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IZRADA HERBARIJA

Herbarij je, u najužem smislu riječi, zbirka osušenih biljnih primjeraka s odgovarajućim 
pratećim podacima i unutarnjom organizacijom. Takva zbirka iz povijesnih se razloga 
zove herbarij (herba je na latinskom jeziku trava, zelen).

Kako sam izraditi herbarij?

Prvo dobro promotri prirodu oko sebe. Biljke su svuda: u vrtu, oko kuće, na livadi, prirodno 
izrasle ili posađene.
Kao pravi prirodoslovac, obuci komotniju odjeću i obuću, a od pribora svakako ponesi mali 
nožić ili lopaticu, stare novine, mapu s tvrdim koricama, bilježnicu, olovku i digitalni 
fotoaparat ili mobitel te pravac u prirodu.

Zašto komotnija odjeća i obuća?
Zbog puno sagibanja i hodanja po različitom terenu.

Zašto nožić ili lopatica? 
Zato jer se biljke za izradu herbarija uzimaju iz prirode, cijele, sa svim dijelovima biljke pa ih je 
pomoću nožića ili lopatice potrebno oprezno izvaditi iz zemlje.

Zašto stare novine i mapa?
Kada biljku izvadiš i očistiš od zemlje, potrebno ju je nježno rasporediti na novinski papir koji 
će poslužiti za upijanje vlage, a između krutih korica mape zadržat će lijep oblik.



Zašto bilježnica i olovka?
Kako bi na licu mjesta na novinama napisao naziv biljke, a u bilježnicu osim naziva, 
stavio gdje je i kada biljka ubrana.

Zašto digitalni fotoaparat ili mobitel?
Zato što sam herbarij možeš upotpuniti slikama biljaka, a možeš napraviti i fotoherbarij 
umjesto pravoga. Ujedno sliku nepoznate biljke možeš jednostavno poslati nekome tko to zna.

Kako završiti herbarij kod kuće?

Kada dođeš kući, još nema odmora. Naime, biljke iz mape treba prebaciti na svježe novinske 
papire. Dobro je da između biljaka minimalno bude dupli novinski papir. Ukoliko imaš biljku 
s lukovicom (npr. visibaba), prije nego što je staviš među upijajuće papire, lukovicu umoči 
u vrelu vodu i pritiskom između prstiju ocijedi sok.

Nakon toga, da bi iz biljaka izašla sva vlaga i sok, potrebno je na njih staviti opterećenje, 
najčešće u obliku debljih i težih knjiga. Da bi se biljke kvalitetno posušile, potrebno je svakod-
nevno mijenjati upijajuće papire tijekom 5-6 dana.

Sada slijedi završni dio. Suhu biljku prebaci na veći, deblji bijeli papir i pričvrsti je manjim trakica-
ma selotejpa. Nakon toga treba na prazan prostor s lijeve ili desne strane upisati slijedeće podat-
ke o biljci:

Naziv biljke: Taraxum o�cinale. – maslačak
Stanište: livada u Maksimiru, Zagreb
Datum: 09.04.2019.
Sabrao: Filip Franković

Ako želiš, možeš napraviti usporedni herbarij koji obuhvaća usporedbu nekih dijelova biljaka, 
npr. listova ili cvjetova.

Herbarij se sprema na tamno i suho mjesto. Kako bi spriječio da ti kukci oštete biljke, stavi uz 
herbarij naftalin.

Zanimljivosti

• Najstariji primjerci herbarija napravljeni su daleke 1569. u Njemačkoj
• U sastavu Prirodoslovno-matematičkog fakulteta nalaze se i najveće zbirke mahovina, 
    papratnjača i vaskularnih biljaka u Hrvatskoj. Zbirka Herbarium Croaticum je najstariji 
    i najveći herbarij u Republici Hrvatskoj!  Zbirka je uspostavljena 1880., a najstariji primjerci 
    su iz 1820-ih. Ukupno broji oko 300 000 herbarijskih primjeraka
• Herbariji se prije spremanja tretiraju suhim zrakom ili se hlade na -18°C
• Herbarijske zbirke se spremaju u spremišta gdje se čuvaju u idealnim uvjetima 
    na 20-21°C uz vlagu 50-60%



IZRADA INSEKTARIJA

Najprije je potrebno u prirodi skupiti kukce. Za terensku nastavu skupljanja potrebna je torba, 
pinceta, škare, povećalo, bilježnica, plastične vrećice, prazne staklene bočice s poklopcem, 
etikete, olovka, selotejp, mrežica za skupljanje kukaca kako bi se spriječio ubod ili ugriz kukca, 
lopatica, kutija za prvu pomoć.

Uhvaćenog je kukca potrebno staviti u plastičnu vrećicu (koju ćete zavezati) ili staklenu bočicu 
s poklopcem. Na svakoj vrećici ili bočici nalijepite podatke o mjestu skupljanja i datumom. 
Tako su kukci spremni za siguran transport do učionice. Na terenu možete pronaći i uginule 
vrste kukaca s kojima ćete postupiti na jednak način kao i sa živima. 

U učionici pod lupom promatrate različite vrste kukaca koje ste skupili u kutijice. Promatrate 
njihovu građu: glava, prsa, zadak; zatim krila, ticala te organe za sisanje, lizanje, bodenje ili 
griženje. Pišete popis svih prilagodbi koje su razvili da bi preživjeli. 

Nakon završenog skupljanja kukaca na terenu, kukce preparirate stavljanjem u etilni alkohol 
te ih iglama za prepariranje probadate da bi se osušili u željenom položaju. 

Potreban pribor: komad stiropora veličine od 35 do 55 cm, pinceta, entomološke igle ili iglice s 
glavicom. Neke kukce poput kornjaša treba omekšati prije pikiranja iglom. Kukce možete 
omekšati tako da ih umočite nekoliko minuta u otopinu antiseptika, npr. Hexorala. Kukca 
zatim primiti između palca i kažiprsta i stavite ga na stiropor.

Kroz kukčevo tijelo, u gornjem desnom dijelu prsa, provucite iglu. Iglu je potrebno zabosti 
tako kako se ne bi oštetila noga kukca. Igla se ne smije zabosti cijela kroz tijelo kukca. Gornji 
dio igle treba ostati slobodan (oko 2,5 cm) kako bi se kukca moglo podizati sa stiropora na koji 
je zaboden i promatrati ga u cjelini.

Treba determinirati vrste pomoću ključeva (Higgis i Riley 1978., Tolman i Lewington 2008., 
Garms i Borm 1981.) ili druge stručne literature i pronaći naziv za pojedinu vrstu. 
Naziv kukca trebate upisati na etiketu zajedno s podatcima o skupljanju. 
U slučaju da ne možete determinirati nađeni primjerak tražimo pomoć stručnjaka
(entomologa) Prirodoslovnog muzeja ili Prirodoslovno-matematičkog fakulteta. 

Unutar svake kutije u njezin kut stavljate kuglicu kamfora, naftalina ili nekog drugog sredstva 
protiv moljaca i nametnika kako bi se zbirka očuvala što dulje.

Razred kukaca je sa više od milijun poznatih vrsta najbrojnija skupina životinja na Zemlji, 
iako se smatra da je stvarni broj između 5 i 10 milijuna. Posebna grana biologije se bavi 
istraživanjem kukaca i naziva se entomologija. Let je kukcima omogućio da nasele raznolika 
staništa pa ih nalazimo na tlu ili u zraku, a brojni su i u vodama na kopnu. Bez kukaca ne bi 
postojali ni mnogi drugi oblici života jer većina cvjetnjača ovisi o njima zbog oprašivanja, 
a one su glavni dio prehrane mnogih drugih životinja.
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IZRADA KUĆICE ZA PTICE

Dupljašice su ptice šumskih staništa i prirodno se gnijezde u starim stablima bogatim duplja-
ma. No, u posljednjih stotinjak godina znatno su smanjene površine obrasle takvim šumama. 
Suvremene metode uređivanja šuma uključuju redovitu sječu suhih, šupljih, oštećenih i starih 
stabala pa je prirodnih duplji danas u šumama vrlo malo. Dupljašice su, na primjer: čvorak, 
velika sjenica, plavetna sjenica, crnoglava i jelova sjenica, brgljez, djetlići, žune, golub grivnjaš 
i neke vrste sova.

Pri postavljanju treba paziti na međusobnu udaljenost kućica. Većina dupljašica su teritori-
jalne ptice pa stoga nije dobro kućice postavljati suviše blizu jer će mnoge ostati prazne. 

Kućice od dasaka najbolje je raditi od daske debljine 2 cm koje će pticama osigurati dovoljnu 
toplinsku izolaciju. Za dno i stranice kućica može se koristiti meko drvo, odnosno daske slabije 
kvalitete, ali krov treba biti načinjen od otpornijeg tvrdog drva. Gotove kućice dobro je 
premazati sa sredstvom za zaštitu drva, kako bi se povećala njihova otpornost i osigurala 
trajnost. Kućice se premazuju samo s vanjske strane, a nakon zaštite drva treba ih dobro 
provjetriti i osušiti. Kad postavljamo kućice, one moraju biti potpuno suhe. 

Kućice treba postaviti tako da je ulaz zaklonjen od izravnih sunčevih zraka, jakog vjetra i kiše. 
Kućice treba redovito čistiti, odmah nakon gniježđenja ili najkasnije u rujnu ili listopadu. Staro 
gnijezdo i materijal kojeg izvadimo iz kućica dobro je spaliti što će pomoći uništavanju parazi-
ta i njihovih jajašaca. Unutrašnjost bi trebala biti hrapavih površina kako bi mlade ptice mogle 
lakše doći do izlaza, kada za to dođe vrijeme. Preporučene dimenzije kućice su 15 cm x 15 cm 
x 25 cm.

Promjer ulaza u kućicu ovisi o vrsti ptice koja će ju koristiti: 25 mm za plavetnu, jelovu i 
crnoglavu sjenicu, 28 mm za veliku sjenicu, poljskog vrapca i crnoglavu muharicu, 32 mm 
za vrapca i brgljeza, 45 mm za čvorke. Izbušite rupice za procjeđivanje vode na dnu kućice.





UZORKOVANJE VODE I TLA

Uzorkovanje vode

Pribor: bočica za uzorke

Postupak:

• Treba nastojati uzeti što homogeniji uzorak 
   (bez lišća, grana, masnih mrlja i sl.)
• Uzorak uzmi s mjesta na koja možeš lako 
   pristupiti
• Izbjegavaj mjehuriće u prikupljenim uzorcima

• Uzorak vode uzmi držeći bocu za dno i uroni 
   otvor oko 30 cm ispod površine
• Prilikom uzimanja uzorka čep boce drži u ruci 
   kako se ne bi njime unijelo vanjsko onečišćenje
• Označi uzorak u bočici (datum, lokacija, 
   broj uzorka)

Uzorkovanje tla 

Pribor: svrdlo ili bušač rupa, žlica, plastična 
vrećica ili bočica za uzorke

Postupak:

• Na mjestu bez vegetacije iskopaj rupu dubine 
   30 cm 
• Žlicom skupi zemlju od dna prema površini
• Ukloni korijenje i kamenje iz uzorka
• Uzorak potreban za analizu je oko 100 g 
   (oko tri žlice)
• Uzorak spremi u plastičnu vrećicu ili bočicu 
   za uzorke
• Označi uzorak u vrećici / bočici ( datum, 
   lokacija, namjena zemljišta, broj uzorka)



ODREĐIVANJE pH - VRIJEDNOSTI VODE

Pribor: čaša od 50 mL, Vernier Go Direct pH, uzorak vode, čaša od 25 mL, 
destilirana voda, univerzalni indikatorski papir, termometar 

Postupak s mjernim instrumentom: 

• 20 mL uzorka vode ulije se u čašu od 25 mL
• Sondu pH-metra isperi destiliranom vodom i osuši
• Upali pH-metar, uroni sondu u uzorak, očitaj i zapiši rezultat 
• Očitaj termometrom temperaturu pri kojoj je određena pH-vrijednost

Postupak s univerzalnim indikatorskim papirom:

• U posudu s uzorkom vode uroni indikatorski papir
• Nakon što se papir oboji određenom bojom očitaj pH-vrijednost prema 
   de�niranoj tablici-zapiši rezultat
• Postupak ponovi tri puta za svaki uzorak i izračunaj srednju vrijednost

Broj 
uzorka

t [oC] Vernier Go 
Direct pH

Očitana pH vrijednost 
pomoću indikatorskog 
papira

Srednja vrijednost 
pH



ODREĐIVANJE TEMPERATURE VODE

Napomena: temperatura uzorka vode mora se očitati na terenu, neposredno 
nakon uzimanja uzorka

Pribor: bočica za uzorke, termometar (2 alkoholna termometra i dvije Vernier Go Direct 
Temperature sonde), Vernier Go Direct Gas Pressure, Vernier Go Direct Conductivity, 
Vernier Go Direct pH

Postupak: 

•  U bočicu s uzorkom vode stavi termometar na 5 minuta i očitaj temperaturu
•  Očitanu temperaturu zapiši u tablicu
•  Postupak ponovi tri puta (izračunaj srednju vrijednost)
•  Paralelno (u isto vrijeme) s mjerenjem temperature vode, drugim termometrom 
    očitaj i zapiši temperaturu zraka
•  Uporabom Go Direct Gas Pressure sonde očitaj tlak zraka, upiši u tablicu rezultat mjerenja
•  Napravi mjerenja na uzorcima vode uporabom Go Direct Conductivity i Go Direct 
    pH sonde, upiši u tablicu rezultat mjerenja



Broj 
uzorka

DATUM:

Vrijeme 
uzimanja 
uzorka

Mjesto 
uzimanja 
uzorka

Izmjerena 
temperatura tla
[oC]

Srednja vrijednost 
temperature tla
[oC]

Temperatura
zraka
[oC]

Tlak zraka
[Pa]

Broj 
uzorka

Go Direct Conductivity
[µS/cm]

Go Direct pH



ODREĐIVANJE STUPNJA MINERALIZACIJE VODE

Napomena: Vodljivost pokazuje ukupnu količinu u vodi otopljenih iona. 
Postavljena je dopuštena granica od 2500 µS/cm.
       
Pribor: menzura od 50 mL, Vernier Go Direct Conductivity, uzorak vode, čaša od 1 L 
napunjena vodovodnom vodom za ispiranje sonde

Postupak: 

•  Uzorak vode prelij u menzuru, u njega uroni sondu
•  Rezultate mjerenja zapiši u tablicu
•  Sondu i menzuru nakon korištenja isperi
•  Usporedi vodljivost uzoraka s opisnim vrijednostima mineralizacije u tablici

Stupanj mineralizacije vode

Broj 
uzorka

Go Direct Conductivity
[µS/cm]

Vrsta vode Električna  vodljivost 
[µS/cm]

Demineralizirana voda ( jako čista)

Pitka voda

Mineralna voda

Bočata voda

Morska voda

<  0,05

< 1000

1000 – 3000

> 3000

> 50 000



ODREĐIVANJE UKUPNE TVRDOĆE VODE

Napomena: Tvrdoća vode određuje se titracijom s EDTA (etilendiamintetraoctena kiselina) 
uz indikator (eriokrom crno T), u laboratoriju. Izražava se u mg CaCO3/ dm3 ili stupnjevima
                 
Pribor: Erlenmeyerova tikvica, pipeta 5 mL, menzura 10 mL, uzorak vode, destilirana voda, 
vodena otopina NaOH, pufer (pH=10 ), indikator eriokrom crno T, vodena otopina EDTA, 
c(EDTA) = 0,01 mol/dm3

Postupak: 

•  U Erlenmeyerovu tikvicu odpipetiraj 5 mL uzorka vode i dodaj 5 mL destilirane vode
•  Ako je otopina uzorka jako kisela, potrebno ju je neutralizirati otopinom NaOH 
    (kontrola pH-metrom ili indikatorskim papirom ili uporabom rezultata analize 
    pH-vrijednosti)
•  U tikvicu dodaj 2,5 mL pufera (pH=10) i 10 kapi otopine indikatora eriokrom crno T
•  Otopina se titrira s EDTA do promjene boje otopine iz ljubičasto-crvene u plavu
•  Utrošak EDTA odgovara zbroju množina kalcija i magnezija u uzorku

Stupnjevi tvrdoće vode

Tvrdoća vode / odH Opis

< 7

7 - 14

14 - 21

> 21

Meka

Srednje meka

Tvrda

Vrlo tvrda

Standardni stupanj
[mg CaCO3/dm3]

Njemački stupanj  
[odH]

Francuski stupanj  
[of ]

Engleski stupanj 
[oe]

1,0 0,056 0,1 0,07



ODREĐIVANJE TEMPERATURE TLA

Napomena: temperatura tla mora se očitati na terenu

Pribor: svrdlo ili bušač rupa, termometar (2 alkoholna termometra i 2 Vernier Go Direct 
Temperature sonde), Vernier Go Direct Gas Pressure 

Postupak:

•  Na mjestu bez vegetacije iskopaj rupu dubine 2 cm dovoljno široku da u nju 
    stane termometar
•  Termometar pažljivo umetni u rupu, ostavi ga stajati 2 minute i očitaj temperaturu 
    (prilikom očitavanja pazi da ga obaviš u razini očiju)
•  Termometar ponovo stavi u rupu u zemlji (ostavi ga 1 minutu ) i očitaj temperaturu 
    – ako je razlika u očitanju unutar 1 stupnja, mjerenje je završeno
•  Očitanu temperaturu zapiši u tablicu
•  Ponovi mjerenja za dubine od 5 i 10 cm
•  Paralelno (u isto vrijeme) s mjerenjem temperature tla, drugim termometrom očitaj 
    i zapiši temperaturu zraka
•  Uporabom Go Direct Gas Pressure sonde očitaj tlak zraka i upiši u tablicu rezultat mjerenja

Broj 
uzorka

DATUM:

Vrijeme 
uzimanja 
uzorka

Mjesto 
uzimanja 
uzorka

Izmjerena temperatura tla
[oC]

2 cm

Mjerenje pomoću termometra

Mjerenje pomoću Vernier Go Direct Temperature sonde

5 cm 10 cm

Temperatura
zraka
[oC]

Tlak zraka
[Pa]



ODREĐIVANJE pH - VRIJEDNOSTI TLA

Napomena: pH – vrijednost tla određuje se u laboratoriju

Pribor: čaša od 100 mL, Vernier Go Direct pH, uzorak tla, čaša od 10 mL, magnetska miješalica, 
centrifuga, vodena otopina kalcijeva klorida W(CaCl2)= 0,02, termometar, univerzalni 
indikatorski papir

Postupak s mjernim instrumentom: 
  
•  U čaši od 100 mL pomiješaj 5 g tla osušenog na zraku s 12,5 mL vodene otopine 
    kalcijevog klorida
•  Smjesa se miješa na magnetskoj miješalici 1 minutu
•  Stavi smjesu u centrifugu dok se ostatak neotopljenog tla ne sedimentira (treba prikupiti 
    5 mL ekstrakta - stavi potreban broj kiveta za tu količinu i pazi da su kivete dobro zatvorene)
•  5 mL uzorka ulije se u čašu od 10 mL
•  Sondu pH-metra isperi destiliranom vodom i osuši
•  Upali pH-metar, uroni sondu u uzorak, očitaj i zapiši rezultat 
•  Očitaj termometrom temperaturu pri kojoj je određena pH-vrijednost

Postupak s univerzalnim indikatorskim papirom:

•  U posudu s uzorkom uroni indikatorski papir
•  Nakon što se papir oboji određenom bojom očitaj pH-vrijednost prema de�niranoj 
    tablici i zapiši rezultat
•  Postupak ponovi tri puta za svaki uzorak i izračunaj srednju vrijednost

Broj 
uzorka

t [oC] Vernier Go 
Direct pH

Očitana pH vrijednost 
pomoću indikatorskog 
papira

Srednja vrijednost 
pH



DOKAZIVANJE I POLUKVANTITATIVNO 
ODREĐIVANJE KARBONATA U TLU

Napomena: laboratorijski rad

Pribor: Erlenmeyerova tikvica, stalak, epruveta, uzorak tla, razrijeđena klorovodična kiselina 
(HCl) u omjeru 3:1, čaša 25 mL, zaporni sat

Postupak: 

•  Suhi uzorak tla (oko jednu čajnu žličicu) stavi u čašu od 25 mL
•  Razrijeđenom klorovodičnom kiselinom prelij uzorak tako da uzorak tla NIJE potopljen 
    već samo dobro navlažen
•  Reakcija je vrlo burna ako u tlu ima puno karbonata
•  Prema jakosti i trajanju šumljenja može se približno odrediti udio kalcijevog karbonata u tlu

Broj uzorka Vrijeme trajanja reakcije [s]

INTENZITET REAKCIJE SADRŽAJ CaCO3 %

Vrlo slabo

Slabo

Jako i kratko

Jako i dugo

< 1

1 - 3

3 - 5 

> 5

Određivanje sadržaja karbonata u tlu





IZRADA PRIRUČNOG ANEMOMETRA 

Pribor: 30 cm špage, loptica za stolni tenis ili slično, selotejp, kutomjer, čvrsti karton 
veličine 15 x 10 cm

Ako nemate kutomjer pri ruci možete na Internetu naći verziju koja se ispiše na papir. Zatim 
zalijepite kutomjer na karton i to tako da je ravni rub na gornjem rubu kartona. Pomoću 
selotejpa pričvrstite lopticu za špagu, a špagu na sredinu gornjeg ruba kutomjera. I to je to, 
napravili ste svoj anemometar !

MJERENJE BRZINE VJETRA

Pribor: Anemometar (mjerni instrument za određivanje jačine i brzine vjetra)

Postupak:

•  Uzmite anemometar i držite ga paralelno sa smjerom u kojem puše vjetar tako 
    da se loptica može slobodno otklanjati
•  Na kutomjeru očitajte kut i pomoću tablice odredite kolika je brzina vjetra

Kut otklona špage [°] 90 80 70 60 50 40 30 20

 0 3,6 5,3 6,7 8,1 9,4      11,4      14,4Brzina vjetra [m/s]



REZULTATI MJERENJA

Lokacija mjerenja

1.

2.

3.

4.

5.

Kut otklona špage [°] Brzina vjetra [m/s]

ZADATAK ZA SAMOSTALNO ISTRAŽIVANJE – JAČINA VJETRA

Sad kad znate otprilike kolika je brzina vjetra, na Internetu potražite Beaufortovu ljestvicu 
i odredite koliko iznosi jačina vjetra.

Lokacija mjerenja

1.

2.

3.

4.

5.

Izmjerena brzina [m/s] Jačina vjetra [Bofora]



























Za više informacija o EU fondovima posjetite internetsku stranicu 
Europskih strukturnih i investicijskih fondova www.strukturnifondovi.hr

Sadržaj ovog priručnika isključiva je odgovornost Zdravstvenog učilišta.


