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SL
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Banana je plod bananovca. Pred zunanjimi vplivi je zas¢itena z rumenim olupkom, ki
vsebuje veliko vitaminov, mineralov in hranljivih snovi. Vecina ljudi bananine olupke
vrze stran, najveckrat kar v smeti, saj se ne zaveda, da ga lahko koristno uporabi za
pripravo tekocega gnojila za gojenje rastlin.

Namen: V raziskovalni nalogi smo zeleli ugotoviti, ali so gnojila, pripravljena na
osnovi bananinega olupka, u¢inkovita pri rasti fizola.

Metode: Naredili smo rastni poskus na 75 sadikah fizola, ki smo jih oblikovali v pet
skupin. Prvo smo zalivali samo z dezevnico (kontrolna skupina), preostale Stiri (testne
skupine) pa smo gnojili z ustreznim gnojilom. Deseti, dvajseti, petindvajseti in
trideseti dan po setvi smo izmerili viSine rastlin. Na podlagi teh podatkov smo
izracunali povprecne viSine za posamezno skupino. S pomocjo kemijske analize pa
smo pridobili podatke o koli¢ini dusika, fosforja, kalija, kalcija in magnezija v vzorcih
gnojil in dezevnice.

Rezultat: Rast je bila najuspesnejSa na fizolu, ki smo ga zalivali z gnojilom, dobljenim
po 48-urnem namakanju bananinega olupka. To gnojilo je vsebovalo tudi najvec
dusika, fosforja, kalija, kalcija in magnezija.

Zakljucek: Na podlagi rastnega poskusa in povprecnih visin fizola lahko sklepamo, da
je bilo gnojilo, dobljeno po 48-urnem namakanju bananinega olupka v deZevnici,
najucinkovitejSe pri rasti fizola v primerjavi z ostalimi gnojili, in vsebovalo je tudi

najvec rastlinskih hranil.
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SL

sl/en

A banana is a fruit of a banana plant. It is protected from external influences with a yellow
peel that contains a lot of vitamins, minerals and other nutrient substances. Most people throw
the peel away, usually in the trash, because they are not aware of the fact that they can put it to
good advantage for the preparation of a fluid fertiliser for fertilization of plants.

Purpose: In this research assignment we wanted to discover if the fertilisers, prepared on a
banana peel basis, are effective in the growth of beans.

Methods: We have performed a growth experiment on 75 bean seedlings, which were formed
in five groups. The first group of seedlings was only watered with rainwater (control group)
and the rest four groups of seedlings were fertilised with the appropriate fertiliser. We have
measured the heights of the plants on the tenth, twentieth, twenty-fifth and thirtieth day after
the seeding. Based on these information we have calculated the average heights for each group
and acquired the information of the amounts of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and
magnesium in the samples of fertilisers and rainwater using the chemical analysis.

Result: The growth was most effective at the beans, watered with the fertiliser, which was
gained in a 48-hour soaking of a banana peel. This fertiliser also contained the most nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium and magnesium.

Conclusion: Based on the growth experiment and average bean heights we can conclude with
the fact that the fertiliser, gained after a 48-hour soaking of a banana peel in rainwater, was
most effective in the bean growth compared to the other fertilisers and it also contained the

most plant nutrients.
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1 UVOD

O tem, koliko vitaminov, mineralov in hranljivih snovi vsebuje banana, Ze vemo. Kaj pa njen
olupek? Zagotovo, kot vecina drugih, sodite med tiste, ki potem, ko ste pojedli banano, njen
olupek vrzete v smeti. Nikar, iz njega pripravite tekoce gnojilo, s katerim boste izboljsali rast

vasih rastlin. To sem storil tudi sam. Rezultat raziskovalnega dela pa je naloga pred vami.

1.1 NAMEN IN CILJ RAZISKOVALNE NALOGE

Namen raziskovalne naloge je dokazati, da bananin olupek ni samo odpadek, temve¢ ga lahko
zaradi vsebnosti kalija, kalcija, magnezija in ostalih hranilnih snovi uporabimo kot osnovo za

pripravo tekocega gnojila.

Osnovni cilj raziskovalnega dela je bila izdelava naloge, ki bo v pomo¢ vsem tistim, ki se
ukvarjate z gojenjem rastlin. S pripravo tekocega gnojila iz deZevnice in bananinega olupka,
kuhinjskega odpadka, lahko rastlinam na zelo poceni nacin zagotovimo osnovna rastlinska

hranila, ki jih potrebujejo za svojo rast.

1.2 RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Glede na izbrano temo raziskovalne naloge sem si zastavil naslednje tri raziskovalne hipoteze:

1. hipoteza: Rastline fizola, ki jih bom gnojil s teko¢im gnojilom, dobljenim po 48-
urnem namakanju bananinega olupka (G48), bodo zrasle priblizno dvakrat toliko kot

rastline fizola, ki jih bom zalival zgolj z dezevnico.

2. hipoteza: Rast fizola bo najuspe$nejSa na tistih vzorcih, ki jith bom gnojil s teko¢im

gnojilom, dobljenim po 48-urnem namakanju bananinega olupka (G48).

3. hipoteza: Najve¢ makrohranil (P, N, K, Ca, Mg) bo vsebovalo tekoce gnojilo,

dobljeno po 48-urnem namakanju bananinega olupka (G48).
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2 PREGLED OBJAV

2.1 BANANA

Banana je plod drevesa bananovca (lat. Musa), ki je majhnim drevesom podobna zelnata

rastlina, na katerem banane rastejo v Sopih. Letno lahko na rastlini zraste do 150 banan. [1]

Slika 1: Drevo bananovec [1]

2.2 BANANIN OLUPEK

Banana je zaradi zas¢ite pred zunanjimi vplivi ovita v rumen olupek, ki predstavlja od 18 do
33 % celotnega sadeza. Zgrajen je iz 90 % organskih snovi, preostali delez pa predstavljajo

mineralne snovi in voda. [2]
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Slika 2: Bananin olupek [2]

2.3 BANANIN OLUPEK - BIOLOSKI ODPADEK

Vecina ljudi, med katere sodim tudi sam, bananine olupke vrze stran, najveckrat kar v smeti.
Ne zavedamo pa se, da lahko bananin olupek koristno uporabimo kot hranilo za rastline
(pokopljemo ga v prst okoli rastline, pripravimo tekoce gnojilo) ali za pripravo kvalitetnejSega

komposta. Za kompostiranje so primerni samo tisti olupki, ki ne vsebujejo skropiv.

Med bioloske odpadke sodijo:

e Kkuhinjski odpadki: vsi odpadki, ki nastanejo pri pripravi hrane in ostanki hrane
(zelenjavni in sadni odpadki vseh vrst, jajéne lupine, kavna usedlina, ¢ajne vrecke,
kuhani ostanki hrane, pokvarjeni prehrambni izdelki (brez tekoCin in embalaze),
papirnate vrecke za sadje in zelenjavo, papirnati robcki) in

e zeleni vrtni odpad: odpadno vejevje, trava, listje, stara zemlja lon¢nic, roze, plevel,

gnilo sadje, stelja malih rastlinojedih zivali, lesni pepel. [3]
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Slika 3: Bananin olupek — bioloski odpadek [4]

24  RASTLINSKA HRANILA

2.4.1 Vrste rastlinskih hranil

e Glavna rastlinska hranila ali makrohranila

Glavna rastlinska hranila so: dusik (N), fosfor (P) in kalij (K) ter kalcij (Ca), magnezij (Mg)
in zveplo (S). Glavna jih imenujemo zato, ker jih potrebujejo rastline sorazmerno veliko in jih
moramo ve€inoma dodajati, torej z njimi gnojiti, ker jih navadno ni dovolj v tleh. Glavna

hranila imenujemo s tujko makrohranila. [5]

e Sledovna rastlinska hranila ali mikrohranila

Sledovna ali mikrohranila, pravimo jim tudi mikroelementi, so tista rastlinska hranila, ki jih
potrebujejo rastline v zelo majhne koli¢ine. Ta hranila so: bor (B), mangan (Mn), baker (Cu),

cink (Zn), molibden (Mo) ter zelezo (Fe). [5]

2.4.2 Pomen rastlinskih hranil

Vsa rastlinska hranila so pomembna v procesih, kjer aktivirajo hormone in uravnavajo
razlicne fizioloske procese. Prevelika vsebnost le-teh lahko omejuje rast rastlin, razvijanje
plodov in listov. Pomanjkanje pa se na rastlinah kaze v obliki razli¢nih obolen;j listov, stebel

ter plodov.
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e Dusik (N)

Je osnovni gradnik rastlinskih tkiv, saj je potreben za oblikovanje beljakovinskih spojin,
pomembnih za rast in razvoj poganjkov ter listov.

Prvi simptomi pomanjkanja se pokazejo na starejSih listih, ki postanejo bledo zeleni. S
¢asoma porumenijo in odpadejo. Porumeni lahko tudi steblo. Novi poganjki so krhki in tan;jsi,
medtem ko korenine upocasnijo rast, zaradi ¢esar se upocasni tudi rast cele rastline.

Presezki dusika pa se kazejo v izjemno bujni rasti in nastavi velikega Stevila listov, ki so

temno zelene barve. Rastlina pa ne nastavlja dovolj cvetov in plodov. [6]

Slika 4: Simptomi pomanjkanja dusika [7]

e Fosfor (P)

Sodeluje pri izgradnji aminokislin. Rastlinam mora biti ves ¢as na razpolago, saj pospesuje
rast koreninskega sistema.

Pomanjkanje fosforja se najprej pokaZze na starejsih listih, na katerih se pogostokrat pojavijo
temno zeleni madezi. V najhujsih primerih se tako listi kot steblo obarvajo vijoli¢no. Mladi
listi zaradi pomanjkanja fosforja porumenijo. Pomanjkanje privede do manjSega nastavka
plodov, saj ta element pospeSuje predvsem nastavek cvetov in plodov, kar se kaze na
manjSem pridelku. Upocasnjena je rast cele rastline.

Prevec fosforja lahko povzro¢i motnje v presnovi rastlin in privede do manjse porabe cinka,

zeleza in bakra, ter posledi¢no do verizne reakcije nestabilne porabe hranil. [6]
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Slika 5: Simptomi pomanjkanja fosforja [7]
o Kalij (K)

Ima pomembno vlogo pri izgradnji in transportu Skroba ter ¢vrstih celi¢nih struktur, poveca
pa tudi odpornost rastlin na nizke in visoke temperature.

Simptomi pomanjkanja tega makrohranila se pokazejo naprej na starejsih listih. Ti postanejo
rumenkasti in uveli, oZgani na robovih ter z manjSimi luknjicami, ki se poc¢asi vecajo. Razvije
se tudi medZilna kloroza (porumenelost med listnimi zilami). Stebla so krhka. Zaradi
pomanjkanja kalija lahko rastline tudi nenadoma propadejo.

Preobilno gnojenje s kalijem ovira porabo kalcija in magnezija. [6]

Slika 6: Simptomi pomanjkanja kalija [7]

e Kalcij (Ca)

Zagotavlja uravnoteZzen razvoj mladih rastlinskih tkiv in je osnovni gradnik rastlinskih

membran in celinih sten ter sodeluje pri izmenjavi ionov v prsti.
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Simptomi, znacilni za pomanjkanje tega elementa, se najprej pokazejo na mlajSih delih
rastline, listi obledijo, se zvijejo, motena je tudi rast koreninskega sistema.

Tako pomanjkanje kot tudi presezek tega elementa vplivata na rastlino tako, da zavira
sprejemanje drugega elementa (kalija). Zaradi pomanjkanja kalcija lahko pride tudi do

zakisanja tal. [6]

Slika 7: Simptomi pomanjkanja kalcija [7]

e Magnezij (Mg)

Sodeluje pri oblikovanju in tvorbi listnega zelenila — klorofila.

Tudi pomanjkanje magnezija se najprej pokaze na starejSih listih. Simptomi se pri€nejo ze na
listnih robovih, polovica lista ter listne Zile ostanejo zelene, medtem ko robovi porumenijo.
Vc¢asih se vrhovi listov vihajo navzgor. V najhujsih primerih listi odmrejo in odpadejo.

Preve¢ magnezija ovira porabo kalcija in kalija. [6]

Slika 8: Simptomi pomanjkanja magnezija [7]
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL IN PRIPOMOCKI

Za izvedbo rastnega poskusa sem potreboval:
e 75 semen fizola ¢eSnjevca (slovenska avtohtona vrsta),
e 4 bananine olupke (ekoloska pridelava),
e negnojeno prst iz domacega vrta,
e deZevnico,
e 75 plasti¢nih lonckov,
e 5plastenk (1 1),
e tehtnico,
e merilni valj,
e termometer in

e ravnilo.

3.2 METODE

Pri raziskovalnem delu sem uporabil razli¢cne metode dela.

3.2.1 Deskriptivha metoda

Vecino informacij sem naSel na internetu, saj je literature o bananah in rastlinskih hranilih

zelo malo. Podatke o bioloskih odpadkih pa sem nasel v zlozenki »Korak za korakom do

CistejSega okolja«, ki jo je za obCane pripravila Mestna Obcina Velenje.



Breznikar, A. Bananin olupek — samo odpadek ali $e kaj vec?.
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2015

3.2.2 Metoda eksperimentiranja

Setev in gojenje fizola

Plasti¢ne loncke sem najprej napolnil s prstjo (s kemijsko analizo sem pridobil podatke o

vsebnosti nekaterih makrohranil). Da sem odstranil vse vecje delce, sem jo presejal skozi

mrezo z odprtinami 0,5 cm. V vsak lon¢ek sem posejal seme fizola ¢eSnjevca.

Oblikoval sem 5 skupin (po 15 sadik fizola), ki sem jih ustrezno ozna¢il, in sicer:

Skupina 1 — kontrolne rastline fizola ¢eSnjevca, zalivane z dezevnico,

Skupina 2 — testne rastline fizola ceSnjevca, gnojene s tekocim gnojilom,

dobljenim po 12-urnem namakanju bananinega olupka (G12),

Skupina 3 — testne rastline fizola ceSnjevca, gnojene s tekocim gnojilom,

dobljenim po 24-urnem namakanju bananinega olupka (G24),

Skupina 4 — testne rastline fizola ceSnjevca, gnojene s tekocim gnojilom,

dobljenim po 36-urnem namakanju bananinega olupka (G36) in

Skupina 5 — testne rastline fizola ceSnjevca, gnojene s tekocim gnojilom,

dobljenim po 48-urnem namakanju bananinega olupka (G48).

Slika 9: Posejana semena fizola ceSnjevca (Foto: A. Breznikar)

Opomba: Za bolj nazoren prikaz podatkov bom v nadaljevanju naloge za tekoca gnojila

uporabljal naslednje oznake: G12, G24, G36 in G48.
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Posejana semena sem vsak drugi dan zalival z ustrezno tekoCino. Za zalivanje posamezne
skupine sem uporabil drug plasti¢ni loncek, na katerem sem si naredil oznako 5 ml. Volumen
sem dolocil s pomocjo merilnega valja. Semena iz Skupine 1 sem zalival samo z dezevnico.
Ta skupina je predstavljala kontrolni vzorec. Semena preostalih $tirih skupin pa sem vsak
drugi dan gnojil z ustreznim tekoc¢im gnojilom, in sicer, semena z oznako Skupina 2 z G12,
semena Skupine 3 z G24, semena Skupine 4 z G36 in semena Skupine 5 z G48. Ostali pogoji

za rast so bili za vse rastline enaki (prst, lega, temperatura, svetloba, vlaga in zra¢ni tlak).

e Priprava tekocih gnojil

Opomba: Za pripravo tekocih gnojil sem uporabil bananine olupke iz ekoloske pridelave, saj
nisem Zelel, da bi Skropiva, ki se kopicijo v olupku, vplivala na potek raziskovalnega dela in

na rezultate same.

Najprej sem posamezni olupek narezal na kosc¢ke velikosti 2 x 2 mm in jih tudi stehtal ter s
tem zagotovil, da je bila masa olupka povsod enaka. Le-te sem v deZevnici namakal tocno
dolocen ¢as. G12 sem dobil po 12-urnem namakanju, G24 po 24-urnem namakanju, G36 po
36-urnem namakanju in G48 po 48-urnem namakanju olupka v dezevnici. Nato sem vse

skupaj precedil. Tekoca gnojila sem nato uporabil za gnojenje testnih rastlin fizola.

Slika 10: Pripravljena tekoca gnojila (Foto: A. Breznikar)



11
Breznikar, A. Bananin olupek — samo odpadek ali $e kaj vec?.
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2015

e Merjenje viSine fizola

Visino fizola sem prvi¢ izmeril deseti dan po setvi. Vsa naslednja merjenja pa sem opravil
dvajseti, petindvajseti in trideseti dan po setvi. Podatke izmerjenih viSin se sproti belezil v
tabele, ki se nahajajo v poglavju Priloge. IzracCunane povpre¢ne vrednosti visin fizola

posamezne skupine sem v poglavju Rezultati tudi grafi¢no predstavil.

3.2.3 Laboratorijska analiza vzorca prsti

Ker sem semena fizola posejal v prst z domacega vrta (negnojeni del), ki $e ni bila predhodno
na analizi, je bil zame predpogoj pridobiti podatke o zastopanosti makrohranil v njej. Vzorec
prsti sem shranil v ¢isto plasticno vrecko, ki sem jo tudi ustrezno oznacil (lastnik, datum in
kraj odvzema). V laboratoriju ERIC-a so opravili kemijsko analizo vzorca prsti, v kateri so
izmerili zastopanost dolocenih makrohranil in njeno pH vrednost. Rezultate kemijske analize

prsti sem vkljucil v poglavje Priloge.

Opis postopka: Vzorec prsti je potrebno najprej posusiti do konstantne mase. Samo suSenje
poteka v susilni omari pri temperaturi 35°C. PosuSeni vzorec prsti se nato zdrobi s pomocjo
krogli¢nega ahatnega mlina. Drobljenec se preseje skozi certificirano mrezno sito s premerom

svetlih odprtin 2 mm. Dobljeni vzorec ima premer delcev manjsi od 2 mm.

Slika 11: Susilna omara (Foto: A. Breznikar) Slika 12: PosusSeni vzorec prsti (Foto: A. Breznikar)
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3.2.4 Dolocevanje celotnega dusika po Kjeldahlu v tekoc¢ih gnojilih

Opis postopka: Postopek temelji na razklopu v meSanici salicilne in zveplove kisline, z
uporabo natrijevega tiosulfata pentahidrata ter z dodatkom titanovega dioksida kot
katalizatorja. Pri segrevanju talnega vzorca ob dodatku Zveplove kisline, se v organskih

spojinah vezani dusik reducira v amoniak, ki se veze v amonsulfat:

H,oN-CH,-COOH + 3 H,SO4 2> 2 CO, + 3SO,+ NH;3 + 4 H,O
2 NH;+ H,SO4 > (NH4)2SO4

Pri postopku destilacije amonsulfata ob dodatku natrijevega hidroksida, se sproSca amoniak,

ki ga zajamemo z borovo kislino.

(NH4)2SO4+ 2 NaOH - 2 Na,SO4 + 2 NH4OH
NH4OH - NH;+ 4 H,O
2 NH3 + H,BO; 2 NH4H,BO;

Slika 13: Aparat BUCHI Distillation Unit B-324 (Foto: A. Breznikar)
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3.2.5 Dolocevanje rastlinam dostopnega fosforja in kalija s kalcijevo-acetat-laktatno

(CAL) metodo v tekocih gnojilih

Opis postopka: CAL metoda se uporablja za dolocevanje fosforja in kalija, kjer je pH vecji
ali enak 6 (izmerjen v raztopini 0,01mol/l CaCl,). Dolo¢itev pH vrednosti v vzorcih prsti
poteka s stekleno elektrodo. Vzorec prsti ekstrahiramo z vodno raztopino Ca-laktata,
Ca-acetata in ocetne kisline. V ekstraktu dolo¢imo kalij s plamensko emisijsko tehniko na
plamenskem atomskem spektrometru (FAAS), fosfor pa spektrometricno na osnovi nastale

molibdensko-modre barve.

Slika 14: Spektrometer (Foto: A. Breznikar)

3.2.6 Doloc¢evanje magnezija v tekocih gnojilih

Opis postopka: Magnezij v tekoCem vzorcu najprej filtriramo z 0,45 mm filtrom, nato ga
oksidiramo (seZgemo) in tako pripravimo v prosto ionsko obliko. Nato ga vnesemo v
plamenski atomski spektrometer (FAAS), kamor dodajamo dusikovo kislino. Nato z Zarkom
svetimo skozi plamen in opazimo spreminjanje barve plamena. S pomocjo barve zarka, ki gre

skozi plamen lahko racunalnik zazna vsebnost magnezija.
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3.2.7 Dolocevanje kalcija v tekocih gnojilih

Opis postopka: Kalcij v tekocem vzorcu filtriramo z 0,45 mm Sirokim filtrom, nato ga
oksidiramo oz. sezgemo in tako pripravimo v prosto ionsko obliko. Nato ga vnesemo v
plamenski atomski spektrometer (FAAS), kamor dodajamo dusikovo kislino. Dovajamo ga v
plamen, ki spreminja barvo ob prisotnosti. Skozenj posveti zarek, ki na senzorju prav tako

spremeni barvo, ki jo prepozna rac¢unalnik in ugotovi vsebnost kalcija.

Slika 15: Plamenski atomski spektrometer (Foto: A. Breznikar)

3.2.8 Statisti¢na obdelava podatkov

Na podlagi dobljenih podatkov sem se lotil statisti¢éne obdelave le-teh. Podatke sem vnesel v
program Microsoft Excel in izratunal povpreéno vrednost viSine posamezne skupine s

pomocjo enacbe:

12 1
;Zas=—:r;+---+:r-ﬂ}

=

F = povpre€na vrednost
n = §tevilo podatkov

x = vrednost podatka
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4 REZULTATI
Rezultati so podani v obliki grafov.
Barvna legenda: . - kontrolna skupina . - testna skupina

4.1 Rezultati povprecnih vrednosti izmerjenih visin fiZzola (po skupinah) — 10. dan po

setvi

20+
184
164
144

Povprecna 12+
visina 101
(cm)

1 2 3 4 5
Skupina

Graf 1: Povprecne vrednosti visine fizola — 10. dan po setvi.

Iz grafa 1 je razvidno, da je bila rast fizola najuspesnejSa v Skupini 1 (kontrolna skupina),
katero sem zalival zgolj z deZevnico. Rast fizola testnih skupin pa je bila najuspeSnejSa v
Skupini 3, katero sem gnojil z G24.

Ko sem iskal vzrok za takSen rezultat, sem ugotovil, da moram Se malo pocakati, da rastline
fizola oblikujejo korenine. Sele takrat bodo sposobne &rpati hranilne snovi iz prsti. Rezultat

tega pa bo viden v uspesni rasti rastlin.
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4.2 Rezultati povprecnih vrednosti izmerjenih viSin fiZola (po skupinah) — 20. dan po

setvi

20+
184
16
144

Povprec¢na 124 9,13 9,24
viSina 10-
(cm)

1 2 3 4 5
Skupina

Graf 2: Povprecne vrednosti visine fizola — 20. dan po setvi.

Najuspesnejso rast, glede na izratunano povprecno visino, je med testnimi skupinami imela
Skupina 5, ki sem jo gnojil z G48, najslabSo pa Skupina 2, gnojena z G12.

Ze med izvajanjem rastnega poskusa sem opazil, da je fizol iz Skupine 5 najboljse rastel v
visSino in bil je tudi najbolj razvit (oblikoval je ze do §tiri zelene liste). V rasti je dobro uspeval

tudi fizol iz Skupine 4.
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4.3 Rezultati povprecnih vrednosti izmerjenih viSin fiZola (po skupinah) — 25. dan po

setvi
20-
18- 14,84 15,09
164
14-
Povpreéna 124 9,14
visina 10+
(cm)

1 2 3 4 5
Skupina

Graf 3: Povprecne vrednosti viSine fizola — 25. dan po setvi.

Na podlagi izrac¢unanih povprecnih visin je iz grafa 3 dobro razvidno, da je bila rast fizola

ponovno najuspesnejsa v Skupini 5, najslabsa pa v Skupini 2.
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4.4 Rezultati povprecnih vrednosti izmerjenih viSin fiZola (po skupinah) — 30. dan po

setvi
20+
184 14,89 16,02
16-
141 11,12
Povprecna 12 1018
visina 10"
(cm) =
-
-
“

1 2 3 4 5
Skupina

Graf 4: Povprecne vrednosti viSine fizola — 30. dan po setvi.

Trideseti dan po setvi sem Se zadnji¢ izmeril viSine rastlin. Na podlagi dobljenih podatkov
sem izracunal povprecno viSino za posamezno skupino in ugotovil, da je med testnimi
skupinami najslabse rasel fizol iz Skupine 2, ki sem ga zalival z G12. Fizol iz Skupine 5 pa je

ponovno najbolj zrasel.

Ugotovitve:

Vse rastline fizola so imele za rast enake pogoje (prst, lego, temperaturo, svetlobo, zracno
vlago in tlak). Razlika je bila samo v tem, da sem kontrolne rastline (Skupino 1) zalival samo
z dezevnico, testne skupine pa sem gnojil z ustreznim teko¢im gnojilom.

Med izvajanjem rastnega poskusa sem opazil, da so rastline fizola razli¢no hitro rasle. Razlike
je bilo zaznati Ze med rastlinami znotraj skupine, Se bolj pa so bile opazne med skupinami
samimi. Najuspesneje je rasel fizol v Skupini 5, katerega sem vsak drugi dan pognojil z G48.

Najslabso rast v viSino pa sem med testnimi skupinami opazil v Skupini 2.



19

Breznikar, A. Bananin olupek — samo odpadek ali Se kaj vec?.
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2015

Zelo opazna pa je bila tudi razlika med kontrolnimi in testnimi rastlinami fizola. Fizol, ki sem
ga gnojil (testne skupine), je boljSe uspeval v rasti in hitreje oblikoval prve prave liste, ki so

imeli primerno zeleno barvo, od tistega, ki sem ga zalival samo z deZevnico.

4.5 Povprecna prirast fizola v vi§ino po skupinah

Barvna legenda: - kontrolna skupina - testna skupina
20
184
16

4 10,30

14 9,27
Prirast 127
v viSino 104

(cm)

Graf 5: Povprecna prirast fizola v viSino po skupinah.

Na podlagi razlike povprecnih visin fizola, izracunanih iz podatkov zadnjega (trideseti dan po
setvi) in prvega merjenja (deseti dan po setvi), sem izdelal graf 5. V njem sem s stolpci
ponazoril povprecno prirast fizola v visino za posamezno skupino.

Na grafu 5 se zelo dobro vidi, da je bila povprecna prirast v vi§ino najvec¢ja pri fizolu iz
Skupine 5. TakSen rezultat sem tudi pri¢akoval, saj sem vedel, da dalj casa kot bom bananin
olupek namakal v dezevnici, ve¢ se bo lahko iz njega izluzilo makrohranil. In ve¢ kot jih je v

gnojilu, uspesnejsa bo rast fizola.
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4.6 Rezultati vsebnosti makrohranil v deZevnici in tekocih gnojilih

Legenda:
e D —deZevnica
e G12 —tekoce gnojilo, dobljeno po 12-urnem namakanju olupka
e G24 — tekoCe gnojilo, dobljeno po 24-urnem namakanju olupka
e G36 — tekoCe gnojilo, dobljeno po 36-urnem namakanju olupka

e G48 — tekoCe gnojilo, dobljeno po 48-urnem namakanju olupka

Barvna legenda: - magnezij (Mg) . - fosfor (P)
- kalcij (Ca) . - dugik (N)
- kalij (K)

Koli¢dina
(mghl)

P Mg K N Ca

Graf 6: Rezultati analize fosforja, magnezija, kalija, duSika in kalcija v deZevnici.

V grafu 6 sem prikazal koli¢ino posameznega makrohranila, ki ga je vsebovala dezevnica.

Pojasnilo: Za bolj nazoren prikaz izmerjenih vrednosti dolocenega makrohranila (N, P, K,
Ca, Mg) v tekocem gnojilu sem izdelal dva locena grafa. V prvem sem predstavil vrednosti za
magnezij, fosfor, kalcij in dusik, ki so si bile kolicinsko blizje. Izmerjene vrednosti kalija pa so

od ostalih zelo odstopale, zato sem jih predstavil v novem grafu..
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Graf 7: Rezultati analize magnezija, fosforja, kalcija in dusika v vzorcih tekocih gnojil.

V grafu 7 sem predstavil rezultate vrednosti magnezija, fosforja, kalcija in duSika v
posameznem vzorcu tekocega gnojila. V G12 je koli¢ina kalcija in duSika popolnoma enaka
(6,30 mg/1). Ravno tako je enaka koli¢ina magnezija in fosforja v G36, saj znasa 2,10 mg/l.
Na zgornjem grafu imata tekoc¢i gnojili G36 in G48 enako vrednost za magnezij (2,10 mg/1).
Izmerjena koli¢ina duSika je najniZja v G12, v vsakem naslednjem vzorcu tekocega gnojila pa
koli¢in naraSc¢a. Najve¢ duSika vsebuje G48, kar 9,80 mg N/I. Presenetil pa me je podatek za
koli¢ino kalcija. Zastopanost le-tega je v tekoCih gnojilih G24 in G36 nizja kot pri ostalih
dveh (G12 in G48). Na vprasanje, zakaj je koli¢ina kalcija pri G12 in G48 visja kot pri

ostalih dveh, nisem nikjer v literaturi nasel odgovora.



22

Breznikar, A. Bananin olupek — samo odpadek ali $e kaj vec?.
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2015

200-
170,00
1504
Vsebnost
K 100+
(mgll)

50

G12 G24 G36 G48

Vrsta tekocega gnojila

Graf 8: Rezultati analize kalija v vzorcih tekocih gnojil.

V grafu 8 sem predstavil Se zastopanost kalija v vzorcih tekocih gnojil. Tako kot je na
prejSnjem grafu (graf 7) po vzorcih narascala koli¢ina dusika, je tudi na tem koli¢ina kalija
naraS$¢a od G12 do G48. TaksSen rezultat sem tudi pri¢akoval, saj sem v literaturi zasledil, da
je bananin olupek bogat vir kalija. Dejstvo pa je, da lahko na podlagi zgornjih podatkov

potrdim omenjeno informacijo.
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5 RAZPRAVA

Z raziskovalno nalogo sem Zelel ugotoviti, ali je gnojilo, pripravljeno iz bananinega olupka,
ucinkovito pri rasti rastlin. To mi je s pomocjo rastnega poskusa, ki sem ga naredil na fizolu,

tudi uspelo potrditi.

Na podlagi narejenega poskusa sem ugotovil, da gnojilo iz bananinega olupka pomaga fizolu
pri rasti, kar se je pokazalo pri njegovi visini. Pri vseh testnih skupinah (Skupina 3, Skupina 4,
Skupina 5) je bila opazna intenzivna rast fizola. Slabsa pa je bila rast fizola iz Skupine 2, ki
sem ga gnojil z G12, pri katerem sem po zadnjem merjenju dobil najnizjo povprecno viSino

(graf 4 v poglavju Rezultati).

Moja raziskovalna naloga pa ni temeljila le na eksperimentalnem delu, ampak tudi na
opravljeni analizi vzorcev v laboratoriju ERIC-a, ki mi je pomagal pridobiti podatke o
vsebnosti makrohranil v tekoc¢ih gnojilih in prsti. Rezultati analize se niso povsem ujemali z

mojimi pri¢akovanji. Kak$na so bila moja pricakovanja, vam razkrijem v nadaljevanju naloge.

Sem pa na podlagi pridobljenih rezultatov rastnega poskusa in kemijske analize vzorcev lahko

zastavljene raziskovalne hipoteze ustrezno potrdil oz. ovrgel.

1. hipoteza se je glasila: Rastline fizola, ki jih bom gnojil s tekoc¢im gnojilom, dobljenim po
48-urnem namakanju bananinega olupka (G48), bodo zrasle priblizno dvakrat toliko kot

rastline fizola, ki jih bom zalival zgolj z dezevnico.

To hipotezo sem potrdil s pomocjo rastnega poskusa. Povprecna visina fizola kontrolne
skupine (Skupina 1), ki sem jo med izvajanjem rastnega poskusa zalival zgolj z dezevnico, je
bila 10,18 cm. Povprec¢na visina fizola testne Skupine 5, ki sem jo gnojil z G48, pa je bila
16,02 cm. Razmerje med povpre¢nima viSinama fizola Skupine 5 in Skupine 1 je bilo 1,6-

kratno (¢e zaokroZim navzgor, priblizno dvakratno).

Ugotovitve: Na podlagi rezultatov kemijske analize sem ugotovil, zakaj je prislo do takSnega

rezultata. Bananin olupek vsebuje veliko makrohranil, ki jih rastline potrebujejo za svojo rast
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in razvoj. Ko sem bananin olupek namakal v dezevnici 48 ur, se je iz njega izluzilo najvec
kalcija, kalija, fosforja in duSika, v primerjavi z ostalimi. Presenetil pa me je podatek o
koli¢ini magnezija, saj je bila vrednost enaka tako pri G48 kot tudi pri G36. Zakaj? Po
literaturi sem poskusal najti informacije, ki bi mi pomagale pojasniti moj rezultat. Zal nisem
nasel niCesar, s ¢imer bi lahko pojasnil to enakost. Edino, in zame tudi najbolj logi¢no
pojasnilo bi lahko bilo to, da je zastopanost posameznih hranil v bananinem olupku omejena
oz. dolocena. Ali je moje sklepanje pravilno ali ne, pa lahko predstavlja osnovo za izdelavo

nove raziskovalne naloge.

2. hipoteza pa se glasi: Rast fizola bo najuspesnejsa na tistih vzorcih, ki jih bom gnojil s

tekocim gnojilom, dobljenim po 48-urnem namakanju bananinega olupka (G48).

Tudi to hipotezo sem potrdil, saj je bila rast fizola v Skupini 5, ki sem jo gnojil z G48, v
primerjavi z ostalimi, res najuspesnej$a. Ker Se takrat nisem imel rezultatov kemijske analize
tekoc¢ih gnojil, sem na podlagi uspeSne rasti fizola sklepal, da vsebuje G48 res najvec
makrohranil (N, P, K, Ca, Mg), ki pripomorejo k hitrejsi rasti. Ker pa sem imel podatke o
izmerjenih viSinah fizola za posamezno skupino, sem na podlagi le-teh lahko izracunal
povprecne visine (katere sem predstavil v grafu 4 v poglavju Rezultati). In povprecna visina

fiZzola v Skupini 5 je bila res najvecja.

Ugotovitve: Pred izvajanjem rastnega poskusa sem bil mnenja, da bo najslabse rasel fizol
kontrolne skupine (Skupina 1). V zadnjem tednu izvajanja poskusa pa je fizol te skupine, ki
sem ga zalival samo z deZevnico, uspesneje zrasel v viSino, kot tisti, ki sem ga gnojil z G12
(Skupina 2). Odlocil sem se poiskati vzrok, zaradi katerega je prislo do takSnega rezultata. S
primerjavo vsebnosti makrohranil v gnojilu G12 in dezevnici, sem ugotovil, da je koli¢ina
kalcija v G12 nizja (6,30 mg/l) od tiste v dezevnici (7,10 mg/l). Ker pa sem v literaturi
prebral, da ima kalcij zelo pomembno vlogo pri razvoju mladih rastlinskih tkiv in da je eden
izmed osnovnih gradnikov celi¢nih sten in membran, sem sklepal, da je zaradi nezadostne
koli¢ine tega makroelementa lahko prislo do pocasnejSe rasti fizola v Skupini 2. Drzi pa

trditev, da mora biti koli¢ina vseh rastlinskih hranil zadostna, da je lahko rast rastline uspesna.
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Zadnja, 3. hipoteza pa se glasi: Najve¢ makrohranil (P, N, K, Ca, Mg) bo vsebovalo tekoce
gnojilo, dobljeno po 48-urnem namakanju bananinega olupka (G48).

Tudi zadnjo raziskovalno hipotezo sem potrdil. Na podlagi kemijske analize sem ugotovil, da
je bila najvecja zastopanost makrohranil ravno v G48. Je pa zanimiv podatek, da je bila

koli¢ina magnezija v tem gnojilu enaka kot v G36.

Ugotovitve: Kljub temu, da sem tudi to hipotezo potrdil, se rezultati vsebnosti kalcija,
magnezija in fosforja v G12, G24 in G36 niso popolnoma ujemali z mojimi pri¢akovanji.
Pri¢akoval sem, da bodo od G12 do G48 koli¢ine posameznega makrohranila narasc¢ale oz.
bodo visje, zastopanost le-teh pa bo v dezevnici zelo majhna oz. jih skoraj ne bo. Presenecen
sem bil nad podatkom, da je dezevnica vsebovala zelo veliko kalcija, v primerjavi z ostalimi
gnojili (razen z G48, kjer je bilo kalcija res najvec). Glede na to, da sem dezevnico uporabil
kot osnovo za pripravo tekocih gnojil, sem pri¢akoval, da se bo koli¢ina kalcija v gnojilih
povecala, ne pa zmanjSala (razvidno iz rezultatov kemijske analize). Kje iskati vzrok za
takSen rezultat? Odgovor sem poskuSal najti v literaturi in na internetu, vendar sem bil pri
iskanju ustreznega odgovora neuspeSen. Ali sem naredil kak$no napako pri pripravi
posameznega gnojila? Pri pregledu zapiskov, ki sem jih oblikoval tekom eksperimentalnega
dela, nisem nasel nobene napake in tudi ne pravega odgovora. Se eno odprto vprasanje, e ena

iztocnica za novo raziskovalno nalogo.

Za konec pa Se MOJ NASVET, in sicer za vse tiste, ki boste od sedaj naprej bananin olupek
raj$i uporabili za pripravo tekocega gnojila, kot da ga boste vrgli med smeti. Bananin olupek
pustite namakati v dezevnici (Ce nimate dezevnice, velja tudi voda iz pipe) ve¢ kot 24-ur, saj
daljsi kot bo ¢as namakanja, ve¢ se bo iz olupka izluzilo hranilnih snovi. Rezultat vaSega dela

pa bo bolj hranljivo gnojilo, ki bo rastlinam omogocilo uspesnejso rast.
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6 ZAKLJUCEK

Pri izdelavi raziskovalne naloge so mi bili v pomo¢€ razli¢ni viri, v katerih sem nasel zanimive

informacije o bananah, bioloSkih odpadkih in rastlinskih hranilih.

Bananine olupke sem uporabil kot osnovo za pripravo tekocih gnojil za rastline. S pomocjo
rastnega poskusa sem prakti¢no preveril u¢inkovitost pripravljenih gnojil na fizolu ¢esnjevcu
(testna rastlina). Na podlagi kemijske analize, ki je bila narejena v laboratoriju ERICa, pa sem

pridobil podatke o vsebnosti dolo¢enih rastlinskih hranil.

S pomocjo rastnega poskusa sem dokazal, da:

e so vrednosti povprec¢nih visin fizola za posamezno skupino, izratunane na podlagi
podatkov izmerjenih visin deseti, dvajseti, petindvajseti in trideseti dan po setvi, ob
vsakem ponovnem merjenju vecje.

e je fizol iz Skupine 5, ki sem ga gnojil z G48, zrasel priblizno dvakrat (1,6-krat) toliko
kot fizol iz Skupine 1, ki sem ga zalival samo z dezevnico. (1. hipoteza — potrjena)

e je bila rast fizola najuspesnejSa v Skupini 5, ki sem jo gnojil z G48. (2. hipoteza —
potrjena)

e gnojila, narejena iz bananinega olupka in deZevnice, pozitivno vplivajo na rast in

razvoj fizola.

Na podlagi kemijske analize vzorcev tekoc¢ih gnojil in dezevnice pa sem ugotovil naslednje:

e da je bilo v dezevnici najve¢ prisotnega kalcija, ostalih makrohranil (fosforja, kalija,
dusika, magnezija) pa je bilo zelo malo.

e da je bilo v gnojilih izmed makrohranil najve¢ prisotnega kalija (izmerjene vrednosti
so bile pri vseh vi§je od 100 mg/1).

e da je bila koli¢ina kalcija in dusika v G12 popolnoma enaka (6,30 mg/1).

e da je bila koli¢ina magnezija in fosforja v G36 popolnoma enaka (2,10 mg/1).

e da je bila koli¢ina magnezija popolnoma enaka v G36 in G48 (2,10 mg/1).

e da je najve¢ makrohranil vsebovalo gnojilo G48. (3. hipoteza — potrjena)
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Glavne ugotovitve mojega raziskovalnega dela so:
e Bananin olupek vsebuje veliko makrohranil (kalij, dusik, kalcij, fosfor, magnezij), ki
pomagajo rastlinam pri rasti in njihovem nadaljnjem razvoju.
e Gnojilo G48, ki sem ga pripravil iz deZevnice in bananinega olupka (po 48-urnem

namakanju), je zelo ucinkovito pri rasti fizola.

Sklenil sem, da bom gnojilo iz bananinega olupka uporabljal tudi za gojenje rastlin na

domacem vrtu.

Za konec pa Se vpraSanja, ki so se porajala v moji glavi Ze med izvajanjem rastnega poskusa.
Na nekatera izmed njih sem naSel odgovor, za dolocena pa ne.

Moje prvo vprasanje se je glasilo: »Zakaj se je v gnojilu G48 razvila plesen?«, saj se v
nobenem od ostalih gnojil to ni zgodilo.

Drugo vprasanje je bilo: »Zakaj so se v deZevnici pojavile alge?«, v gnojilih pa alg ni bilo
prisotnih.

Pri pregledu rezultatov kemijske analize vzorcev gnojil in dezevnice pa sta se mi porajali
naslednji dve vprasanji: »Zakaj je bila vsebnost kalcija v dezevnici tako visoka?« in »Zakaj je
bila vrednost magnezija enaka tako v G36 kot v G48?7«. Morda pa bo katero izmed teh

vpraSanj izto€nica za nastanek kakSne nove raziskovalne naloge.

Ker pa lahko bananin olupek uporabimo $e za kaj drugega, npr. za loS¢enje srebrnine in zob, v
boju proti aknam in gubam, za meh¢anje mesa, za blazenje pikov komarjev, za odganjanje
listnih usi itd., upam, da se bo naSel Se kakSen mladi raziskovalec, ki bo z raziskovalno nalogo

raziskal katerega od prej nastetih nacinov uporabe bananinega olupka.
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7 POVZETEK

Banana je plod drevesa bananovca. Pred zunanjimi vplivi je zaSCitena z olupkom, ki ga
najvecCkrat, ko pojemo banano, vrzemo kar v smeti. Nihée pa ne ve, da vsebuje bananin
olupek zelo veliko vitaminov, mineralov in hranilnih snovi, ki lahko pozitivno vplivajo na rast
rastlin. Rastline s svojo rastjo, cvetenjem ter oblikovanjem plodov in semen porabijo veliko
hranil. Te pa moramo za nadaljnjo uspe$no rast in razvoj sprotno dodajati. Ko opazimo, da
rastline slabijo, pocasi rastejo, da listi rumenijo itd., se Ze kaZzejo znaki pomanjkanja
rastlinskih hranil. Ni nujno, da rastlina slabo uspeva le takrat, kadar primanjkuje ve¢ hranil.
Dovolj je Ze, da primanjkuje enega hranila, saj se porusi ravnovesje med ostalimi. Zaradi
poruSenega ravnovesja pa je otezeno ali onemogoceno prejemanje drugih hranil, pa ¢eprav jih
je v prsti dovolj. Da prepre¢imo njihovo pomanjkanje, jih obi¢ajno dodajamo z raznimi
gnojili, ki pa so lahko draga in okolju neprijazna. Zato sem se odlocil izdelati raziskovalno
nalogo o uporabnosti bananinega olupka kot osnove za pripravo gnojila za rastline, katerega

izdelava je brezplacna, pa Se to iz odpadka, ki bi nenazadnje koncal v koSu za smeti.

Za pripravo gnojil sem uporabil olupke ekolosko pridelanih banan. V dezevnici sem jih
namakal to¢no dolocen Cas, in sicer 12 ur, 24 ur, 36 ur in 48 ur. V loncke, ki sem jih ustrezno
oznacil in napolnil s prstjo z domacega vrta, sem posejal seme fizola ¢eSnjevca. Oblikoval
sem 5 skupin po 15 rastlin fizola. Kontrolno skupino sem zalival zgolj z dezevnico, testne pa
z ustreznim teko¢im gnojilom. Rastni poskus sem izvajal trideset dni, merjenje viSin pa sem
opravil deset, dvajseti, petindvajseti in trideseti dan po setvi. Povprecne viSine sem graficno

predstavil v poglavju Rezultati.

S pomocjo rastnega poskusa in na podlagi podatkov kemijske analize, ki so jo opravili na
ERIC-u, sem potrdil vse tri zastavljene raziskovalne hipoteze. Ugotovil sem namrec, da je
bilo razmerje med viSino fiZola, gnojenega z G48, in tistega, ki sem ga zalival samo z
dezevnico, skoraj dvakratno. Da so najuspesneje rasle rastline fizola, ki so bile gnojene z G48.

In da je gnojilo G48 vsebovalo tudi najve¢ makrohranil, ki so pozitivno vplivale na rast fizola.
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8 SUMMARY

A banana is a fruit of a banana plant. It is protected from external influences with a peel that
we usually throw in the trash after we finish eating the banana. But nobody knows that the
banana peel contains a lot of vitamins, minerals and other nutrient substances, which can
beneficially affect on the growth of plants. Plants use great amounts of nutrients when they
grow, bloom and form fruits and seeds; therefore we have to constantly add these nutrients to
assure further effective growth and evolution. When we notice slow growth of the plants and
yellowing of their leaves, we can actually see certain signs of plant nutrients deficiency. It is
not necessary that the plant doesn’t thrive only when there is a lack of more nutrients; the lack
of a single nutrient is enough to demolish the balance among them. Due to this balance
demolition the acceptation of other nutrients is aggravated or disabled, even though there are
plenty of them in the soil. In order to prevent the deficiency of the nutrients we usually add
them with various fertilisers that can be expensive and environmentally unfriendly. Therefore
I have decided to prepare a research assignment regarding the usage of the banana peel as a
basis for the preparation of a plant fertiliser, which is free to create since it is made out of

garbage that would most certainly end up in the trash.

I have used the peels of organically-produced bananas to prepare the fertilisers. I have been
soaking them in rainwater for a definite period of time; 12 hours, 24 hours, 36 hours and 48
hours. I have planted the common bean (Phaseolus vulgaris L.) seeds in small pots, which
were appropriately labelled and filled with the soil from my home garden. Five groups with
fifteen bean plants were formed. The control group was watered with rainwater only and the
test groups were watered with appropriate fluid fertiliser. I have been executing the growth
experiment for thirty days and made the height measurements on the tenth, twentieth, twenty-
fifth and thirtieth day after the seeding. The average heights are graphically presented in the

section Rezultati (Results).

Using the growth experiment and on the basis of chemical analysis information, performed at
the ERIC laboratory, I have confirmed all three stated hypothesises. I have discovered that the
ratio between the height of the bean, fertilised with the G48, and the one that was watered
with rainwater only, was almost double; that the bean plants that were fertilised with G48
grew most effectively and that the fertiliser G48 included the most macronutrients, which had

a positive effect on the bean growth.
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10 PRILOGE

Priloga A: Podatki izmerjenih visin fizola po skupinah — 10. dan po setvi

St. Skupina

vZorca 1 2 3 4 5

1 8,7 3 6,9 1 8,3
2 7,8 5,1 9 1 8,5
3 ) 5,8 7,5 8 10

4 8,2 7,4 0 0 7

5 8,9 5,7 6,5 4.5 4,6
6 0 10 4.2 5,7 5,2
7 0 7,7 6,5 5,5 7,9
8 3,5 2,7 3,6 6,8 1,1
9 0 7,9 8,7 8,4 0

10 8,7 34 5 8,8 6,5
11 6,5 5,7 0 3 1

12 6,8 0 7,2 10 4,6
13 2 2,5 2 7,2 4.8
14 2,9 3,2 0 3,2 5,2
15 0 4,7 3,8 0 5,4
Povprecna 6,27 5,34 5,91 5,62 5,72
vrednost

Priloga B: Podatki izmerjenih visin fizola po skupinah — 20. dan po setvi

St. Skupina

vZorca 1 2 3 4 5

1 15,4 8,3 8,5 10,2 12,5
2 10 8,5 9,7 4,2 13,2
3 6,5 9 11,1 12,1 15,6
4 10,2 12 0 0 13,2
5 9,8 8,5 8 10,1 11,2
6 3,5 11 8 13,5 11,8
7 0 11,2 8.4 13,1 13,5
8 7 8 7,6 12,4 11,1
9 7 9,2 10,5 14,3 0

10 10 6,4 8,9 13,4 12
11 8,1 8,3 0 12,5 11,5
12 8,6 8,5 9,3 13,1 13,8
13 14,6 8,3 8,9 12 11,4
14 8 7,5 0 11 10,8
15 0 8,3 12 12,7 12,5
Povprecéna 9,13 8,87 9,24 11,76 12,44
vrednost
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Priloga C: Podatki izmerjenih visin fiZzola po skupinah — 25. dan po setvi

St. Skupina

vzorca 1 2 3 4 5

1 15,5 9,4 9 16 13,2
2 11 8,5 10,6 16,3 15,2
3 8 11,2 11,1 16,1 16,5
4 11 11,3 0 0 15,6
5 10,5 10,1 8,8 12,4 12,9
6 5,5 11,2 9 15,2 15,5
7 0 10,7 10,6 14,2 14,3
8 9,8 10,5 9,2 16,1 16
9 8 9,6 10,7 14,6 0

10 11 10,6 11 14,1 14,6
11 8 9,6 0 14,5 18,2
12 9,2 9,1 11,7 19 14,2
13 11 9,1 11,8 12,2 14
14 8,9 7,6 0 13,5 15
15 0 8,5 12,2 13,5 16
Povprecna 9,14 9,45 10,48 14,84 15,09
vrednost

Priloga C: Podatki izmerjenih visin fizola po skupinah — 30. dan po setvi

St. Skupina

vzorca 1 2 3 4 5

1 16,2 10,1 9,5 13,7 16,7
2 11,3 9,1 10,60 13,4 17,2
3 8,9 11,7 0 16,9 17
4 11,2 12 12,3 0 16,7
5 10,7 9,9 10 12,7 13,9
6 6 11,6 10,3 16,3 15,7
7 0 10,8 10,3 14,3 14,9
8 7,3 10,5 9,9 16,9 16,5
9 7,9 10,1 11,3 14,9 0
10 12,2 6,7 12,1 14,8 15
11 10,1 9,6 0 15 19,1
12 9,4 9,2 12,7 19,2 15,1
13 11,9 8,4 12,2 12,4 14,4
14 9,2 8,1 0 14 15,1
15 0 8,4 12,2 13,9 17
Povprecna 10,18 9,75 11,12 14,89 16,02
vrednost
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Priloga D: Porocilo o preskusu — dezevnica in gnojila

POROCILO O PRESKUSU

St. poroéila: 5515
ERICo Welenje, In3titut za ekoloZke raziskave d.o.o.,
Koroska 58, 3320 Velenje

lzvajalec: tel.: +386 3 896 1930, fax.: +366 3 896 1942

Naronik: DM 531 |, Erica

Kraj vzaoréenja: Velenje

Datum prejema vzorcey: 20.1.2015 Datum izvajanja preskusov: 2015-01-21 do 2015-02-09

PARAMETER kalcij - Ca magnezij - Mg kalij - K # celotni fosfor # dusik po Kjeldahlu
ENOTA (mg/L) (mg/L) (mg/L) {mgfL) (mg N /L)
METODA SIST EN IS0 17294-2:2005 modif.  SIST EN IS0 17294-2:2005 modif. PM 1.59 SIST EN I1SO 6878:2004 mod., pogl.7 SIST EM 25663: 1996
MER. NEG. I ! ! 19 14
VZOREC MESTO REZULTAT

A1-55/15 DeZevnica 7,10 =1.0 1,30 =0,03 <3,0*
A2-55/15 Gnojilo 12 ur 6,30 1.90 103.00 212 6,30
A3-55/15 Gnojilo 24 ur 4.90 1.80 145,00 2,00 7.90
Ad-55/15 Gnojilo 36 ur 6,20 210 150,00 2,10 8,40
AB-55/15 Gnojilo 48 ur 7.40 210 170.00 213 9.80

# - Metoda je vklju€ena v obseg akreditacije instituta, ki je podan v prilogi akreditacijske listine Stevilka L-036.

Merilna negotovost (MM) je izratunana iz prispevkov negotovasti, ki izvirajo iz preskusne metode in pogojev okolja, kot
tudi iz kratkotrajnih prispevkov predmeta preskuZanja, v skladu z dokumentom EA-3/02.Navedena negotovost je podana
kot standardna deviacija, pomnoZena s faktorjam dva, tj. k = 2. Merilna negotovost je podana relativno (%) glede na
izmerjeno koliéino.
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Priloga E: Porocilo o preskusu — prst

POROCILO O PRESKUSU

St. poroéila:

lzvajalec:

MNaronik:

Kraj vzoréenja:

Datum prejema vzorcev:

PARAMETER
ENOTA
METODA
MER. NEG.
VZOREC
T1-56/15

56/15

ERICo Velenje, In&titut za ekolo3ke raziskave d.o.o.,

Korogka 58, 3320 Velenje

tel: +386 3 898 1930, fax.: +386 3 695 1942

DN 532 | Erico

Velenje

20.1.2015 Datum izvajanja preskusov: 2015-01-23 do 2015-02-09

# celotni duZik kalcij - Ca magnezij - Mg # pH - KCI lahko dostopni K lahko dostopni P
% % % / myg Kikg mg Plkg
SIST IS0 11261:1996 ISO 17294-2:2005 modif. SO 17294-2:2005 modif. SIST ISO 10390:2006 ONORM L 1087:2012 (CAL metoda) ONORM L 1087:2012 (CAL metoda)
11 ! / 6.jul / !
MESTO REZULTAT
tla 0,219 34 12 74 19 82,5

# - Metoda je vklju€ena v obseg akreditacije in3tituta, ki je podan v prilogi akreditacijske listine Stevilka L-036.

Merilna negotovost (MM) je izratunana iz prispevkov negotovosti, ki izvirajo iz preskusne metode in pogojev okolja, kot
tudi iz kratkotrajnih prispevkov predmeta presku3anja, v skladu z dokumentom EA-3/02. Navedena negotovost je
podana kot standardna deviacija, pomnoZena s faktorjem dva, tj. k = 2. Merilna negotovost je podana relativno (%)
glede na izmerjeno kolicino.
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