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Poskus dolocanja filotakse pri ananasu

POVZETEK

V raziskavi sem Zelel preveriti vpliv $kropljenja in uporabe pesticidov in fungicidov pri
ananasih. Filotaksa je urejenost delov rastlin, listov, lusk, semen in sadov. Osnovna »enota«
filotakse je parastihija, to je spirala pri rastlini. Vsaka rastlina ima ve¢ parastihij, ki gredo v
razli¢ne smeri: v pozitivno, negativno, v€asih tudi v nevtralno smer. Tako je tudi pri ananasu.
Fibonacci je preko matemati¢nih izratunov odkril njihovo zaporedje, ki mu danes pravimo
Fibonaccijevo zaporedje. V raziskavi sem uporabil tri skupine ananasov: s trznice, iz trgovine
Spar in ekoloske ananase s certifikatom, ki so zagotavljali, da so bili ananasi res ekolosko
gojeni. Potem, ko sem vsem ananasom prestel spirale, sSem podatke analiziral ter preveril, ali je
Stevilo »nevtralnih« spiral, katerih je najveé, vsota ali razlika ostalih dveh spiral. Ugotovil sem,
da $tevilo spiral pri ananasih iz trgovine in trznice ni podobno tistemu, ki jih imajo ananasi z
ekoloskim certifikatom. Ekolosko pridelani ananasi so imeli od 80 do 100 % Fibonaccijevih
stevil. Najmanj Fibonaccijevih $tevil so imeli ananasi, kupljeni v trgovini Spar (povpre¢no 13
%, s tem, da jih v navpi¢ni smeri in v desnih spiralah ni bilo, vsa so bila v levih spiralah). Pri
ananasih s trznice so bila Fibonaccijeva $tevila zastopana v vseh smereh, ¢eprav v manjs$i meri
kot pri ekoloskih ananasih. Z raziskavo sem potrdil, da se ekolosko pridelan ananas najbolj

pribliza Fibinaccjevemu zaporedju, kar pomeni, da nacin gojenja vpliva na filotakso ananasa.

Kljuéne besede

filotaksa, Fibonaccijevo Stevilo, ananas, ekoloska pridelava ananasa

ZAHVALA

Zahvaljujem se svojemu ocetu, ki mi je priskrbel ananase iz razli¢nih trgovin in s trznice, saj
so mi omogocili to raziskavo. Poleg tega se zahvaljujem Vilmi Vrtacnik Mercun, da si je vzela
¢as in mi pomagala, da sem dokoncal raziskovalno nalogo. Zahvaljujem se tudi Danici Vol¢ini,

ki me je spodbudila, da sem zacel raziskovati to izredno zanimivo naravno urejenost.
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1 UvOD

Pred dvema desetletjema je bil v reviji Presek objavljen zelo zanimiv in $e vedno aktualen
Clanek o geometrijskih znacilnostih rastlin. Govoril je o neverjetni urejenosti plodov, listov in
lusk pri rastlinah, ki so vedno razporejeni v nekem matemati¢nem zaporedju. Dal je slutiti, da
gre za nekaks$no popolnost v naravi, v kateri sta povezana umetnost in popolnost geometrijske

celote. Urejenost sem zacel opazovati pri ananasih.

Menim, da smo premalo ozavesCeni o tem, kako zelo nevarni so strupi, ki jih uporabljajo pri
pridelavi hrane. Ironi¢no je, da kadar se odlo¢imo jesti zdravo hrano z veliko vitamini in
rudninskimi snovmi, kot je ananas ali banana, v bistvu jemo hrano, ki vsebuje nevarne snovi,
ki nam lahko ogrozijo zdravje. Zanimalo me je, ali lahko opazimo razliko med ekolosko

gojenimi in §kropljenimi ananasi, ¢e poznamo zaporedje Fibonaccijevih $tevill.

1.1 CILJI RAZISKAVE:

S to raziskavo sem zelel preveriti vpliv skropljenja in uporabe pesticidov in fungicidov pri
ananasih. Moje raziskovalno vprasanje se glasi: Kako komercialno gojenje ananasa (in

uporaba pesticidov) vpliva na Stevilo lusk pri spiralah ananasa?

1.2 METODE DELA

Moje raziskovalno delo je bilo opazovanje in $tetje lusk pri ananasih. Po Stetju spiral sem vse
podatke analiziral ter preveril, ali je Stevilo »nevtralnih« spiral, katerih je najve¢, vsota ali

razlika ostalih dveh spiral.

V raziskavi sem se posvetil trem skupinam ananasa:
e ananasom s trznice, ki so mnozi¢no oglasevani kot »ekstra sladki«, ter v vecini

prihajajo iz Dominikanske republike, Paname in v najve¢ primerih iz Kostarike,

! Fibonaccijeva $tevila: Fibonacci je preko matemati¢nih izradunov odkril novo celostevilsko zaporedje, po
katerem so urejeni listi, cvetovi in semena. Ve o tem v teoreti¢nem delu.
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e ananasom iz trgovine, bolj konkretno ananasom podjetja Lola iz trgovine Spar, ki so
oglasevani kot »Extra Dolce, ter

e ekolosko pridelanim ananasom, ki so imeli certifikat, da so ekoloski in s tem, niso bili
Skropljeni. Pri zadnjih je oviro predstavljalo dejstvo, da jih je bilo zelo tezko najti.

Drzava porekla ni bila jasno napisana.

[/  /PRESEK e -

Slika 1: Ananasi in revija Presek, ki me je spodbudila k raziskovanju filotakse pri ananasih.

Raziskava je potekala v novembru in decembru 2020.

1.3 HIPOTEZA

Po premisleku in primerjavi ananasov z ananasi, ki so imeli certifikat (ki potrjuje, da so
ekolosko gojeni), sem priSel do predvidevanja, da uporaba pesticidov in drugih
fitofarmacevtskih sredstev vpliva tudi na prisotnost Fibonaccijevih Stevil v sistemu.
Predpostavljal sem, da lahko s tem, da prerac¢unamo $tevilo spiral pri posameznem ananasu ter
preverimo, ali najvecje Stevilo v sistemu predstavlja vsoto ali razliko ostalih dveh, ugotovimo,

ali je bil ananas $kropljen ali ne. Postavil sem naslednjo hipotezo.
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Hipoteza: EkoloSko gojeni ananasi imajo 90 % lusk razporejenih po Fibonaccijevem

zaporedju, neekolosko gojeni ananasi pa manj kot 50 %.

2 TEORETICNI DEL

ANANAS

Ananas (Ananas comosus (L.) Merr.) je enokali¢nica in ekonomsko najpomembnejsa vrsta iz
druZine bromelijevk. Ananas je sorodnik pogostih sobnih rastlin iz rodov Guzmania, Vriesea,
Billbergia, Tillandsia. Tako kot slednje tudi nekatere druge vrste rodu Ananas gojimo kot
okrasne rastline. Ananas je zelnata trajnica, ki uspeva v tropskem podnebju. Rastlina ima ¢okato
pokonéno steblo, ki ga na gosto in v spiralah obrascajo v rozeto zgosc€eni listi. Listi so do enega
metra dolgi, trakasti, trdi in dokaj debeli, na otip gladki in po robu ali gladki ali z ostrimi nazaj
zakrivljenimi bodicami. Socvetje zraste na sredini rozete na pokoncnem steblu. Rastlina zraste
priblizno 1,5 metra visoko. Socvetje rastline ananasa je sestavljeno iz nekaj sto posamic¢nih
cvetov, ki so lahko od rdece do vijoli¢ne barve. Po cvetenju se razvijajo¢i plodovi — jagode —
zdruZijo v eno skupno omesenelo soplodje, ki ga poznamo kot sadeZ ananas. SadeZi po obiranju
nehajo zoreti, po dolocenem Casu le $e zgnijejo. Pravimo, da ananas spada med neklimakteri¢ne
plodove, tako kot na primer citrusi, jagode in grozdje. Ananas je ena redkih rastlin, ki razvije
plod tudi, ¢e ne pride do opraSitve cvetov. Tako kot pri plantazno gojenih bananah, tudi pri
plantaZzno gojenem ananasu razvoj semen Skodi kvaliteti plodu, saj nih¢e ne Zeli sadeza polnega
kosc¢ic. Vecino vrst iz celotnega rodu Ananas oprasujejo ptice, obi¢ajno kolibriji, nekatere
nocno cvetoCe vrste pa netopirji. Oprasitev cvetov in tvorba semen sta potrebna za spolno
razmnozevanje, bodisi razmnozevanje divjih vrst, bodisi vzgojo novih sort gojenega ananasa.
Cvetenje je za posamezno rozeto rastline ananasa velik napor, vanj vlozi vso svojo energijo,
zaradi Cesar po tvorbi sadeza propade. A preden propade, v zalistjih nekaterih listov iz brstov
zrastejo stranski poganjki, ki se razvijejo v nove rozete. Kot zanimivost: posamezni cvetovi oz.
mnogokotna polja na lupini sadeZa so razporejeni v prepletajoce Fibonaccijeve spirale po
razmerju zlatega reza. To razmerje oziroma spirale so zelo pogoste v naravi, saj omogocajo
enakomerno in urejeno razporejanje struktur. Obstaja veliko gojenih sort ananasa.
Najpogostejsa sorta v svetovnem merilu je Se vedno 'gladki kajenski', ki ima po robu gladke

liste. To je zelo stara sorta, vzgojilo jo je ljudstvo Amerindov in je prednica vecine drugih sort.
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Druge najpogostejSe sorte so: 'Hilo', ki ga gojijo na Havajih, 'Kona sugarloaf je izjemno sladek
in brez neuzitne sredice, Natal queen' gojijo v Avstraliji, Maleziji in Juznoafriski republiki,

'Red Spanish' in 'Pernambuco’ gojijo v Latinski Ameriki.«?

Slika 2: Plantaza ananasa. Ananas je rastlina, ki izvira iz Amerike, danes pa jo kot sadje gojijo po vsem svetu,

predvsem na Tajskem, Filipinih, Braziliji, Kostariki in Slonokosceni obali.®

Kulinarika in druga uporaba ananasa

»Ananas vsebuje zelo malo kalorij, veliko vode in je odlien vir mangana in vitamina C. Meso,
Se veC pa njegova lupina, vsebuje razli¢ne polifenole in katehine, ki delujejo antioksidativno in
so zelo koristni za zdravje. Zanimiva posebnost ananasa je bromelain. Bromelain je meSanica
encimov, ki razgrajujejo beljakovine. Prisoten je tako v svezi rastlini kot v sadezu ananasa.
Bromelain je poleg mikroskopskih kristalckov kalcijevega oksalata odgovoren za neprijeten
obcutek, ki ga nekateri ljudje zaznajo v ustih ob uzivanju sveZzega ananasa ali ananasovega soka.
Ananas lahko uzivamo svez, kuhan, vlozen ali predelan v sok, krhlje in druge izdelke. Najvec
vitaminov ima svez. Ananas je sestavni del Stevilnih kuhinj v tropskem svetu. Iz listov rastline
ananasa na Filipinih izdelujejo tkanino pifia, iz katere izdelujejo tamkaj$njo narodno noSo.

Vlakna iz listov ananasa so tudi sestavni del nekaterih tapet.«*

2 Petra Sladek, univ. dipl. biol.: Ananas, biologija, Drustvo raznolikost, http://raznolikost.si/slo/ananas (23. 3.
2021).

3 Geografija, https://www.facebook.com/256364071165468/posts/1138758779592655/ (23. 3. 2021).

4 Petra Sladek, http://raznolikost.si/slo/ananas (23. 3. 2021).
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FILOTAKSA:

»Beseda filotaksa izhaja iz grskih besed phyllon, list in taxis, ureditev, kar bi lahko prevedli kot
urejenost listov.« Filotaksa je urejenost delov rastlin, ne le listov, ampak tudi lusk, semen in
sadov. Filotaksa je lahko zelo izrazita pri dolo¢enih rastlinah (Aloe polyphylla) ali pa tudi manj
izrazita (kaktus). Kadar vidimo rastline z izrazito filotakso, pravimo, da so lepe, saj izrazita
filotaksa kaze na izrazito simetralnost rastlin. S filotakso se matematika ukvarja ze dalj Casa.
Ze v anti¢ni Gréiji so veliki matematiki $teli in beleZili urejenost listov pri rozah, drevesih in
ostalih rastlinah. Filotaksa se nato nekaj Casa ni razvijala, kot izrazito raziskovana tema, do

odkritja Leonarda Fibonaccija.®

Fibonacci je preko matematicnih izracunov odkril novo celostevilsko zaporedje, ki mu danes

pravimo Fibonaccijevo zaporedje in $tevila v njem Fibonaccijeva Stevila:

1,1,23,5,8,13,21, 34, ...

S tem odkritjem je filotaksa postala veliko bolj razumljiva in zanimiva, saj smo ugotovili, da ta
Stevila dolocajo filotakso rastlin, kar bomo kasneje pokazali in dokazali. Fibonaccijeva Stevila
so bila dolgo Casa standard v filotaksi, a danes ni ve¢ tako, saj je v 19. stoletju francoski
matematik Edouard Lucas dopolnil Fibonaccijevo zaporedje z novimi $tevili in ustvaril novo
celostevilsko zaporedje, ki mu danes pravimo Lucasovo zaporedje, stevila v njem pa Lucasova
Stevila. Danes vemo, da lahko v naravi najdemo filotakse, ki jih sestavljajo zgolj Fibonaccijeva
Stevila, filotakse, ki jih sestavljajo Fibonaccijeva in Lucasova S$tevila, filotakse, ki jih
sestavljajo le Lucasova Stevila ( te so zelo redke) in filotakse, ki jih ne sestavljajo niti
Fibonaccijeva Stevila, niti Lucasova Stevila. Pojav Lucasovih $tevil pri filotaksi do danes $e ni

bil posebej raziskan, zato jih ne omenjamo tako zelo, kakor Fibonaccijeva $tevila.®

5 Mojca Leskovec: Filotaksa, diplomsko delo, Pedagoska fakulteta, Oddelek za matematiko in radunalni$tvo,
Ljubljana, 2005. http://wwwz2.arnes.si/~mlesko5/ (22. 1. 2021).
® Mojca Leskovec, 2005. http://www?2.arnes.si/~mlesko5/ (22. 1. 2021).
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Slika 4: Geometrijski zemljevid spiralnih vzorcev (sredisc¢na projekcija). Naredimo ga tako, da

oznacimo center vsakega lista (ti centri so presecisca spiral) ter projiciramo na ravnino.”

Slika prikazuje spirale pri ananasu in to, kako so spirale postavljene. Osnovna »enota« filotakse
je parastihija. Parastihija je spirala sledi poganjkov pri rastlini. Opazne parastihije so luske pri
storzih in pri ananasu, semena pri son¢nicah itd. Vsaka rastlina ima ve¢ parastihij, ki gredo v
razli¢ne smeri: v pozitivno, negativno, v¢asih tudi v nevtralno smer. Vec parastihij, ki
potekajo v isto smer, imenujemo »druzina dotikajocih se parastihij«. Kadar se dve parastihiji,
ki potekata v razli¢nih smereh, krizata, temu pravimo parastihijski par. Krizanje parastihij ni

vedno opazno.?

" Mojca Leskovec, 2005. http://www?2.arnes.si/~mlesko5/ (22. 1. 2021).
8 Mojca Leskovec, 2005. http://www?2.arnes.si/~mlesko5/ (22. 1. 2021).
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»Nastanek in razvoj Zivega organizma predstavlja veliko uganko in eno najbolj perecih vprasanj
v biologiji. V nastanek novih celic, njihovo delitev, diferenciacijo in zmoznost oblikovanja
vi§jih funkcionalnih sistemov je vklju¢enih mnogo bioloSkih mehanizmov. Eden od teh je
nastanek in tvorba Turingovih vzrocev. Idejo o Turingovih vzorcih je leta 1952 v znanstveni
publikaciji z naslovom Kemicna osnova morfogeneze® predstavil britanski matematik Alan
Turing. V svojem delu je opisal model reakcije in difuzije, s katerim lahko razlozimo nastanek
nekaterih vzorcev, ki jih v naravi vidimo kot zebrine proge, vzorce na tropskih ribah, na kozuhu
leopardov, gepardov in drugih zivali. Ideja Turingovega modela temelji na reakciji med dvema
spojinama, imenovanima morfogena. V Turingovem modelu je eden od morfogenov aktivator,
ki je sposoben aktivacije samega sebe in drugega morfogena. Druga spojina deluje kot inhibitor
in zavira nastajanje prve spojine. Ce v sistemu difuzijal® ni prisotna, se po dolodenem &asu
vzpostavi stabilno stanje, v katerem sta koncentraciji aktivatorja in inhibitorja teoreti¢no enaki.
Ko sistemu dodamo difuzijo, pride do destabilizacije, kar omogoca tvorbo Turingovih vzorcev.

Ti so vidni kot periodiéno pojavljajode se &rte ali vzorci drugih oblik.«*!

Slika 7: Matematik Alan Mathison Turing'? in §tirje vzorci, poimenovani po njem.®

Teorijo o vplivu zunanje sile sem povezal s Skropljenjem, saj s Skropljenjem ananasa v zacetku

rasti vplivajo na nadaljnjo rast, na prisotnost Fibonaccijevih §tevil in na dedni zapis.

® Morfogeneza (gr.) strukturni razvoj in oblikovanje organizmov ali organov, faza v embrionalnem razvoju po
gastrulaciji (biol.). Veliki slovar tujk, urednik Milo§ Tavzes, Ljubljana, Cankarjeva zalozba, 2006, str. 759.

¥ Difuzija (diffusion, razsiritev. Veliki slovar tujk, 2006, str. 214.

1 Nina Bahun: Optimizacija vozli§¢a v izbranem tri-vozli¢nem Turingovem genetskem vezju, vgrajenem v
Escherichia coli, FFA, Fakulteta za farmacijo, Ljubljana, 2020, povzetek, https://repozitorij.uni-
lj.si/lzpisGradiva.php?id=117292&lang=eng (23. 3. 2021).

12 Alan Turing : Alan_Turing_photo.jpg (355x444).
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c8/Alan_Turing_photo.jpg (22. 1. 2021).

13 Ananas in njegova povrsina, projicirana na ravnino: Coxeter Ananaszyklus.png (644x280).
http://www.tydecks.info/online/Bilder/Coxeter_Ananaszyklus.png (22. 1. 2021).
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PESTICIDI

»Snovi, ki se uporabljajo za zatiranje, izkoreninjenje in preprecevanje skodljivih organizmov,
se imenujejo pesticidi. Izraz vkljucuje fitofarmacevtska sredstva, ki se uporabljajo za rastline
v kmetijstvu, hortikulturi, parkih in vrtovih, in biocidne proizvode, ki se uporabljajo za druge
namene, na primer kot razkuzilo ali za zas¢ito materialov. Leta 2009 je bil sprejet svezenj
0 pesticidih, ki vkljucuje: Direktivo 2009/128/ES o trajnostni rabi pesticidov, ki je namenjena
zmanjSanju okoljskih in zdravstvenih tveganj ob ohranitvi poljedelske pridelave in izboljSanju
nadzora nad uporabo in distribucijo pesticidov, Uredbo (ES) st. 1107/2009 o dajanju
fitofarmacevtskih sredstev v promet in Uredbo (ES) st. 1185/2009 o statisticnih podatkih
0 pesticidih, ki doloca pravila za zbiranje podatkov o koli¢inah pesticidov, ki se vsako leto dajo

v promet v drzavah ¢lanicah in uporabijo.«**

EKOLOSKA PRIDELAVA RASTLIN

Skropljenje in gensko spreminjanje sadeZev in zelenjave je v zadnjem &asu postala tema, o
kateri se veliko razpravlja, saj predstavlja groznjo potro$niku, zdravju ljudi in okolja. Mogoce
izgleda, da gre za nekaks$no resitev za pridelavo zadostnih koli¢in hrane v nekaterih drZzavah,
vendar ni tako. Ce zastrupimo rodovitno prst in celotno okolje, potem je tudi pridelava hrane

vprasljiva.

»Ekolosko kmetijstvo je oblika kmetovanja, kjer se celostno dopolnjujeta rastlinska pridelava
in reja Zivali in s tem sledenje naravnim metodam in kroZenju snovi v naravi. Uporaba
lahkotopnih mineralnih gnojil, kemi¢no sintetiziranih fitofarmacevtskih sredstev (pesticidov),
gensko spremenjenih organizmov in proizvodov pridobljenih iz teh organizmov ter razli¢nih
regulatorjev rasti ni dovoljena. Ob tem je zagotovljen nepretrgan in transparenten nadzor nad
pridelavo in predelavo pridelkov oziroma zivil od njive do kroznika, kar predstavlja zagotovilo
potrosnikom, da se odlo¢ajo za varna Zivila. S pomoc¢jo ekoloSkega kmetijstva lahko kmetije
ustvarijo vi§jo dodano vrednost ne samo pri svojih proizvodih, temve¢ tudi pri drugih
alternativnih dejavnostih na kmetijah, kjer je Se mnogo neizkoris¢enih priloznosti (na primer

turizem na ekologkih kmetijah, dopolnilne dejavnosti in tako dalje).«*®

14 Kratek vodnik po Evropski uniji, Evropski parlament, Kemikalije in pesticidi,
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/sl/sheet/78/kemikalije-in-pesticidi (23. 3. 2021).
15 Ekologka pridelava, Kaj je ekolosko kmetijstvo, https://www.gov.si/teme/ekoloska-pridelava/ (23. 3. 2021)
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3 RAZISKOVALNI DEL

3.1 RAZPOREJENOST LUSK PRI ANANASU

»Posebno razlo¢ni so zavoji pri ananasu, katerega bolj ali manj sestkotne luske so vidno urejene
v vijacnice, ki potekajo v treh razliénih smereh. Opazimo lahko 5 vzporednih vrst, ki vodijo v
desno polozno navzgor, 8 vrst gre nekoliko bolj strmo levo navzgor, 13 vrst pa se strmo ovija
desno navzgor. V¢asih so smeri ustrezno zamenjane. Vidimo, da se tudi pri tem tipu filotakse
pojavljajo samo Fibonaccijeva stevila. Zanimivo povezavo med posameznimi vrednostmi
filotakse najdemo v knjigi Introduction to geometry H. S. M. Coxeterja, od koder je tudi slika

4.6

Sliki 5 in 6: Razporejenost lusk pri ananasu (levo) in Ce jih razporedimo na ravnino kot plas¢ pokoncénega

valja (desno).'’

»Na sliki je prikazano povrsje ananasa kot plas¢ pokon¢nega kroznega valja, razgrnjenega v
ravnino. Sestkotne luske so osteviléene v vrstnem redu glede na njihovo oddaljenost od
vodoravne osnove. Da se videti, da je kot med zaporednima luskama priblizno Fibonaccijev

kot. Luska O ima za sosede luske z oznakami 5, 13 in 8, ki dolo¢ajo vidne smeri v vzorcu.«®

16 Marija Vencelj, 2002, str. 8.
17 Marija Vencelj, 2002, str. 8 in 9.
18 Marija Vencelj, 2002, str. 9.
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3.2 ANANASI, VKLJUCENI V RAZISKAVO

Pri raziskovanju sem preuceval tri skupine ananasa:

1. Ananasi s trinice

Ananase s trznice sem preucil v ve¢jem Stevilu, saj na trznici najdemo veliko vecji obseg
znamk, kakor v trgovini. Pri ananasu s trznice je opazno, da so zelo veliki, tezki in za potrosnika
lepi. Ti ananasi prihajajo iz drzav, kot so Panama, Dominikanska republika in Kostarika. V teh
drzavah je veliko plantaz ananasa, na katerih proizvedejo vecinski delez ananasa na svetu. V
Kostariki so plantaze v lasti ve¢jih korporacij, ki pri gojenju uporabljajo veliko pesticidov, ki
so v Evropski uniji s predpisi prepovedani, med katerimi so tudi rakotvorni. Zaradi tega sem
ananasom, Ki jih proizvajajo velike korporacije, posvetil posebno pozornost, saj za lepo

zunanjostjo skrivajo nevarno notranjost.

2. Ananasi v trgovinah

Ananase iz trgovin sem preucil v manj$em $tevilu, kakor tiste na trznici, saj sem se posvetil le
eni trgovski verigi — Spar, ki ponuja ananas znamke Lola. Ti so pridelani v Kostariki in so
oglasevani kot »Extra Dolce, torej »ekstra sladki«. Sadezi so podobne velikosti kot s trznice,
imajo pa manj$i obseg. Predvideval sem, da se pri njih ne bo pojavilo Fibonaccijevo $tevilo
spiral, saj je Lola manjSa korporacija, kakor Dole ali pa Del Monte. Vendar so bili ti ananasi
kljub temu gojeni na plantazah v Kostariki, kjer je, kakor sem Ze prej omenil, uporaba

pesticidov obicajen nacin gojenja.

Naknadno sem preuceval Se ananase iz trgovine Hofer.
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GewichtiNeto kolitina: 1,3 kg
LOT:12/02 Stickies:3

\

Sliki 8 in 9: Ananasi iz trgovine Hofer na Viru (23. 3. 2021). Deklaracija nam pove, da so prisli iz Kostarike,
da so sorte Super Sweet in da tehtajo vec kot 1,3 kilograma. Uvoznik je Bruno Melchart, Feuerwehrstrafie 5,
4081 Hartkirchen (blizu Linza v Avstriji). V kartonski zaboj je zlozZenih po osem ananasov.

Slika 10: Ekolosko pridelan ananas je bil precej manjsi od vseh ostalih (druZinski arhiv).

3. Ananasi z ekoloskim certifikatom

Ananase z ekoloskim certifikatom je tezko najti, saj jih v trgovinah in na trZnici ne ponujajo v
velikem Stevilu. Na ljubljanski trznici mi je uspelo najti le pet taksnih ananasov (bio certifikata
zal nisem videl, branjevki sem verjel na besedo), da ne bi imel premajhnega vzorca. Ekolosko
gojeni ananas naj bi bil gojen na naraven nacin, kakor zahtevajo pravila za pridobitev

certifikata. Po matemati¢nih izracunih kota med luskami in prestevanju spiral so matematiki
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ugotovili, da se v naravi pri ananasu pojavijo spirale v Stevilih 5, 8, 13 ali 21. Najbolj idealen

primer je ananas, ki ima parastihije 5, 8 in 13.

3.3 EKSPERIMENTALNI DEL

Ananase sem potem, ko sem jih izbral, razdelil glede na to, kje so bili kupljeni ter pri vsakem
prestel Stevilo spiral. Prestel sem Stevilo:

e spiral, ki se pomikajo v levo smer,

e spiral, ki se pomikajo v desno smer in

e spirale, ki se pomikajo v navpi¢no smer, zelo strmo navzgor.

Po stetju spiral sem vse podatke analiziral ter preveril, ali je Stevilo »nevtralnih« spiral, katerih

je najvec, vsota ali razlika ostalih dveh spiral.

POSTOPEK STETJA LUSK IN DOLOCANJA SPIRAL

Za prikaz postopka $tetja lusk in doloc¢anja spiral sem uporabil dva ananasa iz trgovine Hofer

na Viru.

1. Najprej sem postel vse luske iz desnih spiral.
Primer 1: 13, 14, 14, 14, 14, 13, 13, 14, 15, 15 — Fibonaccijevo Stevilo je le 13.
Primer 2: 12,12, 12, 10, 10, 12, 14, 11, 11, 9 — Fibonaccijevega Stevila ni.

Pri obeh je, kakor vidimo, deset spiral.

Sliki 11 in 12: Stetje lusk ananasa po spirali v desno smer-
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2. Potem sem prestel vse luske v levo smer.
Ananas 1: 10, 10, 10, 8, 9, 9, 10, 10, 10, 11, 12 — Fibonaccijevo Stevilo je samo 8.
Ananas 2: 14, 14, 15, 13, 13, 14, 13, 13, 14, 14 — Fibonaccijevo Stevilo je samo 13, ki pa je

tokrat zastopano Stirikrat.

Sliki 13 in 14: Stetje lusk ananasa po spirali v levo smer.

3. Nazadnje sem prestel Se vse luske v navpi¢ni smeri.
Ananas1:8,7,7,8,7,6,6,8,7,8, 7,7, 7— Fibonaccijevo Stevilo 8 je zastopano Stirikrat.
Ananas 2:6,7,7,8,7,7,8,8,7,7,7,7, 7 — Fibonaccijevo Stevilo 8 je zastopano trikrat.

Ugotovil sem, da je v navpic¢ni smeri ve¢ stolpcev, kot pa je spiral v levo in desno smer.

Sliki 15 in 16: Stetje lusk ananasa v navpicni smeri.

Iz teh podatkov sem ugotavljal, kolikSen je delez Fibonaccijevih Stevil. Izracunal sem povprecni

delez Fibonaccijevih Stevil za vse smeri (za leve in desne spirale ter navpicni stolpec).
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3.4 REZULATI OPAZOVANJA ANANASA IN STETJA LUSK

Spodnje preglednice prikazujejo odstotek Fibonaccijevih Stevil pri posameznih spiralah

ananasa.

Ananasi s trZnice

Preglednica 1: Delez Fibonaccijevih Stevil pri ananasih s trznice

Spirale delez Fibonaccijevih $tevil (v %)
levo 21
desno 28
navpiéno /
povprecje 19

Delez Fibonaccijevih Stevil pri ananasih s trznice
(v %)

30
25
20
15

10

[6,]

levo desno navpi¢no povpredje

Ananasi iz trgovine

Preglednica 2: Delez Fibonaccijevih Stevil pri ananasih iz trgovine

Spirale delez Fibonaccijevih Stevil (v %)
levo 40
desno 0
navpi¢no 0
povprecje 13
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Delez Fibonaccijevih Stevil pri ananasih
iz trgovine Spar (v %)

40
35
30
25
20

15
10
A A

levo desno navpicno povprecje

(6]

Ananasi s certifikatom ekoloske pridelave

Preglednica 3: Delez Fibonaccijevih Stevil pri ananasih iz trgovine

Spirale delez Fibonaccijevih stevil (v %)
levo 80
desno 100
navpi¢no 80
povprecje 87

Delez Fibonaccijevih Stevil pri ekolosko gojenih
ananasih (v %)

100

80
60
40
20

0

levo desno navpi¢no povprecje

V preglednico sem zapisal izracun odstotka Fibonaccijevih Stevil v posameznih spiralah pri

ananasih s certifikatom. Pri teh ananasih sem dobil najvecje deleze od vseh treh skupin.
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Delez Fibonaccijevih Stevil pri ananasih (v %)

19
povprecje 13
87
m v
nevtralno 0
I 30
. 28
desno 0
I 100
21
levo 40
80
0 20 40 60 80 100 120

M ananas s trznice M ananas iz trgovine M ekoloski ananas

Ugotovil sem, da Stevilo spiral pri ananasih iz trgovine in trznice ni podobno kot pri ananasih z
ekoloskim certifikatom. Zelo odstopa ekoloski ananas, saj ima od 80 do 100 % Fibonaccijevih
Stevil. Najmanj Fibonaccijevih $tevil imajo ananasi, kupljeni v trgovini. Pri teh sem ugotovil,
da so imeli povprecno 13 % teh Stevil s tem, da jih v navpi¢ni smeri in v desnih spiralah ni bilo,
vsa so bila v levih spiralah (40 %). Pri ananasih s trznice sem ugotovil, da imajo v vseh smereh
zastopana Fibonaccijeva Stevila, ¢eprav v manjs$i meri kot ekoloski ananasi. Povpre¢no so imeli

19 % Fibonaccijevih Stevil, najvec v desnih spiralah (28 %) in najmanj v navpicni smeri (7 %).

Y
Sliki 17 in 18: Ananasa iz trgovine Hoferja na Viru sta bila razlicne velikosti, ceprav sta bila iz istega zaboja,

ki je prisel s plantaze na Kostariki.
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Pri prekomernem Skropljenju se lahko zgodi, da Skropljenje (pesticidi in tudi fungicidi) vplivajo
na dedni zapis ananasa ter tudi na njegovo na zunanjost. Zaradi Skropljenja in tudi cepljenja
dobimo ananasa, ki so veliko vecji v primerjavi s tistimi, ki jih najdemo v naravi, zato so tako

bolj privla¢ni za potrosSnika.

Iz rezultatov, ki sem jih dobil, sem opazil, da se je, ¢etudi je bil vzorec manjsi, pojavilo najvec
Fibonaccijevih Stevil pri ananasih z ekoloskim certifikatom, pri ananasih iz trgovine nekaj manj,

pri ananasih s trznice pa bistveno man;.

Ob koncu lahko podam dokaj drzno trditev, da sedaj vem, ali je ananas Skropljen, ali ne,
preprosto tako, da mu prestejem spirale. Vec¢, kot dobim Fibbonacijevih Stevil, bolj naraven

(neoporecen) je ananas.

3.5 KAJ JE SLO PRI MOJEM RAZISKOVANJU NAROBE?

Zavedam se, da sem se svojega raziskovanja lotil zelo nesistemati¢no. Na zacetku me je gnala
le radovednost, zato si nisem dosledno zapisoval vseh oznak z deklaracij. Sedaj so te etikete na
7alost 7e na deponiji, ananase pa smo Ze zdavnaj uporabili. Ce bi Ze takrat vedel, da bom o tem
pisal raziskovalno nalogo, bi zagotovo vse podatke o posameznem ananasu shranil, vse ananase

bi predhodno stehtal in natan¢no izmeril. Tako bi naredil pravi znanstvenik.

Ugotavljam naslednje napake pri raziskovanju:
e Moral bi natan¢no preuciti vse deklaracije o ananasih, da bi izvedel ¢im ve¢ informacij
o0 izvoru in pridelavi. Ugotovil bi tudi ¢as nabiranja in kraj nabave ananasa.
e Ugotoviti bi moral, katere vrste so ananasi, da bi ugotavljal razlike med njimi. Meriti
bi moral tudi obseg, vi$ino in maso ananasov.
e Za potrditev svojih ugotovitev bi moral imeti vsaj po tri ananase iste vrste.

e Bolj bi se moral posvetiti tudi foto-dokumentiranju samega postopka in $tetja spiral.
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4 RAZPRAVA

4.1 PRIMERJAVA UGOTOVITEV Z LITERATURO

Marija Vencelj je zapisala: »Posebno razlo¢ni so zavoji pri ananasu, katerega bolj ali manj
Sestkotne luske so vidno urejene v vija¢nice, ki potekajo v treh razliénih smereh. Opazimo lahko
5 vzporednih vrst, ki vodijo v desno polezno navzgor, 8 vrst gre nekoliko bolj strmo levo
navzgor, 13 vrst pa se strmo ovija desno navzgor. Vcasih so smeri ustrezno zamenjane.

Vidimo, da se tudi pri tem tipu filotakse pojavljajo samo Fibonaccijeva stevila.«*

V primeru Marije Vencelj vsota najveéjega Stevila (desno navzgor) predstavlja vsoto ostalih
dveh (strmo levo in polozno desno). Pri ananasih iz trgovine Hofer sem ugotovil, da imajo po
10 vzporednih spiral v desno smer navzgor, 10 spiral v levo smer navzgor in 8 v navpi¢no
smer. Kakor vidimo, se Stevilo spiral ne ujema z navedbami Marije Vencelj. Od cesa je to
odvisno? Sklepam, da je razlika zaradi druge sorte oz. vrste ananasa, mogoce zaradi ekoloske

pridelave ananasa ali iz kakSnega drugega razloga.

Sliki 19 in 20: Stetje lusk pri manjsem in vecjem ananasu 23. 3. 2021.

19 Marija Vencelj, 2002, str. 8.
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4.2 PREVERJANJE HIPOTEZE

Z raziskavo sem zelel potrditi predvidevanje, da uporaba pesticidov in drugih fitofarmacevtskih
sredstev vpliva tudi na prisotnost Fibonaccijevih stevil v sistemu lusk pri ananasu. Postavil sem
hipotezo: Ekolosko gojeni ananasi imajo 90 % lusk razporejenih po Fibonaccijevem

zaporedju, neekolosko gojeni ananasi pa manj kot 50 %.

Ugotovitev: Hipoteza se je na splo$no potrdila.

Ekolosko gojeni ananasi so imeli povprecno 87 % Fibonaccijevih stevil (po 80 % v nevtralni in
levi smeri in 100 % v desni smeri). Ananasi s trznice in iz trgovine pa so mo¢no odstopali od
Fibonaccijevega zaporedja $tevil. Ananasi s trznice so imeli samo 19 % Fibonaccijevih $tevil,
ananasi iz trgovine pa samo 13 %. Glede na te ugotovitve lahko potrdim, da se ekolosko
pridelani ananasi najbolj priblizajo Fibinaccjevemu zaporedju in da uporaba pesticidov in

drugih fitofarmacevtskih sredstev vpliva tudi razporeditev lusk pri ananasu.

5 ZAKLJUCEK

S to raziskovalno nalogo sem ugotovil, da bi lahko na osnovi Fibonaccijevega Stevila pri
razporeditvi lusk pri ananasu ugotovili, na kaksen na¢in je bil sadez pridelan. Ce je bil pridelan

ekolosko, potem so spirale po Fibonaccijevem zaporedju stevil zelo pogoste.

Z raziskovalno nalogo sem spoznal postopek raziskovanja in ugotovil, kje vse so bile moje

pomanjkljivosti. Pri novih poskusih bi bil bolj pozoren, $e posebno na podatke iz deklaracij.

Raziskavo bi lahko nadaljeval na ve¢ nacinov. Lahko bi ugotavljal, zakaj se razlikuje Stevilo
spiral pri ananasih. Ali je to odvisno od vrste oziroma sorte ananasa ali na to vpliva na¢in
pridelave oziroma pogoji, v katerih zraste? Ze to mojo raziskavo bi bilo dobro ponoviti tako,
da bi v analizo vkljuéil ve¢ ananasov iz posameznih nakupovalnih mest, s trznice, razli¢nih
trgovin in posebe;j iz trgovine z ekoloskimi pridelki. Sele pri ve&jem $tevilu ananasov iste vrste

in istega izvora bi zares lahko potrdil svoja predvidevanja, da so ekolosko pridelani ananasi
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resni¢no bolj naravni in imajo bolj popolna Fibonaccijeva Stevila. Kljub temu, da moja

raziskava ni bila popolna, pa mi je dala veliko zanimivih spoznanj.
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