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Povzetek

Mnoge raziskave o biooglju so pokazale njegove dobre in slabe ucinke. Biooglje se v kmetijstvu
uporablja kot naravni izboljSevalec tal, ki pospeSuje rast rastlin, daje potrebna hranila in ne
onesnazuje prsti, zraka in podtalnice. Uporaba biooglja lahko pospeSuje in povecCuje rast
pridelkov, vendar ima lahko tudi slabe uc€inke. Ob nepravilni pripravi in uporabi biooglja, lahko
le-to kot spuzva popije vodo iz prsti in ne pomaga pri rasti rastlin. Ker naju raziskovanje
rastlinskega sveta Ze dolgo zanima, naju je pritegnila tema o vplivu biooglja na rast samih
rastlin. Zanimalo naju je, kako razliCne vrste aktiviranega biooglja delujejo na rast rastlin in
kako najti najustreznejSi volumski delez s prstjo za najbolj optimalno rast. Za poskuse z rastnim
testom sva izbrala vrtno kreSo, saj dokaj hitro kali, zato je razlika v rasti hitro vidna. Ugotovila
sva, da biooglie vidno pripomore pri rasti rastlin v primeru, ko je pravilno aktivirano in
uporabljeno v pravilnih odmerkih. S svojimi poskusi sva dokazala, da je najbolj priporocljivo
razmerje, kadar uporabimo 10 volumskih procentov aktiviranega biooglja in 90 volumskih
procentov prsti, in sicer pri aktivaciji, ki je sestavljena iz kuplijenega biooglja Sonnerde,
aktiviranega s kupljenim kompostom.

Kljuéne besede: biooglje, vrtna kresa, rastni test

Summary

The number of studies on biochar have shown its good and bad effects. Biochar is used in
agriculture as a natural soil improver that accelerates plant growth, provides the necessary
nutrients and does not pollute soil, air and groundwater. The use of biochar can accelerate and
increase crop growth, but it can also have bad effects. Improper preparation and use of biochar
can, just like a sponge, absorb water from the soil and do not help plants to grow. Since we
have been interested in researching the world of plants for a long time, we were attracted by
the topic of the impact of biochar on the growth of plants themselves. We were interested in
how different types of activated biochar have an effect on plant growth and how to find the
most appropriate volume fraction of soil for the most optimal growth. We chose garden cress
for growth test experiments, as it germinates quite quickly, so the difference in growth is quickly
visible. We found out that biochar visibly contributes to plant growth when it is properly
activated and used in the right doses. Throughout our experiments, we have proven, that the
most recommended ratio is when using 10 volume percent of activated charcoal and 90 volume
percent of soil. We have also proven that the best activation is made when using purchased
biochar named Sonnerde, which is activated by purchased compost.

Key words: biochar, garden cress, growth test



1. Uvod

Za naravoslovje, posebej rastline in njihovo rast, se zanimava zZe vec let. Zanimajo naju procesi
rasti, gojenja in gnojenja rastlin. V tem Solskem letu sva se odlocCila za zahtevnejSo raziskavo
in se zato povezala z znano lokalno institucijo Znanstveno-raziskovalno srediSCe Bistra Ptuj,
ki Ze dolgo deluje na podrocju biooglja. Biooglje postaja vedno bolj popularno tudi med kmeti
in vrtnarji. Namen najine raziskave je sodelovanje pri raziskavah okolju prijaznih gnajil.

Na podroéju raziskav o biooglju je pomemben projekt »Proizvodnja in uporaba biooglja na
kmetijah za namen izboljSanja tal in prispevka k blaZzenju podnebnih spremembx, ki ga je v
letu 2021 zaklju€ilo Znanstveno-raziskovalno srediS€e Bistra Ptuj. Intenzivho kmetijstvo,
onesnazenost tal, vodotokov in podtalnic povzro&ajo negativne posledice za nas planet. Zaradi
tega je pomembno spodbujanje trajnostnega kmetijstva. Kmetovanje z biooglijem predstavlja
enega od temeljev trajnostnega kmetijstva.

Biooglje je produkt termi¢ne obdelave biomase z omejeno koli¢ino prisotnega kisika (piroliza).
V kmetijstvu se uporablja kot dodatek h krmi za zivali, dodatek h kompostu, dopolnilo k tlom in
dodatek za obdelavo tekoCega gnoja. Uporablja se za izboljSanje zdravja zivali in rastlin, za
znizevanje izgub hranilnih snovi z izhlapevanjem ali izpiranjem, za prepre€evanje erozije tal in
za izboljSanje zadrzevanja vode v tleh, za dvig vsebnosti ogljika v tleh in za vzpostavitev
trajnostno rodovitnih tal v kmetijstvu (6).

Dodajanje aktiviranega biooglja ima blagodejne in dolgoroéne ucinke na ravnovesje tal.
IzboljSuje zadrzevanje vode, ionsko izmenjevalno kapaciteto tal, njegova porozna struktura pa
nudi habitate za koristne talne mikroorganizme in tako spodbuja in podpira Zivljenje v tleh (6).

1.1 Hipoteze in namen raziskovalne naloge

Namen tega raziskovalnega dela je ugotoviti, katero biooglje, s katero vrsto komposta ter v
kakSnem razmerju je najboljSe za rast rastlin in kako biooglje vpliva na rast rastlin.

Ob zacetku naloge sva si postavila dve hipotezi:

- domace biooglje in doma¢ kompost najbolje vplivata na rast rastlin,
- volumski delez med bioogljem in prstjo je pomemben.

1.2 Struktura raziskovalne naloge

Kot osnovo bova v drugem poglavju predstavila biooglje, njegov zgodovinski razvoj, prejSnja
odkritja in raziskave. Zgodovina Terra Prete pravi, da so biooglje zaceli ustvarjati Ze Indijanci
ob pore¢ju Amazonke. Biooglje se je od takrat zelo razvilo. Je vedno popularnejSe podrocje
med mladimi raziskovalci, prav tako pa tudi pri znanstvenikih. Predstavila bova tudi njegovo
delovanje. Biooglje deluje kot dodatek prsti, ki samo po sebi ne vsebuje dovolj hranilnih snovi.
Predstavila bova tudi postopek, imenovan aktivacija, pri katerem biooglju dodamo hranilne
snovi in mikroorganizme. Biooglje ima dobre in slabe ucinke. Ob nepravilni pridelavi in uporabi
ima lahko slabSe ucinke kot Zeleno. Zgradbo biooglja si lahko predstavljamo kot gobi podobno
strukturo z majhnimi prostorcki za hranilne snovi in mirkoorganizme.
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V tretjem poglavju bova predstavila najino delo in raziskovanje. Uporabljala sva domace in
kupljeno biooglje. Biooglie sva zmeSala z domacim, kupljenim in kompostom iz CERO Gajk.
Zmlela sva ga, aktivirala in ve€ tednov uporabljala kot naravni izboljSevalec tal. Za rastni test
sva uporabila kreSo in po treh dneh izmerila dolzino korenine. To sva ponavljala 6 tednov z
obema vrstama biooglja in s tremi vrstami komposta.

V Cetrtem poglavju bova vse podatke, zbrane skozi rastne teste, predstavila. Podala bova tudi
komentarje in ugotovitve. Potrdila ali ovrgla bova hipoteze in iz najinih rezultatov predlagala
teme za potencialne poznejSe raziskave. Podatke bova prikazala z grafi in v prilogah dodala
razpredelnice z vsemi meritvami.



2. Teoreti¢ni del

2.1 Prst

Rast rastlin je zelo odvisna od strukture in sestavin v prsti. Prst je sestavljena iz vode, zraka,
rudninskih delcev in organskih snovi. Najpotrebnejsi elementi za rast rastlin so dusik, fosfor in
kalij (7). Ti so znani kot glavna rastlinska hranila. Prsti pogosto dodajamo razli¢na gnojila in
pospeSevalce rasti, ki so lahko okolju in ¢loveku Skodljivi. Z uporabo biooglja bi lahko te
nadomestili in s tem prispevali k blazenju podnebnih sprememb.

Zadostna

koli¢ina apna Zadosti makro-

in mikrohranil
l[dealna
rodoevitna tla
Zadostna
Zadostna koli¢ina organske
koli¢ina vode snovi

2.2 Odkritje »Terra Preta«

Terra Preta oziroma temna zemlja, je zemlja, ki vsebuje biooglje, dusik, kalcij, fosfor, kalij in
magnezij. Zlahka zadrzi vlago in ne potrebuje gnojenja. Znanstveniki verjamejo, da je del
razloga, da so tla tako globoko temna in bogata, posledica rastlinskih ogljikov, ki se v tleh

viv v

zadrzuijejo tisoCe let. Ti so bili rezultat ¢is€enja zemlje in zoglenitve dreves.

Terra Preta so odkrili Ze Indijanci pred vec kot 1.500 leti. To zemljo so Indijanci ustvarjali sami.
V zemljo so dodajali Zivalske in rastlinske ostanke ter koS¢ke oglja. Leta 1541 je Spanski
konkvistador Francisco De Orellana vodil ekspedicijo v pore¢je Amazonke. Ko se je vrnil je
porocal o podrocjih sredi pragozda, prepolnih rodovitne ¢rne zemlje. V poznem 18. stoletju so
zaceli raziskovati Terra Preta, ko so ugotovili o izboljSanju rodovitnosti zemlje ob dodajanju te
vrste. Raziskave so se za nekaj ¢asa ustavile in se nadaljevale sredi 20. stoletja. (1)



2.3 Kaj je biooglje in njegova zgradba

Biooglje je trdni ogljikov preostanek postopka karbonizacije organske snovi pri visokih
temperaturah in odsotnosti kisika (8). Uporablja se v kmetijstvu in ne Skoduje okolju. V zemlji
lahko ostane vec kot 100 let. Samo po sebi je zelo suho in ne vsebuje velikih koli¢in hranilnih
Snovi.

Biooglje je naravni izboljSevalec tal. Pripravljen je na prijazen nacin pri katerem se uporabi tudi
nastala energija. Preden se biooglije doda prsti, ga moramo obogatiti s hranilnimi snovmi.
Majhne pore v biooglju nudijo mikroorganizmom varno okolje za razmnozevanje in bogatenje
prsti.

Slika 1: Biooglje pod mikroskopom

(Vir: Permakultura za telebane, b. d.)

Glavni sestavni elementi biooglja so: ogljik, hlapljive snovi, mineralne snovi in vlaga.

SESTAVINA DELEZ (%)
Ogljik 50-80
Hlapne snovi 0-40
Vlaga 1-15
Pepel (mineralni delci) 1.54

Tabela 1: Sestavni elementi biooglja
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Biooglje si lahko predstavljamo kot gobi podobno strukturo z milijoni majhnih prostorckov, ki
takoj, ko se pokaze priloznost, iz okolice vsrkajo vse razpoloZzljive dobrote (hranilne snovi) in
vlago. Napolni se s hranili in vlago, v njegovih porah pa se v ugodnem okolju naselijo in nato
z veseljem mnozijo glive in mikroorganizmi, ki so zivljenjskega pomena za tla. (1)

2.4 Trajnostno kmetijstvo z bioogljem

Med vecje onesnazevalce okolja poleg industrije in prometa spada tudi kmetijstvo. Kmetijstvo
prispeva priblizno 9 % toplogrednih plinov. Krivdo znanstveniki pripisujejo veliki uporabi
umetnih gnojil. To se odraza v vodi in tleh. Z uporabo naravnih gnojil kot je biooglje lahko
mocno pripomoremo pri trajnostnem kmetijstvu.

Kmetijstvo je danes postavljeno pred velik izziv povecanje pridelave hrane, a vendar pri tem
ne sme dodatno onesnazevati okolja (5). V zadnjem ¢asu se raziskuje biooglje prav v ta
namen. Biooglje je organski in ekoloSki proizvod, ki pozitivno vpliva na zdravje in rast zivali,
ter uspeSno pomaga tlom zadrzevati hrano in vodo in ve€ kot 100 let v tleh zadrzuje ogljik,
medtem ko ne onesnazuje tal in podtalnice.

2.5 Pridelava biooglja

V¢asih se je oglje pridobivalo s procesom imenovanim ogljarjenje. Proces, v katerem
pridelamo biooglje imenovan piroliza, je popolnoma neskodljiv okolju. Biooglje je proizvedeno
pri temperaturi okrog 500°C tako, da pline ki pri tem nastanejo, koristno uporabimo kot vir
energije in s tem ne onesnazujemo okolja.

Pirolizna pec je sestavljena iz ve€ sklopov. Prvi sklop je zalogovnik oziroma susilna komora za
biomaso. Grelec porablja energijo (toploto) pridobljeno s procesom pirolize (6). Pod grelcem
je vgrajen ventilator, kateri skozi porozno dno zalogovnika piha vro€ zrak in susi lesno
biomaso. V zalogovniku je vgrajen transportni polz, ki lesne sekance transportira v manjsi
vmesni zalogovnik pred pirolizno pecjo. Iz vmesnega zalogovnika se sekanci transportirajo
neposredno Vv pirolizno pe¢ preko dozirne cevi. V peci se sekanci zgejo. Pri procesu pirolize,
se del energije skladisCi v biooglju, del pa je v obliki toplote namenjen za ogrevanje. Tako se
del toplotne energije porabi za suSenje sekancev v zalogovniku, del pa se porabi za druge
namene. Za pirolizno pecjo sledi sklop za odvzem biooglja iz reaktorja. Na spodnji vsipni del
reaktorja je names&cen transportni polZ za odvzem biooglja. Proizvedeno biooglje naskropimo
z vodo, da ga ohladimo in prepre€imo pretirano prasenje. Biooglje se nato dosipa v vreco.
Biooglje je pripravljeno za uporabo.
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Slika 2: Pirolizna pec¢

(Vir: ZRS Bistra Ptuj, b. d.)

Za pridelavo biooglja se uporabljajo razli¢ne vrste biomase kot so drevesno lubje, les, gnoj in
ostali naravni ostanki. Biooglje lahko pridelamo tudi sami, a vendar lahko pri nepravilnem
procesu pridelave biooglja obCutimo tudi negativne ucinke biooglja.

Slika 3: Pe¢ za domaco pridelavo biooglja

(Vir: derdejan.wordpress.com/2011/9/18/, 2011)
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2.6 Aktivacija biooglja

Biooglje je samo po sebi zelo suho. Vsebuje velike koli€ine ogljika, ne pa dovolj hranilnih snovi,
ki jih rastline potrebujejo za uspesno rast. Brez aktivacije biooglje ne bi delovalo kot zZeleno,
saj bi vso vodo vsrkalo. Biooglje je potrebno »nahranitic. Temo postopku se rece aktivacija
biooglja. V tem postopku biooglju dodamo hranilne snovi, kot so dusik, fosfor, kalij in $e nekaj
ostalih hranil. Ce Zelimo biooglje uporabiti kot izboljevalec tal, je pomembno, da pore oglja
napolnimo s snovmi, ki so koristne za tla. To so hranila, mikrohranila in seveda mikroorganizmi.

NajucinkovitejSi aktivator biooglja je kompost. Kompost vsebuje velike koli¢ine naravnih hranil.
Pomembna je tudi koliCina in razmerje med bioogliem in kompostom. V tej raziskavi
raziskujeva, katero razmerje je najbolj primerno za rast rastlin.

2.7 UCinek aktiviranega biooglja

V tleh se vzpostavi novo ravnovesje, nov ekosistem, saj smo vanje vnesli koristne
mikroorganizme — Zivljenje. ZmanjSa se potreba po zalivanju in dognojevanju, saj se v porah
oglja skladisgijo hranila in voda. Zdrava tla namrec prekipevajo od zZivljenja. Rastline, ki rastejo
na takSnih tleh, pa imajo na voljo vsa makro- in mikrohranila, potrebna za rast. Korenine
vzpostavijo simbiozo s koristnimi bakterijami in glivami, zato imajo na voljo bistveno vecjo
povrsino za ¢rpanje hranil. (4)

Slika 4: Vrtna kreSa

(Vir: https://www.bodieko.si/kalcki, b. d.)
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3. IZVEDBA RAZISKOVALNEGA DELA

Najino raziskovanje je razdeljeno na dva dela:

1. Proizvodnja in pridobitev materialov — proizvodnja biooglja in komposta ter
aktivacija biooglja.

2. Rastni poskusi z aktiviranim bioogljem in vrtno kre$o.
Pri rastnih testih sva uporabila prst iz bliznje njive.

3.1 Proizvodnja in pridobitev materialov

3.1.1 Pridelava biooglja

Ob zacCetku najinega raziskovalnega dela naju je zanimalo, kako materiali, ki jih bova
uporabljala, nastanejo. Najprej sva obiskala kmetijo v Skorbi, kjer ZRS Bistra Ptuj proizvaja
biooglje. Tam sva po korakih opazovala, kako iz sekancev nastane biooglje.

Slika 5: Primerjava proizvedenega biooglja in sekancev

(Vir: Osebni arhiv, 2021)

Postopek se zatne v zalogovniku. V njem se zbrana biomasa susi. Grelec porablja energijo
(toploto), pridobljeno s procesom pirolize. Pod grelcem je vgrajen ventilator, ki skozi porozno
dno zalogovnika piha vro¢ zrak in su8i lesno biomaso. Iz zalogovnika vodi cev, imenovana
transportni polz.
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Slika 6: Transportni polz in zalogovnik
(Vir: Osebni arhiv, 2021)

Po polZu biomasa potuje do manjSega vmesnega zalogovnika in nato direktno v pirolizno pec.
V pedi se sekanci na temperaturi med 500 °C in 700 °C Zgejo. Ko v pe¢ spustimo malo kisika,
nastane biooglje. Del nastale energije se zadrZuje v biooglju, preostali del pa je v obliki toplote
uporabljen za ogrevanje in druge namene. Za pirolizno pecjo sledi sklop za odvzem biooglja
iz reaktorja. Na spodniji vsipni del reaktorja je names&en transportni polz za odvzem biooglja.
Proizvedeno biooglje potem poskropimo z vodo, da ga ohladimo in prepre€imo pretirano
prasenje.

Slika 7: Pirolizna pec¢

(Vir: ZRS Bistra Ptuj, b. d.)
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3.1.2 Pridelava komposta

Na CERO Gajkah Ptuj sva si ogledala pridelavo komposta. Eden izmed kompostov, s katerimi
sva aktivirala biooglje, je bil prav iz omenjene kompostarne. Postopek same pridelave
komposta traja med 20 in 30 dni.

Postopek se za¢ne na zbirali§€u. Za pridelavo komposta na CERO Gajkah uporabljajo zmleto
vejevje in bioloski odpad. ZmeSa in zmelje se ga v razmerju 70 % bioloSkega odpada in 30 %
vejevja. Zbiranje in zaCasno skladis€enje vhodnih surovin poteka v zaprti hali, ki ima urejeno
odsesavanje zraka skozi biofilter.

Slika 8: Masa za kompost
(Vir: Osebni arhiv, 2022)

Po nekaj dneh se masa, pripravljena za kompost, prestavi v kontejnerje. V zaprtih boksih
poteka prva aktivnha faza zorenja komposta z dovajanjem zraka, ¢iS¢enjem odpadnega zraka
na biofiltru, zbiranjem izcedne vode, avtomatiziranim krmiljenjem procesa in merilnimi

napravami za kontrolo celotnega procesa.

Slika 9: Kontejnerji za zorenje komposta

(Vir: Osebni arhiv, 2022)
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Slika 10: Merilne naprave za kontrolo procesa
(Vir: Osebni arhiv, 2022)

Ko je kompost po desetih dneh zorenja pri priblizno 80 °C pripravljen za naslednji korak, ga
premaknejo v zaprto halo, kjer se e nekaj ¢asa hladi in poseda.

Slika 11: Hlajenje komposta

(Vir: Osebni arhiv, 2022)

Po nekaj dneh hlajenja je na vrsti korak, pri katerem iz komposta odstranimo nezazelene
odpadke, kot so plasticne vreCke, plastenke ... Te odpadke lo€ijo s strojem za sejanje. Tako
se znebijo vseh odpadkov, ki ne spadajo v sam kompost.
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Slika 12: Stroj za sejanje komposta

(Vir: Osebni arhiv, 2022)

Po tem koraku kompost ¢aka Se en preizkus — analiza. Ko je kompost pripravljen, se v
laboratorij odnese vzorec komposta, kjer preverijo, ali so v kompostu kakrsne koli nezazelene
sestavine, ki bi lahko povzrocile razli€ne bolezni. Kompostu se zatem dolo€i stopnja, ki pove,
kje in kako se ga lahko uporablja. Stopnja 1 se lahko uporabi za vrtove in za druge povrsine,
kjer se pridelujejo vrtnine in poljS€ine. Stopnja 2 je uporabna za travnike in druge povrsine.

Stopnja 3 ni uporabna. Kompost po tem postopku Se nekaj dni po€iva in se preciS€uje. Nato
je pripravljen za uporabo.

Slika 13: Kon¢an kompost

(Vir: Osebni arhiv, 2022)
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3.1.3 Proizvodnja domacega komposta

Domaci kompost je bil pripravljen po vro¢em postopku. Najprej je bil loeno zbran zeleni
(dusi¢ni) material in posebej rjavi (ogljicni) material.

Slika 14: Zbrani material za vro¢e kompostiranje na domacem vrtu

(Vir: Osebni arhiv, 2022)

Nato so bili materiali sestavljeni po principu sendvi¢a na nacin, da so se izmenjevale plasti
rjavega in zelenega materiala.

Slika 15: Sestava kompostnega kupa po principu »sendvica«

(Vir: Osebni arhiv, 2022)
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Zatem se je kompostnik pokril s folijo in redno se je kontrolirala temperatura. Temperatura v
kompostu je dosegla 70 °C in po nekaj dneh smo kompost premetali na nacin, da smo material

z roba kupa prestavili v sredino kupa. Na tak nacin smo zagotovili, da je bil ves material
podvrzem visokim temperaturam.

Slika 16: Spremljanje temperature v kompostnem kupu

(Vir: Osebni arhiv, 2022)

Tako je bil kompost pripravljen za uporabo po priblizno enem mesecu.

Slika 17: Preverjanje zrelosti domacega komposta
(Vir: Osebni arhiv, 2022)
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3.1.4 Aktivacija biooglja

Po ogledu postopkov, pri katerih nastaneta biooglje in kompost, je bilo biooglje potrebno
aktivirati. Aktivacija je postopek, pri katerem biooglju dodamo hranilne snovi, ki jih samo po
sebi ne vsebuje, saj biooglje temelji na ogljiku.

Biooglje iz pirolizne peci pride v obliki sekancev, zato ga je potrebno zmleti. V laboratoriju
Znanstveno-raziskovalnega srediS¢a Bistra Ptuj sva njihovo biooglje in biooglje iz podjetja
Sonnerde zmlela.

Slika 18: Priprava biooglja na aktivacijo

(Vir: Osebni arhiv, 2022)

Ko je biooglje zmleto v fini prah, je pripravljeno na aktivacijo z razli¢nimi vrstami komposta.
Vsako aktivacijo sva oStevilCila s svojo Stevilko. Aktivacije s kupljenim bioogliem so bile
oznacene z 1.X, aktivacije z bioogljem iz ZRS Bistre Ptuj pa z 2.X. Ko sva zmlela obe vrsti
biooglja, so sledile aktivacije. 1.1 in 2.1 sta bili aktivaciji z kompostom iz CERO Gajk, 1.2 in 2.2
sta vsebovali kupljen kompost, aktivaciji 1.3 in 2.3 pa domaci kompost. Vsaka aktivacija je
vsebovala 50 volumskih % biooglja in 50 volumskih % komposta.

/ 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3
Voda (ml) 1000 ml | 1000 ml 900 ml 700 ml 850 ml 700 ml
Teza 3709 3709 370 ¢ 306,3 ¢ 306,3 ¢ 306,3 g
biooglja (g)

Teza 661,39 | 609,7 g 683,59 661,39 609,7 g 683,59
komposta (g)

Tabela 2: Vsebina aktivacij biooglja

Po 14 dneh pocivanja in postopka aktivacije sva vsem aktivacijam biooglja dodala e 100 ml
vode.
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3.2 Rastni testi z vrtno kreSo

Po 14 dneh, ko sva biooglje uspedno aktivirala, je priSel ¢as za rastne teste. Uporabljala sva
dolo¢ene metode:

- zarastne teste sva uporabljala kvadratne petrijevke,
- v vsaki petrijevki je bilo 10 semen vrtne krese,
- zavsak vzorec poskusa sva uporabila tri petrijevke.

Priprave rastnih testov sva se lotila v treh korakih:

- priprava razmerja aktiviranega biooglja in prsti v petrijevkah,
- sejanje in zalivanje,
- merjenje korenin.

Priprave sva se lotila z merjenjem koli€ine biooglja in zemlje. Za vsak vzorec (tri petrijevke)
sva pripravila skupno 300 ml mase. Ob vsaki ponovitvi sva si najprej pripravila kontrolo. Ta je
vsebovala le zemljo in malo vode.

Slika 19: Primer treh enakih pripravljenih ponovitev
(Vir: Osebni arhiv, 2021)
Za pripravo treh petrijevk z 10 % bioogliem sva uporabila:

- 30 ml aktiviranega biooglja,
- 270 ml njivske zemlje,
- 100 ml mla¢ne vode.

Vsebino sva zmes8ala v majhni posodi in preverila, ali ima zadostno koli¢ino vode. Ko je bila
vsebina primerna za sajenje kreSe, sva se znebila vseh grud in jo razporedila v treh petrijevkah.

Za pripravo treh petrijevk z 20 % bioogljem sva uporabila:

- 60 ml aktiviranega biooglja,
- 240 ml njivske zemlje,
- 100 ml mla¢ne vode.
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Tudi to vsebino sva zmeSala v majhni posodi, preverila koli¢ino vode in se znebila vseh grud
ter jo razporedila v tri petrijevke.

Za pripravo treh petrijevk s 30 % biooglijem sva uporabila:

- 90 ml aktiviranega biooglja,
- 210 ml njivske zemlje,
- 100 ml mla¢ne vode.

Ko sva to vsebino pripravila in preverila, ali je koli¢ina vode zadostna, sva vsebino
enakomerno razporedila v tri petrijevke.

Za pripravo treh petrijevk s 40 % biooglijem sva uporabila:

- 120 ml aktiviranega biooglja,
- 180 ml njivske zemlje,
- 100 ml mlaéne vode.

Ko sva pripravila vsa volumska razmerja, je sledilo sejanje kreSe. Z mentorico sva se
posvetovala glede koli¢ine semen v eni petrijevki. V vsako petrijevko sva na vrhu, 1 cm pod
robom, posejala deset semen z medsebojnim razmikom 1 cm.

Slika 20: Sejanje semen krese

(Vir: Osebni arhiv, 2021)

Enak postopek sva ponovila pri vsaki petrijevki. Ko sva uspeSno razporedila semena v vse
petrijevke, sva s kapalkami na vsako seme kreSe spustila kapljico vode. KreSa ni zahtevna
rastlina in ne potrebuje veckratnega zalivanja, zato je ena kapljica na seme zadostovala.

Ko sva posejala in zalila vsa semena, sva petrijevke pokrila s pokrovi in jih zalepila z lepilnim
trakom. Petrijevke sva po tri skupaj zavila z aluminijasto folijo in jih pod 30 stopinjskim kotom
polozila v temno omaro.
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Po treh dneh kalitve sva petrijevke odkrila in odprla. Pri merjenju dolzine semen sva upostevala
nekaj pravil:

- meriva le dolzino korenin,
- dolzine zapisujeva na dve decimalki,
- semen, ki niso vzkalila, ne upostevava pri povprecju dolzine korenin.

Pri merjenju sva si delo razdelila na dva dela. Prvi je na papir previdno zlozil kal¢ke krese,
drugi pa je izmeril korenino. Za merjenje korenin sva uporabljala premi¢no merilo in meritve
sproti zapisovala v raziskovani dnevnik.

Slika 21: Postopek merjenje korenin

(Vir: Osebni arhiv, 2021)
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4. REZULTATI IN UGOTOVITVE

Vpliv biooglja na kalitev rastlin sva preverjala s tri-dnevnim rastnim testom. Po treh dneh sva
dolZine korenin merila s premi¢nim ravnilom in dolZine zapisovala v raziskovalni dnevnik.
Kasneje sva izraCunala povpreé¢no dolZino korenine kalCka. Poskuse vsake aktivacije sva
delala s petimi razli€nimi razmerji (kontrola, 10 %, 20 %, 30 % in 40 %). Vsaka petrijevka je
vsebovala deset semen. Semen, ki niso zrastla nisva racunala v povprecje. Podatke sva
kasneje vnesla v tabele in grafe. Po kon€anem raziskovalnem delu sva zastavljene hipoteze,
glede na pridobljene podatke, potrdila/zavrnila. Rastni test je opisan v tretiem poglavju.

4.1 Rezultati aktivacije kupljenega biooglja in komposta iz
CERO Gajk

Slika 17 prikazuje povpre¢no dolzino korenine po posameznem vzorcu poskusa, ki je
izra¢unano glede na vse izrastle korenine pri posamezni ponovitvi razmerja poskusa. Kot je
na sliki prikazano, je povprecna dolzina korenine pri kontroli 22,97 mm. Povpreéna dolZina
korenine pri 10 % biooglju je 27,7 mm, povpre¢na dolZina korenine pri 20 % biooglju je 20,49
mm, povpre¢na dolZina korenine pri 30 % biooglju je 29,67 mm in povpre€na dolzina korenine
pri 40 % biooglju je 23,17 mm.

Povprecna dolZina korenine po posameznem vzorcu poskusa

KON 10% 20% 30% 40%
Vsebnost biooglja v vzorcu

DolZina korenine [mm)]
= [any N N w w
(9] o (9] o (9] o (9]

o

KON m10% m20% m30% m40%

Slika 22: Povprecna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa — 1.1 (aktivacije
kupljenega biooglja in komposta iz CERO Gajk)

Iz slike lahko razberemo, da je povpreCna dolzina korenine pri tej aktivaciji najboljSa pri vzorcu,
ki vsebuje 30 % biooglja in 70 % njivske zemlje. Pri 20 % biooglju in 80 % njivske zemlje je
povpre€na dolzina korenine najnizja. Povprecna dolzina korenine je pri 20 % biooglju in 80 %
zemlje slab8a od povprecne dolzine korenine pri kontroli (samo zemlja).
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Razmerje | KON. 10 % 20 % 30 % 40 %

Kaljivost |76,67% 93,33% 76,67% 73,33% 76,67%

Tabela 3: Odstotki kaljivosti

4.2 Rezultati aktivacije kupljenega biooglja in kupljenega
komposta

Na sliki 18 je prikazana povpre¢na dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa. Iz slike
18 lahko razberemo, da je povpre€na dolzina korenine pri kontroli 29,92 mm. Povprecna
dolzina korenine pri 10 % biooglju je 34,31 mm, povpre¢na dolzina korenine pri 20 % biooglju
je 32,93 mm, povprec€na dolzina korenine pri 30 % biooglju je 27,15 mm in povpreéna dolZina
korenine pri 40 % biooglju je 29,01 mm.

Povprecna dolZina korenine po posameznem vzorcu poskusa
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Slika 23: Povprecna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa-1.2 (aktivacije
kupljenega biooglja in kupljenega komposta)

Iz slike razbrano, je povpre¢na dolZina korenine pri tej aktivaciji najboljSa pri 10 % biooglju in
90 % njivske zemlje. Pri 30 % biooglju in 70 % njivske zemlje je povpre¢na dolzina korenine
najnizja in manjSa od povprec¢ne dolzine korenine pri kontroli (samo zemlja).

Razmerje | KON. 10 % 20 % 30% 40 %

Kaljivost |73,33% 86,67% 86,67% 83,33% 93,33%
Tabela 4: Odstotki kaljivosti
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4.3 Rezultati aktivacije kupljenega biooglja in domacega
komposta

Slika 19 prikazuje povprec¢no dolzino korenine po posameznem vzorcu poskusa. Iz slike lahko
razberemo, da je povpreCna dolzina korenine pri kontroli 18,92 mm. Povpre€na dolzina
korenine pri 10 % biooglju je 22,53 mm, povprecna dolzina korenine pri 20 % biooglju je 16,93
mm, povprecna dolZina korenine pri 30 % biooglju je 19,8 mm in povpre¢na dolzina korenine
pri 40 % biooglju je 22,08 mm.

Povprecna dolzZina korenine po posameznem vzorcu poskusa

0 I l I I

KON 10% 20% 30% 40%
Vsebnost biooglja v vzorcu
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Slika 24: Povprecna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa — 1.3 (aktivacije
kupljenega biooglja in domacega komposta)

Iz slike lahko razberemo, da je povpre¢na dolZina korenine pri tej aktivaciji najboljSa pri 10 %
biooglja in 90 % njivske zemlje. Pri 20 % biooglja in 80 % njivske zemlje je povpre€na dolzina
korenine najniZja in manjSa od povprecéne dolzine korenine pri kontroli, ki vsebuje samo zemljo.

Razmerje KON. 10 % 20 % 30 % 40 %

Kaljivost 93,33 % 90 % 80 % 83,33% 83,33%

Tabela 5: Odstotki kaljivosti
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4.4 Rezultati aktivacije biooglja iz ZRS Bistra Ptuj in komposta
iz CERO Gajk

Na sliki 20 je prikazana povprecna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa. Na sliki
je vidno, da je povprec¢na dolzina korenine pri kontroli 21,67 mm. Povpreéna dolzina korenine
pri 10 % biooglja je 33,46 mm, povpre¢na dolzina korenine pri 20 % biooglja je 22,84 mm,
povpre€na dolzina korenine pri 30 % biooglja je 21,91 mm in povprec¢na dolZina korenine pri
40 % biooglja je 25,55 mm.

Povprecna dolzZina korenine po posameznem vzorcu poskusa
40
35
30

25
20
15
10

0

KON 10% 20% 30% 40%
Vsebnost biooglja v vzorcu

Dolzina korenine [mm]

(%3]

KON m10% m20% m30% m40%

Slika 25: Povprecna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa — 2.1 (aktivacije
biooglja iz ZRS Bistra Ptuj in komposta iz CERO Gajk)

Na sliki je prikazano, da je povpre¢na dolzina korenine pri tej aktivaciji najboljSa pri 10 %
biooglja in 90 % njivske zemlje. Pri 30 % biooglja in 70 % njivske zemlje je povpre€na dolzina
korenine komaj opazno vecja od kontrole.

Razmerje | KON. 10 % 20 % 30 % 40 %

Kaljivost |66,67%  73,33% 66,67% 70% 90 %

Tabela 6: Odstotki kaljivosti
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4.5 Rezultati aktivacije biooglja iz ZRS Bistra Ptuj in kupljenega
komposta

Slika 21 prikazuje povpre¢no dolzino korenine po posameznem vzorcu poskusa. Iz slike 21
lahko razberemo, da je povpre€na dolzina korenine pri kontroli 23,24 mm. Povprecna dolzina
korenine pri 10 % biooglja je 26,95 mm, povprec¢na dolzina korenine pri 20 % biooglja je 22,85
mm, povpre¢na dolZina korenine pri 30 % biooglja je 28,05 mm in povpre€na dolzina korenine
pri 40 % biooglja je 23,11 mm.

Povprecna dolzZina korenine po posameznem vzorcu poskusa

KON 10% 20% 30% 40%

Vsebnost biooglja v vzorcu

Dolzina korenine [mm]
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Slika 26: Povprecna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa — 2.2(aktivacije
biooglja iz ZRS Bistra Ptuj in kupljenega komposta)

Na sliki je vidno, da je povpre¢na dolzina korenine pri tej aktivaciji najboljSa pri 30 % biooglja
in 70 % njivske zemlje. Pri 20 % biooglja in 80 % njivske zemlje je povprecna dolzina korenine
najnizja. Povpreéna dolZina korenine pri kontroli je vecja od povprecne dolZine korenine pri
razmerju z 20 % biooglja.

Razmerje | KON. 10 % 20 % 30 %

Kaljivost |70,00% 80 % 76,6% 76,67 % 80 %

Tabela 7: Odstotki kaljivosti
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4.6 Rezultati aktivacije biooglja iz ZRS Bistra Ptuj in domacega
komposta

Na sliki 22 je prikazana povpreéna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa. Na sliki
22 je vidno, da je povpreCna dolzina korenine pri kontroli 17,95 mm. Povpre¢na dolzina
korenine pri 10 % biooglja je 24,13 mm, povprec¢na dolzZina korenine pri 20 % biooglja je 24,3
mm, povpre¢na dolZina korenine pri 30 % biooglja je 27,28 mm in povpre¢na dolzina korenine
pri 40 % biooglja je 27,1 mm.

Povprecna dolzZina korenine po posameznem vzorcu poskusa

KON 10% 20% 30% 40%

Vsebnost biooglja v vzorcu

Dolzina korenine [mm]
= = N N w
(9] o (6] o (6] o

o

KON m10% m20% m30% m40%

Slika 27: Povprecna dolzina korenine po posameznem vzorcu poskusa — 2.3 (aktivacije
biooglja iz ZRS Bistra Ptuj in domacega komposta)

Iz slike razbrano, je povpre¢na dolZina korenine pri tej aktivaciji najboljSa pri 10 % biooglja in
90 % njivske zemlje. Pri 30 % biooglja in 70 % njivske zemlje je povpreéna dolzina korenine
najnizja in manj$a od povprecne dolzine korenine pri kontroli (samo zemlja).

Razmerje | KON. 10 % 20 % 30 % 40 %

Kaljivost |70,00% 93,33% 86,67% 76,67 % 80 %

Tabela 8: Odstotki kaljivosti
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5. ZakljuCek

Biooglje uvr§€amo med naravna gnojila, ki ne Skodujejo okolju. Biooglje nastaja s postopkom
pirolize, pri katerem vso energijo, ki nastaja, znova uporabimo, da je ne zavrzemo. Ce biooglje
pravilno pripravimo in aktiviramo, lahko ima pozitivne ucinke na rast rastlin in posledi¢no na
zivljenje zivali. Na tem podroCju je bilo opravljenih Zze nekaj raziskav, ki so dokazale
ucinkovitost vpliva biooglja na prst, zato so nadaljnje raziskave o biooglju smiselne. Zaradi
nekaterih zanimivih raziskav sva se raziskave lotila tudi midva, saj sva to podrocje Zelela
temeljiteje prouditi in s tem prispevati k nadaljnjemu raziskovanju biooglja.

V tretjiem poglavju sva opisala najino raziskovalno delo. Raziskovala sva, kako razlicne vrste
biooglja, aktivirane z razlicnimi vrstami komposta, vplivajo na rast rastlin. Za najin poskus sva
uporabila vrtno kre$o, saj dokaj hitro kali, zato je tudi razlika v rasti hitro vidna. Poskus sva
zakljucila v Sestih tednih. Najino raziskovalno delo sva razdelila na tri dele:

- priprava volumskih razmerij v petrijevkah,
- sejanje in zalivanje semen,
- merjenje korenin.

Ob zacetku naloge sva si postavila dve hipotezi:

- domace biooglje in domaci kompost najbolje vplivata na rast rastlin,
- volumski delez med bioogljem in prstjo je pomemben.

Z najino raziskavo sva ugotovila:

- aktivirano biooglje vedno pozitivho vpliva na rast rastlin,

- med volumskimi delezi, v katerih biooglje dodajamo prsti, so vidne razlike,

- domace biooglje in doma¢ kompost, v primerjavi z ostalimi, nekoliko slabSe vplivata
na zacetno rast korenin rastlin.

S poskusi sva prvo hipotezo ovrgla, drugo pa potrdila. Najini poskusi so pokazali, da je kupljeno
biooglje, aktivirano s kupljenim kompostom, najbolje vplivalo na zacetno rast rastlin.
Povprecna rast korenin pri razli¢nih volumskih razmerjih je pokazala razliko. Ugotovila sva, da
je na rast rastlin najbolje vplivalo razmerje 10 volumskih odstotkov kupljenega biooglja,
aktiviranega s kupljenim kompostom in 90 volumskimi odstotki prsti. Presenetili so naju
rezultati pri vzorcih aktivacij, kjer je bilo razmerje 20 volumskih odstotkov biooglja.

Ugotovila sva, da so korenine kreSe najbolje uspevale in rastle pri aktivaciji kupljenega biooglja
in kupljenega komposta, ki je vsebovala 50 % biooglja iz podjetja Sonnerde in 50 % kupljenega
komposta.

NajboljSa razmerja za vsako aktivacijo so bila:

- aktivacija 1.1 (kupljeno biooglje in kompost iz CERO Gajk) — 30 % biooglja, 70 % prsti,
- aktivacija 1.2 (kupljeno biooglje in kupljen kompost) — 10 % biooglja, 90 % prsti,
- aktivacija 1.3 (kupljeno biooglje in domaci kompost) — 10 % biooglja, 90 % prsti,
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- aktivacija 2.1 (biooglje iz ZRS Bistra Ptuj in kompost iz CERO Gajk) — 10 % biooglja,

90 % prsti,

- aktivacija 2.2 (biooglje iz ZRS Bistra Ptuj in kuplijene kompost) — 30 % biooglja, 70 %
prsti,

- aktivacija 2.3 (biooglje iz ZRS Bistra Ptuj in domaci kompost) — 30 % biooglja, 70 %
prsti.

Aktivirano biooglje torej na nek nacin ozivlja prst, saj se vanjo trajno naselijo koristni organizmi
ter vsa hranila potrebna za rast. Pomembno ga je dodati dovolj, da lahko opravi svojo funkcijo,
vendar spet ne preveC. Rastline imajo namre¢ evolucijski mehanizem zaznavanja koliine
oglja, ker je bila tekom dolge rastlinske zgodovine prisotnost oglja znak za poZar v naravi na
dolo¢enem obmodju. Zato pretiravanje z dodajanjem bioooglja vodi v zaostanek v rasti rastlin.
Korenine dobro zrastejo, zato imajo na voljo bistveno vecjo povrsino za ¢rpanje hranil. Dobro
preskrbljene rastline pa so zdrave in tudi odporne.

Biooglje je vedno bolj aktualna tema med mladimi raziskovalci in znanstveniki, saj je dandanes
Se kako pomemben okoljski vidik. V kmetijstvu se pogosto uporabljajo umetna gnojila, ki lahko
pri pretirani uporabi 8kodijo prsti in podtalnici. Z uporabo naravnih gnojil, kot je biooglje, lahko
mocno pripomoremo tudi k ohranjanju €istega okolja. Priporoéljive teme za nadaljnje raziskave
so:

- poskusi z ve€ razliénimi vrstami prsti,
- poskusi v realnih razmerah,
- vpliv biooglja na razli¢ne vrste Zivali.
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7. Priloge

Priloga A: Dolzine korenin — aktivacija 1.1
Priloga B: Dolzine korenin — aktivacija 1.2
Priloga C: Dolzine korenin — aktivacija 1.3
Priloga D: Dolzine korenin — aktivacija 2.1
Priloga E: DolZine korenin — aktivacija 2.2

Priloga F: DolZine korenin — aktivacija 2.3
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Priloga A: Dolzine korenin — aktivacija 1.1

Seme |KON_1 KON_2 KON_3 10%_ 1 10% 2 10%_3 20%_1 20%_2 20% 3 30%_1 30% 2 30%_3 40%_ 1 40%_2 40%_3
1 26,83 30,13 10,87 4515 3357 4261 2311 1251 2817 1511 3406 3456 27,24 40,33 1321
2 27,81 18,17 11,41 2994 1961 3051 42,13 32,75 19,89 1662 3021 33,79 1687 2658 13,16
3 2576 20,56 10,58 4421 2361 29,75 19,77 1831 17,82 1157 19,19 2852 21,54 2354 13,48
4 21,28 3044 1839 1413 3723 31,28 911 1029 2645 2526 37,22 32,04 2808 1962 34,36
5 2365 27,36 31,46 42,17 30,73 17,75 1525 21,72 10,85 17,85 43,33 4475 2524 21,86 17,06
6 2417 27,36 1814 1876 22,08 12,64 22,88 2398 10,71 3345 37,75 40,77 17,05 2933 16,25
7 2737 2461 32,32 31,13 1728 31,99 3409 1845 2411 3511 21,89 37,38 17,93 3756 22,11
8 15,37 1845 39,74 18,92 11,66 27,58 20,17 25,16
9 27,62 13,23 31,18 12,53
10 15,88 31,61

Povpregje| 2527 2462 19,02 27,31 2798 27,82 23,76 1802 1971 22,14 31,95 3492 21,77 284 19,35
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Priloga B: Dolzine korenin — aktivacija 1.2

Seme |JKON_1 KON_2 KON_3 10% 1 10%_2 10% 3 20%_1 20% 2 20%_3 30% 1 30%_2 30% 3 40%_1 40% 2 40%_3
1 14,85 32,31 29,97 48,03 17,41 38,67 48,08 22,31 47,88 31,02 22,14 24,19 40,1 39,72 34,71
2 21,57 30,29 29,02 34,75 37,31 46,36 43,44 41,45 4501 37,71 29,39 36,34 20,07 159 39,83
3 34,02 33,07 21,21 42,05 27,39 53,62 26,19 31,91 43,03 2868 17,38 21,37 14,12 2641 47,01
4 41,43 3054 21,65 16,64 2689 3861 2813 3366 41,15 20,61 2356 17,58 36,96 38,38 45,72
5 39,09 33,08 279 30,56 36,57 40,38 26,06 31,01 18,05 32,77 29,47 19,44 18,24 42,79 34,21
6 3455 3601 33,89 23,56 4864 4569 4869 3506 27,72 42,32 28,23 2858 12,39 33,36 27,31
7 29,25 27,34 3451 27,44 3299 3663 21,14 24,53 29,01 25,68 16,02 3525 1536 42,52 19,01
8 23,61 28,39 34,24 3505 27,86 3424 179 27,05 37,28 24,35 23,77 21,67
9 37,46 29,69 32,09 27,72 20,07 16,76
10 15,79 14,79 24,58 27,47
Povpre¢je] 30,68 30,78 28,32 31,43 32,68 3883 3325 31,81 33,73 30,73 24,6 26,11 22,62 30,71 33,68
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Priloga C: Dolzine korenin — aktivacija 1.3

Seme |KON_1 KON_2 KON_3 10%_ 1 10% 2 10%_3 20%_1 20%_2 20% 3 30%_1 30% 2 30%_3 40%_ 1 40%_2 40%_3
1 96 1893 22,8 29,14 17,45 1435 2826 1494 1334 2023 17,1 26,04 3348 1854 26,74
2 19,16 17,89 17,05 1949 23,79 3581 1536 158 1567 1657 1359 2516 22,15 17,66 27,21
3 1545 1835 2323 1861 2415 1635 3169 1358 1574 12,64 14,17 33,45 23,45 1645 32,55
4 237 1997 31,72 2564 21,44 21,34 1819 1366 2057 27,67 17,26 31,07 29,45 2045 1845
5 18 134 1966 21,68 2639 3L,75 1209 1238 1622 21,12 1395 21,22 1938 19,18 22,23
6 27,74 22,45 1748 17,63 244 2334 11,35 1804 2005 1769 1741 2034 1932 2164 2534
7 21,32 1645 12,94 1574 2269 2735 1516 1566 13,6 21,37 1481 1928 2634 1605 31,25
8 1675 21,8 13,77 20,67 3402 1578 21,88 1758 1555 20,42 1645 1835 20,08 1588 16,35
9 12,66 19,61 29,14 16,23 17,35 14,18
10 17,88 17,93 14,38

Povpretje| 1823 1868 19,85 21,08 24,83 2167 1925 1521 1634 19,45 1559 24,36 2421 1823 2381
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Priloga D: Dolzine korenin — aktivacija 2.1

Seme |JKON_1 KON_2 KON_3 10% 1 10%_2 10% 3 20%_1 20% 2 20%_3 30% 1 30%_2 30% 3 40%_1 40% 2 40%_3
1 13,26 26,44 22,11 25,9 30,82 30,56 16,96 14,08 29,37 22,03 13,83 17,73 26,11 3891 28,65
2 31,69 14,81 1845 26,51 3576 45,5 26,63 1813 17,3 28,76 18,13 29,44 37,15 44,09 20,52
3 14,84 26,66 19,71 44,38 15,7 36,0/ 3541 3964 11,63 4325 19,64 12,58 34,17 37,52 17,65
4 24,72 23,72 11,3 18,4 39,76 35,08 15,36 14 1594 17,08 15,24 18,87 23,35 33,33 16,06
5 31,29 18,56 26,29 40,17 40,5 40,06 19,12 39,31 19,84 16,37 16,14 24,15 20,93 18,27 24,61
6 28,48 24,15 26,12 30,3 19,22 38,57 30,52 18 1532 20,09 21,46 2638 14,53 19,01 18,76
7 10,96 19,15 21,41 34,75 44,52 42,99 16,3 17,87 24,11 37 18,15 30,52 33,26
8 48,66 19,19 194 23,83
9 16,61 36,05
10 26,63
Povpredje| 22,18 22,39 2045 29,58 30,93 3988 2671 23,86 17,96 2364 1836 23,74 23,35 30,37 22,92
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Priloga E: Dolzine korenin — aktivacija 2.2

Seme |JKON_1 KON_2 KON_3 10% 1 10%_2 10% 3 20%_1 20% 2 20%_3 30% 1 30%_2 30% 3 40%_1 40% 2 40%_3

1 23,15 23,87 16,45 29,02 31,74 32,7 34,26 36,88 27,72 34,31 31,38 34,77 21,52 32,23 22
2 21,45 17,18 34,66 16,6 33,22 3785 3528 13,55 16,23 29,51 39,71 22,97 23,53 1523 25,18
3 31,49 29,28 23,88 2837 19,05 33,67 25,21 25 23,41 1521 29,47 35,8 18,54 23,45 25,34
4 14,16 23,34 21,07 26,72 29,63 3945 1515 34,11 10,98 26,88 28,27 37,24 34,87 19 13,27
5 28,25 15,18 20,16 25,57 3503 27,4 23,34 15,87 26,99 16,19 41,31 36,37 32,09 2899 21,54
6 32,13 3435 1798 23,16 24,86 2537 18,19 16,28 18,38 25,19 15,7 31,42 22,99 1547 23,32
7 13,15 25,27 24,25 17,42 25,78 25,66 2556 18,19 18,23 3844 16,28 15,56 12,34 28,27
8 23,12 18,15 30,4 17 21,26 23,42 34,67 34,23
9 16,46 20,59 14,18
10

Povpredje| 23,4 23,95 22,37 2481 26,14 29,9 24,26 23,89 20,4 23,65 29,81 30,69 24,22 20,96 24,14
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Priloga F: Dolzine korenin — aktivacija 2.3

1 11,9 23,44 12,65 35,7 19,59 28,51 20,64 18,15 26,18 1897 34,82 239 32,15 23,18 32,7
2 15,14 12,89 23,09 39,18 36,13 27,56 3523 1518 28,19 30,22 28,85 28,25 36,28 18,25 37,85
3 23,27 21,78 17,32 13,15 32,43 28,38 18,15 19,63 14,3 32,67 22,43 38,03 18,19 23,16 33,67
4 18,17 23,03 1598 11,94 21,54 23,81 29,58 31,26 23,16 31,1 26,45 28,98 2538 24,25 39,45
5 21,27 15,08 30,01 19,63 1846 29,08 33,15 25,23 28,19 33,83 19,52 25,21 26,13 32,84 27,4
6 9,87 9,08 2424 32,21 1325 20,09 2513 2829 1935 31,24 27,88 29,73 2518 28,15 25,37
7 21,66 15,18 11,99 23,15 26,06 29,95 34,16 14,16 24,28 30,23 24,77 18,82 19,31 22,04 25,78
8 2585 21,21 15,67 28,33 26,39 26,13 22,15 16,87 23,28 30,4
9 28,82 16,88 12,23 20,01 21,25 26,46
10 25,15

Povpredje| 17,33 17,21 19,33 25,51 22,84 24,04 27,15 22,29 2345 29,75 2586 26,23 2574 2455 31,01
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