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Meritve onesnazenosti zraka z ozonom so v zadnjih letih na ve€ini merilnih mest v
Sloveniji nad ciljno in dolgoro€no naravnano vrednostjo za zaSCito vegetacije.
PoveCane koncentracije ozona skozi listne reZze vstopajo v rastline, povzrocajo
nepopravljive poskodbe tkiv in tako vplivajo na rast in razvoj ter pridelek rastlin. Kaj
je ozon, kje in kdaj nastaja, kaks$ne so njegove lastnosti, kdaj in zakaj je lahko koristen
in kdaj postane nevaren, kateri so tisti dejavniki, ki lahko povecujejo njegovo
Skodljivost, kako ucinkuje na rastlinske organizme in kakSni so moZni ukrepi za
zaSCito rastlin, so vpraSanja na katera smo iskali odgovore. Vpliv ozona na rastline
smo belezili z ocenjevanjem poskodovanosti listov pri bioindikatorski rastlini za ozon
- tobaku Bel W3 (Nicotiana tabacum "Bel W3"). Poskusno mesto je bilo v Lokovici.
Rastline so rasle na stojalih in so bile izpostavljene enakim pogojem rasti, imele so
vedno na razpolago zadostne koli¢ine vode in svetlobe. S staranjem rastline in
daljSanjem obdobja izpostavljenosti (akumulacijski u¢inek vplivov ozona) je bilo
vidnih vse ve¢ ozonskih poskodb na listih in rastline so zacele propadati. Polovico
rastlin smo pred vplivi ozona zasCitili. Dolocen del smo jih za$citili s fungicidom
Quadris (aktivna snov azoksistrobin) in del z naravnim, doma pripravljenim
ognji¢evim (Calendula officinalis) pripravkom. Polovica rastlin ni bila zaS¢itena. S
primerjavo poskodovanosti listov in s primerjavo meritev koli¢ine klorofila v listih
(SPAD vrednosti) s klorofilmetrom smo ugotavljali u¢inkovitost uporabljenih ukrepov
za zaSCito rastlin pred negativnimi vplivi ozona. S pomoc¢jo termovizijske kamere smo
ugotavljali, ali je termovizija tehnologija, s katero bi v prihodnosti lahko ocenjevali
velikost Skode povzroc€ene s poviSanimi koncentracijami ozona na kmetijskih posevkih
na ve¢jem obmocju. Opazovali smo tudi rastline v domacem vrtu in ugotavljali, katere
vrste so obcutljivejSe na ozon in katere odporne;jse.
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In the theoretical part of the research paper it is explained what ozone is, what its
features are, when and why it is useful and when it becomes dangerous, how it
effects the plants and what are the factors that increase its damage.Our research area
was in front of our house. We observed the response of bioindicating plants to the
ozone, tobacco Bel W3 was used. All the plants were subjected to the same
conditions, there was sufficient light and water supply. When growing, the plants
started getting noticeable ozone damages and they started to decay. A certain number
of plants were protected by the Quadris spray, others by the natural home-made
calendula potion and the rest were not protected at all. We checked the efficiency of
the plant protection used by comparing the damage on the leaves (estimating ozone
damage and usage of chlorophyllmetre). With the help of termovision camera we
tried to establish whether termovision technology could be used to estimate damage
caused by increased levels of ozone concentration on larger farm crops. We also
observed the plants in our home garden and tried to establish which types suffer the
most ozone damage.
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1 UVOD

Ozon je bledo moder plin, ki ima tako koristne, kot tudi Skodljive lastnosti. Prizemeljni
Skodljiv ozon nastaja predvsem zaradi ne€istoC, ki jih proizvajajo petrokemicna industrija in
vozila. Najbolj je nevaren v poletnih son¢nih dneh, ko je njegova koncentracija v zraku
najvecja. V reakciji z duSikovim dioksidom postane ozon v vec¢ji meri neskodljiv, vendar je
le-tega precej ve¢ v mestnih sredis¢ih kot pa na podezelju. Ozon negativno vpliva na proces
fotosinteze, saj pospeSuje oksidacijo. Na rastlinah nastajajo ozonske poskodbe ali nekroti¢ne

pege.

V raziskovalni nalogi nas je predvsem zanimalo, na kakSen nacin bi lahko zmanjSali te
poskodbe. Nasa preizkusna rastlina je bil tobak Bel W;. V stirth tednih opazovanja smo
preizkusili dva Skropiva: sinteticno Skropivo Quadris (aktivna snov azoksistrobin) in doma
narejen pripravek iz ognji¢a (Calendula officinalis), ki v ekstraktu vsebuje antioksidativne
molekule, kot so: karotenoidi, polifenoli in flavonoidi. Preizkusili smo tudi, ali lahko s
predposevkom metuljnic — izbrali smo nizek rumenostrocni fizol (Phaseolus vulgaris
‘Berggold’) — in tako predhodno obogatenimi tlemi z duSikom vplivamo na manjSe negativne
ucinke ozona pri tobaku "Bel W3'. Dusik so iz zraka v tla fiksirale simbiotske bakterije Zivece
v koreninskih nodulih fizola. Rezultate ocen poSkodovanosti listov tobaka zaradi vplivov
poveCanih koncentracij ozona smo primerjali z meritvami koli¢ine klorofila v listih
(pokazatelj vitalnosti). Ugotavljali smo Se, ali lahko s termovizijsko kamero merimo obseg
posSkodovanosti listov zaradi ozona oziroma, ali so med poskodovanim in neposkodovanim
listnim tkivom razlike v temperaturah tolikSne, da jih termovizijska kamera zazna.
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2 CILJIIN HIPOTEZE

2.1 Cilji

e Glavni cilj naSe raziskovalne naloge je bil ugotoviti, kako onesnazenost zraka z
ozonom vpliva na rastline.

e Zeleli smo ugotoviti, kako ozon vpliva na vitalnost rastlin, na videz in na koli¢ino
fotosintezno aktivnega pigmenta v listih izpostavljenih rastlin.

e Preveriti ucinkovitost fungicida Quadris in zeliS¢nega pripravka iz vrtnega ognjica
(Calendula officinalis) za zascCito rastlin pred poskodbami zaradi vplivov ozona.

e Ugotoviti uporabnost termovizijske tehnike za ocenjevanje obsega ozonskih poskodb
na rastlinah.

e Ugotoviti, ali se s starostjo listov poveca delez ozonskih poskodb.

e Ugotoviti, na katerih rastlinah v domac¢em vrtu bodo vidne ozonske poskodbe nastale
istocasno kot pri bioindikatorski rastlini in tako dolociti na vrtu tiste vrste rastlin, ki so
obcutljivejSe na ozon.

2.2 Hipoteze

Hipoteza 1: Listi tobaka sorte Bel W3 z ve¢ ozonskimi poSkodbami imajo manj klorofila kot
listi brez ali z manj ozonskimi poskodbami.

Hipoteza 2: Najbolj poskodovane rastline tobaka sorte Bel W3 bodo tiste, ki jih nismo zas¢itili
z nobenim pripravkom (pod oznako kontrola).

Hipoteza 3: Fiksacija duSika iz zraka v tla bo vplivala na boljSo vitalnost tobakovih rastlin
(Nicotiana tabacum "Bel W3') in s tem odpornost le-teh na ozon.

Hipoteza 4: Skropivo Quadris (aktivna snov azoksistrobin) bo rastlino zas¢itilo bolje kot
ognjicev pripravek (antioksidativne molekule).

Hipoteza 5: S starostjo listov se bo obseg ozonskih poskodb na listih tobaka sorte Bel W3
poveceval.

Hipoteza 6: Termovizija je perspektivna tehnologija, s katero bi se lahko ocenjevala zaradi
ozona povzro¢ena Skoda na kmetijskih rastlinah.
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3 PREGLED OBJAV

3.1 Kaj je ozon?

Ozon je triatomska molekula, sestavljena iz treh atomov kisika. Je kisikov alotrop, ki je veliko
manj stabilen od kisika. Ozon, prvi priznani alotrop kemic¢nega elementa, je bil prvi¢
poimenovan leta 1840 na predlog Christiana Friedricha Schonbeina. Ime mu je dal po grskem
izrazu ozein, kar pomeni diSati. Njegov specificen vonj po udaru strele je tako mocan, da ga je
moc¢ zaznati tudi pri razred€enju 1 : 500.000. Vzrok ni v ozonu samem ampak v ionih, ki
nastanejo med burnimi kemijskimi reakcijami. V zraku je priblizno 107% 9% ozona.
Uporabljamo ga lahko za sterilizacijo zraka in vode ter za odstranjevanje slabih vonjav.

3.1.1 Fizikalne znacilnosti ozona

Ozon je bledo moder plin. Ima oster hladen in draZljiv vonj in je zelo strupen. Normalna
koli¢ina ozona, ki jo lahko ¢lovek zazna je 0.01 pmol/mol. Porast koncentracije ozona lahko
povzroca glavobol, pekoce oci in razdrazljivost sluznice.

Pri -115 °C je ozon temno vijoliCasto-modra tekocina. Pri temperaturah nizjih od -193 °C°pa
je trdna vijoli¢no-¢rna snov.

Lastnosti:

e molekulska formula: @=

g
° molekulskamasa:‘ﬁ'IEJIEJS -’r:mo.t‘l

e gostota: 2.144 g/ L.(0 °C), plinasto stanje
e taliSCe: 80.7 K ali-192.5 °C
e vrelisce: 161.3K ali-111.9 °C

@

O

ffr_,}ao o

. . . 0
Slika 2: Model molekule 03 Slika 1: Lastnosti molekule “Y3
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3.1.2 Ozon v atmosferi

\
Stratopause

Stratosphere

Ozone Layer

Slika 3: Ozon v atmosferi

V atmosferi lo¢imo dve vrsti ozona:

e Koristen ozon

SAGE |1 1020 nm Optical Depth
Nahaja se v stratosferi in je nujno )3

potreben za zivljenje, saj nas
varuje pred UV-sevanjem.
Imenujemo ga tudi ozonska plast.
Predstavlja naravno zascito pred
najkrajSim ultravijoliénim
sevanjem z valovno dolzino 175
nm. Merimo ga v debsonovih
enotah; to so enote za izrazanje
skupne koli¢ine ozona v celotnem
ozratju od tal do wvesolja. V
zadnjem casu je mo¢ zaslediti
opazna zmanjsanja koli¢ine ozona,

predvsem nad Arktiko. |

<103 102 =101

Nizke temperature v ozra¢ju ozon Slika 4: Primerjava koli¢ine stratosferskega ozona v
uniCujejo, prav tako doloeni plini letnih Easih

predvsem kloro-fluoro-ogljiki, ki so se uporabljali predvsem v hladilnih napravah in
razpr$ilih. Leta 1987 so jih z montrealsko konvencijo sicer prepovedali, a so Se vedno
prisotni v atmosferi. Znanstveniki napovedujejo, da si bo ozonska plast znova opomogla
na ravni pred letom 1980 okoli leta 2030 do 2045. Nad Arktiko pa naj bi se to zgodilo Se
kako desetletje ali dve kasneje, navajajo v AFP (Francoska tiskovna agencija).

4
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o Skodljiv ozon

Skodljiv 0zon se nahaja v nizjih plasteh atmosfere, &isto pri tleh. Nastaja predvsem zaradi
necisto¢, ki jih proizvajajo predvsem petrokemicna industrija in vozila v reakciji med
dusikovim dioksidom (NQz), ogljikovodiki (CH) in son¢no svetlobo. Ozon je najbolj
nevaren v son¢nih poletnih dneh med 11. in 16. uro, v no¢nem ¢asu pa so koncentracije
ozona zaradi reakcije z duSikovim dioksidom na normalni ravni. Ker pa je NO2 v veliko
ve€ji meri prisoten v mestnih srediS¢ih kot na obrobju, so koncentracije ozona vi§je na
obmocjih, kjer ni virov dusikovega dioksida in kamor veter §iri onesnazen zrak, torej na
podezelju. PoviSane koncentracije ozona v prizemeljnih zracnih plasteh negativno
vplivajo na vegetacijo in Cloveka, prav tako pa tudi povecujejo problem tople grede.

* == Normal atmosphere

m=flp- Perturbed atmosphere

=0,

CFCs

‘bad’ ozone

0,
N LLL P L) protective ozone layer ‘Good’ ozone |
stratosphere .

15 miles CFCs

w

l#

‘Bad’ ozone

Slika 6: Koristen in $kodljiv ozon Slika 5: Nastajanje ozona
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3.1.3 Vpliv Skodljivega ozona na rastline

Povecana koncentracija prizemnega ozona Skodljivo vpliva tudi na rastline, saj preprecuje
fotosintezo in prispeva k oksidaciji. DolgotrajnejSe povecane koncentracije omenjenega plina
lahko resno ogrozijo gozdove, saj lahko drevesa pred¢asno izgubijo listje in iglice, ogroZen pa
je lahko tudi pridelek na polju. Onesnazenost z ozonom je v zimskem ¢asu bistveno nizja kot
v vegetacijski dobi, kar pa je razumljivo, saj se visoke koncentracije ozona pojavljajo v
son¢nih poletnih dneh na lokacijah, kjer so prisotne visoke koncentracije ogljikovodikov in
dusikovih oksidov. Take lokacije niso zgolj mestna sredisca, temve¢ tudi obmocja, ki so bolj
oddaljena od glavnih virov emisij predhodnikov ozona (dusikovi oksidi in ogljikovodiki) in
kamor veter odnasSa onesnazen zrak.

Slika 7: Spremembe na listih zaradi ozona (Kopusar, 2009)
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3.1.4 Ekonomska §koda v kmetijstvu

Kmetijstvo je ena izmed najstarejSih panog cloveka in je nelo¢ljivo povezano z razvojem
&loveske civilizacije. Ze od nekdaj poznamo negativne posledice kmetijske dejavnosti, kot je
izguba rodovitnosti tal, Sirjenje puscav, zaslojevanje in erozija tal. Tem se je v novejSem ¢asu
pridruzila Se splosna kemizacija okolja, ki jo z uporabo gnojil in zas¢itnih sredstev povzroca
tudi kmetijstvo.

S preucevanjem vpliva onesnazenega zraka na kmetijske rastline se ukvarja vsa Evropa in
Amerika. Ugotavljajo pa, da med glavnimi onesnazevalci niso Zveplove spojine pa¢ pa
fotooksidanti, predvsem ozon. Na rastlinah se pojavijo ozonske poskodbe. Videti so kot bele
tocke, ki kasneje prerastejo v rjave lise. Te posSkodbe s ¢asoma rastlini onemogocijo proces
fotosinteze, zato pridelek ni tako obilen ali pa je celo uni¢en. To kmetom predstavlja ogromno
ekonomsko Skodo, vpliva pa tudi na stabilnost oskrbe s hrano za ljudi in zivali.

3.1.5 Zascita rastlin pred poSkodbami

Rastline lahko zasc¢itimo fiziéno z uporabo zas¢itne mreze, tako prekrijemo povrSino lista in
rastlina ima zaScitene listne reze skozi katere prehajajo plini kot tudi ozon. Kemi¢no obvarujemo
rastline z uporabo pesticidov, fungicidov, herbicidov, insekticidov. Rastlino lahko zas¢itimo tudi z
vitaminom C, ki se uporablja v razprSilkah.

Poznamo tudi zasCito rastlin s pripravki iz naravnih ucinkovin. Vrtni ognji¢ (Calendula
officinalis) ve¢ina ljudi pozna kot zdravilno rastlino. Latinsko ime ognji¢a izhaja iz neko¢ zelo
razSirjenega prepric¢anja, da zasveti vsak prvi dan v mesecu. Rimljani so vsak prvi dan v mesecu
imenovali kalandle (Calendae-calendula). Ta enoletnica raste skoraj na vseh vrstah tal. Najbolj
uspeva na bogatih, srednje tezkih in son¢nih tleh. V marcu ga lahko sejemo v setvene platoje ali v
tople grede in nato presadimo na prosto v aprilu, ko je dovolj toplo. Seme kali 12 do 16 dni.
Rastlina zraste do 40 cm visoko, njeni cvetovi so oranzni ali rumeni. Cvetovi se v mraku zaprejo
in zjutraj nazaj odprejo. Vrtni ognji€ cveti vse do pozne jeseni.

Slika 8: Vrtni ognji¢ (Calendula officinalis)
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Ognji¢ druge rastline $¢iti pred mnogimi Skodljivei: polzi, uSmi, koloradskimi hros¢i pa tudi pred
zajedavskimi glivami, ki napadejo rastlino. V cvetovih ognji¢a so antioksidanti (karotenoidi,
polifenoli and flavonoidi), ki rastline §€itijo pred oksidativnim stresom, katerega povzroca lahko
tudi ozon. (http://druzina.enaa.com/Dom/Vrt-in-domace-rastline/Vrtni-ognjic-zdraveil-za-nas-

in-vrt.html, 26. 2. 2012)

Eno izmed umetnih Skropiv, ki §¢iti rastlino pred ozonom je Skropivo Quadris. V njem je
aktivna snov azoksistrobin. To je fungicid, ki se pogosto uporablja kot sredstvo za aktivno
zaS§¢ito rastlin, sadja in zelenjave pred glivicnimi boleznimi (Florjancic, 2001).

O
H;CO™ ™% OCH3
rN\ @)
N E ;
O

CN

Slika 10: Molekula azoksistrobina Slika 9: Molekula azoksistrobina
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3.2 Termovizija z infrardeco kamero

3.2.1 Kaj je termovizija?

Vse kar se dogaja okoli nas ima taksne ali drugacne fizikalne lastnosti. Ena od teh lastnosti je
oddajanje elektromagnetnih valov v podroc¢ju infrardee svetlobe, saj vsa telesa oddajajo
toploto. To sevanje je prostemu oc¢esu nevidno, prav tako pa tega ni mo¢ cutiti. Vse to lahko
zazna termovizijska kamera, ki nam sliko dogajanja prikaze kot toplotno sliko. Kamera
pretvori spekter temperature v ¢loveku viden barvni spekter in deluje podobno kot fotoaparat.
(http://www.hpe.si/storitve/meritve/termovizija-infrardeca-kamera, 1. 3. 2012)

Tako lahko s pomocjo termovizijske kamere dobimo hitro in zanesljivo informacijo o
povrsinskih temperaturah teles.
o4 ov 20 4.0 Wavelength {microns) 1000

— Infrared] ————————»

+—— Far infrared ————»

Mear IR
Medium R

Infrared
+ visible

Cosmic Rays Gamma Rays X-Rays Uitraviolat

Slika 11: Podrocje IR-Zarkov v spektru elektromagnetnih valov
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4 MATERIALI IN METODE

4.1 Opazovanje nekroti¢nih peg

V raziskovalni nalogi smo opazovali naras¢anje nekroti¢nih peg na bioindikatorski rastlini
tobak Bel W3. Rastline smo porazdelili na dve stojali. Zeleli smo, da bi imele vse rastline ¢im
bolj enake pogoje, zato smo jih postavili na mesto, kjer je sonCna svetloba na voljo skozi
celoten dan. Postavili smo jih v primerni oddaljenosti od vecjih objektov, ki bi lahko osencéili
rastline. Rastline so imele stalno zagotovljeno zadostno koli¢ino vode.

Slika 12: Stojalo za rastline

Slika 13: Stojalo

10



Urska Katanec, Gimnazija Velenje
Jernej Katanec, Gimnazija Velenje
Raziskovalna naloga: VPLIV OZONA NA RASTLINE

Nase raziskovalno mesto je bilo v Lokovici (slika 14). Na satelitski fotografiji je z rumeno
piko oznaceno mesto, kjer smo imeli postavljeni obe stojali za rastline.

Slika 14: Raziskovalno mesto v Lokovici (oznaceno z rumeno piko)

24.8.-

18.9.2011 | Sostanj | Sostanj | Sostanj | Sostanj | Sostanj | Sostanj | Sostanj | Zavodnje | Velenje

Povprecne

vrednosti

koncentracij S02 NO NOx NO2 PM10 | TEMP | VLAGA 03 03

Povp. 5,5 2,4 14,1 10,5 21,2 20,0 74,0 97,3 61,8
Stdev. 3,4 1,1 3,7 2,3 7,1 2,2 53 19,0 12,8
Maks. 12,72 5,61 23,74 15,62 34,53 25,08 83,43 138,09 86,04

Tabela 1: Povprecne vrednosti koncentracij

&

g

5

Graf 1: Koncentracija ozona v

8

ruralnem in urbanem okolju

g

Vrednosti ozona, ki so nad 80
ng/m® so povisane vrednosti in

Koncentracija O, (micro g/m?)

skodljivo vplivajo na
vegetacijo. Iz grafikona je
razvidno, da je bila vecina dni

19mgm?ﬁmgémﬁ{m—:wﬁsmg sep;l;z-Sepg Sep1ﬁ—sepﬂ anZam_nje takénih, da so blle povpreéne
gt Z=osveeie | dnevne koncentracije ozona na

‘ I podezelju (Zavodnje) povisane.

1z tega lahko sklepamo, da so bile tudi koncentracije ozona na lokaciji Lokovica, ki isto kot
Zavodnje lezijo v ruralnem okolju, poviSane. Iz meritev temperature in relativne vlage lahko

1]
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sklepamo, da so bili vremenski pogoji za nastanek ozona v obdobju izvajanja poskusov
vec¢inoma ugodni.

.....

poskodb (26. 8., 3. 9., 10. 9. in 18. 9.). Skodo smo ocenjevali s prostim oesom, izrazili smo
jo v odstotkih (poskodovana povrSina / povrSina celotnega lista) ter zapisali v razpredelnice,
ki smo si jih narisali. Prvi in drugi popis smo opravili skupaj, nato vsak raziskovalec zase, da
bi dosegli vi§jo raven objektivnosti. Nasa opazovanja se niso bistveno razlikovala.

Skodo smo ocenjevali na 30 bioindikatorskih rastlinah (30 loncev). Od 30 loncev smo v 12
loncev 1. junija 2011 nasadili nizek rumenostrocni fizol sorte Berggold. 24. avgusta 2011 smo
rastline fiZzola porezali tik nad tlemi. Teh 12 loncev s predhodno nasajenimi rastlinami
nizkega fizola smo obravnavali kot lonce, katerih zemlja je obogatena s simbiotskimi
bakterijami, ki v koreninskih nodulih delujejo kot fiksatorji atmosferskega dusika. Tobak smo
iz manjSih lonckov presadili v vecje 1-litrske lonce tik pred izpostavitvijo na prosto. Rastline
tobaka smo premestili iz rastlinjaka 24. avgusta. V lonce z zemljo obogateno s fiksatorji
duSika smo tobak nasadili direktno, brez redCenja ali meSanja z drugo zemljo. Za ostale
rastline tobaka smo uporabili navadno setveno zemljo proizvajalca Klassman. V prvem
stojalu smo imeli 6 rastlin s kontrolo, pri katerih smo opazovali delovanje fiksatorjev dusika v
tleh in 6 rastlin, kjer fiksatorjev duSika nismo uporabili. V drugem stojalu smo imeli 6 rastlin
zaS¢itenih s pripravkom iz ognjic¢a in 6 s Skropivom Quadris ter 3 s kombinacijo fiksatorjev
dusika in ognjica in 3 s fiksatorjem dusSika in Quadrisom. Kot kontrolo smo imeli Se 3 rastline
tobaka nasajene v loncih brez fiksatorjev duSika in 3 rastline v loncih s fiksatorji dusika v

rastlinjaku. Na teh rastlinah v celotnem obdobju izvajanja poskusov nismo belezili ozonskih
poskodb.

12
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OO0
OOC

BFD F

Slika 15: Shema 1. stojala — pred ozonom nezascitene rastlin tobaka Bel W3, ki so rasle v tleh z in brez
fiksatorjev dusika.

OO0
OO0

Slika 16: Shema 2. stojala — pred ozonom zascitene rastline s pripravkom iz ognji¢a in s fungicidom

Quadris, Ki so rasle v tleh z ali brez fiksatorjev dusika.
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4.2 Priprava naravnega in umetnega Skropiva

4.2.1 Nacin priprave Skropiva - Quadris

Je aktivna snov. Delovanje sredstva je preventivno, zato ga je priporoCljivo uporabiti pred
zacetkom okuZbe.

Uporablja se od 0,075 do 0,1 % raztopini pred zacetkom in po koncu cvetenja, v 10 do 12
dnevnih razmikih. Sredstvu ne smemo dodajati mocil, mineralnih olj in drugih dodatkov. Na
istem zemljiScu ga lahko uporabimo najvec¢ stirikrat. Ne smemo Skropiti rastlin v vro¢ih ( nad
30 °C) in v vetrovnih dneh (nad 5 m/s)

e Quadris je zdravju $kodljiv in drazljiv. Ce pride v stik s sluznico ali koZo, je potrebno
temeljito izpiranje in obisk zdravnika.

4.2.2 Nacin priprave Skropiva - ognji¢

Za pripravo Skropiva lahko uporabimo celo rastlino z listi, koreninami in cvetovi.
Potrebujemo 1 kg rastlin na 10 I vode. Rastline namoc¢imo v vodo in jih nato pokrijemo.
Namakamo jih 24 ur. Ko se tekoCina preneha peniti, jo precedimo ter uporabimo. Tekocino
uporabljamo v 10 % meSanici z vodo (10 % Skropiva in 90 % vode), ki mora biti dezevnica ali
postana voda. Preostali pripravek shranimo v temne stekleniCke, te hranimo v temnem in
suhem prostoru do naslednje uporabe.

e Ognjic¢ je zdravju neskodljiv in naraven pripravek.

14
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4.3 Merjenje s klorofilmetrom

Names of parts
r Measuring head
Depth stop | | - Measurement center line
Receptor [ |

window Press here to close.

Display

ALL DATA CLEAR button

AVERAGE button
DATA RECALL button

na Slika 17: Klorofilmeter

S klorofilmetrom smo merili vrednost klorofila
na 3., 4. in 5. listu vsake rastline. Na
posameznem listu smo meritev ponovili
desetkrat. Rezultate meritev smo zapisovali v
razpredelnice. Ko smo imeli zapisane vse
meritve, smo izracunali povprecno SPAD
vrednost — relativno vrednost klorofila v listu.

15

Battery- chamber cover
1 DATA DELETE button

S klorofilmetrom merimo tako
imenovano  SPAD  vrednost.
Relativna koli¢ina klorofila v
listu je prikazana z meritvami
absorbanc v dveh regijah
valovnih dolzin, to je tistih, kjer
je absorbanca klorofila najvecja,
v rde¢i (600-700 nm) in modri
(400-500 nm).

Power switch

Merilec  SPAD-502Plus  meri
absorbanco v rde¢i in v blizini
infra rdece regije valovnih dolzin.
Z uporabo teh dveh absorbanc
klorofilmeter izra¢una Stevilcno
SPAD vrednost, ki je
proporcionalna koli¢ini klorofila
v listu. Za dolocene rastlinske
vrste vi§ja SPAD vrednost kaze
vitalnejSe stanje  rastlin.

Slika 18: Merjenje s klorofilmetrom
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4.4 Opazovanje s termovizijsko kamero Fluke Ti-Series

5

{

Slika 19: Termovizijska kamera

Termovizijska kamera Fluke Ti-Series ima ergonomsko
oblikovano ohisje, ki vkljuuje optiko, detektor,
pogonsko elektroniko, opti¢ni modulator, laserski kazalec
in §tiri standardne baterije AA. Sistem vkljucuje opcijsko
rocico, ki lahko drzi katerikoli Zepni ra¢unalnik, ki sluzi
za procesiranje, prikaz in shranjevanje slik. Alternativno
je mogoce izhod iz kamere prikazovati v realnem ¢asu na
osebnem racunalniku.

(http://www.hpe.si/storitve/meritve/termovizija-
infrardeca-kamera, 1. 3. 2012)

S termovizijsko kamero smo fotografirali posamezne liste rastlin. V ra¢unalniSkem programu
SmartView® smo obdelali in preucili fotografije ter jih med sabo primerjali.

Slika 20: Fotografija posneta s termovizijsko kamero
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4.5 Obdelava podatkov

Podatke smo prenesli v program Microsoft Office Excel
2010, kjer smo naredili razpredelnice, v katere smo
zapisovali pridobljene podatke. Nato smo jih s pomocjo
funkcij in orodij programa primerno obdelali in uredili.
Sledil je graficni prikaz podatkov, kar smo dosegli s
stolpiCastimi grafi. Rezultate smo med sabo primerjali in
ugotovitve zapisali v razpravi.

17

Slika 21: Microsoft Office Excel 2010
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S REZULTATI IN RAZPRAVA

5.1 Ocenjevanje Skode z opazovanjem nekroti¢nih peg

Stojala z rastlinami smo postavili 24. 8. 2011. Prvi popis je sledil dva dni za tem, vendar
takrat Se ni bilo opaznih nobenih sprememb. Rastline so bile Se zdrave in brez nekroticnih

peg.

Slika 22: Zdrava rastlina iz zacetka opazovanj

Prve ozonske poskodbe na listih so bile zabeleZzene na koncu 1. tedna (30. 8.) izpostavitve
bioindikatorskih rastlin — tobaka ‘Bel W3" na kontroli brez fiksatorjev dusika. Z daljSanjem
Casa izpostavitve rastlin na prostem se je delez poSkodovanosti listne povrSine na rastlino
poveceval.

18
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Primerjava odstotka poskodovane listne povrsine
med obravnavanji

30 Bpopis:
25 10.9.2011

- 20 Epopis:
= 15 18.9.2011

K-BFD K-FD Q-BFD Q-FD OGN- OGN-
BFD FD

Graf 2: Primerjava meritev 10. 9. In 18. 9.

Graf 2 nam prikazuje primerjavo odstotka poskodb med 10. 9. in 18. 9. Razvidno je, da se je
pri vseh rastlina odstotek poskodb povecal. S tem smo potrdili 5. hipotezo, da se s starostjo
listov ozonske poskodbe povecujejo.

R o

Slika 23: Poskodovane rastline ob koncu meritev
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Primerjava kontrole in zascite rastlin pred ozonom v
tleh brez in s fiksatorji dusika

40
35

30

25

20 OBFD
EFD

(%)

15
10

5

D T T
K Q OGN

Graf 3: Primerjava kontrole brez in s fiksatorji dusika

Glede na to, da NO; zniZuje vrednost ozona v ozrac¢ju, smo bili mnenja, da bo fiksacija duSika
v tla vplivala na boljSo vitalnost rastlin in s tem odpornost le-teh na ozon. To je bila nasSa 3.
hipoteza. 1z grafa pa je razvidno, da so rastline brez fiksatorjev duSika dosti bolj odporne na
ozon. Tako smo to hipotezo ovrgli. Menimo, da so simbiotske bakterije, ki jih imajo v
normalnih pogojih metuljnice na svojih koreninicah povezane z obc¢utljivostjo rastlin na ozon,
saj za metuljnice Ze tako velja, da so skupina rastlin, ki so zelo obcutljive na ozon.

Zanimivo je, da se najvecja razlika kaze pri Quadrisu, ki je brez fiksatorjev za odtenek bolje
zaScitil rastline kot pripravek iz ognji¢a, vendar ni vecje razlike med njima. Tako 4. hipoteze
zaradi moznih odstopanj pri meritvah nismo ne potrdili in ne ovrgli. Bolj opazna je razlika, ce
je v zemlji prisoten Se fiksator dusika. V tem primeru ognji¢ bolje zas¢iti rastline.

Potrdili pa smo 2. hipotezo, da bodo najbolj poSkodovane rastline tiste, ki jih nismo zas¢itili z
nobenim Skropivom (pod oznako kontrola (K)). Hkrati ugotavljamo, da tudi rastline, ki so ves
Cas rasle v rastlinjaku, niso imele ozonskih poskodb.

Preseneceni smo nad u€inkom naravnega pripravka iz ognjica, ki rastlino obvaruje priblizno
pred 50 % poskodb. Menimo, da bi se lahko ta pripravek ve¢ uporabljal v kmetijstvu, zlasti v
ekoloski pridelavi, saj je okolju bolj prijazen kot umetna Skropiva.
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Graf 5: Rezultati popisa 10. 9. 2011
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50,00
40,00
30,00
20,00
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Datum

popisa | Povprecje | Stdev | mediana
K-
BFD 10.9. 8,55 7,34 18,50
K-ED [10.9. |14,08 13,20 | 14,17
Q-
BFD 10.9. 6,31 5,47 |8,17
Q-FD |10.9. |15,27 11,69 | 20,00
OGN-
BFD 10.9. 5,45 4,03 |7,17
OGN_ 10. 9.
FD 8,00 5,52 |6,67

Tabela 2: Rezultati popisa 10. 9. 2011

popis 18.9.2011 Datum
popisa | Povprecje | Stdev | mediana
ELD 18.9. 15514 |14,20{30,50
KFD |18-9- 3247  |32,05|32,25
| (BII;D 18.9- 11043 |737 |13.18
= ) a-fp [189 |3000  [27,53|28,00
1 1 (B)FGDN- 18.9. 11523 |s68 10,73
Sg 8.9, 1894 | 15,62 |19,67

K-BFD K-FD Q-BFD Q-FD OGN- OGN-

BFD

Graf 4: Rezultati popisa 18. 9. 2011

FD

Tabela 3: Rezultati popisa 18. 9. 2011

Grafa ter tabeli nam prikazujeta Se natan¢nejsi pogled Ze zgoraj opisanih rezultatov.
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5.2 Meritve klorofila s Kklorofilmetrom in primerjava z ocenami ozonskih
poskodb

Meritve klorofila s klorofilmetrom

30,0

250 |_ B

20,0 — ] ’7_
O4. list

15,0 — = — | @5.list
oe6. list

10,0 + = — | . -

50 + = — | . -

0,0 T T T T T
K-BFD K-FD Q-BFD Q-FD OGN-BFD OGN-FD

Graf 6: Meritve Kklorofila s klorofilmetrom

Za objektivno in natan¢no merjenje vitalnosti rastlin smo uporabili metodo merjenja klorofila
s klorofilmetrom.

StarejSi listi so imeli ve¢ poskodb zaradi ozona kot mlajsi, kar vpliva tudi na vsebnost
klorofila. Mlajsi listi so vitalnej$i in imajo veC klorofila, pri starejSih listih je prislo do
razpadanja kloroplastov v celicah (razgradnja zelenega barvila — klorofila), nastale so
nekroti¢ne pege — bele, kasneje rjave pege na zgornji povrhnjici lista, ki so znacilni kazalniki
Skodljivega delovanja ozona. S tem smo potrdili 1. hipotezo, da imajo listi tobaka z ozonskimi
poskodbami man;j klorofila.
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Primerjava kontrole in zascite rastlin pred
ozonom v tleh brez in s fiksatorji dusika
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BFD

w

Meritve klorofila
=

K Q OGN

Graf 7: Primerjava kontrole in za$¢ite rastlin pred ozonom v tleh brez in z fiksatorji dusSika

Iz rezultatov, ki jih prikazije graf 7, lahko ugotovimo, da so rastline, ki so rasle v tleh
obogatenih s fiksatorji dusika, bile manj fotosintezno aktivne, torej so imele manj klorofila v
primerjavi z rastlinami, ki so rasle v tleh brez dodanih fiksatorjev dusika. To se ujema tudi z
nas$imi opazovalnimi meritvami (glej graf 3).

Primerjava meritev s klorofilmetrom pri
rastlinah, ki niso bile zasc¢itene in rastlinami,

30 ki so bile zasc¢itene pred ozonom

25

20

—_
(8]
—|

w

Meritve klorofila
=

K Q OGN

Obravnavanja

Graf 8: Primerjava meritev s klorofilmetrom
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Iz rezultatov meritev bi lahko sklepali, da dusik v tleh lahko povecuje obcutljivost rastlin za
ozonske poskodbe. Rastline, ki smo jih zascitili pred vplivi ozona z naravnimi ali sinteti¢cnim
sredstvom, so imele visje izmerjene vrednosti klorofila in so imele manj ozonskih poskodb na
listih. Ali je bil pri zasciti rastlin pred vplivi ozona uspesnejsi sinteticni ali naravni pripravek,
je iz rezultatov tezko oceniti, saj bi bilo potrebno opraviti ve¢ meritev v razli¢nih pogojih in z
ve¢ vrstami rastlin. Vsekakor so rezultati predvsem z naravnim pripravkom iz ognjica
obetavni za nadaljnje delo v iskanju ukrepov za uspesno zascito kmetijskih rastlin (v ekoloski
in konvencionalni pridelavi) pred negativnimi vplivi ozona v zraku (vpliv na koli¢ino
pridelka, vizualni izgled, kakovost ... ).

5.3 Ozonske poSkodbe v domacem vrtu

V domacem vrtu smo opazovali, na katerih rastlinah bo prisotnih najve¢ ozonskih poskodb.
Najve¢ poskodb smo nasli na fizolu, ozonske poskodbe pa smo nasli tudi na listih jedilnih bu¢
in malin. Ker $e nismo poznali rezultatov z ognji¢em, rastlin letos nismo zas¢itili. Vendar, ker
so rezultati tega okolju prijaznega pripravka zelo dobri, bomo naslednje leto prav gotovo
uporabili ognjicev pripravek.

4{. ." -\ y
: M"‘ A L
: .

TLL L

Slika 24: Ozonske poskodbe na malinah

Slika 25: Ozonske poskodbe na fiZolu
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5.4 Ocenjevanje Skode s pomocjo termovizijske kamere

Termovizijsko sevanje je prostemu o¢esu nevidno, prav tako ga ni moc¢ cutiti. Lahko pa ga
zazna termovizijska kamera, ki sliko dogajanja prikaze kot toplotno sliko. Tako smo si
postavili hipotezo, da bi lahko bila termovizija tehnologija za ugotavljanje ozonske Skode na
kmetijskih povrs§inah. Na ta na¢in bi lahko bila Skoda hitreje in natan¢neje ocenjena.

Slika 26: Ocenjevanje Skode s termovizijsko kamero

Na obmocju, kjer je nekroti¢na pega, je termovizijska kamera pokazala viSjo temperaturo
(26,2 °C) kot pa na nepoSkodovanem delu rastline (25,8 °C), saj je v nepoSkodovanem delu
prisotne ve¢ vode, ki v rastlini zniZuje temperaturo. Zato smo primerjali fotografije bolj in
manj poskodovanih rastlin. Razlike v temperaturi med poskodovanim in neposkodovanim
tkivom se ne razlikujejo toliko, da bi lahko potrdili naso hipotezo, da je termovizija
tehnologija, s katero bi lahko ocenjevali Skodo na rastlinah zaradi ozona. Metoda dela in
tehnologija bi morala biti bolj dodelana, da bi lahko z njeno pomocjo ocenjevali
poskodovanost rastlin. Menimo, da bi se na tem podroc¢ju dalo Se veliko narediti in obstojeco
tehnologijo prilagoditi tako, da bi ustrezala specificnim zahtevam rastlinskega materiala.

05/10/2010

Slika 27: List slikan s termovizijsko kamero
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6 ZAKLJUCEK

Troposferski ozon nastaja predvsem zaradi onesnazil, ki jih v ozracje izpusca petrokemicna
industrija in vozila. Za njegov nastanek je potrebna son¢na svetloba.

Ker je dusik pomembno rastlinsko hranilo, smo bili mnenja, da bomo s predhodno pripravo
tal s fiksacijo dusika preko simbiotskih bakterij vplivali na boljSo vitalnost rastlin in s tem na
vecjo odpornost le-teh na ozon. Vendar so nam rezultati pokazali, da fiksatorji dusika slabo
vplivajo na odziv rastlin na ozon in, da so te rastline imeli e ve¢ ozonskih poskodb kot sicer.

V nasi raziskovalni nalogi smo ugotovili, da s starostjo rastline narasc¢a Stevilo nekroti¢nih
peg na povrsini listov. Zato smo nekaj rastlin zas¢itili s sintetiénim Skropivom Quadris in
nekaj z naravnim ognjicevim pripravkom. Bili smo v dvomih, da bo naravno Skropivo tako
dobro ucinkovalo kot umetno. Vendar so nas rezultati prijetno presenetili, saj so rastline
zasCitene z ognjicevim pripravkom imele kar 50 % manj poskodb kot nezascitene in skoraj
enak procent uspesnosti zasc¢ite kot uporaba pripravka Quadris. Dandanes je zelo pomembno,
da varujemo nase okolje, zato se nam zdi, da bi bilo primerneje, da bi se v kmetijstvu
uporabljala naravna Skropiva, kot je npr. ognjic.

Rezultati ocen poskodovanosti listov in meritev s klorofilmetrom so bili usklajeni, torej so
imele rastline z manj ozonskimi poskodbami ve¢ klorofila — visje SPAD vrednosti.

Pregledali smo tudi rastline v domacem vrtu in ugotovili, da je najve¢ ozonskih poskodb
prisotnih na listih fizola. Ozonske poskodbe so bile prisotne tudi na listih jedilnih bu¢ in
malin. Sklenili smo, da bomo naslednje leto te rastline zas¢itili z ognjicevim pripravkom, kar
bo vplivalo na boljSo vitalnost rastlin in s tem tudi na lepsi pridelek.

Pomemben sklep nase naloge je tudi, da je termovizijska tehnologija trenutno premalo
dodelana, da bi jo lahko uporabljali v kmetijstvu kot sredstvo za natanCnejSe ocenjevanje
Skode zaradi ozonskih poskodb.

Slika 28: Vpliv ozona na rastline
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7 POVZETEK

V teoreticnem delu raziskovalne naloge smo pojasnili, kaj je to ozon, njegove lastnosti, kdaj
in zakaj je lahko koristen in kdaj postane nevaren, kako u¢inkuje na rastlinske organizme in
kateri so tisti dejavniki, ki ob prisotnosti povecujejo njegovo Skodljivost.

Nase raziskovalno mesto je v Lokovici, pred domaco hiSo. Na dveh stojalih smo opazovali
odzive bioindikatorske rastline, tobak sorte Bel W3 na ozon. Vse rastline so bile izpostavljene
enakim pogojem rasti. Na razpolago so imele zadostne koli¢ine vode in svetlobe. S staranjem
rastline je bilo vidnih ve¢ ozonskih poskodb in rastline so zacele propadati. Doloceno Stevilo
rastlin smo za$€itili s Skropivom Quadris ali z naravnim, doma narejenim, ognjicevim
pripravkom, medtem ko drugo skupino rastlin nismo za$¢itili. S primerjavo poSkodovanosti
listov (ocena ozonskih poSkodb in uporaba klorofilmetra) smo preverili ucinkovitost
uporabljenih ukrepov za za$Cito rastlin pred negativnimi vplivi ozona. S pomocjo
termovizijske kamere smo ugotavljali, ali bi bila termovizija tehnologija, s katero bi lahko
ocenjevali Skodo povzro€eno s poviSanimi koncentracijami ozona na kmetijskih posevkih na
vecjem obmocju. Opazovali smo tudi rastline v domacem vrtu in ugotavljali, na katerih vrstah
je vidnih najve¢ ozonskih poskodb.

Najvis§je koncentracije ozona so izmerjene prav poleti ob cudovitem, son¢nem vremenu. Kaj
ni zalostno, da zaradi neodgovornega odnosa ¢loveka do narave, v teh cudovitih, s soncem
obsijanih dneh brezizrazno in tiho zdi nevarnost — ozon?

Slika 29: Mlada raziskovalca
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9 PRILOGE

9.1 Rezultati meritev s klorofilmetrom

Kontrola FD
rast. list 1 2 3 4 5 6) 7| 8 9 10]pov.
4 2,9 2,5 0,6 1,3 1 0,1 0,7 8,8 7,6 8,8 3,4
1 5 9,9 8,5 6,8 4,8 10,2 8,6 10,8 10,4 9,7 13,6 [ 9,3
6) 19,6 18,9 18,8 19,4 13 9,8 18 16,9 15,9 19,3 [ 17,0
4 10,6 11,8 17,7 4,8 8,2 6,7 3 9,9 8,3 8,9 28,1
2 5 13,2 13 11,3 6,6 4,7 8,4 8,3 7,6 9,5 8,2 [ 9,1
6 27,5 26,7 26 21,4 23,6 21,3 27,5 27,4 23,4 28,2 [ 25,3
4 6,9 7,3 10,4 10,8 11,7 10,9 1,1 5,6 9,9 81 8,3
3 5 10,2 11,8 8,5 9,5 9,2 9,7 6,6 11 10,1 14,2 [ 10,1
6, 24,1 18,9 19,2 19,5 21,2 15,2 14,9 17,5 19,8 20,6] 19,1
4 6,6 12,3 16,9 15,9 15,8 12,4 16,3 16 16,3 17,2 14,6
4 5 19,6 7,7 19,4 11,7 8 5,4 10,2 18,5 15,5 19,6 13,6
6 24,2 22,7 24,3 25 21,7 26,5 23,3 22,4 23,9 23,5 23,8
4 6,1 12,8 10,3 15,5 16,1 13,3 11,2 13,4 8,3 7,2 11,4
5 5 0,8 9,6 7,4 12,2 9,3 12,7 11,5 9 9,5 9,7 9,2
6 17,6 16,9 15,4 16,7 5,5 16,2 15 15,6 16,6 15,4 15,1
4 1 7 6,9 12,4 8 12 6,2 11,9 10,3 1,2 7,7
6 5 14,7 16 17,5 11,8 18,4 10,9 13,8 17,9 19,5 19 16,0
6 17,9 21 21,1 19 18,8 19,1 20,4 19,7 20,4 30,3 20,8]
Kontrola BFD
rast. list 1 2 3 4 5 6) 7| 8 9 10]pov.
4 18,2 19,9 14 8,9 4,2 4,9 7,1 4,5 15,1 17,2 11,4
1 5 17,6 21,9 20,7 20,1 19,1 18,7 20,4 16,9 16,7 21,1 [ 19,3
6) 31,6 34,1 33,7 33,4 33,7 33,9 30,6 34,1 32,7 31,6 [ 32,9
4 21,6 23,3 22,7 12,2 21,9 17,3 22,2 23,2 22,4 18,5 20,5
2 5 16,5 20,2 15,9 21,9 22 16,8 18,4 18,1 19,5 16,4 [ 18,6
6 25,4 26,2 27,8 26,1 26,8 22,5 24,1 33,2 25,5 28| 26,56
4 5,2 1 9,1 11,2 1,4 2,2 10,3 6,5 3,6 2,7 5,3
3 5 12,8 17,4 16,2 14,4 14,8 17,4 15,7 18 11,8 9,5 14,8|
6 21,4 23 19,5 17 19,2 16,6 14,5 18,9 26.jan 29,2 20,6
4 10,1 8,1 6,5 11,3 10,3 10,5 10 11,1 15,1 10,1 10,3
4 5 0,7 1 2,4 1,6 2,9 6,6 0,3 0,6 0,6 2,4 1,9
6 15,9 17,5 16,1 7,3 12,7 13,2 13,9 15,5 16,4 17,6 14,6
4 14,3 9,8 8,7 10,7 15,7 18,3 17,7 18,2 37,2 39,8 19,0
5 5 17,1 14,6 15,7 19,9 19 17,5 13,7 11,4 20 18,3 16,7
6 23,6 24,4 24 26,1 25,1 25 24,4 24,4 23,7 24,4 24,5
4 4,4 3,3 3,4 0,5 1,1 3,8 3,6 6,2 5,9 6,2 3,8
6 5 51 8,3 9 6,9 6,3 5,6 7,9 54 9,4 8,1 7,2
6 16,5 18 17,5 18,3 16 16,3 16,6 15,2 14,2 16,1 16,5
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FD + ognji¢
rast. list 1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10| pov.
4 13,6 12,9 12 7,6 8,7 9,1 9,4 10,9 8,6 11,5 10,4
5] 7,1 8 51 9,6 9,5 11,3 13,6 12,2 9,1 9,9' 9,5
6] 19,4 17,3 19,2 19,4 18 14 16,9 15 19,7 17,4 [ 17,6
4 9,1 11,7 11,1 12,8 14,8 8,9 16,9 8,8 10,6 13,6 11,8
5 23,4 22,7 23,3 23,7 22,4 22,2 17 21,5 23 22,5' 22,2
6] 31,1 30,5 24,4 30 27,4 28,5 29,1 29,3 31,2 31,2, 29,3
4 18,4 19,9 20,6 20,1 17,4 19,4 20,7 19,4 17,4 20,9 19,4
5 24,4 20,8 23,3 18,2 23,5 26,8 23 24,9 24,1 26 23,5
6) 23,8 26,9 27,3 23,6 23 26,5 27,1 25,2 25,70 26,1 25,5
FD +quadris
rast. list 1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10| pov.
4 1,8 2,8 6,7 0,8 1,1 4,4 6,9 2,1 10,5 0,6 3,8
5 16,1 11,6 6,1 34,4 16,3 12 14,4 9,4 12,6 8,7' 14,2
6] 2,9 21,6 22,7 18,5 14,2 10,4 21,6 20,8 21,8 18,8 [ 17,3
4 6,8 7,8 8,8 13,4 12,2 16 13,0 12,3 9,6 4,9 10,5
5 14,3 15,3 20,4 20 20,5 21,4 18,4 19,8 22,1 19,2 [ 19,1
6] 26,1 24,1 26 24,1 23,2 25,9 25,4 29,1 28,1 25,3 [ 25,7
4 1,7 2,4 3,8 5 1,1 0,4 22,2 0,7 4,6 5,5 4,7
5 12,9 10,3 11,7 14,3 12,9 17,8 14,3 16,8 14,3 9,8 [ 13,5
6) 19,8 19,1 19,2 21,6 19,4 19,3 16,5 17,8 17,30 21,2 [ 19,1
Ognjic
rast. list 1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10| pov.
4 21,6 24,2 23,5 22,4 23 24,7 25,5 24,9 26 21,2 23,7
5 27,8 28,2 30,9 30,3 31,2 30,3 29,2 26,4 30,6 30,4 f 29,5
6 32,5 34,8 35,8 35,2 35 31,3 32,2 33,1 34,7 35,6] 34,0
4 12,9 12,3 13,5 10,8 10,4 6,2 6,9 5,7 14 11,8 10,5
5 18 16,9 17,6 15,9 16,6 20,5 18,8 18,1 14,1 14,4 [ 17,1
6) 17,6 17,7 20,3 17,7 17,2 19,2 21,2 20,5 18,3 18,2 18,8
4 16,9 12,5 13,2 12,5 16 16,5 17,5 16,9 20,7 20,2 16,3
5 26,1 25,6 25,2 26,4 24,4 26,7 25,7 25,1 29,4 26,1 26,1
6) 18,6 27,4 28,4 27,5 28,4 28,8 30,5 28,4 27 27,5 [ 27,3
4 18,6 21,9 20,6 23,1 20,9 22,7 22,6 22,8 20,5 17,9 21,2
5 28,1 28,9 27,2 27,2 26,6 26,4 27,1 25,8 22,8 24,3 [ 26,4
6 25,6 25,1 21,4 29,2 28,3 32,8 32,8 31,9 32 29,5 f 28,9
4 17,3 15,4 14,1 20,4 12,6 16,2 19,7 17 19,6 17,2 17,0
5 23,8 26,5 27,3 27,6 28,7 27,8 24,2 27,5 27,1 27,6 [ 26,8
6 33 34,2 33,7 32,5 32,7 38,1 36 34,8 35,6 34,9 f 34,6
4 13,3 12,4 11,4 10,3 9,5 8,2 51 8,8 9,3 11,9 10,0
5 10,6 11,3 6,7 3 7 12,8 9,7 15,7 13,2 13[ 10,3
6 6,6 10,4 14,1 16,2 19,1 20,1 19,4 17,2 18,3 17 [ 15,8
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Quadris
rast. list 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pov.
4 25,1 26,1 26,4 26,6 26,2 24,2 27,9 31,6 29,3 29,3 27,3
1 5 31,8 32,4 30,3 29,8 28,9 30,9 32,4 29,3 23 26,2) 29,5
6 30 28,9 32,5 30,7 31,9 31,5 29 31,7 29,1 33,4 309
4 14,1 15,4 16,8 10,7 16,1 14,9 17,4 15,1 11,1 14 37,3
2 5 19,4 22,7 21,6 23,4 21,9 21,4 21 22,6 21,5 21,6 21,7
6 25,5 23,9 27,5 27,3 26,6 27,6 29,1 30,1 24,8 2,9 26,53
4 11,8 20,9 20,1 18,6 17,9 14 15,6 18,4 17,6 13,6 16,9
3 5 18,1 20,9 20,2 20,7 20,8 20,1 19,9 19,4 20,4 196] 20,0
6 21,5 21,5 25,3 25,9 22,4 20,2 23,8 25,6 19,9 2,7 228
4 9,7 3,6 9,9 1,4 11,3 3,2 2,3 0,3 0,1 1,3 4,3
4 5 23,6 22,6 20,6 21,6 12,3 21,9 20,5 20,4 21,9 201 206
6 24,4 28,2 26,9 26 24,5 28,9 30,8 27,6 27,5 %63 271
4 26,2 24,7 27,5 26,6 25,8 27,1 25,7 26,5 26,4 27,3 26,4
5 5 32,4 36 37,1 36,2 37,7 37,4 34,8 30,5 36,2 362 355
6 36 35,2 37,5 35,9 37 37,3 37,1 36,9 35,6 3750 366
4 5,5 8,5 4,3 8,6 11,8 10,4 6,9 11,4 12 12,6 9,2
6 5 14,8 17,6 16,6 17,5 19,1 20 20,5 17,6 17 175 17,8
6 25,1 18,7 16,9 17,8 20 22,2 16 18,1 19,3 188 19,3
9.2 Rezultati meritev opazovanja nekroti¢nih peg
Kontrola in
fiksatorji dusika
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0* 0 0 0
3.0. 0* 0 0 0 0
10. 9. 25 30 30 10 0,5
18. 9. 60 70 65 30 6 0
Rastlina
2
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.0. 0 0 0
10. 9. 30 45 10
18. 9. 70 85 55 18 0 0
Rastlina
3
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.0. 0 0 0
10. 9. 27 25 15
18. 9. 70 65 50 45 0
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Rastlina
4
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.9. 0 0 0
10. 9. 10 25 5
18. 9. 75 60 25 0
Rastlina
5
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0
3.9. 0 0 0 0
10. 9. 30 25 10 0
18. 9. 73 65 40 1 0
Rastlina
6
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.9. 0 0 0
10. 9. 40 15 15
18. 9. 85 60 45 10 0 0
Kontrola brez fiksatorjev dusika
Rastlina
1
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0 0
3.9. 0 0 0 0 0
10. 9. 25 10 0,4 1 3 0
18. 9. 32 15 2 5 15 20 15
Rastlina
2
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0 0
3.9. 0 0 0 0 0
10. 9. 5 25 2 5 0,5
18. 9. 25 50 10 25 15
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Rastlina
3
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0 0 0
3.9. 0,3 0 0 0 0
10. 9. 20 10 20 10 4
18. 9. 55 35 60 60 10
Rastlina
4
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0 0 0
3.9. 0,2 1,5 0 0 0
10. 9. 10 10 15 10 1
18. 9. 40 35 45 23 35
Rastlina
5
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0 0 0
3.9. 1,5 0,1 0 0 0 0
10. 9. 10 25 15 10 8 1 0
18. 9. 25 30 40 20 15 2 1
Rastlina
6
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0 0 0 0
3.9. 1,5 2 1 0 0 0
10. 9. 25 25 30 15 8 0
18. 9. 60 55 55 50 40 20 10
Tla s fiksatorji dusika + ognji¢
Rastlina
1
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List9 List 10
26. 8. 0 0 0 0
3.9. 0,1 4 0 0
10. 9. 10 40 30 15
18. 9. 30 70 65 45 10
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Rastlina
2
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.9. 0,8 0 0
10. 9. 5 1 0
18. 9. 30 25 1 0
Rastlina
3
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0
3.9. 0 0 0
10. 9. 5 7 2
18. 9. 10 25 27 0
Tla s fiksatorji dusika + Quadris
Rastlina
1
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.9. 3 2 0 0
10. 9. 15 25 20 15
18. 9. 55 60 50 30 0
Rastlina
2
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.9. 0 0 0
10. 9. 25 25 15
18. 9. 60 55 25 0 0
Rastlina
3
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0
3.9. 1,2 5 0 0
10. 9. 25 35 25 2
18. 9. 65 70 40 20 0 0
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Ognji¢ in tla brez
fiksatorjev dusika

Rastlina
1

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10

26. 8. 0 0 0

3.0. 0 0 0
10. 9. 5 0 0
18.9. 7 0,2 0,2 0 7 0,2
Rastlina
2
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0 0
3.0. 3 1 0,7 0 0
10. 9. 15 20 18 15 10
18.9. 70 70 22 18 17
Rastlina
3

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10

26. 8. 0 0 0

3.0. 0 0 0

10. 9. 10 1 0

18.9. 18 7 10 5 2 0,5
Rastlina

4

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10

26. 8. 0 0

3.0. 0 0

10. 9. 12 10

18.9. 25 17 2 7 6 3 1
Rastlina

5

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10

26. 8. 0 0 0

3.0. 0 0 0

10. 9. 12 0 0

18.9. 20 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0
Rastlina

6
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List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0 0 0
3.9. 5 3 0,2 0 0 0
10. 9. 10 20 25 30 10 5
18. 9. 17 23 30 55 25 23 2,5
Quadris_in brez
fiksatorjev dusika
Rastlina
1

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0
3.9. 0 0
10. 9. 2 0
18. 9. 2,5 2 0,5 0
Rastlina
2

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0
3.9. 1,5 0 0
10. 9. 10 8 8 0
18. 9. 25 7 8 1 0
Rastlina
3

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0 0
3.9. 6 0 0 0 0
10. 9. 30 23 12 14 3
18. 9. 33 27 25 15 5 0,3
Rastlina
4

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0 0
3.9. 0 0 0 0
10. 9. 23 12 15 10
18. 9. 40 15 25 15 0,3
Rastlina
5

List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
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26. 8. 0
3.9. 0 0
10. 9. 2 0 0
18. 9. 3 0,1 1,5 1 0
Rastlina
6
List 4 List 5 List 6 List 7 List 8 List 9 List 10
26. 8. 0 0 0 0 0
3.9. 4 0,5 0 0 0 0
10. 9. 15 22 20 25 4
18.9. 20 28 25 55 14 12
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