omogudilo zatvaranje razvojnog ciklusa sto
vecem broju biljnih i Zivotinjskih vrsta; (2) Ukoliko uvjeti ne dopustaju redovitu kasnu kosSnju
na Citavoj povrsini uspijevanja razgranjenog srpca, kosnju je potrebno organizirati mozai¢no
u prostoru, a nepokosSene povrsine treba pokosti u sljedeéoj sezoni ili nakon dvije sezone; (3)
pokoSenu travu potrebno je ostaviti na travnjaku dva dana, nakon cega se odstrani s
travnjaka, ali ne silira; (4) koSnju treba izvoditi pomocu lak§e mehanizacije.

Potrebno je osigurati i dugoroc¢ni opstanak ucinkovitih i stabilnih oprasivackih mreza, koje ¢e
osigurati prijenos peluda izmedu vise ili manje udaljenih primjeraka. Na podrucjima na kojima
se provodi zastita morale bi zato biti onemogucene sve aktivnosti koje bi mogle ugroziti faunu
oprasivaca, ne samo srpca, vec cjelokupne biljne zajednice kroz vegetacijsku sezonu. Na
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zastitinim podrucjima zato bi trebala biti: (1) zabranjena uporaba pesticida; (2) mijenjanje
travnjak u njive, uvodenje paSe na livade kosSanice, dosijavanje krmnih ili travnjackih
mjesavina, zasijavanje drvenastih vrsta te (3) zabranjena prekomjerna pasa domacih
medonosnih pcela, koje bi ogranicile zalihe hrane (nektar, pelud) i ostalih resursa prirodnim
(divljim) oprasivacima.

Oprasivaci

Travnjacke biljne zajednice Cine sloZene i dinamicne ekosustave u kojima brojne vrste
organizama koegzistiraju u medusobno isprepletenim odnosima. Njihovo funkcioniranje ovisi
o kombinaciji abioti¢kih ¢imbenika (klima, geoloska podloga, sastav tla, nagib i ekspozicija
terena, koli¢ina svjetlosti) te biotickih ¢imbenika (odnosi unutar i medu vrstama, ukljucujudii
antropogene utjecaje poput kosnje, ispase i paljenja vegetacije). Jedan od najsloZenijih i
najvaznijih meduodnosa unutar travnjackih zajednica jesu oprasivacke mreze.

Oprasivanje je postupak prijenosa peluda s prasnika (muski dio cvijeta) na njusku tucka (Zenski
dio cvijeta). MoZe biti abioti¢ko, posredovanjem abiotickim ¢imbenicima poput vjetra i vode
te bioticko, posredovanjem Zivotinja poput kukaca (entomofilija), pticama (ornitofilija) i
siSmisa (hiropterofilija). Vecinu biljaka oprasuju Zivotinje, a na naSem podrucju su to iskljuivo
kukci. Glavni oprasivaci su 1) opnokrilci (Hymenoptera) u koje spadaju pcele (ukljuéujuci
bumbare) i ose; 2) dvokrilci (Diptera), kojima pripadaju muhe i komarci, a za oprasivanje je
vazna porodica Syrphidae (cvjetne muhe, muhe cvjetare, osolike muhe, muhe lebdjelice) ciji
pripadnici izgledom podsjecaju na ose i pele, ali ih je lako razlikovati po tomu $to imaju samo
jedan par krila, dok pcele i ose imaju dva para krila; 3) leptiri, danji, ali i no¢ni ¢ija je uloga
vjerojatno veéa nego sto je poznato; 4) ostali kukci poput kornjasa (skupina kojoj pripadaju
bubamare, zlathe mare...) koji nisu toliko uéinkoviti oprasivaci.

Oprasivacke mrezama prikazuju se interakcije izmedu oprasivaca i biljaka koje oprasuju.
Vazno je razlikovati posjetitelje od oprasivaca. Nije svaki kukac koji posjeti cvijet ujedno i
oprasivac. Neki kukci slu¢ajno ée se naci na cvijetu trazec¢i odmor ili zastitu, dok ée se mnogi
drugi kukci hraniti nektarom, peludom ili cvijetom bez da oprase (prenesu pelud na tucdak)
sami cvijet te cvijet od toga nema koristi. Cesto ¢ée takvi kukci bo¢no zarezati cvijet s da dodu
do nektara pa se zovu i kradljivci nektara.

Oprasivacka mreza moze se zamisliti kao mreza povezanih tockica. Svaka biljka i svaki
oprasivac predstavljaju jednu tocku, a Sirina linije izmedu njih pokazuju koliko je interakcija
ostvareno izmedu jedne vrste oprasSivaca i jedne vrste biljke. Neki oprasivaci posjeéuju velik
broj razli¢itih biljaka (generalisti), dok su drugi vezani samo uz malen broj biljaka (specijalisti).
Isto se moze primijeniti na biljke pa su neke vrste biljaka oprasene od strane velikog broja
razli¢itih oprasivacda (generalisti), dok su druge oprasene od malenog broja oprasivaca
(specijalisti). Proucavanje oprasivackih mreza pomaZe znanstvenicima razumjeti koliko je
zajednica stabilna i kako promjene u okoliSu mogu utjecati na biljke i oprasivace. Ako nestane
neka vrsta oprasivaca, to moze utjecati i na biljke koje ovise o njemu za razmnozavanje. Isto
tako, smanjenje vrsta biljaka moZe oteZati opstanak opraSivaca jer gube izvor hrane.
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Specijalisti su narocito osjetljivi na nestanak vrsta s kojom ostvaruju interakcije jer veéinski
ovise 0 njoj za opstanak.

Ljudska aktivnost u posljednjih nekoliko desetlje¢a znacajno je promijenila krajobraz i
dostupnost staniSta za oprasivace. Intenzivna poljoprivreda, Sirenje urbanih i turisti¢kih zona,
te prekomjerna uporaba pesticida i herbicida doveli su do fragmentacije i gubitka stanista
poput livada, vristina i rubova Suma. Posljedice su smanjena ucinkovitost oprasivanja i gubitak
biljne raznolikosti. lako su oprasivaci sve ugroZeniji, to se ne odnosi na domaéu medonosnu
pcelu (Apis mellifera) koja je, poput krave ili psa, domaca Zivotinja i ¢ija brojnost kontinuirano
raste. Medonosna pcela je generalist, odnosno, posjecuje razne vrste biljaka, no pitanje je
koliko je ucinkovit oprasiva¢ naspram divljih pcela i drugih opraSivaca. Pojedine biljke i
oprasivaci medusobno su koevoluirali, odnosno, razvijali prilagodbe jedni na druge sto je
dovelo do toga da pojedine vrste bolje oprasuju pojedine biljke. Tako npr. biljku koja ima
dugacak cijev vjencica cvijeta ne mogu oprasiti ili slabo oprasuju vrste koje imaju kratak usni
aparat jer se polozaj prasnika te biljke vjerojatno nalazi u podrucju pogodnom za vrste s dugim
usnim aparatom. lako domaéa medonosna pcela je autohtona vrsta na nasem podrudju,
tocnije njen divlji srodnik koji je ugrozen (poput psa i vuka), ona nije najbolje prilagodena na
oprasivanje svih vrsta koje posjecuje, no zbog velike brojnosti i konkurentnosti, medonosne
pcele mogu istisnuti autohtone oprasivace ¢ime dolazi do osiromasenja oprasivackih mreza i
smanjenja bioraznolikosti travnjackih ekosustava. Na ovu temu provode se brojna istraZivanja
i javljaju se oprec¢na misljenja, no neka istrazivanja pokazuju da su viSestruka losiji oprasivaci
od divljih oprasivaca.
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EDUKATIVNI PROGRAM

transPlant

- RADIONICA “PLANINSKE VRSTE” -
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Ciljevi radionice
o usvajanje znanja o planinskim biljnim vrstama, ugrozenim i zasticenim vrstama
o usvajanje znanja o izdizanju planina i krskim oblicima
o usvajanje znanja o sjemenu i banci sjemena
o usvajanje znanja o vegetacijskim pojasevima
o usvajanje znanja o prilagodbama na hladnu klimu
o usvajanje znanja o mozaic¢nosti krsa i bioraznolikosti

o usvajanje znanja o lednjacima i ledenim dobima

Kljuéne informacije — pitanja za razgovor/raspravu

VKako je Zivjeti u visokim planinama?

VKoje prilagodbe biljne i Zivotinjske vrste trebaju u tim stanistima?
VKoje su to planinske biljne vrste?

VZaéto su znacajne?

VKoje su to Natura 2000 vrste i aktivne mjere zastite?

Tijek radionice (preporuka)

Trajanje radionice za:
e predskolski uzrast i djecu s teSko¢ama u razvoju 45 do 60 min
e Skolski uzrast (rana i kasna Skolska dob) 90 do 120 min ili dva Skolska sata
e srednjoskolski uzrast 120 min ili dva do tri Skolska sata
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U sljedecoj tablici dajemo popis aktivnosti namijenjenih razli¢itim skupinama sudionika, od kojih su one Cije je izvodenje preporu¢eno kao obavezno
oznalene zvjezdicom (%). Kratice oznacavaju sljedece skupine sudionika: PU - predskolski uzrast; 051 - rana $kolska dob; OS2 - kasna kolska dob; SS -

srednjoskolska dob, studenti, mladi, odrasli; Tl - djeca s teSko¢ama u razvoju i osobe s invaliditetom; O - obitelji s djecom.

Ra Kas Sre Dje Obi
na na dnj ca telj
sko sko osk s is
Okvirno Preds Isk Isk ols tes dje
Sredstva, .. . a
Aktivnosti: Kratki opis: materijali i trajanje B a a & s co
elETE R (preporu | uzrast do do do am m
ka): b b b au
raz
voj
u
Radionica zapocinje opustenim upoznavanjem
P.1. tijekom kojeg se predstavi voditelj i svi sudionici.
Sud!?nl.uma. se.f)odljele naIJ.epznlce/.kartlce na .kOJ.e Si naliepnice | 5 - 10
* napiSu ime i pri¢vrste na odjecu. Pri predstavljanju flomasteri | min v v v v v v
Upoznavanj | S€ stvara ugodna atmosfera tijekom koje sudionici
e odgovore i koja je njihova najdraza boja, jelo, biljka,
Zivotinja ili mjesto u prirodi.
Voditelj zatim predstavlja temu — ,Planine i njihov
P.2. nastanak” te zapocinje opusten razgovor sa
sudionicima kako bi se procijenio nivo znanja i daljnji
* tijek radionice. Trajanje ovog dijela ovisi o grupi.
Voditelj ¢ée kroz razgovor, pitanja i odgovore dublje strucni v v v v v v
predstaviti temu. tekstovi
Predstavljan | & je to planina? (u prilogu
je teme — Planine ili gore su u geografskom smislu uzdignuti ovog 15. ~20
»Planine i dijelovi zemljine kore visi od 500 metara. Prema programa) min
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njihov
nastanak”

starosti i geoloskoj gradi dijelimo ih na stara i mlada
gorja. Mlada su uglavnom strmija i visa, a stara blaza
i niza.

Prema velicini uzviSenja: = brezuljak = brijeg — do 200
m = brdo — do 500 m = gora — do 1000 m = planina —
uzvisenje sastavljeno od mnogih vrhova i dolina =
masiv — jedna ili viSe planina = gorje — povezani
masivi

Kako nastaju planine?

Najvisi dijelovi Dinarida gradeni su od karbonatnih
sedimentnih stijena, nastalih taloZzenjem u plitkom
moru, prije 200 do prije 65 milijuna godina.

Kako su se onda te stijene nasle na danasnjim
nadmorskim visinama? Litosfera, odnosno vanjski
Zemljin sloj, izlomljen je na vise vecih i manjih
kontinentalnih ploc¢a koje su u neprestanom gibanju.
Te se ploce mogu medusobno udaljavati, priblizavati
ili smicati se jedna uz drugu. U slucaju priblizavanja
kretanje ploca ne prestaje sudarom. Nakon kolizije
stijene se deformiraju, razlamaju, boraju te se u
konacnici izdizu planinski lanci.

Dinaridi su nastali kao dio Alpsko-himalajskog
planinskog lanca kao rezultat sudara africkog
kontinenta i indijskog potkonntinenta s Euroazijom.
Tijekom ovog dugotrajnog procesa nestao je i golemi
ocean Tethys koji je odjeljivao kontitnente, a
preostalo Sredozemno more. lzdizanje Dinarida
zapocelo je jos u eocenu, prije priblizno 40 milijuna
godina, no traje jos i danas.

Od kuda mjerimo visinu planine?
Kada govorimo o tome koliko je neka gora ili planina
visoka, onda mislimo na apsolutnu visinu. Apsolutna

prezentacij
a

racunalo
projektor
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visina mjeri se od povrsine mora u vis. Zato

Naijvisi vrhovi svijeta
e Mount Everest — 8848 m, Nepal / Kina
e K2 (Chogori ili Godwin Austen) — 8661 m,
Pakistan / Kina
e Kangchenjunga — 8585 m, Nepal / Indija
e Lhotse — 8501 m, Nepal / Kina

Naijvisi vrh u Suncevom sustavu?
Planina Mons Olympus na Marsu s visinom od 28

000 m smatra se najviSom planinom Suncevog
sustava.

P.3.

Pokus -
Kako
nastaju
planine?
“Oreo
tektonika”

Pokus

»Oreo tektonika“:

Vanjski sloj nase Zemlje, kora, nije jedan ¢vrst
komad tvrde, hladne stijene. Umjesto toga, razbijen
je na velike dijelove koji se uklapaju jedni u druge —
pomalo poput puzzli. Ove dijelove nazivamo
"tektonske ploce". Tektonske ploce se krecu na sloju
ispod, koji se zove gornji plast. Napravljen je od vrlo
debelog i fleksibilnog rastaljenog stjenovitog
materijala. To omogucava plo¢ama da se krecu na
mjestima gdje se sastaju. Ta mjesta nazivamo
"granice ploca". Nadin na koji su se tektonske ploce
kretale u proslosti oblikovao je nasu zemlju i oceane,
¢inedi ih onakvima kakvi su sada. Nacin na koji se
tektonske ploce krecu danas takoder ¢e oblikovati
njihov izgled u buduénosti.

Uvod:

Oreo keks
(ili slican
sendvic
keks s
nadjevom)

Tanjuriéili
papirnati
ubrus
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U ovom pokusu Oreo keks predstavlja Zemljinu koru
i plast: Gorniji sloj keksa = Zemljina kora; Nadjev =
gornji plast; Granica izmedu polutki keksa = granica
tektonskih ploca.

Divergentne granice ploca

Nacin izvodenja:

Odvojite gornji keks od nadjeva. Razlomite ga na
dva dijela preko sredine kako biste dobili dvije
tektonske ploce”. Polozite ih na nadjev tako da se
dodiruju. Pritisnite lagano prema dolje i povucite
ploce jednu od druge.

$to se dogada:

Kako ploce klize u suprotnim smjerovima, medu
njima nastaje pukotina. Nadjev (plast) ispunjava
prostor izmedu njih — to predstavlja nastanak nove
kore kad se rastaljena stijena diZe iz dubine i hladi.
Transformacijske granice ploc¢a

Nacin izvodenja:

Ponovno postavite dvije polovice keksa na nadjev,
ali ih ovaj put pomicite vodoravno — jednu pored
druge.

$to se dogada:

Primijetit ¢ete da se ploce ne micu glatko, nego
zapinju pa odjednom ,,puknu” naprijed. To oponasa
trenje i nagle pomake koji uzrokuju potrese na
transformacijskim granicama.

Rubovi keksa mogu se ¢ak malo okrhnuti — bas kao
Sto se u prirodi ploce trose i mijenjaju.
Konvergentne granice ploca

Nacin izvodenja:

Postavite dvije polovice keksa tako da se dodiruju,
zatim ih gurajte jednu prema drugoj.

Sto se dogada:

Predlozak
“Oreo
tektonika”
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Kada se ploce sudare, nadjev se moZze sabiti i
istisnuti prema gore. To prikazuje nabora-nje i
izdizanje planina.

Ako jednu plocu lagano gurnete ispod druge, to
prikazuje podvlaéenje (subdukciju) — proces u kojem
se jedna ploca spusta pod drugu.

Zakljucak: Oreo keks nam pomaze razumijeti kako se
tektonske ploce ponasaju: mogu se razmicati, klizati
jedna uz drugu ili sudarati.

Na kraju pokusa — sve materijale moZete pojesti!

Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak

P.4.
. »Opremi planinara“. isprintani
Edukativno
zabavna Nacin izvedbe: sudionicima podijelimo isprintane predlosci
iora predloske crteza planinara/ke i njihove terenske Skare
& . opreme koju trebaju izrezati i zalijepiti na crtez. Na liepilo
»Oopremi . .y . . N
laninara® taj nacin lakse uce koja oprema je potrebna za Spaga 15-20
P planinarenje. min
- . . strucni
Kako dijelimo vegetacijske pojaseve? )
< . tekstovi
Sto su ponikve? .
) . . Y (u prilogu
Ponikva (engl. sinkhole, doline) — vrtaca ili dolac ovo
prirodno je okruglo ili elipti¢no ljevkasto udubljenje g
* . . . ... | programa)
promjera od desetak do nekoliko stotina metara, Cije
P.5. je dno najcesce pokriveno crvenicom. Ponikve su .
Y . vy prezentacij
g . vrlo Ceste pojave u podrudju krsa. Nastale su 3
Predstavljan | - zavanjem i korozijom karbonatnih ili evaporitnih .
jie teme — - . T racunalo
J N stijena, posebice vapnenaca. Pojavljuju li se u roiektor
:,Ve‘getac‘lj‘sk nizovima, tada obi¢no obiljezavaju zonu rasjeda ili pro)
i pojasevi i

dodire sa stijenama manje vodopropusnosti.
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fenomen
ponikvi“

Spajanjem dviju ili viSe ponikava nastaju krske uvale
duguljaste udubine duljine od nekoliko stotina
metara do nekoliko kilometara. Ponikve i uvale
najcesée nemaju povrsinske vodotokove.

Temperaturna inverzija i vegetacijski fenomen
ponikvi

U dovoljno dubokim i relativno uskim ponikvama
visokog krsa zadrzava se hladni zrak koji se zbog
vece specifiéne teZine spusta s okolnih vrhova, pa je
temperatura pri dnu takvih ponikvi ponekad i
znatano hladnija nego na okolnom podrucju. Tu
pojavu nazivamo temperaturnom inverzijom. Uslijed
temperaturne inverzije, u takvim ponikvama dolazi i
razvoja vegetacijskih pojaseva koji se od ruba
ponikve prema njezinu dnu izmjenjuju onim
redolsijedom, kojim bi se inace izmjenjivali od dna
planine prem njezinu vrhu. Medutim, u ovakvim
ponikvama se pojavljuje i pojas Sume smreke, koji se
inace ne pojavljuje na okolnim vrhovima kao
klimazonalni pojas, zajdnice na njezinu dnu ponekad
su razlic¢ite od onih na okolnim vrhovima, pa ovu
pojavu ne nazivamo vegetacijskom inverzijom, ve¢
vegetacijskim fenomenom ponikvi.

*
P.6.

Edukativno-
zabavna
igra —
,Pronadi mi

Sudionici u manjim skupinama dobiju A3 predlozak
sa shemom razvedenog visokoplaninskog reljefa i
razli¢itih staniSta (pukotine stijena, tocila, planinskih
travnjaka, pretplaninske bukove sume, isl.) te
kartice s crtezima razlicitih biljnih vrsta. Sudionici
trebaju rasporediti biljne vrste na odgovarajuca
stanista i argumentirati svoj odabir. Po Zelji, obojati
cijeli model sa stanistima i biljnim vrstama.

Predlozak
sa shemom
reljefa
predlosci
za Kartice s
biljnim
vrstama
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staniste”

*
P.7.

Predstavljan
je teme —
»Skopolijev
a gusarka
(Arabis
scopoliana)
i dinarski
rozac
(Cerastium
dinaricum)

Rasprostranjenost vrsta, staniste i ugrozenost vrsta
Biologija i razmnozZavanje vrsta

Bioraznolikost Liburnijskog krsa je uslijed velike
razvedenosti krskog reljefa i relativno velikih razlika
u nadmorskoj visini neobi¢no velika. Zato ne
iznenaduje da se na tom malom podrucju nalazi ¢ak
16 N2K biljnih vrsta i jos veci broj stanista, sto
predstavlja najvedi broj N2K vrsta za jednako veliki
prostor unutar Europske unije. Neke od tih vrsta su
na rubu izumiranja zbog posrednog (primjerice
dinarski roZac) ili neposrednog djelovanja ¢ovjeka
(primjerice razgranjeni srpac).

Dinarski roZac (Cerastium dinaricum) je najrijeda i
najugroZenija biljna vrsta u Sloveniji, poznata u samo
jednoj ponikvi, a populaciju predstavlja oko 20tak
jedinki ogranicenih na svega 8 ¢etvornih metara.
Nastanjuje posebna i rijetka neSumska stanista ispod
donje prirodne Sumske granice koja predstavljaju
ledenodobni ostatak okruzen gustim Sumama
dinarskog krsa. Analogno globalnim projekcijama o
pomicanju gornje Sumske granice uslijed klimatskih
promjena, stanista ispod prirodne Sumske granice
kriticki su ugrozena.

Scopolijeva gusarka je jedna od znamenitih vrsta u
Sloveniji i pripada dinarskim ili pravim ilirskim
vrstama. SneZnisSka populacija, koja nastanjuje
subalpinske rudine iznad Sumske granice odnosno

strucni
tekstovi

(u prilogu
ovog
programa)

prezentacij
a

racunalo
projektor
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stanista koja se nalaze ispod prirodne Sumske
granice, je najveca u Sloveniji, ali je ugrozava
smanjivanje prikladnih stanista uslijed vegetacijske
sukcesije koju predvodi bor krivulj (Pinus mugo). Kao
i dinarski roZac, i Scopolijeva gusarka nalazi se na
dodatku Direktive o stanistima (N2K vrsta).

*
P.8. Nadin izvedbe: Sudionici se podijele u grupe od njih

nekoliko. Svaka grupa dobije jednu od dvije Ubute i
IstraZivacki obradene biljne vrste, i, uz sve nauceno, treba P .
kutak — napraviti plan pracenja stanja i upravljanja vrstom, prediosc
,Planiranje kao i predloZiti korake za njenu zastitu.
zastite
biljke”

$to je banka sjemena? Vaznost ¢uvanja sjemenki

Nacini obrade i pohrane sjemena

Edukativan video sniman u Banci sjemena

Prirodoslovnog muzeja Rijeka _

strucni
. - . tekstovi

Banke sjemena ne samo da omogucuju pravilno .
* skladistenje,dokumentiranje i brigu o pravilno (u prilogu
P.O. prikupljenom i selektiranom sjemenu,uzimajuéi u ovog

obzir geneticku strukturu populacije, ve¢ i temeljna fgggr:zlrza)
Predstavljan | Znanstvena istrazivanja koja pomazu boljem projektor
je teme — poznavanju pojedinih biljaka i njihovih zahtjeva bez
,Banka dodatnog sakupljanja sjemena. Pravilno odrZzavano video
siemena” sjeme predstavlja vaZzan resurs za ponovno materijal

naseljavanje u slucaju izumiranja ili ekstremnog
propadanja populacije.
Prednosti banke sjemena:
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Cuvanije biljnog genetskog materijala na
relativno malom prostoru

Dugotrajno skladiStenje biljnog genetskog
materijala (pod odgovarajué¢im uvjetima —
niska vlaga, niske temperature)

NiZi troSkovi od in-situ zastite

https://vimeo.com/1127168239

*
P.10.

Istrazivacki
kutak -
kreativno
stvaralastvo
“Banka
sjemena”

Istrazivacki kutak - kreativno stvaralastvo “Banka
sjemena”
Nacin izvedbe:

1.

FAZA: redizajn kartonske kutije veéih
dimenzija. Unutra kutije od tvrdog kartona
napraviti pregrade i/ili ladice. Umjesto
poklopca kutije moZe se staviti prozirna
grafofolija (radi ¢vrstoce i vidljivosti). Kutiju
ofarbati i dizajnirati u dogovoru s
polaznicima.

FAZA: skupljanje sjemenki u dogovoru s
voditeljem.

FAZA: pravilno skladiStenje sjemenki u
prozirnim zip vre¢icama u silikagelu boje
koja indicira stupanj vlaznosti.

FAZA: vodenje dnevnika upisa - uz sjemenku
se stavlja i kartica s podacima: vrsta
sjemenke, mjesto pronalaska, godina i
ime/prezime sakupljaca.

Nacin rada: kao projekt kroz odredeno razdoblje
(mjesec, pola godine ili cijela godina).

Cilj je da polaznici kroz zajednicko istraZivanje
spoznaju vaznost banke sjemena, to jest o¢uvanja
sjemena.

kartonska
kutija

boja za
karton
prozirne
zip vrecice
papirici/kar
tice za
vodenje
dnevnika

izrada
banke
sjemena
20-40
min

istrazivac
ko
prikuplja
nje
sjemena
po izboru
moze
biti:
mjesec
dana,
polugodis
nji ili
cjelogodi

55



Snji

projekt
P11 Edukativno - zabavna igra
A “Mali botaniéari” papiri i
. Nacin izvedbe: ribor za
Edukativno . S . . . P .
Polaznici ¢e u ovoj igri postati mali botanicari te crtanje
- zabavna e L . . .
. istraziti biljne vrste u svojoj okolini. Imaju zadatak
igra R N ove ey . . .
“Mali donijeti (ili nacrtati) Sto vise razlicitih biljaka (listova, | Skare
botanicari” cvjetova) koje ¢e naposljetku staviti u herbarij. Po
zavrsetku sakupljanja slijedi razgovor o raznolikosti posuda za
uvod za e . I . .. | 30-40
e biljnih vrsta te prilagodbama biljaka na uvjete sakupljanje .
istraZivacki .V . o . - min
. okolisa. Pritom objasniti osnovne pojmove vezane uz | materijala
kutak izrade . . I -
.. biljke (korijen, stabljika, list, cvijet, plod,
herbarija : . . . .
fotosinteza). Polaznike podijeliti u manje grupe. etikete za
herbarij
IstraZivacki kutak - kreativno stvaralastvo “Kako
P.12. napraviti herbarij?” ovisi o
Nacin rada: samostalno i u parovima ili manjim trajanju
Istrazivacki | grupicama. Predlazemo kombinaciju terenske ubute za terensko
kutak - nastave/izleta/Setnje i rada u zatvorenom. . P gizleta,

. v . . . izradu .
kreativno Nacin izvedbe: kratki uvod u temu kroz nekoliko herbariia u skupljanj
stvaralastvo | pitanja i objasnjenja: formi J a
“Kako Sto je herbarij? - uzoraka,

. L .. djecjeg .
napraviti Kako napraviti herbarij? riruénika fotografir
herbarij?’” Na koji nacin pazljivo ubrati biljku? P anja,

Sto s biljkama koje su ugrozene i zakonom crtanja,
zasticene? presanja i
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Zasto brati, a zasto ne brati biljke? oblikovan
Kako voditi zabiljeske o biljkama? ja
Na koji nacin pravilno oblikovati cjelokupan herbarij? herbarija
Razgovor:
Zasto znanstvenici istrazuju prirodu?
Znanstvenici stjeCu spoznaje o prirodi provodenjem
istraZivanja. Pritom slijede odredene postupke
znanstvenog istrazivanja kako bi dosli do odredenih
zakljucaka i otkrica.
Kako istrazuju prirodu? Koji su koraci - postupci?
1. Promatranje prirode
2. lIstrazivacko pitanje
3. Pretpostavka - hipoteza
4. Osmisljavanje pokusa ili nacina prikupljanja
* podataka
P.13. 5. Prikupljanje podataka
6. Analizai prikaz podataka .y
. Sy lisée
Istrazivacki 7. lzvodenje zakljucaka
kutak - 8. Potvrda ili opovrgavanje hipoteze tarionik
pokus
“Ekstrakcija | Pokus Ekstrakcija klorofila: staklene
klorofila” Postavljamo pitanja: sto listove Cini zelenima? posudice
Nacin izvedbe: sudionicima podijelimo materijale i ol 15-20
. . . oy ) Zlicice .
pribor za izvodenje pokusa te objasnjavamo svaki min
korak. medicinski
Koraci u izvodenju pokusa su: alkohol
1. usitniti list u posudicu; -
cjedilo

2. ukapati par kapi medicinskog alkohola;
3. mijesati i gnjeciti Zlicéicom;
4. procijediti.
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Cilj je da sudionici spoznaju da je klorofil “biljno
zelenilo”, to jest zeleni biljni pigment, nuzan u
procesu fotosinteze, smjesten u svim zelenim
dijelovima biljke (kloroplastima). Pokus mozemo
nadovezati na proces fotosinteze, zatim na razliku
izmedu listopadnih i vazdazelenih stabala, to jest
odbacivanja lis¢a najesen.

*
P.14. Sudionici u manjim skupina igraju tzv memory - na v
Y . . s R . predlosci
. pocetku igre, ilustracije biljaka i njihovih sjemenki .
Edukativno su, za razliku od uobicajene igre memory, okrenute |”gre ..
:zabavna prema gore da ih igraci mogu vidjeti. Igraci bl.’l(.)lzle.m 10 min
:lgra . naizmjence okreéu po dvije kartice po svom izboru, .IJ u! Ky
;_)?ve.n kako bi s donje strane otkrili imena biljnih vrsta te sjemenku
biljku i uspjeli povezati vrstu s izgledom njezina sjemena.
sjemenku”
Sudionicima u manjim skupinama dodijelimo Razne
mjesavino razli¢itih sjemenki i drugih prirodnih sjemenke
materijala (kamencica, suhog lis¢a, komadiéa kore izmjeSane s
* drvetaisl.) te pribor kojim se mogu sluziti za drugim
P.15. prociS¢avanje i izdvajanje sjemenki. Zadatak je sitnim
razdvoijiti istovrsne sjemenke u zasebne papirnate prirodnim
Kratka vrecice. Sudionici bi sami trebali do¢i do toga da materijalo 15 min
edukativna prvo treba primijeniti grublje metode, prosijavanje m
igra kroz krupnije pa sitnije siti, a zatim finije metode, Sito
“Razdvoji poput pinceta i ZliCica. Igra razvija finu motoriku i Pincete
sjeme” koordinaciju, a moZe se korelirati s oblikom kljuna papirnate
kod ptica. vrecice
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Reljef stvoren ledom i vodom

Tijekom proslih dva milijuna godina nas planet
zadesilo je nekoliko oledbi, globalnih klimatskih
zahladenja. U svakom od tih razdoblja led se
znacajno prosirio Europom. Visokoplaninsko
dinarsko podrucje je zbog toga, ne samo okrseno,
vec i preradeno ledenjackim erozijskim i taloznim
procesima. Takav oblik krajolika naziva se glaciokrs.
Ledenjacki reljefni oblici mogu se podijeliti na

oo . . .y . Strucni
P.16 erozivnih tragova ledenjaka je karakteristicna dolina tekstovi
U U oblika (za razliku od rijeéne doline u obliku slova "
v . . Lo prezentacij
. V). Nakon povladenja ledenjaka preostaju i visece .

Predstavljan . . . ; a 15 min
. doline koje se nalaze uz glavnu dolinu ali na .
je teme - .v vt .. Racunalo
“Glaciokr&” povisenom podrucju. Cirk je pak udubljenje Proiektor

amfiteatralnog oblika koje predstavlja samo izvoriste .

ledenjaka.

U taloZne ledenjacke oblike spadaju morene koje

zavisno o mjestu taloZenja mogu biti ceone, bocne ili

srediSnje. One sadrZe nesortirani i neuslojeni

materijal koji preostaje nakon otapanja leda. O

lednjacima nam svjedoce i eraticki blokovi, tzv.

zalutali blokovi koji mogu biti velikih dimenzija,

doneseni i ostavljeni ledom, a koji svojim sastavom i

vrstom ne odgovaraju okolnim stijenama.

Kreativno stvaralastvo - prakti¢ni zadatak:

glinamol

,,Krs$ki mozaik“: vas kamen je glinamol, a voda vase 30 min

ruke koje ¢e oblikovati razlicite krske oblike”. kartonska
P.17. Nacin izvedbe: polaznike podijelimo u grupe i svaka kutija ili

grupa dobije jednu kartonsku kutiju ili ¢vrstu Cvrsta

59



Kreativno podlogu, paket glinamola, predloZzak krskih podloga
stvaralastvo | povrsinskih i podzemnih oblika, biljne vrste
- prakticni specificne za pojedin krski oblik i prirodne
zadaci materijale. Svaka grupa stvara svoj krski mozaik predlosci
odabirom odredenih krskih oblika. Glinamolom krskih
»Krski oblikuju odabrane reljefne oblike: udubine, uzvisine, | oblika
mozaik“ Skrape, jame, Spilje, ponikve, polja, dolce, ponore... predlosci
(reljefni Tijekom rada mogu dodavati detalje prirodnim biljnih
oblici) materijalima (kamencici, pijesak, mahovina) radi vrsta
realisticnosti. Nakon $to oblik zavrse, grupe biraju
biljne vrste koje su karakteristi¢ne za prikazane prirodni
oblike te ih smjestaju na odgovarajuca mjesta (oko materijali:
stijena, u ponikve, uz rubove spiljaisl.). Svaka grupa | zemlja,
predstavlja svoj ,krski mozaik” ostalim sudionicima. | kamencici,
Objasnjavaju: grancice,
- koje su krske oblike izradili vataisl.
- koje biljne vrste su odabrali i zasto
- kako njihov mozaik prikazuje povezanost
reljefai biljnih vrsta u krsu.
*
P.18. Kratki razgovor o radionici, povratne informacije od 5-10
sudionika, pospremanje prostora i koristenih stvari. min
Evaluacija -
zavrSetak
Ukupno trajanje:
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PLANINSKE BILINE VRSTE

- strucni tekstovi

Reljef stvoren ledom i vodom- GLACIOKRS

Tijekom proslih dva milijuna godina nas planet zadesilo je nekoliko oledbi, globalnih klimatskih zahladenja. U
svakom od tih razdoblja led se znacdajno prosirio Europom. Visokoplaninsko dinarsko podrucje je zbog toga, ne
samo okrseno, vec i preradeno ledenjackim erozijskim i taloZznim procesima. Takav oblik krajolika naziva se
glaciokrs.

Ledenjacki reljefni oblici mogu se podijeliti na erozijske i taloZzne. Jedan od najprepoznatljivijih erozivnih
tragova ledenjaka je karakteristicna dolina U oblika (za razliku od rijec¢ne doline u obliku slova V). Nakon
povlacenja ledenjaka preostaju i vise¢e doline koje se nalaze uz glavnu dolinu ali na povisenom podrudju. Cirk
je pak udubljenje amfiteatralnog oblika koje predstavlja samo izvoriste ledenjaka.

U taloZne ledenjacke oblike spadaju morene koje zavisno o mjestu taloZzenja mogu biti ¢eone, bocne ili
sredisnje. One sadrZe nesortirani i neuslojeni materijal koji preostaje nakon otapanja leda. O lednjacima nam
svjedoce i eraticki blokovi, tzv. zalutali blokovi koji mogu biti velikih dimenzija, doneseni i ostavljeni ledom, a
koji svojim sastavom i vrstom ne odgovaraju okolnim stijenama.

VEGETACIJSKI POJASEVI | FENOMEN PONIKVI

Ponikva (engl. sinkhole, doline) — vrtaca ili dolac prirodno je okruglo ili elipti¢no ljevkasto udubljenje
promjera od desetak do nekoliko stotina metara, Cije je dno najéesce pokriveno crvenicom. Ponikve
su vrlo ¢este pojave u podrucju krsa. Nastale su urusavanjem i korozijom karbonatnih ili evaporitnih
stijena, posebice vapnenaca. Pojavljuju li se u nizovima, tada obi¢no obiljezavaju zonu rasjeda ili
dodire sa stijenama manje vodopropusnosti. Spajanjem dviju ili viSe ponikava nastaju krske uvale
duguljaste udubine duljine od nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara. Ponikve i uvale
najces¢e nemaju povrsinske vodotokove.

Termin ponikva (vrtaca) upotrebljavamo kao skupno ime za krske kotline, koje literatura (Gams,
Kunaver, Radinja, 1973) odreduje kao okruglaste kotline promjera do oko sto metara i dubine do oko
deset metara. Te kotline moraju biti Sire nego duZe. Ponikve neki autori odreduju kao jedan od
najcescih krskih oblika (Ford, Williams, 2007) ili dijagnosticki oblika krske povrsine (Sweeting, 1973).
U tlorisu nisu potpuno okrugle, ali mogu ukazivati na donekle rastegnut oblik s razli¢ito razvedenim
rubovima. Razlikuju se prije svega po obliku pobocja i dna, pa ih krska terminologija (Gams, Kunaver,
Radinja, 1973) razvrstava u zdjelaste, ljevkaste i kotlaste vrtace.

Na temelju morfogeneze razlikujemo vise razlicitih tipova vrtaca, koji opisuju glavne procese njihovog
oblikovanjaili preoblikovanja. Prevladavajuca interpretacija razvoja krske povrsine pripisuje nastanak
vecéine ponikvi rastapanju povrsine. Te ponikve nazivamo korozijskim ponikvama. Ponikve, koje
nastaju urusavanjem u podzemnom prostoru, nazivamo urusnim ponikvama. oblik ovih ponikvi
ovisan je, prije svega, o stupnju njihova razvoja. U ranim fazama imaju strma, okomita i stjenovita
pobocja, a dno prekriveno uruSenim blokovima. U njihovim dnima ¢esto nalazimo ulaze u $piljske i
jamske prostore. U kasnijim fazama razvoja mehanicko i kemijsko troSenje i padinski procesi uzrokuju
preoblikovanje strme urusne vrtace u vrtacu s blagim padinama i blago zaravnjenim ili konkavnim



dnom. Urusne ponikve mozemo razlikovati od ostalih samo u ranim stupnjevima razvoja, dok urusnim
ponikvama u kasnijim fazama razvoja, zbog njihova oblika koji je jednak korozijskim ponikvama,
najéesce pripisujemo korozijski nastanak.

Na podrucju Lisine javljaju se razliCiti tipovi ponikvi, ali prevladavaju antropogeno promijenjene
ponikve, koje je Covjek, uporabom za tradicionalnu poljprivredu, prije svega za napasanje stoke,
preoblikovao i upotrebljavao kao torove za sitnu stoku. Za tu je potrebu postavio suhozidne ograde /
ograde po rubu ponikve, ili po rubu dna ponikve. Unutar ograde je stoka bila pod nadzorom pastira i
zastic¢ena od predatora.

DINARSKI ROZAC | SCOPOLIJEVA GUSARKA

Bioraznolikost Liburnijskog krsa je uslijed velike razvedenosti krskog reljefa i relativno velikih razlika
u nadmorskoj visini neobi¢no velika. Zato ne iznenaduje da se na tom malom podrucju nalazi ¢ak 16
N2K biljnih vrsta i jos veéi broj stanista, Sto predstavlja najveci broj N2K vrsta za jednako veliki
prostor unutar Europske unije. Neke od tih vrsta su na rubu izumiranja zbog posrednog (primjerice
dinarski rozac) ili neposrednog djelovanja ¢ovjeka (primjerice razgranjeni srpac).

endemicnih biljaka Dinarskog gorja, planinskog lanca koji se proteze od Slovenije i Hrvatske preko
Bosne i Hercegovine i Crne Gore pa do sjevernog dijela Albanije. Ova vrsta je simbol bioloske
raznolikosti dinarskih planina, ali i snazan podsjetnik na krhkost i ranjivost visokoplaninskih stanista
u uvjetima klimatskih promjena.

Areal rasprostranjenosti vrste obuhvaca najvise dijelove dinarskih planina — od vrha Sneznik u
Sloveniji, preko Velebita i Dinare u Hrvatskoj, preko planina Prenj i Volujak u Bosni i Hercegovini, sve
do Komova i Zijeva u Crnoj Gori te na juznoj granici areala do Maja e Jezercé u Albaniji.
Rasprostranjenost je diskontinuirana i veoma fragmentirana, s malim brojem izoliranih populacija.

Vrsta pripada porodici Caryophyllaceae (klincici). Visegodisnja je zeljasta biljka niskog rasta, a
uspijeva na vapnenackim stijenama, pukotinama stijena i plitkim tlima gdje je dostupnost hranjivih
tvari minimalna, a uvjeti okolisa iznimno zahtjevni — jaki vjetrovi, visoke oscilacije temperature i
susa predstavljaju stalni izazov.

Cerastium dinaricum obitava na ekoloski ekstremnim stanistima: planinske rudine, vapnenacke i
dolomitne stijene, kamenite livade i subalpske do alpske travnate zone. Najcesée je prisutna u
pukotinama stijena, gdje su Ceste oStre temperaturne oscilacije, jaki vjetrovi i ograni¢ena
dostupnost vode i hranjivih tvari. Ove Zivotne prepreke oblikovale su i brojne morfoloske prilagodbe
vrste.

Vrste je viSegodisnja. Raste nisko uz tlo, s usporedo ili blago uspravno postavljenim stabljikama koje
rijetko prelaze visinu od 15—20 cm. Stabljika Cerastium dinaricum je kratka i polegla, ¢esto
razgranata pri bazi, dok su listovi mali, jajasti ili lancetasti, prekriveni sitnim dlacicama. Ove dlacice
nisu samo estetski detalj: one znacajno smanjuju isparavanje vode, Stite biljku od UV zradenja i
hladnoce te djeluju kao prirodna barijera protiv biljojeda.



Cvjetovi dinarskog rosca bijeli su, pravilni i dvospolni, s duboko urezanim laticama koje Cesto
stvaraju dojam dvostrukog broja latica. Cvjetanje pocinje kasnog proljeca i traje do ranog ljeta,
ovisno o nadmorskoj visini i klimatskim uvjetima, a cvjetovi se pojavljuju pojedinacno ili u manjim
cvatovima. Plod je tobolac koji sadrzi brojne sitne sjemenke, osiguravajuéi spolno razmnozavanje,
dok visegodisnja priroda biljke omogucuje dugoroc¢ni opstanak ¢ak i u nepovoljnim godinama.

Dinarski rozac (Cerastium dinaricum) je najrjeda i najugroZenija biljna vrsta u Sloveniji, poznata u
samo jednoj ponikvi, a populaciju predstavlja oko 20tak jedinki ogranicenih na svega 8 ¢etvornih
metara. Nastanjuje posebna i rijetka neSumska stanista ispod donje prirodne Sumske granice koja
predstavljaju ledenodobni ostatak okruzen gustim Sumama dinarskog krsa. Analogno globalnim
projekcijama o pomicanju gornje Sumske granice uslijed klimatskih promjena, staniSta ispod
prirodne Sumske granice kriticki su ugrozena.

Dinarski roZac spada u ugroZene biljne vrste i smatra se prioritetnom za zastitu u Europskoj uniji,
uvrsten je u Dodatak Il Direktive o staniStima (Natura 2000). Prema IUCN kriterijima, vrsta je
procijenjena kao ugrozena (EN) zbog malog podrucja rasprostranjenosti (manje od 500 km?), jako
fragmentiranih populacija i predvidenog kontinuiranog pada kvalitete i koli¢ine prikladnih stanista
— posebno uslijed globalnog zatopljenja, koje bi moglo smanijiti dostupni prostor za Zivot vrste za
visSe od 70% do 2080. godine. U Hrvatskoj, vazeci Crveni popis divljih vrsta svrstava Cerastium
dinaricum u kategoriju EN (ugroZena).

Cerastium dinaricum ima neprocjenjivu ekolosku i biogeografsku vrijednost: kao endem pridonosi
oc€uvanju bioloske raznolikosti i stabilnosti vapnenackih ekosustava Dinarskog gorja. Njezina
prisutnost Cesto je indikator o¢uvanosti prirodnog okolisa, dok njezina osjetljivost na klimatske
promjene i ljudske aktivnosti Cini zastitu ove vrste kljuénom za ocuvanje planinskih ekosustava.
Ocuvanje ove vrste zahtijeva kombinaciju in situ i ex situ zastitnih mjera. U prirodnim stanistima
vazno je ocCuvati i sprijeciti degradaciju kamenitih stanista i travnatih planinskih zona kroz regulaciju
posjeta, ogranicenje njihove fragmentacije i zastitu staniSnih mikrohabitatnih uvjeta; pratiti i
smanijiti utjecaj klimatskih promjena kroz ocuvanje Sireg ekosustava i uspostavu adekvatnih
podrucja Natura 2000 za dugorocnu zastitu populacija te razvijati programe ex situ o¢uvanja i
sjemenskih banaka.

Arabis scopoliana Boiss. (Skopolijeva gusarka) je takoder endemicna vrsta Dinarskog gorja, nazvana
u Cast prirodoslovca Giovannija Antonija Scopolija, koji je dao znacajan doprinos ranoj botanickoj
dokumentaciji flore srednje Europe. Pripada porodici Brassicaceae (krstasice).

Skopolijeva gusarka je endem Dinarickog planinskog sustava i jugozapadnog Balkana, pri cemu su
njeni nalazi zabiljeZeni u Hrvatskoj (posebno na Velebitu, Dinari, Ucki, Kleku, Pljesevici i drugim
planinskim masivima), Sloveniji i Bosni i Hercegovini. U Hrvatskoj se javlja u planinskim i
pretplaninskim travnjacima, pasnjacima te u pukotinama karbonatnih stijena, sto ukljucuje
vapnenacke i dolomitne podloge. U tim stanistima tvori dijelove planinskih rudina i zajednica
karakteristicnih za krske planinske ekosustave. Takva stanista su ¢esto ekoloski ekstremna,
siromasna hranjivima, izloZzena jakim vjetrovima, intenzivhom sunc¢evom zracenju i velikim dnevnim
oscilacijama temperature. U takvim okolisnim uvjetima biljke poput Arabis scopoliana razvile su
brojne morfoloske i fizioloSke prilagodbe koje im omogucuju opstanak.



Scopolijeva gusarka je jedna od znamenitih vrsta u Sloveniji i pripada dinarskim ili pravim ilirskim
vrstama. SneZniska populacija, koja nastanjuje subalpinske rudine iznad Sumske granice odnosno
stanista koja se nalaze ispod prirodne Sumske granice, je najveéa u Sloveniji, ali je ugroZava
smanjivanje prikladnih stanista uslijed vegetacijske sukcesije koju predvodi bor krivulj (Pinus mugo).

Arabis scopoliana je visegodisnja zeljasta biljka niskog, kompaktno busenastog rasta. Biljka naraste
obi¢no do 10-15 cm visine, ovisno o lokalnim uvjetima. Stabljike su uspravne, ¢esto goleiili s
rijetkim dladicama, kratko razgranate i nose nekoliko izmjeni¢no rasporedenih listova. Prizemni
listovi tvore rozetu; listovi su duguljasti, obrnuto jajasti s ¢ekinjastim dlacicama koje dodatno
sprjecavaju gubitak vode.

Cvjetovi biljke su dvospolni i bijeli, organizirani u rahle grozdaste cvatove. Latice cvjetova dugacke
su oko 7-11 mm i naglo se suzavaju u klinastu osnovu. Cvatnja se obic¢no javlja u razdoblju od
svibnja do srpnja, ovisno o nadmorskoj visini i mikroklimatskim uvjetima. Nakon cvatnje razvija se
plod koji je uska mahunica (komuska) duga do oko 1 cm, koja sadrzi izmedu 10 i 20 sitnih smedih
sjemenki.

Skopolijeva gusarka je hemikriptofit, Sto znaci da njeni organi prezimljuju uz ili tik ispod povrsine tla,
¢ime izbjegavaju ekstremne sezonske temperaturne promjene iznad zemlje. Pokazuje veliku
otpornost na niske temperature, susu i oskudicu hranjivih tvari, Sto je ¢ini posebno prilagodenom
planinskim ekosustavima. Biljka doprinosi stabilnosti tla na strmim padinama i pruza hranu
oprasivacima poput pcela i leptira.

lako specifi¢na procjena preliminarne ugrozenosti Arabis scopoliana prema IUCN kriterijima nije
provedena, ova vrsta se smatra strogo zastiéenom biljkom u Hrvatskoj i Sloveniji i uvrstena je u
nacionalne propise o zastiti. UvrStena je i u dodatak Direktive o stanistima Europske unije kao vrsta
od znacaja za ocuvanje planinskih vapnenackih stanista.

Glavne prijetnje uklju¢uju fragmentaciju stanista, antropogene pritiske poput intenzivnog koristenja
pasnjaka, turizma i gradevinskih aktivnosti, te dugoroc¢no klimatske promjene koje mogu suziti
dostupne planinske zone prikladne za Zivot ove biljke. Promjene temperature, padaline i dinamika
snjeznog pokrivaca utjecu na fenologiju rasta i cvatnje te mogu povecati rizik od gubitka
reproduktivnog uspjeha.

Obje vrste — Cerastium dinaricum i Arabis scopoliana — ilustriraju kako biljke mogu evolucijski
odgovoriti na ekstremne uvjete planinskih staniSta. Endemicne vrste poput ovih posebno su
osjetljive na klimatske promjene, degradaciju tla, naseljavanje invazivnih vrsta i ljudske aktivnosti
poput planinarenja i gradnje.

Njihova zastita zahtijeva integrirani pristup: monitoring populacija, ocuvanje prirodnih stanista,
edukaciju javnosti i ukljucivanje u programe zastite bioloske raznolikosti. O¢uvanje ovih biljaka nije
samo pitanje oCuvanja pojedinacnih vrsta, veé i ocuvanja cjelokupnog planinskog ekosustava.

BANKA SJEMENA



Banke sjemena su zbirke uzoraka sjemena razlicitih biljnih vrsta, prikupljenih prema pravilima
struke i uz dokumentiranje svih vaznih podataka, koji se dugotrajno cuvaju u stanju iz kojeg kasnije
mogu proklijati. Kod banaka sjemena je vazno da se sjeme prikuplja na nacin da se odvaja sjeme
pojedinih jedinki, da se prilikom prikupljanja sjemena prikupi i primjerak cijele biljke Cije sjeme
prikupljamo, da se sjeme Cisti i konzervira na odgovarajué nacin te da se redovno provjerava
njegova klijavost, kako bismo u slu¢aju da klijavost naglo pada, uzorak sjemena mogli zamijeniti
novim ili uzgojenim iz prethodno skupljenih uzoraka.

Banke sjemena ne samo da omogucuju pravilno skladistenje, dokumentiranje i brigu o pravilno
prikupljenom i selektiranom sjemenu, uzimajuci u obzir geneticku strukturu populacije, ve¢

i temeljna znanstvena istraZzivanja koja pomazu boljem poznavanju pojedinih biljaka i njihovih
zahtjeva bez dodatnog sakupljanja sjemena. Pravilno odrzavano sjeme predstavlja vazan resurs za
ponovno naseljavanje u slu¢aju izumiranja ili ekstremnog propadanja populacije.

Prednosti banke sjemena:
- Cuvanije biljnog genetskog materijala na relativno malom prostoru

- Dugotrajno skladistenje biljnog genetskog materijala (pod odgovarajué¢im uvjetima — niska vlaga,
niske temperature)

- Nizi troskovi od in-situ zastite (O'Donnell i Sharrock, 2017).

Herbarijska zbirka takoder se pokazuje kao vazan pratilac banke sjemena. Herbarij je sustavno
uredena, trajna zbirka primjereno pripremljenog i dokumentiranog biljnog materijala nekog
podrucja. To je posebna tehnika dobivanja podataka o flori nekog podrucja.

Zelimo li osigurati adekvatan i pravilan proces sakupljanja sjemena, potrebno je pridrzavati se
odgovarajucih protokola i pravila prilikom sakupljanja biljnog materijala. Oni se sastoje od
odgovarajuce pripreme prije pocetka berbe, pravilnih postupaka tijekom same berbe te pravilnog
skladistenja sakupljenog biljnog materijala. Takoder je vazno pravilno upravljanje cjelokupnom
bankom sjemena.



Rijec¢ autorica
Postovani korisnici,

nadamo se da ¢e vam ovaj edukativni program posluZiti kao inspiracija i podrska u osmisljavanju radionica i
aktivnosti vezanih uz zastitu prirode. Uz to, vjerujemo da cete kroz njega usvojiti i nova znanja o temama koje
su istraZivane u sklopu projekta transPlant.

Program je zamisljen kao pocetna tocka za upoznavanje s prirodnom bastinom koja se proucava u okviru
projekta, kao i s izazovima vezanim uz ocuvanje vrsta, stanista i lokaliteta. Istovremeno, nudi uvid u nacine na
koje moZemo pridonijeti zastiti prirode, a da pritom ne stavljamo Covjeka u srediste svih razmisljanja.
Nadamo se da ¢e vam ovaj program posluZiti i kao temelj za razvoj viastitih edukativnih aktivnosti te
prenoSenje stecenih znanja buducim generacijama.

Za sve dodatne upite, prijedloge ili komentare slobodno nam se obratite na adresu e-poste
edukacija@prirodoslovni.com.




