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POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo ugotavljali, kakSen vpliv ima elektri¢ni tok na kalitev in rast
rastlin. Raziskovalci so ugotovili, da ima elektricno polje s primerno napetostjo in
nizkim tokom pozitiven u€inek na rast rastlin, vec€je vrednosti pa povzrocajo poskodbe.
Kaljivost rastlin je odvisna od zunanje temperature, od kemijskega razmerja med
hormoni v semenu ter od razpoloZljivosti vode. Zanimalo nas je, Ce lahko z elektricnim
tokom spodbudimo ali zavremo kalitev, kaljivost in rast rastlin. Zeleli smo ugotoviti, ali
ima elektricni tok enak vpliv na razlicne rastline. Naredili smo dva poskusa, v katerih
smo za poskusni rastlini uporabili pSenico in fizol. V obeh poskusih smo vzpostavili
elektricni krog in opazovali, Steli ter merili, kakSen vplivima elektriCni tok na kalitev in
rast rastlin. Pri prvem poskusu smo spreminjali dobo dovajanja elektricnega toka in
vrsto rastlin, v drugem poskusu smo rastline izpostavili razli¢ni napetosti. Ugotovili
smo, da elektrika ne vpliva na kalitev in kaljivost semen, z njo ne moremo prekiniti
dormance semen. Rast spodbuja le pri nekaterih rastlinah in ne pri previsokih

napetostih.

Klju€ne besede: elektrika, elektrini tok, rastline, biologija, rast, kalitev, kaljivost.

ABSTRACT

The thesis determines the influence of electric current on germination and growth of
plants. Scientists report low electric field with just the right voltage and low electric
current having beneficial effect on the growth of plants, whereas higher voltage causes
damage. The germination speed of plants depends on temperature, chemical balance
of the hormones in seeds and water. Our main object was to determine whether we
can stimulate or slow down the germination, its speed and growth of plants. We
designed two experiments and used wheat and bean seeds. In both experiments,
electric current was created. We watched, counted, and measured the effect of the
electric current on germination and growth of plants. The variable in the first experiment

was the time of electric current exposure. In the second experiment we took the voltage

A%



as the variable. The results showed no influence of the electricity on the germination
and its speed in plants, we also proved we cannot stop dormancy with electricity. The
electric current speed up growth in some plants and only in case of low voltage.

Key words: electricity, electric current, plants, biology, growth, germination, speed.



1 UVOD

Od nekdaj nas je zanimala rast rastlin in vpliv dejavnikov na rast. Brez kakrdnekoli
podlage se nam je pojavila Zelja po raziskovanju na tem podroc¢ju. Ker smo v dobi
moderne tehnologije in elektrike, se nam je zdelo prakti¢no raziskovati vpliv elektrike
na delovanje rastlin. Za naso raziskovalno nalogo smo se posebej osredotoCili na

kalitev in rast.

Hoteli smo dobiti osnovo, zato smo se odpravili v knjiznico, kjer smo pridobili nekaj
zaCetnega znanja, Se posebej o elektriki. Lotili smo se tudi iskanja podobnih raziskav.
Na svetovnem spletu smo nasli razlicne posnetke poskusov, ki so prikazovali, kako
elektricni tok vpliva na rast rastlin. Ugotovili smo, da so rezultati teh poskusov zelo
razlicni. Ve€inoma so namigovali na to, da ima elektricni tok pozitiven vpliv na kalitev
in rast rastlin, v nekaterih poskusih pa jim tega ni uspelo dokazati. Zanimalo nas je,

kdo ima prav. Ugotovili smo, da je to podrocje dokaj neraziskano.

Pred raziskavo smo izvedli poizkusni eksperiment. Pogovorili smo se, kako bi
eksperiment varno in zanesljivo izvedli. S poizkusnim eksperimentom smo Zeleli

najprej preizkusiti in na podlagi ugotovitev izboljSali metodologijo raziskave.
Pri raziskovanju smo si zastavili nekaj raziskovalnih vprasan;:
1. Ali izpostavljenost rastlin elektricnemu toku vpliva na kalitev rastlin?

2. Ali lahko z elektricnim tokom prekinemo dormanco semen in povzro¢imo, da
semena, tretirana z elektricnim tokom, vzklijejo prej kakor semena, ki elektricnemu

toku niso bila izpostavljena?

3. Ali lahko z elektriénim tokom pove¢amo kaljivost rastlin?

4. Ali izpostavljenost rastlin elektricnemu toku vpliva na rast rastlin?

5. Ali ima elektri¢ni tok enak vpliv na kalitev in rast razli¢nih vrst rastlin?

V nadaljevanju raziskovalne naloge smo s pomocjo razli¢nih eksperimentov in
postopkov zbiranja podatkov skusali odgovoriti na zastavljena raziskovalna vprasanja.

Podali smo tudi ugotovitve, s katerimi smo potrdili ali ovrgli hipoteze:
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Hipoteza 1: Izpostavljenost rastlin elektricnemu toku pospesSuje kalitev rastlin. Rastline,
ki bodo izpostavljene elektricnemu toku, bodo vzklile prej, kakor rastline, Ki

elektricnemu toku ne bodo izpostavljene.

Hipoteza 2: Z elektricnim tokom ne moremo povecati kaljivosti semen. Semena,
tretirana z elektricnim tokom, bodo imela priblizno enako kaljivost kot semena

kontrolne skupine.
Hipoteza 3: Izpostavljenost rastlin elektricnemu toku pospesSuje rast rastlin.

Hipoteza 4: Elektricni tok ima razlien vpliv na razlicne vrste rastlin.



2 TEORETICNI DEL

2.1 ELEKTRIKA IN ELEKTRICNI TOK

2.1.1 KAJ JE ELEKTRIKA?

Atomi so osnovni gradniki snovi. Sestavljeni so iz elektricno nabitega jedra in elektricno
nabitega elektronskega oblaka. Sila, ki veZze atome v molekule, pa tudi atome in
molekule v snov, je elektricna sila. Elektricni naboj elektrona je negativen. Elektri¢ni
naboji, ki privliaCijo elektrone, so pozitivni, tisti, ki odbijajo elektrone, pa negativni.
Elektriéni naboj je povezan z elektricnim tokom. Skozi presek Zice, po kateri teCe

elektricni tok I, steCe v €asu dt elektri¢ni naboj de, de = Idt.

|zolatorji so snovi, po katerih se elektriCni naboji ne morejo premikati. Po prevodnikih
se elektri¢ni naboji prosto gibljejo. Prevodniki so snovi, ki dopusc¢ajo, da se elektroni
gibajo po njih (npr. baker, aluminij, srebro, zlato ...). Najpogosteje uporabljen

prevodnik je baker.

Ko med konca kovinskega vodnika prikljuimo vir napetosti, se elektroni zanejo gibati
v nasprotni smeri elektricne poljske jakosti. V elektrolitih in trdnih ionskih prevodnikih
povzroCi elektricno polje gibanje ionov: pozitivnih v smeri elektriCne poljske jakosti,
negativnih pa v nasprotni smeri. V ioniziranem plinu povzroci elektricno polje gibanje
ionov in elektronov. V teh in Stevilnih drugih primerih steCe elektricni tok. Enota za
elektricni tok je amper (A). Smer elektricnega toka je po dogovoru smer gibanja

pozitivnih elektricnih nabojev. Elektroni se gibljejo v nasprotni smeri elektricnega toka.

Ko se v nekem vozlis€u elektricni tok zdruzuje in cepi, je vsota tokov, ki pritekajo v

vozlisCe, enaka vsoti tokov, ki odtekajo iz vozliSc¢a.

Elektriéni naboji pa spremenijo lastnosti prostora. Prostor postane elektriéno polje. Ce
v ta prostor postavimo elektricni naboj, nanj deluje elektriCna sila. lzvor elektricnega

polja je torej naelektreno telo, ki se obda z njim (Seliger, 2015).



2.1.2 UCINKI ELEKTRICNEGA TOKA

Poznamo vec ucinkov elektricnega toka. Najbolj znana ucinka sta verjetno svetlobni in
toplotni uc€inek. Eden od ucinkov pa je tudi magnetni ucinek. Primer: okrog Zice, po

kateri teCe elektricni tok, nastane magnetno polje, ki zavrti magnetno iglo (Repnik idr.).

Poznamo pa tudi kemijski ucinek elektricnega toka. Primer: Ce se z jezikom
dotaknemo konca baterije, obCutimo na jeziku nekaj kislega. To je posledica

kemijskega razkrajanja sline, ko skoznjo teCe elektri¢ni tok (Repnik idr.).

2.1.3 VPLIV ELEKTRIKE NA RAST IN RAZVOJ RASTLIN

Prvi, ki je izvedel veCje eksperimente o vplivu elektricnih polj na rastline, je bil finski
profesor fizike Karl Lemstrom. Opazil je, da je vegetacija na Arktiki kljub nizkim
temperaturam in malo svetlobe zelena in vitalna. Ko je pogledal letni prirastek dreves,
je ugotovil, da je ta povec€an v ¢asu najvecje aktivnosti severnega sija (aurora borealis)
— takrat je v atmosferi najvecC Sibkih elektri¢nih tokov. V Stevilnih poskusih je nad polja
obesil Zico pod visoko napetostjo (elektricno polje je bilo okrog 10 kV/m) in v povprecju
ugotovil 45% povecanje pridelka, rastline pa so bile bolj zelene in robustne od kontrol
(Lemstréom, 1904 cit. po Goldsworthy, 2006).

KasnejSe raziskave Blackmana (1924) in Blackman in Leg (1924) (cit. po Goldsworthy,
2006) so pokazale, da je za efekte pomemben tok, ki se ob izpostavitvi elektricnemu
polju pojavi v rastlinah je€mena (Hordeum vulgare), pSenice (Triticum aestivum) in
ovsa (Avena sativa). Tok med 10! in 10 A je stimuliral rast rastlin, vecje vrednosti
pa so povzroCale poskodbe. Pri tem je pomembno poudariti, da je do stimulacije rasti
prislo v 14 do 18 primerov; Briggs (1926, cit. po Goldsworthy, 2006) ni ugotovil nobenih
efektov, medtem, ko je Murr (1963, cit. po Goldsworthy, 2006) opazil le bolj zeleno

barvo izpostavljenih rastlin.

Dijaka Novak in Bjeli§ (Novak, Bjelis, 2015) sta raziskovala vpliv elektricnega toka na
rast in razvoj fizola, Spinace in redkvice. Ugotovila sta, da so rastline, ki so bile vsak
dan 5 minut izpostavljene elektricnemu toku, vzklile in rasle hitreje kot rastline, ki jih
nista izpostavljala elektricnemu toku. V drugem poizkusu sta opazovala rast fizola pri

razlicnih napetostih. Ugotovila sta, da ima elektri¢ni tok pozitiven vpliv na rast rastlin,
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vendar mora biti napetost omejena. Najbolje so rastline uspevale pri napetost 1,5 V,
napetost 4 V pa je rast zavirala.

Na spletni strani All Science Fair Projects (Affect of electricity on plant growth) smo
nasli nacrt za izvedbo, s katerim so avtorji Zzeleli ugotoviti, kakSen vpliv ima elektricni
tok na rast rastlin. Za testne rastline so izbrali redkvice. Predvidevali so, da bodo
rastline, ki bodo izpostavljene elektricnemu toku, rastle hitreje. Posadili so redkvice,
nekatere od njih so izpostavili elektricnemu toku, drugih ne. Redkvice so elektriki
izpostavljali pet minut na dan z napetostjo 9 V in sicer 21 dni. Njihova hipoteza, da

bodo rastline izpostavljene elektricnemu toku hitreje rastle, je bila potrjena.

2.2 KALITEV IN RAST RASTLIN

2.2.1 SEME IN DORMANCA

Semenke se razmnozujejo s semeni. Seme vsebuje zarodek, sestavljen iz korenicice,
stebelca in zasnove zelenih listov, iz katerih se razvije nova rastlina. V semenu so
navadno Se zalozne snovi, ki kale€i rastlinici omogocijo prezivetje, dokler se ne
razvijejo zeleni listi. Seme $&iti semenska lupina (Sternkus, 2016, Sorgo, Glazar,
Slavinec, 2012).

Mlade rastline fizola, jablane, pomaranevcev imajo zalozne snovi shranjene v dveh
kli¢nih listih in jih imenujemo dvokali¢nice. Rastline, kot so trave, lilije ali palme, pa
imajo le en kli¢ni list, torej so enokalicnice, zalozne snovi pa imajo v moCnatem telesu
(Sternkus, 2016).

Semena mnogih rastlinskih vrst kljub ugodnih razmeram za kalitev niso takoj kaljiva.
Ta pojav imenujemo mirovanje ali dormanca. Dormanca semenom omogoci prezivetje
neugodnih razmer, poleg tega pa podaljSa tudi ¢as za njihovo razSirjanje (Jeras, 2016).

V osnovi poznamo tri razlicne tipe dormance:

- morfoloSka (odvrzeno seme je nezrelo, vzkali Sele po obdobju rasti ali/in

diferenciacije),

- fizilha (semena so obdana z neprepustno semensko lupino, njihov zarodek ne

vsebuje zadostne koli¢ine vode, dokler neprepustna plast ne poci in ne vstopi voda),
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- fizioloSka (kalitev je preprecCena, dokler se v semenu ne spremeni kemijsko razmerje

med hormoni).

Dormanca razlicnih semen je razlicna. Dormanca zimskih enoletnic se prekine z
visokimi temperaturami, prekinitev dormance po navadi vkljuuje postopno zmanjSanje
minimalnih temperatur, ki zavirajo kalitev, kar skupaj s ponovnim mirovanjem pri nizkih
temperaturah zagotavlja zaCetek kalitve zimskih enoletnic jeseni. (Kebreab in
Murdoch, 1999, cit. po Jeras, 2016)

Semena nekaterih vrst zelnatih stro€nic s fizicno dormanco kalijo spomladi, ko so
semena v tleh. Laboratorijske raziskave so pokazale, da je dormanca prekinjena z
narasc€ajoCimi temperaturami. Ta odziv nastopi Sele po predhodnem obdobju nizkih
temperatur. StroCnice so primer klasicnega sezonskega cikla dormance (Fenner in
Thompson, 2005, cit. po Jeras, 2016).

Visoke temperature se zdijo odlo€ilnega pomena za prekinitev fizicne dormance,
vendar pa je mogoCe v laboratoriju prekiniti fiziéno dormanco tudi s fiziCnim ali
kemi&nim drgnjenjem semenske lupine. Dostopni so podatki o prekinitvi dormance s
kemi&no obdelavo, fizicno silo ali s pomocjo mikroorganizmov (Fenner in Thompson,
2005, cit. po Jeras, 2016).

2.2.2 KALITEV RASTLIN

Kalitev vkljuCuje sprejem vode, hitro povecCanje dihanja, prenos rezervnih hranil in
zacetek rasti zarodka. Proces ni povraten. Ko se kalitev za¢ne, zarodek zaéne rasti in

se razvije ali v neugodnih razmerah propade.
Proces delitve delimo v tri faze:

- faza nabrekanja (seme intenzivno sprejema vodo, s pove¢anjem vsebnosti vode se

povecuje dihanje semena),

- pripravljalna faza (zaCne se, ko so izpolnjeni notranji in zunanji dejavniki. Notranja
dejavnika sta zakljuCena doba mirovanja in faza nabrekanja, zunanji dejavniki pa

temperatura, svetloba, vlaga in kisik. Ti morajo biti v okvirih, ki so za rastlino ustrezni).



- faza rasti in diferenciacije (vlaga v semenu se povec€a na 90 odstotkov. Povec€a se
encimska aktivnost, dihanje, transport osnovnih gradbenih enot glukoze, aminokislin
ter mascobnih kislin. Zaradi hitre delitve celic pride do izdolzevanja tkiv in
diferenciacije. Kalitev je opazna s prodorom koreniice skozi semensko lupino.
(Spethmann, 1997, cit po. Jeras, 2016)

2.2.3 DOLOCANJE KALJIVOSTI SEMEN

Kaljivost semena je Stevilo normalnih klic glede na skupno Stevilo semen danih na
kaljenje, ugotovljeno po €asu, dolo€enem za kon¢no ocenjevanje. Kalilni postopek se
izvaja na delovhem vzorcu 400 semen iz frakcije Cisto seme, ki kalijo v kontroliranih
laboratorijskih pogoijih, pri predpisani temperaturi, osvetlitvi in na dolo€enem substratu.
Pri predpisanem ¢€asu po doloCenih kriterijih vse klice in nevzklilo seme prestejejo,
izraCunajo deleze in jih uvrstijo v eno izmed naslednjih skupin: normalno razvite klice
(% kaljivosti), nenormalno razvite klice, trdo seme, sveze seme, mrtvo seme in drugo

nevzklilo seme.(Kmetijski institut Slovenije)

2.2.4 RAST RASTLIN

Rast rastlin delimo na primarno in sekundarno fazo. Primarno fazo imajo vse rastline.
V tej fazi rastejo s primarnimi meristemi (embrionalnimi tkivi). Primarni meristemi se
nahajajo v vrSi¢ku poganjka in korenine, z njimi rastlina raste v dolzino (Pedago$ka

fakulteta v Ljubljani).

Sekundarna rast pa je rast, ki jo omogoCa delovanje sekundarnih meristemov.
Sekundarni meristemi (prevodni in plutni kambrij) nastanejo, ko doloCene celice trajnih
tkiv ponovno pridobijo sposobnost celi¢nih delitev. Rastlini se pri sekundarni rasti
povecuje obseg stebla in korenin, nastajajo oleseneli deli, zato to rast imenujemo tudi
sekundarna debelitev oziroma olesenitev. Znacilna je za lesne rastline (golosemenke

in nekatere dvokali¢nice) (Pedagoska fakulteta v Ljubljani).

Pri rastlinah se izmenjujejo razlicne faze rasti in razvoja: kalitev, vegetativna in
reproduktivna faza. Faze si sledijo v dolo¢enem zaporediju, ki se zacne s kalitvijo
semen, z vegetativno rastjo, razvojem odrasle rastline, ki tvori cvetove in semena in

torej preide v reproduktivno fazo, ki se nato kon€a s propadom in smrtjo rastline.
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

Odlocili smo se raziskati vpliv razlicne napetosti elektricnega toka na razli¢ne vrste
rastlin. Zanimalo nas je, kako hitro bodo semena vzklila in kako visoko bodo zrasle

rastline ob razli¢nih elektricnih napetostih ali brez nje.
3.1 METODOLOGIJA

Pri tej raziskovalni nalogi smo uporabili eksperimentalno metodo. Nacrtovali in izvedli

smo poskuse, ki jih opisujemo v nadaljevaniju.

Odlocili smo se, da bomo poizkuse izvedli v u€ilnici za biologijo. Ima velika okna, ki
omogocajo dostop son¢ne svetlobe. Rastline smo redno zalivali z vodo iz pipe. Vse

rastline smo zalivali z enako koli¢ino vode.

Preden smo se resno lotili raziskovalnega dela, smo izvedli predpoizkus, s katerim
smo zeleli preizkusiti razlicne nacine postavitve eksperimenta, predvideti kasnejSe
probleme in ustreznost zastavljene naloge. V polistirenske lon¢ke smo nasuli kupljeno
zemljo. Na nasprotnih straneh lonc¢kov smo nastavili dve bakreni plo&€ici (priblizna
velikost je 8 cm x 6 cm). Te smo z Zicami povezali s sestavljenim vezjem. Elektri¢ni tok
smo dovajali preko Arduina*. Rastline v prvem in drugem loncku so bile priklopljene na
5 voltov za 10 minut, v tretiem in etrtem na 3,3 volte, prav tako za 10 minut, rastline
v petem lonCku pa so bile kontrola. V loncke smo posadili po 20 semen bozi¢nega Zita,

ki smo ga izbrali predvsem zaradi njegove hitre kaljivosti.

Po predpoizkusu smo se naloge lotili e enkrat, a smo poleg 10 semen bozi¢nega Zita
v loCene loncke posadili po 5 semen fizola (Phaseolus vulgaris L., Berggold). Vse
rastline smo posadili v enake loncke kot v predpoizkusu. Namesto napetosti, ki je bila
5 voltov, pa smo spremenili dolzino dobe dovajanja elektrike. Po dva primera vsake
rastline smo priklapljali na elektri¢ni tok do kalitve, dva primera pa do konca poizkusa.
V tem ¢asu smo Arduino nadomestili z adapterjem z moznostjo spreminjanja elektriCne

napetosti. V povprec€ju smo rastline zalili s 100 mililitri vode na vsakih 5 dni. Med
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poizkusom smo veckrat izmerili elektricno napetost v posamezni posodi, da smo

preverili, da elektricni tok res tece.

Slika 1: Arduino. ! Slika 2: Merjenje napetosti z voltmetrom.

Lotili smo se Se tretjega poizkusa. V tri globoke pladnje smo posadili v vsakega po 100
semen fizola (Phaseolus vulgaris L., Marconi nano), bakrene plosc€ice pa so bile velike
priblizno 30 cm x 5 cm. Fizol v enem pladnju je bil izpostavljen 9 voltom, v drugem 4,5
voltom, tretji pladenj pa je bila kontrola. Slika 3 nam pokaze elektri¢ni krog tretjega
poizkusa. V prvi posodi je bila elektricna napetost 9 V, v drugi pa je bila zaradi

vmesnega porabnika — diode — elektricna napetost pol manjsa.

Druga posoda

Prva posoda

Slika 3: Elektri¢ni krog v pladnjih s 100 fizolovimi semeni.

! Arduino je mikrokrmilnik na maticni plos¢i, ki je zasnovan tako, da bi bil postopek z uporabo elektronike v multidisciplinarnih
projektih bolj dostopen (Wikipedia, 2. 3. 2020).
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3.1.1 OPIS VZORCA RAZISKAVE

Pri prvem poskusu smo posadili 20 pSeni¢nih semen in 5 fizolovih semen. V drugem
poskusu smo v vsako posodo posadili 100 fizolovih semen.

3.1.1.1 OPIS RASTLIN

Navadni fizol (Phaseolus vulgaris L.)

FiZol je doma v Juzni Ameriki (Andi in argentinsko sredogorije),
danes pa je razSirjen po vsem svetu. Je enoletna rastlina s
pokonénimi ali ovijajoCimi stebli, trojno pernatimi listi in belimi,
rumenkastimi, roznatimi ali vijoli€astimi cvetovi. Kultivirajo ga v

dveh sortah (nizki in visoki fizol). Kot zelenjavo jemo nezrele

stroke in zrela semena. (Rastline, 2008).
Slika 4: Semenska vrecka fizola.

Ker obstaja ogromno sort fizola, smo se odlocili, da natan¢neje predstavimo tisti dve

sorti, ki smo ju uporabili v poizkusih.
a) Fizol Berggold (Phaseolus vulgaris L.)

Na vreCki s semeni smo prebrali, da seme kali 8 do 10 dni. Je nizek fizol z rumenimi in
okroglimi stroki. Primeren je za sajenje od aprila do junija, pridelek pa lahko pobiramo
od maja do septembra. Uporabljamo ga za stro€je in mlado zrnje. Predvidena kaljivost

je 75%. Uporabili smo ga pri drugem poizkusu.
b) Fizol nizek Marconi nano (Phaseolus vulgaris L.)

Na vreCki s semeni smo prebrali, da seme kali 8-10 dni. Je nizek fizol z zelenimi
plosc€atimi stroki. Dozori v 55-65 dneh. Primeren je za sajenje od aprila do julija,
pridelek pa lahko pobiramo od maja do septembra. Predvidena kaljivost semen je 88%.

Uporabili smo ga pri prvem poizkusu.

Navadna psSenica (Triticum aestivum)

Je vrsta iz druzine trav. Ima toge, veCredne osi socvetja. Pri zrelosti zrna padejo iz
plev. Navadno pSenico sadijo v razlicnih sortah kot jaro ali ozimno psSenico.

Uporabljamo jo za krusno moko, zdrob, otrobe in testenine, pivo in zganje in kot krmo
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za zivimo. Slama se uporablja kot pletivo za predpraznike,

Boziéno Zito

koSare in slamnike. (Rastline, 2008)

Slika 5: Semenska vrecka bozi¢nega zita.

3.1.2 Opis merskega instrumenta

Podatke smo pridobivali s pomocjo merjenja viSine raziskovanih rastlin. Rastline smo
merili vsak dan, razen med vikendi. Poleg tega smo $teli Stevilo vzklilih rastlin. Ker med
pretakanjem elektrike pride do izgub, smo s pomocjo Solskega voltmetra izmerili

elektricno napetost v prsti, v kateri so bile posajene rastline.
3.1.3 OPIS POSTOPKA ZBIRANJA PODATKOV

3.1.3.1 Stetje vzklilih rastlin

Ker je bilo semen veliko, smo si pri Stetju vzkaljenih semen pomagali z zobotrebcem.
Vsako vzklilo seme smo oznadcili z zobotrebcem, tako da smo vedeli, da smo ga ze

upostevali pri Stetju.

Slika 6: Stetje semen z zobotrebci.

11



3.1.3.2 Merjenje

Visino rastlin smo merili z ravnilom. Ravnilo smo postavili pravokotno na podlago,
viSino pa smo odcitali tako, da smo pogledali pravokotno na ravnilo. Merili smo tocke
rastlin, ki so bile najbolj oddaljene od posode. Pri poizkusu s stotimi semeni v vsaki
posodi smo merili le z zobotrebcem oznacenih krajnih 20 rastlin. Podatke, ki smo jih

zbirali od decembra do marca, smo hranili v raunalniSkem programu Excel.

Slika 7: Podatke smo sproti vpisovali v razpredelnico.

3.1.4 OBDELAVA PODATKOV

Podatke smo iskali s pomocjo spleta in literature (Wikipedia, Solska knjiznica ...). Pri

razumevaniju pojmov nam je bil v pomo¢ ucbenik za fiziko.

Podatke smo obdelali s pomocjo Ze zgoraj omenjenega racunalniSkega programa
Excel, kjer smo jih prikazali v obliki tabel in ¢rtnih grafov. Te smo potem primerjali med

sabo in napisali ugotovitve.
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3.2 REZULTATI

Odlocili smo se, da bomo rezultate prikazali po posameznem poskusu, jih interpretirali,

nato pa ugotovitve zdruZili v razpravi.

3.2.1 UGOTAVLJANJE VPLIVA ELEKTRICNEGA TOKA NA KALJIVOST IN
RAST PSENICE IN FIZOLA

V predpoizkusu nas je zanimalo, kako se spremeni kaljivost pSenice priizpostavljenosti
elektricnemu toku, pri poizkusu pa smo zraven Zeleli ugotoviti Se vpliv elektrike na rast

pSenice ter kakSen ucinek ima elektrika na razlicne rastline.

Ker smo v predpoizkusu videli, da elektrika morda le pospeSuje kalitev, a zavira rast,
smo se odloc€ili, da bomo nalogo Se bolj razvejali: ker smo hoteli ugotoviti, ¢e to
predvidevanje iz predpoizkusa drZi, smo nekatere rastline izpostavljali elektricnemu
toku do njihove kalitve (oznacene v preglednici in grafu z do kalitve1 in do kalitve 2),

druge pa do konca poizkusa (oznacene v preglednici in grafu z vedno 4 in vedno 5).

Poizkus je potekal tako, da smo 5-krat na teden rastline za deset minut po spodnji
shemi izpostavili elektricnemu toku. Nato smo presteli in izmerili viSino rastocih rastlin

in pridobljene podatke vnesli v raunalniski program Excel.

Slika 8: Izpostavljanje semen elektricnemu toku.
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Tabela 1: Shema izpostavljanja semen elektricnemu toku in klju¢ne informacije.

rastlin (v mm)

PsSenica do kijltve do kglltve kontrola vedno 4 vedno 5

Napetost 5V 5V / 5V 5V

Cas dovajanja | do kalitve | do kalitve 5-kratna | 5-kratna

elektrike (5 dni), (5 dni), ) teden, teden,
10 minut 10 minut 10 minut 10 minut
dnevno dnevno dnevno dnevno

St. posejanih

semen 10 10 10 10 10

St. vzklilih

semen 10 10 10 8 10

Povpre¢na

konéna viSina 241,5 217,5 254.,4 214,8 239,7

Tabela 2: Kalitev pSenice pri razliéni izpostavljenosti elektricnemu toku.

do

kalitve 1 kalitve 2 kontrola vedno 4 vedno5

27.01.2020 /
28.01.2020
29.01.2020
30.01.2020
31.01.2020

o W Pk -~

3.02.2020 10
4.02.2020 10
5.02.2020 10
6.02.2020 10
7.02.2020 10
10.02.2020 10

do

/

o N o1 ~
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~

00 0O 00 0 00 N N W — —

10
10
10
10
10
10
10
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Graf 1: Kalitev p$enice pri razliéni izpostavljenosti elektriénemu toku.
Iz Grafa 1 lahko razberemo, koliko kalov pSenice je vzklilo v dolo€enih dnevih.
3. 2. 2020 so ze v vseh posodah, razen v Cetrti, vzklili vsi kali boZi€nega Zita. Prvi kalCki
so se pojavili v lon€kih, kjer smo dovaijali elektriko do kalitve in v kontroli. V drugih dveh
posodah so se pojavili dan kasneje. Nekaj dni po dnevu, ko so vzklile prve rastline, se
je vsak dan pojavilo priblizno enako poganjkov v vseh lon¢kih, z izjemo petega loncka,

kjer je venem dnevu vzklilo ob&utno vec rastlin kot drugje.

Slika 9: Pripravljen poskus s fizolom in pSenico (27. 1. 2020).
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Slika 11: Vsakodnevno merjenje psSenicnih bilk (3. 2. 2020).

Tabela 3: Rast pSenice pri razli€ni izpostavljenosti elektricnemu toku (v mm).

27.01.2020
28.01.2020
29.01.2020
30.01.2020
31.01.2020
3.02.2020
4.02.2020
5.02.2020
6.02.2020
10.02.2020

kalitve 1 kalitve 2 kontrola vedno 4 vedno 5

do do

0 0

0 0

0 0

0 0
30 28
132 77,5
169,5 114
197 161
224 168,5
241.,5 217,5
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0
0
0
0
27
137
156
212,5
214,5
254.,4

0
0
0
0
25
76,5
102
100,5
144
214,8

0
0
0
0
31
131,5
163
204
202,5
239,7
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Graf 2: Rast pSenice pri razli¢ni izpostavljenosti elektricnemu toku.

V Grafu 2 vidimo, kak3na je povprec¢na viSina pSenice. Rastline so rasle od 31. 1. 2020
do 10. 2. 2020, ko smo prenehali s prvim poizkusom. Povprecna viSina rastlin v vseh
lon¢kih je bila nizja kot pri kontrolni skupini rastlin. V tem Se posebej izstopata drugi in
Cetrti lonCek, saj so bile rastline v teh dveh lon&kih v povprecju 4 cm nizje od kontrolnih
rastlin. 1z tega sklepamo, da je imela v tem poskusu elektrika negativen uc€inek na rast

pSenicnih rastlin.

Fizol smo opazovali istoCasno kakor pSenico. Imeli smo pet semen v vsakem lon¢ku
in prav tako smo nekatere rastline tretirali z elektriko do kalitve in nekatere do konca

poizkusa.

Slika 12: Priprava poskusa s fizolom.
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Tabela 4: Osnovni podatki prvega poizkusa-fizol.

Fizol

do kalitve

do kalitve

rastlin (v mm)

1 5 kontrola vedno 4 vedno 5
Napetost 5V 5V / 5V 5V
Cas dovajanja Do kalitve | Do kalitve 5-krat na 5-krat na
elektrike (5 dni), (5 dni), ) teden, teden, 10
10 minut 10 minut 10 minut minut
dnevno dnevno dnevno dnevno
St. posejanih
A 5 5 5 5 5
St. vzklilih 5 1 5 5 0
semen
Povpre¢na
koncna visina 98 62 92 49 0

Tabela 5: Kalitev fizolovih semen pri razli€ni izpostavljenosti elektricnemu toku.

do

do

kalitve 1 kalitve 2 kontrola vedno 4 vedno5

27.01.2020
28.01.2020
29.01.2020
30.01.2020
31.01.2020
3.02.2020
4.02.2020
5.02.2020
6.02.2020
7.02.2020
10.02.2020
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Graf 3: Kalitev fizolovih semen pri razliéni izpostavljenosti elektricnemu toku.

V zgornjem Graf 3 vidimo, kolikSna je bila kaljivost pri fizolu. Od petih semen sta v
posamezni posodi vzklila najve¢ dva fizola, v peti posodi ni vzklilo nobeno seme.
Razmisljali smo o tem, zakaj so semena tako slabo kalila in ugotovili, da je morda
razlog v tem, da smo semena samo poloZili na zemljo. Semena se morda zato niso

dovolj napojila z vodo, kar pa je predpogoj za kalitev semen.

Tabela 6: Rast fizolovih rastlin pri razli¢ni izpostavljenosti elektricnemu toku (v mm).

do do
kalitve 1 kalitve 2 kontrola vedno 4 vedno 5
27.01.2020 0 0 0 0 0
28.01.2020 0 0 0 0 0
29.01.2020 0 0 0 0 0
30.01.2020 0 0 0 0 0
31.01.2020 0 0 0 0 0
3.02.2020 23 6,2 3 13 0
4.02.2020 48 18 10 19 0
5.02.2020 76 36 24 25 0
6.02.2020 86 44 38 39 0
7.02.2020 90 52 50 44 0
10.02.2020 98 62 92 49 0
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Graf 4: Rast fizolovih rastlin pri razliéno izpostavljenosti elektri¢cnemu toku.

Graf 4 nam prikazuje povpreCno viSino zraslih fizolovih rastlin. 1z grafa lahko
razberemo, da je bila rast rastlin, ki so bile do kalitve izpostavljene elektricnemu toku
v zacCetku nekoliko boljSa kot pri rastlinah, ki so bile elektricnemu toku izpostavljene

ves ¢as.

Odlocili smo se, da bomo ta poskus razsirili na 100 semen, da bi lahko ugotovili, ¢e

elektri¢ni tok vpliva na delez kaljivosti, hitrost kalitve in rast fizolovih rastlin.

3.2.2 VPLIV ELEKTRICNEGA TOKA NA DELEZ KALJIVOSTI, HITROST
KALITVE IN RAST FIZOLA

Ta poizkus je nastal kot posledica neuspeSnega prvega poizkusa s fizolom. V prvem
poizkusu smo v vsakem lon¢ku imeli po pet primerkov fizola, v drugem poizkusu pa na
pladnjih kar 20-krat ve€. S tem smo Zeleli prepreciti, da nam poizkus zaradi slabe
kaljivosti ne bi uspel. Odlocili smo se, da bomo merili vsak dan 20 rastlin. S tem smo
Zeleli zmanjSati napako, ki nastane pri merjenju rastlin in tako priti do ¢im bolj

relevantnih podatkov.

Zanimalo nas je, ali fizol na elektriéni tok reagira kaj drugade kakor boziéno Zito. Zeleli
smo ugotoviti, ali bo elektri¢ni tok ravno tako zavrl rast, kot se je to zgodilo pri pSenici

ali pa bo morda imel na fizolove rastline pozitiven ucinek.
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Pri tem poskusu smo 5-krat na teden presteli vse rastline in izmerili viSino krajnih
dvajset rastlin, ki so se raztezale od ene bakrene ploscice do druge. Te smo oznadili z
zobotrebci, da bi vedno merili iste rastline. Pridobljene podatke smo vnesli v
racunalniski program Excel. Pridobljeni podatki so prikazani v Prilogi 1.

Tabela 7: Osnovni podatki drugega poizkusa.

1 2 Kontrola

Napetost oV 45V /
Cas dovajanja 5-krat na 5-krat na
elektrike teden, 10 teden, 10 /

minut na minut na

dan dan

St. posejanih
semen 100 100 100
St. vzklilih
semen 85 97 94
Povpreéna
konéna viSina 36,6 42,75 37,58
rastlin (v mm)

Slika 13: Stetje semen, ki so vzklila.
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Tabela 8: Kalitev fizolovih rastlin pri razli¢ni izpostavljenosti elektricni napetosti.

9V 45V kontrola
27.02.2020 0 0 0
28.02.2020 0 0 0
2.03.2020 36 54 61
3.03.2020 83 95 91
9.03.2020 84 97 94
12.03.2020 85 97 94
Kalitev fizola
120
100 _ _
g g ° —
5
= 60
N
20
0
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
w\@ m”& WW& %W& %”& %”& 'b”& %,9"' %W& %»,9"’ %q’& %q’& %\q’@/ %\q’& %\w@’
'i\\g 'ﬁ’\g 'f’\g 0“’\0 Q’”\Q Q”’\Q Q“‘\Q Q‘°\Q QQ’Q @Q 0°°Q o"’g \,QQ N ° \')’Q
—0—9V —8=—45V kontrola

Graf 5: Kalitev fizolovih rastlin pri razlicni izpostavljenosti elektri€ni napetosti.

Zgornji graf prikazuje, koliko rastlin je vzklilo. Kalitev semen smo opazili 2. 3. 2020.
Najvec rastlin je vzklilo v posodi, kjer so bila semena izpostavljena elektricni napetosti
4,5 V. V tej posodi je vzklilo 12 rastlin ve€ kakor v posodi, v kateri so bila semena
izpostavljena elektri¢ni napetosti 9 V. Iz tega lahko sklepamo, da elektricna napetost
pozitivno vpliva na kalitev fizola, a le, ¢e je v zmernih koli¢inah. V vseh posodah smo

kalCke opazili isti dan. 1z tega sklepamo, da z elektricnim tokom ne moremo prekiniti

dormance semen, prav tako pa ne moremo povecati kaljivosti semen.
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Tabela 9: Rast fizolovih rastlin pri razli¢ni izpostavljenosti elektricnemu toku (v cm).

9V 45V kontrola

27.02.2020 0 0 0

28.02.2020 0 0 0
3.03.2020 2,6 2,6 5,2
4.03.2020 7,9 7,5 12,375

6.03.2020 20,3 22,65 23

9.03.2020 31,55 35,75 32,8
10.03.2020 32,18 35,5 35
11.03.2020 34,5 38,03 37,58
12.03.2020 36,6 42,75 37,58

Rast fizola

Visina fizola (cm)

N Q Q Q Q Q Q O Q
Vv v v v v v v v v
N N Q Q Q Q Q Q Q
v @/\’L Vv %\’1’ &\’1’ %\’1’ 0)\"1/ 6})\"1/ &\’L 0)\"1/
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S
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—=@=0\ =@=45V kontrola

Graf 6: Rast fizolovih rastlin pri elektri¢ni napetosti 9Vin4,5V.

Graf 6 nam pokaze, kako je fizol rasel. 1z grafa razberemo, da so najbolje zacele z
rastjo rastline v kontrolni posodi. To lahko razberemo tudi iz Slika 14. Kontrolno
skupino rastlin je po dobrem tednu prehitela posoda, v kateri je bil fizol izpostavljen
4,5 V. V posodi, v kateri je bila napetost 9 V, je bila povpre¢na viSina rastlin ves ¢as
nizja v primerjavi z drugima dvema posodama. Z opazovanjem smo zakljudili
12. 3. 2020 zaradi izrednih razmer.
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Slika 14: Kalitev in rast fiZzola pod razli¢no elektricno napetostjo.

9V 4,5V MONTROLA
Datum:

2.3.2020

Datum:

3. 3. 2020

Datum:

9. 3. 2020

.‘"“ 9| -v\\';ﬂ‘v' el
— 15V kontrola
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4 RAZPRAVA

Hipoteza 1: Izpostavljenost rastlin elektricnemu toku pospesuje kalitev rastlin.
Rastline, ki bodo izpostavljene elektric(nemu toku, bodo vzklile prej, kakor

rastline, ki elektricnemu toku ne bodo izpostavljene.

Hipoteza je bila ovrzena, saj smo s podatki nasSe raziskovalne naloge ugotovili, da
elektricni tok ne pospesuje in prav tako ne zavira kalitve rastlin. Pri vseh poskusih so
semena, ki smo jih izpostavljali elektri¢nemu toku, vzklila isti dan kot semena kontrolne
skupine. 1z tega sklepamo, da z elektricnim tokom ne moremo prekiniti dormance

semen.

Hipoteza 2: Z elektricnim tokom ne moremo povecati kaljivosti semen. Semena
tretirana z elektricnim tokom bodo imela priblizno enako kaljivost kot semena

kontrolne skupine.

Hipotezo lahko delno potrdimo. Elektri¢ni tok ni imel posebnega vpliva na kaljivost
pSenicnih semen, sa;j jih je od posejanih 40, ki smo jih izpostavljali elekricnemu toku,
vzklilo kar 38. Prav tako so vzklila vsa semena kontrolne skupine. Pri kalitvi fizola pa
smo ugotovili, da je bila kaljivost najvi$ja pri tistih semenih, ki smo jih izpostavili 4,5 V
napetosti, nato je sledila kontrola. Najmanj semen je vzklilo v posodi, kjer smo semena
izpostavili 9 V napetosti. VzKlilo je 9 semen manj kot v kontrolni posodi. Iz tega lahko
sklepamo, da je od napetosti vira, s katero tretiramo semena, odvisno, kaksen bo

ucinek na kaljivost semen.
Hipoteza 3: Izpostavljenost rastlin elektricnemu toku pospesuje rast rastlin.

S prvim poskusom, v katerem smo elektricnemu toku izpostavljali pSeni¢na semena in
spremljali njihovo kalitev in rast, smo ugotovili, da je imel elektri¢ni tok negativen ucinek
na rast rastlin, saj je bila povprecna visina rastlin, ki so bile izpostavljene elektricnemu
toku, nizja od povprecne visine kontrolnih rastlin. Pri drugem poskusu se je izkazalo,
da ima elektri¢ni tok lahko pozitiven ucinek na rast rastlin. Rastline fizola, ki smo jih
izpostavili 4,5 V napetosti, so do zakljuCka naSe raziskave dosegle povprecno visino
42,75 cm, rastline kontrolne skupine so dosegle 37,58 cm, rastline, ki so bile
izpostavljene 9 V napetosti, pa so bile najmanjSe. Njihova povpreCna viSina je bila
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36,6 cm. Iz tega lahko sklepamo, da ima elektrika pozitiven u€inek na rast rastlin, ¢e
napetost ni previsoka. S tem smo potrdili ugotovitve raziskovalcev, ki jih navajamo v

uvodu, da ima elektri¢ni tok ravno prave napetosti pozitiven ucinek na rast rastlin.
Hipoteza 4: Elektriéni tok ima razli€en vpliv na razli€ne vrste rastlin.

To hipotezo lahko potrdimo, saj smo Ze pri razlagi prejSnjih ugotovitev dokazali, da je
imel elektricni tok drugacen vpliv na kalitev in rast pSenicnih in fiZolovih semen. Pri
pSenici vpliva na kalitev ni bilo zaznati, zaznali pa smo negativen vpliv na njeno rast,
pri fizolu pa smo tako v prvem kakor v drugem poskusu ugotovili, da ima elektriéni tok

primerne napetosti pozitiven u€inek na kaljivost in rast rastlin.
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5 ZAKLJUCEK

Z raziskovalno nalogo smo Zeleli raziskati, kakSen je vpliv elektrike na kalitev, kaljivost
in rast rastlin. S tem namenom smo v ucilnici biologije pripravili tri poskuse, s katerimi
smo Zzeleli raziskati to podroc€je. Prvi izziv nam je predstavljala postavitev poskusa, saj
smo morali zagotoviti veliko pogojev: prepreciti smo morali, da bi elektricni tok tekel
mimo poskusnih rastlin, zagotoviti razlicno napetost in nenazadnje prepreciti nevarnost

elektricnega udara, ki bi lahko ogrozil nasa Zivljenja.

Ponosni smo na to, da nam je uspelo vzpostaviti elektri¢ni krog, ki nam je omogog€il
izpeljavo poskusov in da smo pri opazovanju kalitve in rasti fizola prisli do rezultatov,

ki smo jih predvidevali.

Na poti naSega raziskovanja pa smo se sreCali s kar nekaj tezavami, ki smo jih v
nadaljevanju poskusili odpraviti. V prvem poskusu smo za raziskovanje uporabili
premalo fiZzolovih semen, tudi nacin sajenja ni bil primeren, saj smo semena samo
poloZili na prst in s tem onemogodili, da bi voda spodbudila kalitev semen. To smo v
drugem poskusu popravili. V drugem poskusu smo se srecCali s tezavami pri Stetju

vzklilih semen in merjenju rastlin, saj so bile rastline zelo gosto posajene.

Nasledniji¢ bi lahko izboljsali to, da bi z raziskovanjem zaceli prej in tako imeli veC
moznosti za ponovitev poskusa. Tokrat nam poskusov ni uspelo ponoviti, kar

zmanjSuje vrednost pridobljenih rezultatov.

V prihodnje bi lahko naredili poskus z ve€ razli¢nimi rastlinami, lahko bi rastline dalj
Casa opazovali, da bi videli, ¢e elektri¢ni tok vpliva na njihovo cvetenje in plodenje ter

na njihovo umrljivost.

Elektrika je danes del nasega vsakdana. Uporabljamo jo za pogon elektromotorjev, ki
so sestavni del marsikaterega stroja, za pogon elektronske opreme in grelnikov. Ce bi
neko¢ postala cenovno bolj dostopna, bi jo morda lahko uporabili tudi za pospeSevanije
rasti nekaterih rastlin. Ker zivimo v alpskih pokrajinah, kjer so ostrejSi pogoji za rast

vrtnin, bi bil tak uc€inek dobrodoSel za samooskrbo s hrano na visjelezecih kmetijah.
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7 PRILOGA

Priloga 1

V tej prilogi so napisane viSine vseh Sestdeset opazovanih fizolov pri drugem poskusu.
Ker nas je zanimala le povprecna viSina rastlin, rastline niso bile vedno izmerjene v
enakem vrstnem redu. Podatki so napisani v centimetrih.

3.03.2020 4.03.2020 6.03.2020
1 2 3 1 2 3 1 2 3
6,2 3 10,5 13,0 10 14,5 26 26 24
46 1,2 5,5 17,0 8 14,5 26 27 27
5,0 5,2 7,5 9,0 9 14,5 23 20 25
3,7 1,3 3,9 11,0 5 11 26 27 5
45 2,3 4 5,5 11 11,5 24 5 ee
1,5 3,5 45 6,5 8 12 23 25 20
2,0 3 2,6 6,0 5 11,5 18 26 20
2,7 5 8,2 4,0 11 6 21 20 18
2,5 1,5 4 10,0 5 5 18 24 21
2,0 3 45 13,0 6 15 22 18 25
1,2 2,5 6,2 14,5 5 15,5 17 15 23
3,1 1,7 2,6 5,0 6,5 11,5 19 20 20
1,0 2 5 45 5,5 12,5 21 23 23
0,5 2,5 5 10,5 75 14 21 25 23
2,5 2 6 2,5 5 12,5 15 20 24
0,8 1 45 9,5 4 9 18 21 27
2,0 1,8 3,5 6,0 12 12,5 19 25 27
2,4 1 5,0 3,0 13 13,0 13 28 24
1,1 5 4 5,0 8,5 15 22 20 22
3,0 3,5 7 2,0 5 16,5 14 20 e
2,6 26 5,2 7.9 75 12,375 20,3 22,65 23
9.03.2020 10.03.2020 11.03.2020
1 2 3 1 2 2

1 2 3
47 40 35 44,00 42,00 37,50

39,50 45,00 38,50
37 40 35 48,00 42,00 36,50

20,00 44,50 37,50
43 40 36 30,50 33,00 34,00

21,00 24,50 41,00
37 37 33 20,50 41,00 36,50

48,00 28,00 40,00
41 49 34 42,00 19,00 30,50

42,00 34,00 38,50
31 29 30 32,00 23,50 32,00

36,00 32,00 30,00
29 30 33 30,50 38,00 37,00

33,50 18,00 38,50
38 5 31 25,00 26,00 38,00

27,50 48,00 42,00
21 o 28 46,00 29,50 29,00

23,50 20,00 41,00
30 35 29 23,00 38,00 20,00
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30 37 35 30,00 25,00 23,50 51,50 35,00 39,50

18 35 32 19,00 37,00 41,00 36,00 36,50 39,00

26 30 24 43,00 47,00 39,00 48,00 41,00 24,00

31 38 35 23,00 36,00 39,00 36,00 52,00 42,00

34,5 32 33 30,00 32,00 38,00 33,00 33,00 36,50

26 29 35 34,00 49,50 38,00 22,00 54,00 41,00

29 35 35 32,50 34,50 36,00 22,00 44,00 39,00

27 44 33 32,00 37,00 39,00 35,50 46,00 38,00

26,5 47 38 29,50 32,00 28,50 42,00 36,00 24,50

29 32 32 29,00 48,00 47,00 51,00 48,50 41,00

31,55 35,75 32,8 32,18 35,50 35,00 22,00 40,50 40,00
34,50 38,03 37,58

12.03.2020

1 2 32

49,00 44,00

54,00 46,00 34,00

44,00 35,00 40,00

13,00 43,00 32,00

39,00 61,00 33,00

22,00 47,00 35,00

20,00 40,00 43,00

36,00 39,00 44,00

49,00 29,00 40,00

27,00 44,00 40,00

58,00 43,00 41,00

35,00 63,00 22,00

44,00 28,00 39,00

44,00 42,00 39,00

29,00 67,00 35,00

33,00 37,00 42,00

33,00 39,00 38,00

39,00 39,00 38,00

37,00 28,00 35,00

27,00 41,00 44,00

36,60 42,75 37,58

2 Povpredje je izracunano za 19 rastlin.
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