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POVZETEK

Zemlja, ki vanjo ni vloZen trud, nima imena, a zemlja v Savinjski dolini s Stevilnimi hmeljis$¢i
Ze stoletja s ponosom nosi ime "Dolina zelenega zlata".

Vsega tega ne bi bilo brez pridnih, zZuljavih rok kmetovalcev, brez spomina na prepotene
dneve, ko je hmelj drsel med prsti, in neprespane noci, ko se je hmelj suSil v suSilnicah, ter
brez skrbi za ohranitev zdrave, dobre in rodovitne prsti, ki daje kruh Stevilnim druZinam te
doline. Zemlja je pomembna in ni vseeno, kako z njo ravnamo.

Zakaj je tako, kaj mora zemlja vsebovati za plodno rast hmelja in kaj ji Skoduje, nas je
zanimalo kot mlade raziskovalce, zato smo se pod mentorstvom gospe Irene ZbaSnik
Zabovnik odlo¢ili, da poiS€emo odgovore na svoja vprasanja.

Odpravili smo se na Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo v Zalcu, ki se nam je zdel
najprimernejsi kraj za poteSitev nase radovednosti in potrditev tistega, kar smo predvidevali.

Po drugi strani pa smo se Zeleli nauciti Se marsicesa, o cemer nismo vedeli skoraj niCesar.

Namen nase raziskovalne naloge je bil preuciti kvaliteto prsti v nasadih hmelja v jesenskem
Casu. Rastlina v Casu vegetacije hranilne snovi iz zemlje porablja, v ¢asu mirovanja pa te
ostajajo v zemlji, zato se njihova koncentracija v njej poveca.

Strokovnjaki Instituta za hmeljarstvo in pivovarstvo v Zalcu, so nam na njivi pustili vzoréne
rastline hmelja. Sedem tednov smo jemali vzorce zemlje in listov na Stirih izbranih mestih in
ugotovili, da je bila vlaga v zemlji odvisna od podnebnih razmer.

Vsebnost nitratov v zemlji je v sedmih tednih z razli¢énimi odstopanji naraScala, v listih pa
padala. V vseh vzorcih zemlje je bila vsebnost nitratov previsoka, posebno pa na enem mestu.
Vsebnost kalija in fosforja v vzorcih zemlje smo analizirali na zacetku in na koncu nasih
raziskav. Ugotovili smo, da se je vsebnost obeh povecala od prvega do drugega vzorcenja. V
obeh primerih so bila tla glede na merila preve¢ preskrbljena tako s kalijem kot s fosforjem.

Tudi pH vrednost zemlje je bila za rast hmelja neustrezna.

Z raziskovalno nalogo smo Zeleli opozoriti, da ni dobro razmisljati v smeri "veC gnojenja,
boljsa rast", ampak je pomembno, da se ravno prav gnoji, saj preve¢ gnojena zemlja lahko
rastlinam bolj Skodi kot koristi. Prekomerna koli¢ina hranilnih snovi se namre¢ kopici v
zemlji in lahko vpliva tudi na onesnazenost podtalnice.

Tako dobra rast hmelja kot tudi Cisto okolje moc¢no vplivata na kvaliteto Zivljenja ljudi v

Savinjski dolini.



1. UVOD

Tla so del narave in prvina naravnega okolja. Vzdrzujejo ravnovesje med nezivo in Zivo
naravo. Imajo veliko vecjo sposobnost razkroja tujih snovi kot voda in zrak, kar je z
ekoloSkega vidika izredno pomembno.Tla nudijo rastlinam podlago in hranilne snovi za
Zivljenje. Naravoslovna veda, ki obravnava tla (nastanek tal, fizikalne, kemijske in bioloske
lastnosti ter klasifikacijo tal), se imenuje pedologija. Zajema tudi uporabno pedologijo, ki
obravnava tla kot substrat, na katerem uspevajo rastline. Raziskuje nacine, kako izboljsati tla

za rast in razvoj rastlin.

1.1. SESTAVA IN LASTNOSTI TAL

Tla so sestavljena iz trdnih, tekocih in plinastih delcev. Delez vode in zraka v tleh ni stalen,
ampak je odvisen od trenutnih vremenskih razmer. Trdni del tal (mineralni in organski del) pa

se spreminja le v daljSem ¢asovnem obdobju.

Preperevanje kamnin

Kamnine na povrsju preperevajo, posledice pa so vidne v kamninskem drobirju, ki se sCasoma
spremeni v tla. Ko se kamninska osnova drobi, se ji spreminja prvotna kemijska sestava.
Procese preperevanja delimo v:

e fizikalne (toplota, delovanje erozije),

¢ kemijske (topljenje, hidratacija, hidroliza, oksidacija, redukcija),

¢ Dbioti¢ne (z delovanjem encimov, organskih kislin).

Novotvorbe v tleh

Produkti preperevanja, ki so se snovno spremenili, lahko med seboj reagirajo in oblikujejo
minerale (sekundarni minerali). Te delimo na minerale glin, okside, hidrokside in organske
mineralne sestavine. Pri preperevanju in nastanku novih snovi se izlo¢ajo tudi stranske, a zelo
pomembne snovi: soli alkalijskih in zemljoalkalijskih kovin (natrij, kalij, kalcij, magnezij),

fosfati, karbonati, hidroksidi, sulfati. Ti bogatijo tla kot rastlinska hrana.



Zivi svet v tleh

V tleh se nahajajo Stevilni organizmi (bakterije, alge, glive, prazivali, deZevniki, stonoge,
priice, strige, mravlje, sesalci,...), skratka mikro - in makroorganizmi. Zivi svet je najbolj
raz§irjen ravno v povr$inskem delu tal. Stevilo organizmov je povezano s koli¢ino humusa v

posameznih plasteh, koli¢ino mineralnih snovi in zracnostjo.

Nastajanje organskega dela tal

Preperevanje kamnin in mineralov je primarni proces nastajanja tal. Na to podlago se nato
naselijo organizmi, ki pocCasi spreminjajo tla s svojim delovanjem in ostanki ter s
pripravljanjem tal za naselitev ostalih, ve¢inoma vi§je razvitih organizmov. V tleh, zlasti v
povrsinskem delu, se kopicijo odmrle organske snovi (deli rastlin, stelja, ostanki organizmov),
ki se s postopkom humifikacije kmalu spremene v trajnejSo in obstojnejSo snov - humus.
Odmrle organske snovi presnavljajo Stevilni makro in mikroorganizmi v tleh. Humifikacijo
spremlja mineralizacija, kjer se del odmrle organske snovi popolnoma razkroji v vodo,
ogljikov dioksid, amoniak, vodikov sulfid in druge elemente. Med obema procesoma je
vzpostavljeno ravnotezje. NajpomembnejsSi dejavniki, ki vplivajo na ta dva procesa, so
podnebne razmere, voda, rastlinstvo in clovek. Organska snov v tleh je velikega pomena za

fizikalne, kemijske in bioti¢ne lastnosti tal.

Tekstura tal (zrnatost, granulometrijska sestava, mehani¢na sestava tal)

Velikost in oblika trdnih mineralnih snovi v tleh sta zelo razli¢ni.

Po velikosti jih razvrs¢amo v:

- skelet (vecji od 2 mm),

- pesek (od 0, 02 do 2 mm),

- melj (od 0,002 do 0,02 mm),

- glina (manj$i od 0,002 mm).

Tekstura tal je razmerje med koli¢ino peska, melja, gline in doloda $tevilne lastnosti tal. Ce je
v tleh ve¢ pescenih delcev, so tla zraCna, topla, vendar slabo zadrzujejo vodo. Pescena tla
imenujemo tudi lahka tla, ker so lahka za obdelovanje. Tla, v katerih je ve€ gline in melja, pa

so gosta, zbita, slabo zra¢na, slabo propustna za vodo in tezka za obdelovanje.



Struktura tal
Struktura tal je odvisna od povezanosti vecjih ali manjSih delcev v strukturne agregate, ki se
med seboj razlikujejo po obliki, velikosti in obstojnosti. Struktura tal se spreminja. Odvisna je

od vlaZnosti tal, letnih ¢asov, obdelovanja, gnojenja, kolobarjenja itd.

Poroznost tal

V tleh se nahajata tudi voda in zrak, ki sta si obratno sorazmerna. Sta v prostoru, ki je
razdeljen, razvejan in povezan med trdnim delom tal. Konfiguracijo tega prostora oznacujemo
s poroznostjo. Po velikosti pa ga delimo v kapilare in nekapilare. Pri normalni vlaZnosti so
kapilare napolnjene z vodo, nekapilare pa z zrakom. Na poroznost tal vplivajo razli¢ni
dejavniki: struktura in tekstura tal, organske snovi, obdelovanje, Zivi svet v tleh, rastje, itd.
Tla dobijo vodo s padavinami, manjsi del pa z vodnimi hlapi ali s podtalnico. Del te vode se
iz tal odcedi v nizZje plasti, del pa jo tla zadrZijo z notranjimi silami.

Zrak je v tleh pomemben kot ekoloski dejavnik (v procesu dihanja koreninskega spleta in
delovanja mikroorganizmov), vpliva pa tudi na kemijske lastnosti tal, zlasti oksidacijo in

redukcijo.

Temperatura tal
Tla vsebujejo toplotno energijo, ki je pomembna za kalitev semen, rast rastlin, aktivnost

mikroorganizmov, nastanek humusa, kamninsko preperevanje, vlago, zrak.

Barva tal
Za ugotavljanje tipov tal je barva zelo pomembna. Pove nam, kateri procesi potekajo v tleh in

katere snovi vsebujejo tla.

Nastanek in razvoj tal

Tla so naravna tvorba, ki ima ve¢ razvojnih faz:
® surova - nerazvita tla,

¢ mlada tla,

e razvita tla,

e dozorela tla,

e degradirana tla.



Nastanek in razvoj tal je neprekinjen proces.

Dejavniki, ki oblikujejo tla, so mati¢na osnova, relief, klima, Zivi svet, vodovje, voda v tleh,
¢as. Procesi pri oblikovanju tal pa so preperevanje, spiranje, zakisovanje, humifikacija,
naplavljanje, erozija. Glede na tipe tal loCimo surova nerazvita tla, kisla rjava tla , rjava tla,

organogena tla, terra rossa itd.

Profil tal
Zaradi sodelovanja Stevilnih dejavnikov, ki oblikujejo tla, se na profilu tal pojavijo horizonti.
Te naravne plasti kaZejo znake tega delovanja v Stevilnih morfoloskih znamenjih, opaznih v

profilu.

1.2. SNOVI V RASTLINSKI PREHRANI

Tla nudijo rastlinam hrano. Sposobnost tal, ki opravljajo to funkcijo, pa je odvisna od
dostopnih hranil in dinamicnih procesov (fizikalnih, kemijskih in bioti¢nih), ki nenehno

potekajo v tleh.

Elemente, ki jih, glede na koli¢ino, potrebujejo rastline, delimo na:
1. Makrohranila - glavna hranila (rastline jih potrebujejo veliko in jih je potrebno
dodajati z
gnojenjem):
- dusik,
- fosfor,
- kalij,
- kalcij,
- magnezij,

- zveplo.

2. Mikrohranila - hranila v sledovih (rastline jih potrebujejo malo, a so za njihov obstoj
nujno potrebna):
- bor,
- mangan,

- zelezo,



- baker

- cink,

- molibden,

- nikelj,

- kobalt.
Koristni so tudi natrij, klor in silicij, vendar niso nujno potrebni za vse rastline.
Medsebojni vpliv posameznih hranilnih snovi je lahko vzajemen ali pa nasproten. Vzajemen
je takrat, kadar je zaradi vpliva nekega hranila povecan sprejem drugega hranila. Nasproten pa
takrat, kadar je zaradi poveCane koncentracije nekega hranila zmanjSan sprejem drugega

hranila.

Dusik

Rastlinsko hranilo, ki ga rastline potrebujejo za zdravo rast, je duSik. Zaradi majhne vsebnosti
mineralnega dusika v tleh je potrebno rastline dognojevati. Pri gnojenju z duSikom je zelo
pomembno, da se prilagajamo tlom, rastlinam in vremenu. Neustrezno gnojenje povzroca
morfoloske spremembe rastlin, poveCa obcutljivost za Stevilne bolezni, onesnazuje
podtalnico, povrSinske vode in ozrac¢je. Hkrati povzroca tudi kemijske reakcije v tleh in tako
spreminja strukturo tal, Zivljenje v tleh in povzroc¢a kopicenje toksicnih snovi.

Rastlinam neposredno koristi le mineralni dusik (amonijski in nitratni), ki ga je v prsti samo
1-2%.

Dusik prihaja v tla na razli¢ne nacine:

-z bilosko fiksacijo (s pomoc¢jo mikroorganizmov, ki ga veZejo neposredno iz zraka),

- s padavinami,

-z gnojenjem,

-z mikrobiolosko razgradnjo organskih snovi.

V procesu mineralizacije mikroorganizmi predelajo organsko snov do amonijske oblike
dusika (NH4") in naprej v procesu nitrifikacije preko nitrita (NO,") do nitrata (NO3"), ki je
neposredno dostopen rastlini, vendar se zelo hitro izpira.

Pomanjkanje dusika v tleh nastane zaradi izpiranja, fiksacije s strani rastlin in Zivali, plinskih
izgub (pretvorbe amonijskega duSika v amoniak, ki izhlapeva v zrak) in denitrifikacije
(redukcije nitratnega dusSika do plinskih oblik, ki izhlapevajo iz tal).

Ob pomanjkanju duSika so rastline majhne, slabo razrasle, imajo blede, svetlo rumene liste,
vCasih se pojavijo rdeckasti toni. Razbarvanje opazimo najprej na starejSih listih, ki zacno

odpadati.



Ob povecani koli¢ini duSika so rastline temno zelene, imajo Siroke liste in poveCano rast.
Hkrati se pojavijo tipi¢ne morfoloSke spremembe, kot so skrajSanje koreninskega sistema, listi

se povecajo in povesijo, zmanjsa se gostota listov, steblo se podaljsa.

Fosfor

V tleh se fosfor nahaja v organski in anorganski obliki. Najveckrat je v obliki fosfatov, ki so
raztopljeni v talni raztopini ali pa vezani na talne delce. Fosfati se pocasi spirajo, ker jim to
prepreCuje mocna vezava (v Sloveniji letno le 3 do 8 kg na hektar, v globino pa povpre¢no 2
cm).

Fosfor je med vsemi rastlinskimi hranili najslabse izkoriS¢en. Rastline ga iz hlevskega gnoja
izkoristijo od 20 do 30 %, iz mineralnih gnojil pa le 15 do 30 %. V naSih razmerah se letno
izkoristi le okrog 15 % dostopnega fosforja. Rastline sprejemajo fosfor v obliki fosfatov.
Koli¢ina fosforja, dostopnega rastlinam, je odvisna od reakcije tal. Ce je pH - vrednost pod
5,3, se tvorijo tezko topne spojine, ki rastlinam niso dostopne.

Fosforja je ve¢ v mladih delih rastline, sicer pa se v rastlini dobro giblje. Najve¢ fosforja
potrebujejo rastline na zacetku rasti, in to kar 60 do 90 % vsega potrebnega.

Ob pomanjkanju fosforja so rastline majhne, imajo tanka stebla, slabo razrascene korenine,
umazano zelene, v€asih celo rdeCkaste liste, majhne cvetove in plodove.

Ce je fosforja preveé, je oviran sprejem nekaterih kovin, zlasti cinka, kar se kaZe v njegovem

pomanjkanju.

Kalij

Kalij je vezan predvsem v mineralih (od 90 do 98 %), zato ga je dostopnega rastlinam le od 1
do 2 % (kalij v talni raztopini in izmenljivi kalij na povrSini talnih delcev). Kalij se zelo
pocasi spira v globino. Od koli¢ine kalija je odvisna odpornost rastlin na suSo, mraz,
Skodljivce in bolezni. Koliko kalija sprejme rastlina, je odvisno od sposobnosti presnove
rastline. Tudi kalij je dobro gibljiv po rastlini in se hitro premakne do mesta, kjer je
pomanjkanje. V mladih listih ga je vec kot v starih. Sprejem kalija lahko mo¢no ovirajo druga
hranila, kot so kalcij, magnezij in natrij.

Ob pomanjkanju kalija se znaki pojavijo zelo pozno. Ko pa se pokazejo, se vidijo kot uvelost
rastlin, na listnih robovih so svetlo rumene pege, pozneje tudi nekroze, hkrati pa so listi
majhni in slabo razviti.

Zaradi prevelike koli¢ine kalija se pojavi pomanjkanje nekaterih drugih hranil (kalcija,

magnezija, natrija).



Kalcij

Kalcij je v tleh prisoten predvsem v obliki tezko topnih soli in vpliva na pH - vrednost tal. S
povrsine se letno spere okrog 200 do 800 kg CaO na hektar.

Sprejem kalcija lahko preprecijo druga hranila (kalij, magnezij, natrij). V starejSih listih je vec
kalcija kot v mlajsih. Ce ga kje primanjkuje, se ne premesca.

Ob pomanjkanju kalcija se pojavijo nekroze, odmiranje rastnih vrSickov in mehki ter

deformirani plodovi.

1.3. HMELJ - ZELENO ZLATO

Ko se vozimo po Savinjski dolini, na njivah vidimo zeleno vzpenjalko z vise¢imi zeleno -
rumenimi storzki. To je hmelj ali po latinsko Humulus lupulus L. (navadni hmelj), ki spada v

druZino konopljevk - Cannabaceae - in je sorodnik konoplje.

SLIKA 1: HMELJ
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ZGODOVINA HMELJA NA SLOVENSKEM

Na ozemlju Slovenije se hmelj omenja Ze v 12. in 13. stoletju, kasneje se do 19. stoletja ne
omenja veC. V tridesetih letih 19. stoletja se za¢no pojavljati prvi nasadi na Dolenjskem,
kasneje na Stajerskem (okolica Lenarta, Gornje Radgone, Smarja pri Jel$ah, Slovenj Gradca).
Prvi pravi nasad hmelja je v okolici Zalca leta 1876 zasadil Zalski Zupan in veleposestnik
Janez Hausenbichler. Sadike hmelja, sorte Wiirttemberg, mu je skrivoma prinesel oskrbnik
grascine Novo Celje. Ker so se rastline uspeSno prijele, so s sajenjem hmelja zaceli Stevilni
Savinj¢ani.

Pomemben mejnik je bilo leto 1888, ko sta Haupt in Hausenbichler iz Anglije v Zalec prinesla
sadike sorte Golding (Fuggles).Ta sorta se je kmalu razsirila v vecini nasadov hmelja. Ko je v
letih od 1924 do 1926 hmeljeva peronospora v Evropi unicila vecino sort, se je v Sloveniji
obdrzal le Golding, ki se je dobro prilagodil nasim razmeram, zato so ga poimenovali
Savinjski golding. Od leta 1952 poteka Zlahtnenje hmelja na InStitutu za hmeljarstvo in
pivovarstvo v Zalcu. Tako je bilo vzgojenih veliko novih sort (Atlas, Aurora, Ahil, Apolon,

Blisk, Bobek, Buket, Celeia, Cerera , Cekin, Cicero,...).

ZGRADBA HMELJA

Hmelj je vecCletna (10 - 25 let) industrijska rastlina, ki so jo neko¢ cenili kot zdravilno rastlino,
kasneje pa so jo menihi zaceli dodajati pivu, ki mu daje znacilen grenak okus.

Hmelj je dvodomna rastlina, kar pomeni, da lo¢imo mosSko in Zensko rastlino, ki se locita le
po socvetju. Industrijsko pomembna je le Zenska rastlina, ki jo zato gojijo v nasadih. Moske
rastline pa rastejo kot divjaki in jih je potrebno uniCevati, da ne pride do nezazelene
oploditve. Ce pride cvetni prah z vetrom do cveto¢ih Zenskih rastlin, se v storzkih razvije 1,5
do 2 mm veliko seme. Osemenjen hmelj pa je slabse kakovosti, ker vsebuje manj lupulina in
daje pivu trpek okus.

Hmelj je zelo odporna rastlina, ki v ¢asu mirovanja prenese precej nizke temperature.

Rastlino hmelj sestavljata podzemni in nadzemni del. V podzemnem delu je korenika (Stor) s
koreninami, ki so trajni, vecletni del rastline. Nadzemni del pa sestavljajo steblo (trta), listi,
zalistniki (panoge), cvet, ki se razvije v hmeljni storzek, in plod. Ti deli so enoletni in jeseni
odmrejo.

Nadzemni deli na koncu vsake sezone propadejo, podzemni deli pa prezimijo.
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Korenika

Koreninsko tkivo in tkivo stebla v zemlji tvorita koreniko (Stor). Koreninsko tkivo je
sestavljeno iz glavnih korenin, ki so so¢ne, krhke, stalne in sluzijo kot rezervno tkivo, ter
vlaknastih korenin, ki se nenehno obnavljajo. Te imajo glavno vlogo sprejemanja vode in
hranil.

Na spodnjem delu enoletnega stebla, ki je Se v zemlji, pa se razvijejo nadomestne korenine.
Na razvejanem stebelnem tkivu, ki lezi tik pod povrsino, je veliko specih brsticev (o€esc), iz

katerih spomladi zrastejo novi nadzemni deli.

Steblo (trta)

Iz ocesc odzenejo poganjki, ki so najprej beli, ko pa pridejo na povrSino, ozelenijo. Sprva
rastejo pokonc¢no, ko pa zrastejo od 40 do 50 cm, se za¢no ovijati v smeri urinega kazalca.
Barva stebla je odvisna od sorte. Steblo je kolencasto, v notranjosti votlo, na povrSini pa
hrapavo in pokrito s kljukastimi dlacicami, s katerimi se oprijemlje opore. Steblo je na

zaCetku zelnato, nato pa oleseni.

Zalistniki (panoge)

Iz ocesc, ki so ob vsakem kolencu stebla, se razvijejo zalistniki, ki so po zgradbi podobni
steblu in razvejani. Iz njih se razvijejo dodatni stranski poganjki. Spodnje panoge so
mocnejse, daljSe in imajo redek cvetni nastavek. Obrodijo le drobne storzke (muhe) in hitro
olesenijo, zato spodnje panoge odstranjujejo do viSine 1,5 m od tal. Na vrhu rastline so

panoge krajSe. Cim gostejSe so panoge in ¢im bolj so razraS¢ene, vel je pridelka.

Listi
Ob vsakem kolencu so tudi listi, ki rastejo nasprotno in imajo grobo nazobCane robove. Z
doloceno starostjo rastline se ti razporedijo premenjalno. Listi so na isti rastlini razlicno

oblikovani. Mlajsi so srcasti ali rahlo deljeni, starejsi pa tri do petkrpi.

Socvetje

Zenski cvetovi so zdruZeni v socvetje. To je zgrajeno iz drobnega centralnega vretenca s
kolenci, na katerih je par krovnih listiCev, imenovanih brakteje. Vsak krovni listi¢ podpira par
prilistov, imenovanih brakteole. Na dnu vsakega prilista je zelo poenostavljen cvet. Skupinica
dveh krovnih listov, $tirih prilistov in Stirih cvetov se imenuje klasek. Klaski so na osrednji

osi razporejeni cik - cak.
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Moski cvetovi so majhni in zdruZeni v socvetje grozdaste oblike. Nahajajo se na stranskih

poganjkih zgornjega dela rastline. Posamezni cvetovi so veliki le 6 mm.

Storzek

Sestavljajo ga pecelj, osrednje vretence in listi¢i. Storzek je dozorelo Zensko socvetje, ki
nastane tako, da se vretence, krovni listi in prilisti povecajo in opekasto prekrijejo. Na
kolencih ¢lenkov vretenca sedijo listi¢i. Da so listi¢i gosto skupaj in je storZek zbit in jeder,
mora biti vretence drobno in gosto ¢lenkasto. Listi storzka so fino zZilnati. Krovni listi so vecji,
na vrhu konicasti in prirasli na kolenca. Predlisti so na vrhu zaobljeni. Oblika storZzkov je
razli¢na, odvisna je od sorte in razmer, v katerith hmelj raste. Na dnu krovnih listkov in
prilistov v Casu zorenja lupulinske Zleze tvorijo rumena lepljiva zrnca, imenovana lupulin, ki

ga sestavljajo grenci¢ne smole, eteri¢no olje in Creslovine.

Sestavine hmeljevega storzka

Med najpomembnejSimi sestavinami hmeljevega storzka so hmeljne smole, eteri¢na olja in
polifenoli. Te snovi dajejo pivu okus, vonj in obstojnost. Vsebnosti in sestavine grenci¢nih
smol in eteri¢nih olj spadajo med najpomembnejSe znacilnosti sorte in so odloc€ilni kriterij za
razvr$€¢anje hmelja v kakovostne razrede.

Hmeljne smole, ki dajejo pivu grenak okus, se delijo na trde in mehke smole.
Najpomembnejsa sestavina mehkih smol so alfa kisline (humulon) in beta kisline (lupulon).
Eteri¢na olja dajejo hmelju vonj. Koli¢ina in sestava eteri¢nih olj je odvisna od sorte, pogojev
rasti in dozorelosti hmelja.

Grencicne smole in etericna olja so v lupulinskih Zlezah, kar predstavlja, glede na sorto, 20 -
30 % storzkove mase.

Polifenoli se nahajajo najvec v listiih in vretencih storzkov. Vplivajo na okus in barvo piva

ter prispevajo k grenkemu okusu.

Pogoji za vzgojo hmelja

Na rast in razvoj rastlin vplivajo Stevilni dejavniki okolja:

- zivi (bolezni, skodljivci, ¢lovek),

- neZivi (vreme, podnebje, tla).

Eden najvaZnejsih dejavnikov okolja so tla.

Hmelj najbolje uspeva v dovolj globokih, rodovitnih, rahlo kislih do nevtralnih tleh, ilovnato

pescene ali peSceno ilovnate sestave. Ceprav potrebuje rastlina veliko vode za rast, ne prenaSa
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visoke podtalnice. Tla morajo biti primerno zracna, da se lahko hmelj zakorenini do globine
dveh metrov. SlabSe rastne pogoje se lahko omili s pravilno izbiro sort hmelja. Hmeljisce se
dodatno zalozi z organsko snovjo, na osnovi kemicne analize pa se poskrbi za izdatno
zaloZenost z makrohranili in apnom.

Hmelj kot trajnica povzroca veliko utrujenost tal.
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1.4. NAMEN IN HIPOTEZE

Savinjska dolina je zelo znana po nasadih hmelja. Zaradi geografske blizine s Celjem nam
pogled nanje nikakor ni tuj. Ta dejstva so sproZila naSo radovednost.

Namen naSe raziskovalne naloge je bil preuciti kvaliteto prsti v nasadih hmelja, zato smo
ugotavljali odstotek vlage, pH - vrednost in vsebnost hranilnih snovi (dusSika, fosforja, kalija)
v zemlji, na kateri raste hmelj. Ko je rastlina v ¢asu vegetacije, te snovi porablja. V casu
mirovanja pa te ostajajo v zemlji, zato se njihova koncentracija v zemlji poveca. Ker je hmelj
precej zahtevna rastlina, moramo prst gnojiti in hmelj tudi Skropiti. Zato nas je zanimalo tudi,
¢e gnojenje vpliva na pH - vrednost in vsebnost hranilnih snovi, pa tudi, ali je koli¢ina
Skodljivih snovi pod dovoljeno mejo, saj je le-ta zaradi prekomernega gnojenja in kislega
dezja dostikrat preseZena. S tem smo Zeleli opozoriti, da ni dobro razmisljati v smeri "vec
gnojenja, boljsa rast", ampak je pomembno, da ravno prav gnojimo, saj tudi preve¢ gnojena
zemlja lahko rastlinam bolj §kodi kot koristi. Huda posledica prekomernega gnojenja je lahko
tudi onesnaZenost podtalnice. Tako dobra rast hmelja kot tudi Cisto okolje moc¢no vplivata na

kvaliteto Zivljenja ljudi v Savinjski dolini.

Postavili smo naslednje hipoteze:

1. V jesenskem c¢asu je vlaznost zemlje vecja.

2. Z gnojenjem se pH - vrednost spreminja.

3. Vsebnost fosforja in kalija je v ¢asu mirovanja hmelja v zemlji ve¢ja kot v ¢asu
vegetacije.

4. Vsebnost nitratov v zemlji se v jeseni veca, v listih pa manjsa, ker rastlina potrebuje

manj teh hranilnih snovi, saj se pripravlja na ¢as mirovanja.

15



1.5. METODE DELA

SVOJE RAZISKOVANJE SMO RAZDELILI NA:

TEORETICNI DEL
S pomogdjo literature smo spoznali:

e gestavo in lastnosti tal

® zgradbo hmelja

EKSPERIMENTALNOPRAKTICNI DEL
1. Delo na terenu:
e oznalevanje mest vzorcenja
¢ oznacevanje rastline
¢ odvzem vzorcev zemlje in listov za kemijske analize
2. Delo v laboratoriju:
e dolocanje trenutne vlage v tleh
e dolocanje vrednosti pH v vzorcih zemlje
e dolocanje fosforja v vzorcih zemlje
¢ dolocanje kalija v vzorcih zemlje
¢ dolocanje nitratov v vzorcih zemlje
® dolocanje nitratov v listih hmelja

3. Belezenje rezultatov analiz

ZAKLJUCEK

16



2. EKSPERIMENTALNOPRAKTICNI DEL

2.1. DELO NA TERENU

2.1.1. OZNACEVANJE MEST VZORCENJA

Ko smo prisli na hmeljisce, si je vsak raziskovalec izbral svoje mesto vzorcenja.
Izbrana mesta smo si oznacili z lesenimi palicami, na katerih je bila zapisana zacetna crka

naSega imena.

Slika 2: OZNACEVANIJE MEST JEMANJA VZORCEV
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2.1.2. OZNACEVANJE RASTLINE

Na hmeljiScu je bilo veliko rastlin hmelja. Vsak izmed nas si je lahko izbral eno. Da ne bi
priSlo do zmede, Cigava je katera rastlina, smo na hmeljno steblo obesili bel listek s svojim

imenom.

Slika 3: OZNACEVANIJE RASTLINE
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2.1.3. ODVZEM VZORCEYV ZEMLJE IN LISTOV ZA KEMIJSKE
ANALIZE

Predno smo odsli na hmeljisce, smo si priskrbeli pribor, ki smo ga potrebovali za jemanje
VZorcev.

Za kemijske analize smo pobrali vzorce tal in vzorce listov.

Ce Zelimo dobiti ustrezen in natan¢en rezultat kemijskih analiz, moramo tla ustrezno vzoréiti.
Pri tem so pomembni predvsem Stevilo vzorcev in nacin ter globina vzorcenja tal. Zemlja v
¢asu vzorcenja ne sme biti preve¢ vlaZzna. Imeli smo sreco, da ni prst ni bila preve¢ mokra, pa
tudi ne zmrznjena.

Za jemanje vzorcev listov je najprimernejsi ¢as sredi sezone, ko se rast Ze umirja. Pri hmelju
je to konec junija ali zacetek julija. Vzorce smo jemali v oktobru, novembru in zacetku

decembra.

Pripomocki:

e sonde,

® izvijadi,

e PVC - vrecke,

® npisala,

e posodice za prst,

e palica za obiranje listja.

Potek dela:
Na njivi smo najprej s svojimi imeni oznacili Stiri mesta vzorcenja. Oznake smo postavili
precno ¢ez zemljiS€e (dve mesti pri rastlini, dve mesti bolj vstran od rastline). Vzorce zemlje

smo jemali s pomocjo sond, na globini 0 - 20 cm.
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Slika 4: JEMANJE VZORCEV ZEMLIJE S SONDO

Za dolocanje vsebnosti vlage smo vzorce zemlje dali v kovinske posodice in jih takoj zaprli.
Za ostale analize pa smo jih dali v PVC - vrecke, opremljene s svojimi podatki (ime, datum,
¢as, namen vzorcenja). Vrecke smo takoj zaprli in odnesli v posebno sobo, kjer smo ene
vzorce dali zmrzniti, druge pa smo stresli iz vreck v lesene Skatlice (oznacene s svojimi

imeni) in jih dali suSiti.
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SLIKA 5: POLNJENJE VRECK Z ZEMLJO

Liste smo pobirali na Stirih oznacenih rastlinah. Vzeli smo jih z vrha, sredine in spodnjega
dela rastline. Vzorce listov smo obirali s pomoc¢jo dolge palice. Liste smo dali v PVC - vrecke
(opremljene s svojimi imeni, datumom in ¢asom), jih zaprli in dali zmrzniti. Zmrznili smo jih

zato, da smo analize vseh vzorcev listov naredili skupaj.
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SLIKA 6: OBIRANIJE LISTOV ZA ANALIZO
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2.2. DELO V LABORATORIJU

2.2.1. DOLOCANJE TRENUTNE VLAGE V TLEH

1. Pripomocki:
e posodice za prst,
® sonde,
e gvedri,
e analitska tehtnica,
® papir,

® pisala.

2. Potek dela:

Vzorce zemlje, ki smo jih vzeli s sondo na terenu, smo dali v kovinske lonc¢ke in takoj zaprli.
Vsak raziskovalec je imel poseben loncek, ki je bil oznacen s Stevilko (vsak loncek je bil Ze
prej stehtan). SveZe vzorce zemlje smo skupaj z lon€kom stehtali na analitski tehtnici do dveh
decimalk natan¢no in zabelezili podatke. Nato smo loncke odprli in dali suSiti v aparat za
suSenje (termostat) na temperaturo od 105° C do 110° C. V termostatu smo vzorce zemlje
pustili do naslednjega dne. Po tem Casu smo jih ohladili v eksikatorju (zaprte loncke). V
eksikatorju so se loncki hladili od 10 minut do 30 minut. Nato smo loncke Se enkrat stehtali

skupaj s posuseno zemljo.
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Slika 7: TEHTANJE SVEZIH VZORCEV ZEMLIJE

Slika 8: ZAPIS PODATKOV

24



Slika 9: VSTAVLJANJE VZORCEV ZEMLIJE V SUSILNO NAPRAVO

3. Rezultati:
Za raCunanje trenutne vlage v tleh smo si zapisali naslednje podatke:
® mesto odvzema vzorca (nase ime),
e Stevilko loncka,
® maso loncka,
® maso svezega vzorca zemlje in loncka,
® maso suhega vzorca zemlje in loncka,
* maso suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje — masa loncka),

¢ razliko mase sveZega in suhega vzorca zemlje,

% vlage.

Obrazec za izra¢un trenutne vlage:

masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %

% vlage =

masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
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DATUM: 19. 10. 2004

19. 10. 2004 smo vzeli sveze vzorce zemlje za izraCun trenutne vlage v tleh. Maso suhih

vzorcev zemlje smo odcitali naslednji dan, 20. 10. 2004.

Podatki:

1. mesto odvzema vzorca: IVA

§t. loncka 18
masa praznega loncka 30,71 g
masa loncka in sveZega vzorca 71,80 g
masa loncka in suhega vzorca 62,17 g
masa suhe zemlje 3146 ¢
Tabela 1

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
71,80 g- 62,17 g - 100 %
% vlage =
62,17 g-30,71¢g
9,63 g - 100 %
% vlage =
3146 ¢
% vlage = 30.61 %
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Podatki:

2. mesto odvzema vzorca: ZIGA

§t. loncka 33
masa praznega loncka 2781g
masa loncka in sveZega vzorca 52,66 g
masa loncka in suhega vzorca 4721 g
masa suhe zemlje 19,04 g
Tabela 2

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
52,66 g-47,21g - 100 %
% vlage =
4721¢g-278¢
5,45 g-100 %
% vlage =
194 ¢

9% vlage = 28,09 %



Podatki:

3. mesto odvzema vzorca: JERNE]

§t. loncka 10
masa praznega loncka 28,04 g
masa loncka in sveZega vzorca 63,44 ¢
masa loncka in suhega vzorca 5527¢g
masa suhe zemlje 2723 ¢
Tabela 3

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje— masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje- masa loncka)
63,44 g-55,27 g- 100 %
% vlage =
55,27 g-28,04 g
8,17 g- 100 %
% vlage =
2723 ¢g

% vlage = 30,00 %



Podatki:

4. mesto odvzema vzorca: ALJAZ

St. loncka 14
masa praznega loncka 30,88 g
masa loncka in sveZega vzorca 77,74 ¢
masa loncka in suhega vzorca 6751¢g
masa suhe zemlje 36,63 g
Tabela 4

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
77,74 g - 67,51g - 100 %
% vlage =
67,51 g-30,88 g
10,23 g - 100 %
% vlage =

36,63 g

9% vlage = 27,93 %



POVZETEK REZULTATOV

mesto odvzema vzorca IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
Stevilka loncka 18 33 10 14
masa lon¢ka 30,71 g 2781 ¢g 28,04 g 30,88 g
masa svezega vzorca

zemlje 71,80 g 52,66 g 63,44 ¢ 77,74 ¢
masa suhega vzorca

zemlje 62,17 g 4721 g 5527 ¢ 6751¢g
masa suhe zemlje

(masa suhega vzorca 31446 g 19,04 ¢ 2723 g 36,63 g
zemlje — masa loncka)

razlika mase sveZega in 9,63 ¢ 5,45¢g 8,17 ¢g 10,23 g
suhega vzorca zemlje

vlaga (%) 30,61 % 28,09 % 30,00 % 27,93 %
Tabela 5
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DATUM: 26. 10. 2004

26. 10. 2004 smo vzeli sveze vzorce zemlje za izraCun trenutne vlage v tleh. Maso suhih

vzorcev zemlje smo odcitali naslednji dan, 27. 10. 2004.

Podatki:

1. mesto odvzema vzorca: IVA

St. loncka 18
masa praznega loncka 30,71 g
masa loncka in svezega vzorca 6231 g
masa loncka in suhega vzorca 5527¢g
masa suhe zemlje 24,56 ¢
Tabela 6

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
62,31 g-55,27 g- 100 %
% vlage =
55,27¢g-30,71¢g
7,04 g - 100 %
% vlage =
24,56 g
% vlage = 28,66 %
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Podatki:

2. mesto odvzema vzorca : ZIGA

St. loncka 36
masa praznega loncka 32,18 g
masa loncka in sveZega vzorca 70,13 g
masa loncka in suhega vzorca 62,72 g
masa suhe zemlje 30,54 ¢
Tabela 7

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - teza loncka)
70,13 g- 62,72 g- 100 %
% vlage =
62,72 g-32,18 g
7,41 g- 100 %
% vlage =
30,54 g

% vlage = 24,26 %



Podatki:

3. mesto odvzema vzorca: JERNE]

§t. loncka 71
masa praznega loncka 28,04 g
masa loncka in sveZega vzorca 66,47 g
masa loncka in suhega vzorca 5776 g
masa suhe zemlje 29,72 g
Tabela 8

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
66,47 g-57,76 g - 100 %
% vlage =
57,76 g- 28,04 g
8,71 g - 100 %
% vlage =
29,72 g
% vlage = 29,31 %



Podatki:

4. mesto odvzema vzorca: ALJAZ

St. loncka 14
masa praznega loncka 30,88 g
masa loncka in sveZega vzorca 73,14 g
masa loncka in suhega vzorca 63,56 ¢
masa suhe zemlje 32,68 g
Tabela 9

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
73,14 g - 63,56 g - 100 %
% vlage =
63,56 g- 30,88 g
9,58 g- 100 %
% vlage =
32,68 ¢

% vlage = 29,31 %



POVZETEK REZULTATOV

mesto odvzema vzorca IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
Stevilka vzorca 18 36 71 14
masa lon¢ka 30,71 g 32,18 g 28,04 g 30,88 g
masa svezega vzorca

zemlje 62,31 ¢g 70,13 g 66,47 g 73,14 g
masa suhega vzorca

zemlje 55,27 ¢ 62,72 g 57,76 g 63,56 ¢
masa suhe zemlje

(masa suhega vzorca 2456 g 30,54 ¢ 29,72 g 32,68 g
zemlje — masa loncka)

razlika mase sveZega in 7,04 g 741 ¢g 8,71¢g 9,58 ¢
suhega vzorca zemlje

vlaga (%) 28,66 % 24,26 % 29,31 % 29,31 %
Tabela 10
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DATUM: 02. 11. 2004

02. 11. 2004 smo vzeli sveZe vzorce zemlje za izraCun trenutne vlage v tleh. Maso suhih

vzorcev zemlje smo odcitali naslednji dan, 3. 11. 2004.

Podatki:

1. mesto odvzema vzorca: IVA

St. loncka 18
masa praznega loncka 30,71 g
masa loncka in svezega vzorca 63,72 g
masa loncka in suhega vzorca 5541¢g
masa suhe zemlje 24,70 g
Tabela 11

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
63,72 g-55,41 g- 100 %
% vlage =
55,41 g-30,71¢g
8,31 g-100 %
% vlage =
2470 g
% vlage = 33,64 %



Podatki:

2. mesto odvzema vzorca : ZIGA

St. loncka 33
masa praznega loncka 2781g
masa loncka in sveZega vzorca 54,40 g
masa loncka in suhega vzorca 48,27 g
masa suhe zemlje 20,46 ¢
Tabela 12

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
54,40 g - 48,27 g - 100 %
% vlage =
48,27 g-2781¢g
6,13 g- 100 %
% vlage =
20,46 g
% vlage = 29,96 %



Podatki:

3. mesto odvzema vzorca: JERNE]

§t. loncka 14
masa praznega loncka 30,88 g
masa loncka in sveZega vzorca 64,51 g
masa loncka in suhega vzorca 55,53 ¢
masa suhe zemlje 24,65 ¢
Tabela 13

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
64,51 g-55,53 g- 100 %
% vlage =
55,53 g-30,88 ¢
8,98 g - 100 %
% vlage =
2465¢g

% vlage = 3643 %



Podatki:

4. mesto odvzema vzorca: ALJAZ

St. loncka 10
masa praznega loncka 28,04 g
masa loncka in sveZega vzorca 55,44 ¢
masa loncka in suhega vzorca 49,50 g
masa suhe zemlje 2146 ¢
Tabela 14

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa lonc¢ka)
55,44 g - 49,50 g - 100 %
% vlage =
49,50 g-28,04 g
5,94 g - 100 %
% vlage =
21,46 g
% vlage = 27,68 %



POVZETEK REZULTATOV

mesto odvzema vzorca IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
Stevilka vzorca 18 33 14 10
masa lon¢ka 30,71 g 2781 ¢g 30,88 g 28,04 g
masa svezega vzorca

zemlje 63,72 g 5440 g 64,51 g 5544 ¢
masa suhega vzorca

zemlje 5541¢g 4827 g 55,53 ¢ 49,50 g
masa suhe zemlje

(masa suhega vzorca 24,70 g 20,46 g 24,65 ¢ 21,46 ¢
zemlje — masa loncka)

razlika mase sveZega in

suhega vzorca zemlje 83l ¢g 6,13 ¢ 8,98 g 594 ¢
vlaga (%) 33,64 % 29,96 % 36,43 % 27,68 %
Tabela 15
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DATUM: 10. 11. 2004

10. 11. 2004 smo vzeli sveZe vzorce zemlje za izraCun trenutne vlage v tleh. Maso suhih

vzorcev zemlje smo odcitali naslednji dan, 11. 11. 2004.

Podatki:

1. mesto odvzema vzorca: IVA

St. loncka 14
masa praznega loncka 30,88 g
masa loncka in sveZega vzorca 70,85 ¢
masa loncka in suhega vzorca 59,63 ¢
masa suhe zemlje 28,75 ¢
Tabela 16

Izracun:

masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =

masa suhe zemlje (masa suhega vzorca- masa loncka)

70,85 g-59,63 g- 100 %
% vlage =

59,63 g-30,88 g
11,22 g- 100 %

% vlage =

28,75 ¢

% vlage = 39,03 %



Podatki:

2. mesto odvzema : ZIGA

St. loncka 10
masa praznega loncka 28,04 g
masa loncka in sveZega vzorca 64,70 g
masa loncka in suhega vzorca 5423 g
masa suhe zemlje 26,19 g
Tabela 17

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
64,70 g - 54,23 g - 100 %
% vlage =
54,23 g-28,04 g
10,47 g - 100 %
% vlage =

26,19 ¢

9% vlage = 39,98 %



Podatki:

3. mesto odvzema: JERNEJ

St. loncka 100
masa praznega loncka 2825¢g
masa loncka in sveZega vzorca 65,87 g
masa loncka in suhega vzorca 56,31 ¢
masa suhe zemlje 28,06 g
Tabela 18

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
65,87 g-6,31 g-100 %
% vlage =
56,31 g-2825¢g
9,56 g - 100 %
% vlage =
28,06 g

% vlage = 34,07 %



Podatki:

4. mesto odvzema vzorca: ALJAZ

St. loncka 18
masa praznega loncka 30,71 g
masa loncka in sveZega vzorca 64,43 ¢
masa loncka in suhega vzorca 55,05¢
masa suhe zemlje 2434 ¢
Tabela 19

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
64,43 g-55,05g- 100 %
% vlage =
55,05¢g-30,71¢g
9,38 g-100 %
% vlage =
2434 ¢

9% vlage = 38,54 %



POVZETEK REZULTATOV

mesto odvzema vzorca IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
Stevilka vzorca 14 10 100 18
masa lon¢ka 30,88 g 28,04 g 28,25 g 30,71 g
masa svezega vzorca

zemlje 70,85 g 64,70 g 65,87 g 64,43 ¢
masa suhega vzorca

zemlje 59,63 g 5423 ¢ 56,31 ¢ 55,05 ¢
masa suhe zemlje

(masa suhega vzorca 28,75 ¢ 26,19¢g 28,06 g 2434 ¢
zemlje — masa loncka)

razlika masa sveZega in

suhega vzorca zemlje 11,22 ¢ 10,47 g 9,56 g 9,38 g
vlaga (%) 39,03 % 39,98 % 34,07 % 38,54 %
Tabela 20
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DATUM: 16. 11. 2004

16. 11. 2004 smo vzeli sveZe vzorce zemlje za izraCun trenutne vlage v tleh. Maso suhih

vzorcev zemlje smo odcitali naslednji dan, 17. 11. 2004.

Podatki:

1. mesto odvzema vzorca: IVA

St. loncka 122
masa praznega loncka 2759 ¢g
masa loncka in sveZega vzorca 67,50 g
masa loncka in suhega vzorca 58,38 g
masa suhe zemlje 30,79 g
Tabela 21

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
67,50 g- 58,38 g - 100 %
% vlage =
58,38g-27,59 ¢
9,12 g- 100 %
% vlage =
30,79 g

% vlage = 29,62 %



Podatki:

2. mesto odvzema vzorca: ZIGA

St. loncka 69
masa praznega loncka 2833 ¢g
masa loncka in sveZega vzorca 64,01 g
masa loncka in suhega vzorca 56,10 g
masa suhe zemlje 30,77 g
Tabela 22

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
64,01 g- 56,10 g - 100 %
% vlage =
56,10 g-28,33 g
7,91 g - 100 %
% vlage =
30,77 g
% vlage = 25,71 %



Podatki:

3. mesto odvzema vzorca : JERNE]J

§t. loncka 67
masa praznega loncka 28,07 g
masa loncka in sveZega vzorca 65,07 g
masa loncka in suhega vzorca 5775 g
masa suhe zemlje 29,68 g
Tabela 23

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
65,07 g-57,75 g - 100 %
% vlage =
57,75g-28,07 g
7,32 g-100 %
% vlage =
29,68 g
% vlage = 24,66 %



Podatki:

4. mesto odvzema vzorca: ALJAZ

St. loncka 83
masa praznega loncka 2895 ¢
masa loncka in sveZega vzorca 70,80 g
masa loncka in suhega vzorca 61,40 g
masa suhe zemlje 3245 ¢
Tabela 24

Izracun:

masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =

masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa lonc¢ka)

70,80 g- 61,40 g- 100 %
% vlage =

61,40 g-2895¢g
9,40 g -100 %
% vlage =
3245 ¢

% vlage = 28.97 %



POVZETEK REZULTATOV

mesto odvzema vzorca IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
Stevilka vzorca 122 69 67 83
masa loncka 27,59 ¢ 28,33 g 28,07 g 2895 ¢
masa svezega vzorca

zemlje 67,50 g 64,01 g 65,07 g 70,80 g
masa suhega vzorca

zemlje 58,38 g 56,10 g 57,75 g 61,40 g
masa suhe prsti

(masa suhega vzorca 30,79 g 30,77 g 29,68 g 3245 ¢
zemlje — masa loncka)

razlika mase sveZega in

suhega vzorca zemlje 9,12 ¢ 791 g 732¢g 9,40 g
vlaga (%) 29,62 % 25,71 % 24,66 % 28,97 %
Tabela 25
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DATUM: 23. 11. 2004

23. 11. 2004 smo vzeli sveZe vzorce zemlje za izraCun trenutne vlage v tleh. Maso suhih

vzorcev zemlje smo odcitali naslednji dan, 24. 11. 2004.

Podatki:

1. mesto odvzema: IVA

St. loncka 80
masa praznega loncka 2843 g
masa loncka in svezega vzorca 73,28 g
masa loncka in suhega vzorca 6291 ¢g
masa suhe zemlje 3448 ¢
Tabela 26

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa lonc¢ka)
73,28 g-62,91 g- 100 %
% vlage =
6291 g-2843 ¢
10,37 g - 100 %
% vlage =

3448 ¢

% vlage = 30,08 %



Podatki:

2. mesto odvzema: ZIGA

St. loncka 36
masa praznega loncka 32,18 g
masa loncka in sveZega vzorca 73,12 ¢
masa loncka in suhega vzorca 64,61 g
masa suhe zemlje 3243 ¢
Tabela 27

Izracun:

masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =

masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)

73,12 g - 64,61g - 100 %
% vlage =

64,61 g-32,18 ¢

10,37 g - 100 %

% vlage =

3243 ¢

% vlage = 31,98 %



Podatki:

3. mesto odvzema : JERNEJ

St. loncka 16
masa praznega loncka 29,15 ¢
masa loncka in sveZega vzorca 67,28 g
masa loncka in suhega vzorca 59,19 ¢
masa suhe zemlje 30,04 g
Tabela 28

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)
67,28 g-59,19 g - 100 %
% vlage =
59,19g-29,15¢
8,09 g - 100 %
% vlage =
30,04 ¢

% vlage = 26,93 %



Podatki:

4. mesto odvzema vzorca: ALJAZ

St. loncka 8
masa praznega loncka 28,50 g
masa loncka in sveZega vzorca 63,64 ¢
masa loncka in suhega vzorca 56,29 ¢
masa suhe zemlje 27,19 ¢
Tabela 29

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa lonc¢ka)
63,64 g-56,29 g - 100 %
% vlage =
56,29 g-28,50 g
7,35 g -100 %
% vlage =
2719 g

% vlage = 2645 %



POVZETEK REZULTATOV

mesto odvzema vzorca IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
Stevilka vzorca 80 36 16 8
masa lon¢ka 2843 g 32,18 g 29,15 ¢g 28,50 g
masa svezega vzorca

zemlje 73,28 g 73,12 g 67,28 g 63,64 ¢
masa suhega vzorca

zemlje 6291 g 64,61 g 59,19 ¢ 56,29 g
masa suhe zemlje

(masa suhega vzorca 3448 ¢ 3243 ¢ 30,04 g 27,19 g
zemlje — masa loncka)

razlika mase sveZega in

suhega vzorca zemlje 10,37 g 10,37 g 8,09 g 735¢g
vlaga (%) 30,08 % 31,98 % 26,93 % 26,45 %
Tabela 30
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DATUM: 02. 12. 2004

02. 12. 2004 smo vzeli sveZe vzorce zemlje za izraCun trenutne vlage v tleh. Maso suhih

vzorcev zemlje smo odcitali naslednji dan, 03. 12. 2004.

Podatki:

1. mesto odvzema vzorca: IVA

St. loncka 80
masa praznega loncka 2843 g
masa loncka in sveZega vzorca 64,30 g
masa loncka in suhega vzorca 65,10 g
masa suhe zemlje 2581 ¢
Tabela 31

Izracun:

masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =

masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka)

64,30 g- 56,42 g - 100 %
% vlage =

56,42 g-2843 g
7,88 g - 100 %
% vlage =
27,99 g

% vlage = 28,15 %



Podatki:

2. mesto odvzema vzorca: ZIGA

St. loncka 36
masa praznega loncka 32,18 g
masa loncka in sveZega vzorca 65,10 g
masa loncka in suhega vzorca 57,99 ¢
masa suhe zemlje 2581 ¢g
Tabela 32

Izracun:

masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =

masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka

65,10 g-57,99 g - 100 %
% vlage =

57,99 g-32,18 g
7,11 g- 100 %
% vlage =
2581 ¢

% vlage = 27,55 %



Podatki:

3. mesto odvzema vzorca: JERNE]

St. loncka 16
masa praznega loncka 29,15 ¢
masa loncka in sveZega vzorca 71,28 g
masa loncka in suhega vzorca 62,49 ¢
masa suhe zemlje 3334 ¢
Tabela 33

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa lonc¢ka)
71,28 g- 62,49 g- 100 %
% vlage =
62,49 g-29,15¢
8,79 g - 100 %
% vlage =
3334 ¢

% vlage = 26,36 %



Podatki:

4. mesto odvzema vzorca: ALJAZ

St. loncka 8
masa praznega loncka 28,50 g
masa loncka in sveZega vzorca 62,10 g
masa loncka in suhega vzorca 54,66 g
masa suhe zemlje 26,16 g
Tabela 34

Izracun:
masa svezega vzorca zemlje — masa suhega vzorca zemlje - 100 %
% vlage =
masa suhe zemlje (masa suhega vzorca zemlje - masa loncka
62,10 g - 54,66 g - 100 %
% vlage =
54,66 g - 28,50 g
7,44 g - 100 %
% vlage =
26,16 g

% vlage = 2844 %



POVZETEK REZULTATOV

mesto odvzema vzorca IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
Stevilka vzorca 80 36 16 8
masa lon¢ka 2843 g 32,18 g 29,15 g 28,50 g
masa svezega vzorca

zemlje 64,30 g 65,10 g 71,28 g 62,10 g
masa suhega vzorca

zemlje 65,10 g 57,99 ¢ 62,49 g 54,66 g
masa suhe zemlje (masa

suhega vzorca zemlje — 2581 ¢g 2581 g 3334 ¢ 26,16 g
masa lonc¢ka)

razlika mase sveZega in

suhega vzorca zemlje 7,88 g 7,11 g 8,79 ¢ 7,44 g
vlaga (%) 28,15 % 27,55 % 26,36 % 28,44 %
Tabela 35
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GRAFICNI PRIKAZ REZULTATOV

1. mesto odvzema vzorca: IVA
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Graf 1
Teden Datum Odstotek vlage (%)
1 19. 10. 2004 30,61
2 26. 10. 2004 28,66
3 02.11. 2004 33,64
4 10. 11. 2004 39,03
5 16. 11. 2004 29,62
6 23.11.2004 30,08
7 02. 12. 2004 28,15
Tabela 36

Pri vzorcih zemlje, ki jih je opazovala Iva, smo opazili, da je bil % vlage v celotnem
opazovanem casovnem obdobju dokaj enak, z minimalnimi odstopanji, razen v Cetrtem

tednu, ko se je vsebnost vlage nenadoma povecala na 39,03 %.
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2. mesto odvzema vzorca: ZIGA
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Graf 2
Teden Datum Odstotek vlage (%)
1 19. 10. 2004 28,09
2 26. 10. 2004 24,26
3 02. 11. 2004 29,96
4 10. 11. 2004 39,98
5 16. 11. 2004 25,71
6 23.11.2004 31,98
7 02. 12. 2004 27,55
Tabela 37

Pri vzorcih zemlje, ki jih je opazoval Ziga, smo opazili, da se je % vlage med celotnim
opazovanim ¢asovnim obdobjem gibal med dvema vrednostima (od 24,26 % do 31,98 %).

Izjemo znova predstavlja Cetrti teden, ko se je vsebnost vlage nenadoma povecala na skoraj

40 %.

62



3. mesto odvzema vzorca: JERNEJ
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Graf 3
Teden Datum Odstotek vlage (%)
1 19. 10. 2004 30,00
2 26. 10. 2004 29,31
3 02. 11.2004 36,43
4 10. 11. 2004 34,07
5 16. 11. 2004 24,66
6 23.11. 2004 26,93
7 02.12. 2004 26,36
Tabela 38

Pri Jernejevih opazovanih vzorcih smo opazili, da so bile vrednosti % vlage priblizno enake v
prvem in drugem tednu (okoli 30 %). V tretjem in Cetrtem tednu je vsebnost vlage narasla na
priblizno 35 %, v zadnjih treh tednih pa padla na priblizno enako vrednost z minimalnimi

odstopanji.
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4. mesto odvzema: ALJAZ
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Graf 4
Teden Datum Odstotek vlage (%)
1 19. 10. 2004 27,93
2 26. 10. 2004 29,31
3 02.11. 2004 27,68
4 10. 11. 2004 38,54
5 16. 11. 2004 28,97
6 23.11. 2004 26,45
7 02. 12. 2004 28,44
Tabela 39

Pri vzorcih zemlje, ki jih je opazoval Aljaz, smo opazili, da je bil % vlage v celotnem
opazovanem Casovnem obdobju dokaj enak (okoli 28 %). Izjemo predstavlja Cetrti teden,

ko se je vsebnost vlage obcutno povecala na 38,54 %.
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SKUPEN GRAF ZA VLAGO
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DATUM
Graf 5
mesto odvzema IVA ZIGA JERNEJ ALJAZ
datum % vlage % vlage % vlage % vlage
19. 10. 2004 30,61 28,09 30,00 27,93
26. 10. 2004 28,66 24,26 29,31 29,31
02.11.2004 33,64 29.96 36,43 27,68
10. 11. 2004 39,03 39,98 34,07 38,54
16. 11. 2004 29,62 25,71 24,66 28,97
23.11. 2004 30,08 31,98 26,93 26,45
02. 12. 2004 28,30 27,55 26,36 28,44

Tabela 40

Procent vlage se med celotnim opazovanjem ni bistveno spreminjal, saj ni bilo veliko
padavin.Te so se pojavile Sele med tretjim in Cetrtim tednom, zato je narasel tudi procent
vlage v zemlji. Nato je do konca opazovanja z minimalnimi odstopanji padal in narascal.
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2.2.2. DOLOCANJE VREDNOSTI pH V VZORCIH ZEMLJE

Od vrednosti pH je odvisno, kako se bodo snovi izloCale v zemljo in kako jih bo rastlina
¢rpala. Prav zato je dolocanje pH - vrednosti v hmeljarstvu tako zelo pomembno za uspesno
rast hmelja. Ce so tla prekisla (pod 5,3), rastlina ne more &rpati fosforja v obliki fosfatov, ker
nastajajo druge tezko topne oblike, ki pa so rastlinam nedostopne. Zato je potrebno apnenje
tal, da se s tem poveca koli¢ina dostopnega fosforja, kalcija in magnezija. Ce je kislost tal pod
pH - vrednostjo 3, se zacno razkrajati korenine.

Ce je pH - vrednost zemlje bazi¢na, se v njej nahaja veliko apnenca, kar zmanjsuje koli¢ino
Zeleza, aluminija in mangana v zemlji. Pri pH - vrednosti 9 ali ve¢ pa sploh ni moZno
sprejemanje fosfatov.

Za hmelj so najbolj primerna zmerno kisla tla s pH - vrednostjo od 6 do 6,7.

Za dolocanje pH - vrednosti poznamo kar nekaj metod.

Mi smo uporabili metodo dolocanja pH - vrednosti s pomo¢jo pH - metra MA 5725 s
stekleno elektrodo.

Vrednost pH - lahko merimo tudi s pH - listi¢i, kar je enostavneje, vendar pa ne tako natancno
kot z elektrodo. Ce so bistre raztopine, je pH - listi¢ primeren. Pri zemlji, ki je rjava, se ta
barva prime na papir in ne dobimo jasne barve.

Vrednost pH - smo merili tudi z digitalnim pH - metrom in dobili pribliZno enake vrednosti

kot z pH - metrom MA 5725 s stekleno elektrodo.

Merjenje pH - vrednosti s pH - metrom MA 5725

Pripomocki:

e analitska tehtnica, natancna na 0,01g,

¢ pH-meter MA 5725 s stekleno elektrodo,
e platinasta ladjica,

e ostali drobni laboratorijski material,

¢ mlincek za mletje zemlje.
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Reagenti:

e kalijev klorid,

e puferska raztopina pH 7.0,
¢ pufernska raztopina pH 4.0,

o (destilirana voda.

Potek dela:
Vzorce zemlje, ki smo jih v lesenih Skatlah suSili, smo naslednji dan zmleli in dali v papirnate

vrecke (oznacene z naSimi imeni, datumi in ¢asom vzorcenja).

Slika 10: MLETJE ZEMLIJE ZA ANALIZE

Nato smo v platinasti ladjici stehtali 10 g vzorca zra¢no suhe zemlje. Stehtan vzorec smo dali
v ¢aso in mu dodali 25 ml 0,1M raztopine KCI. Raztopino smo nato pomesali s stekleno
palcko in jo pustili stati 3 ure, da se snovi, ki so v zemlji, izluZijo. Po tem ¢asu smo izmerili
pH - vrednost na pH - metru, ki smo ga prej umerili s pufrsko raztopino, ki je imela pH 7, in
pufrsko raztopino s pH blizu pri¢akovane vrednosti nase raztopine, pH 4.

V pufersko raztopino s pH - vrednostjo 7 smo potopili elektrodo in pustili, da se elektroda
urovnoteZi (vzpostavi se napetost). Nato smo pocakali, da se je na instrumentu izpisalo 7,00.
Elektrodo smo nato sprali v destilirani vodi in vzeli §e pufersko raztopino s pH - vrednostjo

4. Zopet smo pocakali, da se je vzpostavilo ravnotezje in se je na instrumentu izpisalo 4,00.
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Stekleno elektrodo smo zopet sprali in potopili v raztopino naSega vzorca ter poCakali na
dobljeno vrednost. Vrednosti so podane v tabelah 40 in 41. Instrument je potrebno umeriti
pred vsakim vzorcem. Steklena elektroda deluje s pomocjo izredno tankega stekla, ki zazna
razliko v koncentraciji ionov v stekleni elektrodi in izven nje (v ¢asi). Vrednost pH se meri

na dve decimalki, pri ¢emer zadnja decimalka navadno niha.

REZULTATI

Datum jemanja vzorcev: 21. 10. 2004

Oznaka vzorca pH - vrednost vzorca
Iva 6,9
Ziga 6,9
Jernej 6,8
Aljaz 6,8
Tabela : 41

Datum jemanja vzorcev: 02. 12. 2004

Oznaka vzorca pH - vrednost vzorca
Iva 7,0
Ziga 6,9
Jernej 6,9
Aljaz 6,9
Tabela : 42

¢ Legenda: pH - kislost tal

Vrednost pH smo merili na zadetku in na koncu svojih raziskav. Ce primerjamo rezultate
med posameznimi mesti vzorcenja in datumi, so bila odstopanja v vrednostih pH majhna.
Glede primernosti tal za rast hmelja smo ugotovili, da so tla preve¢ bazi¢na, saj so za hmelj

najbolj primerna zmerno kisla tla s pH - vrednostjo od 6 do 6,7.
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2.2.3. DOLOCANJE FOSFORJA V VZORCIH ZEMLJE

Pri osnovnih kemijskih analizah je pomembno tudi dolo¢anje koli¢ine rastlinam dostopnega
fosforja. Za ugotavljanje lahko dostopnega rastlinskega hranila - fosforja - se uporablja Al -
metoda (amonijeva - laktatna metoda), ki temelji na dodajanju ekstrahentov, ki so sposobni

zaradi prebitka kationske vrste zamenjati adsorbirane katione v tleh.

Pripomocki:

e UV - VIS spektrofotometer z nastavljivo valovno dolZino in kvar¢no kiveto,
e analitska laboratorijska tehtnica,

e stresalnik,

e steklene epruvete,

e filtrirni papir-Crni trak,

e ostali drobni laboratorijski material.

Potek dela:

Za dolocanje fosforja v zemlji smo vzorcem zemlje najprej dodali ekstrakcijsko raztopino in
jih dali na tresilnico za 2 uri, da so se hitreje in enakomerneje raztopili. Ko je bilo to koncano,
smo vzorce prefiltrirali skozi filtrirni papir-¢rni trak. Vzorcem smo dodali reagencno
raztopino, da so se obarvali. Ali je fosforja v raztopini veliko ali malo, lahko ocenimo Ze na
prvi pogled, saj se raztopina bogatejSa s fosforjem mocneje obarva.

Vzorce smo nato premestili v kivete, ki smo jih dali v posebno napravo (UV - VIS
spektrofotometer). Slednja deluje na metodi jakosti svetlobe, ki prehaja skozi kiveto, v kateri
je vzorec. Svetlobni Zarek na drugi strani kivete prestreze senzor, ki zazna razliko v jakosti
svetlobe na obeh straneh kivete in s tem doloc¢i koli¢ino fosforja v vzorcu. Dobljena vrednost
se izraZza v mg hranila na 100 g tal.

V primeru dolocanja fosforja v rastlinskih tkivih se vzorce tkiva zmelje, pomeSa z vodo in
prekuha. Za doloCanje potreb rastline po hranilih je analiza rastlinskih organov predvsem

dopolnilna metoda k analizi tal.
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Slika 11: TRESILNICA

Slika 12: FILTRIRANJE VZORCA ZEMLIJE

70



Slika 13: SPEKTROFOTOMETER
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REZULTATI:

Datum jemanja vzorcev: 21. 10. 2004

Oznaka vzorca P,0s
mg/100g tal
Iva 79,8
Ziga 87,4
Jernej 75,7
Aljaz 76,2
Tabela: 43

Datum jemanja vzorcev: 02. 12. 2004

Oznaka vzorca P,0s
mg/100g tal
Iva 84,5
Ziga 82,4
Jernej 89,3
Aljaz 76,8
Tabela: 44

Vsebnost rastlinam dostopnega fosforja smo merili na zacetku in na koncu jemanja naSih
vzorcev. V zacetnih vzorcih (21. 10. 2004) smo dobili v povprecju 79,8 mg P,Os/ 100 g tal,
na koncu (2. 12. 2004) pa v povprecju 83,3 mg P,Os /100 g tal. Vsebnost fosforja je v sedmih
tednih v nasih vzorcih narasla za 3, 5 mg P,Os /100 g tal.

Tla so bila s fosforjem ekstremno preskrbljena, saj je ustrezna preskrbljenost tal med 12 do

25 mg P,0s /100 g tal.
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2.2.4. DOLOCANJE KALIJA V VZORCIH ZEMLJE

Prav tako kot dolo¢anje rastlinam dostopnega fosforja je v vzorcih zemlje pomembno tudi
doloCanje rastlinam dostopnega kalija. Tako kot za fosfor tudi za kalij uporabljajo Al -
metodo, le da so pri kaliju druga ekstrakcijska sredstva, ki iz tal ekstrahirajo rastlinam
dostopen kalij. Vsebnost kalija se dolo¢i na plamenskem emisijskem fotometru z merjenjem

emitirane svetlobe pri valovni dolZini 768 nm.

Pripomocki:

¢ plamenski fotometer EPPENDOREF,
e analitska laboratorijska tehtnica,

e stresalnik,

e steklene epruvete,

e filtrirni papir - ¢rni trak,

e ostali drobni laboratorijski material.

Potek dela:

Priprava vzorca zemlje za doloCanje kalija je skoraj povsem enaka pripravi vzorca zemlje za
dolocanje fosforja, le ekstrakcijske snovi so drugacne.

5 g zemlje smo najprej dodali 100 ml ekstrakcijske zmesi in dali na tresilnico za 2 uri, da smo
pospesili raztapljanje. Nato smo vzorce prefiltrirali skozi filtrirni papir.

Vsebnost kalija smo dolocali v posebni napravi (plamenski fotometer) z metodo plamenske
reakcije. Raztopino smo dali najprej v epruveto. Vanjo smo potopili plasticno cevko, skozi
katero se ¢rpa raztopina v napravo. V slednji poteka sezig na 1200° C. Plamen gori na zmesi
butana (C4H)¢) in propana (C3;Hg). Ko pride raztopina v stik s plamenom, voda izpari, kalijevi
atomi pa vijolicno zazarijo. Naprava izmeri intenzivnost barve, iz Cesar nato racunalnik

dolo¢i kolicino kalija v mg/100 g tal.
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Slika 14: PLAMENSKI FOTOMETER
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REZULTATI

Datum jemanja vzorcev: 21. 10. 2004

Oznaka vzorca K,0 mg/100g tal
Iva 42,3
Ziga 42,8
Jernej 37,3
Aljaz 43,1
Tabela: 45
Datum jemanja vzorcev: 02. 12. 2004
Oznaka vzorca K,0 mg/100g tal
Iva 46,8
Ziga 43,8
Jernej 41,6
Aljaz 42,5
Tabela: 46

Tudi za kalij smo vzorce zemlje vzeli dvakrat v razmaku sedmih tednov. Med vzorci prvega

vzorcenja so bile minimalne razlike, prav tako med vzorci drugega vzorcenja.

Med prvim in drugim vzorCenjem pa so bila razli¢na odstopanja. V Ivinih vzorcih se je

vsebnost kalija povedala za 4,5 mg K,0/100g tal, v Ziginih vzorcih za 1 mg K,0/100g tal, v
Jernejevih za 4,3 mg K,0O/100g tal in v Aljazevih za 0,6 mg K>O/100g tal.

Glede preskrbljenosti tal s kalijem je bilo le-tega preveC, saj so za hmelj primerno

preskrbljena tla s kalijem tista, ki vsebujejo med 20 in 30 mg K,0/100g tal. Tla, ki vsebujejo

pod 12, pa so preslabo preskrbljena.
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2.2.5. DOLOCANJE NITRATOV V VZORCIH ZEMLJE

Dusik je glavno hranilo, ki ga rastlina za svojo rast veliko potrebuje. Zato ga je potrebno
dodajati z gnojenjem. Vendar ni vseeno, kako gnojijo. Potrebno je upoStevati tla, rastline in
tudi vreme. Rastline so sposobne koristiti le mineralni dusik (nitratni ali amonijski), ki ga je v
tleh zelo malo. DuSik prihaja v tla na razli¢ne nacine: s padavinami, gnojenjem, razgradnjo
organskih snovi in s postopkom bioloske fiksacije. Mikroorganizmi s procesom mineralizacije
predelajo organske snovi do amonijske oblike duSika. S procesom nitrifikacije pa preko
nitritne do nitratne oblike dusika, ki je rastlinam direktno dostopen, vendar se mocno izpira v
tla.

Sprejem hranil je odvisen od vec dejavnikov. Najbolj je odvisen od fizioloskih potreb rastlin.
Te pa so v razli¢nih obdobjih razli¢ne (najvecje v ¢asu cvetenja, najmanjSe v ¢asu mirovanja).
Mi smo dolocali vsebnost nitratnega duSika tako v zemlji kot v listih v jesenskem ¢asu, ko je
rastlina v ¢asu mirovanja.

Poznamo vec¢ nacinov za dolo¢anje nitratov. Mi smo vsebnost nitratov dolocali s pomocjo

tekoCinske kromatografije, ki dolo¢i nitratni (NO3™ ) anion v vzorcu.

Pripomocki:

¢ tekocinski kromatograf (HPLC - High Performance Liquid Chromatography),
¢ analitska tehtnica,

* merilna bucka 500 ml,

e filtrirni papir - beli trak,

e membranski filter,

e ostali drobni laboratorijski material.

Potek dela:

Vzorce listja in zemlje smo najprej zmleli in stehtali, nato pa jim dolo¢ili procent vlage.
Kmalu zatem smo po naslednjem postopku pripravili mobilno fazo za HPLC.

Vzeli smo 1000 ml destilirane vode in ji dodali 0,2 ml Zveplove VI. kisline ter vse skupaj
filtrirali skozi membranski filter. Mobilno fazo smo pred tem Se odplinili.

Nato smo stehtali 1g zracno suhega vzorca (zemlje ali listov) s to€nostjo 0,001g in ga dali v
bucko. Vzorcu smo dodali Se 250 ml destilirane vode, ga opremili s povratnim hladilnikom in

ga kuhali pod refluksom. Raztopino smo pustili vreti 15 min, nato pa vroco filtrirali skozi
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filtrirni papir-beli trak. Filtrat smo ohladili in ga s posebno injekcijo vbrizgali v HPLC

instrument, ki smo ga nastavili na opisana parametra:

¢ pretok mobilne faze 1,0 ml/ min,

¢ valovna dolZina na UV - VIS detektorju 205 nm.

Izracun:

Koncentracija NO3 ionov se izracuna po kon¢anem postopku po naslednjem obrazcu.

¢ (mg/l-r-100
¢ (NOs3 ~ (mg/100g vzorca) =

¢ (mg/l) - koncentracija NO3 ~
r - razredcitveni faktor

m - masa vzorca v g

Slikal5: INJICIRANJE VZORCA NA HPLC APARATU
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REZULTATI DOLOCANJA NITRATOV V VZORCIH ZEMLJE

Datum: 19. 10. 2004

Dolocitve | Jernej | Jernej | Ziga Ziga Iva Iva Aljaz | Aljaz
(enota) SS* SS SS SS
SuSina 773,7 1000,0 | 780,2 | 1000,0 | 770,9 | 1000,0 | 775,3 | 1000,0
(g/kg)

Vlaga (%) | 22,6 22,0 22,9 22,5
Nitrati 13,9 17,9 1,4 1,8 1,8 2,3 1,8 2,3

(mg/100g)

Tabela 47

SS* suha snov

Datum: 26. 10. 2004

Dolocitve | Jernej | Jernej | Ziga Ziga Iva Iva Aljaz | Aljaz
(enota) SS SS SS SS
SuSina 778,4 | 1000,0 | 777,3 | 1000,0 | 768,9 | 1000,0 | 779,6 | 1000,0
(g/kg)

Vlaga (%) | 22,2 22,3 23,1 22,0
Nitrati 14,5 18,6 1,6 2,1 4,8 6,3 4,7 6,0

(mg/100g)

Tabela 48

Datum: 02. 11. 2004

Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 777,2 | 1000,0 | 750,0 | 1000,0 | 766,4 | 1000,0 | 737,0 | 1000,0
(g/kg)

Vlaga (%) | 22,3 25,0 23,4 26,3
Nitrati 10,1 13,0 3,2 4,2 4,1 5.4 4,0 54

(mg/100g)

Tabela 49
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Datum: 10. 11. 2004

Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Zigal/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 742,5 1000,0 | 7243 1000,0 | 734,8 1000,0 | 774,8 1000,0
(g/kg)

Vlaga (%) | 25,7 27,6 26,5 22,5
Nitrati 10,1 13,6 3,2 4.4 3.8 5,2 11,3 14,6

(mg/100g)

Tabela 50

Datum: 16. 11. 2004

Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
Susina 756,2 | 1000,0 | 766,5 1000,0 | 747,0 | 1000,0 | 782,8 1000,0
(g/kg)

Vlaga (%) | 244 23,3 25,3 21,7
Nitrati 9,0 11,9 34 4,5 4,2 5,7 6,5 8,3

(mg/100g)

Tabela 51

Datum: 23. 11. 2004

Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 793,8 1000,0 | 811,8 1000,0 | 775,8 1000,0 | 813,9 | 1000,0
(g/kg)

Vlaga (%) | 20,6 18,8 22,4 18,6
Nitrati 7,2 9,0 3,5 4,3 4,8 6,2 8,7 10,7

(mg/100g)

Tabela 52

Datum: 02. 12. 2004

Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Zigal/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 770,5 1000,0 | 785,8 1000,0 | 773,0 | 1000,0 | 760,7 1000,0
(g/kg)

Vlaga (%) | 23,0 214 22,7 23,9
Nitrati 7,1 9,3 5,3 6,8 4,2 5,5 10,7 14,1

(mg/100g)

Tabela 53
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GRAFICNI PRIKAZ REZULTATOV

1. mesto odvzema vzorca zemlje: IVA

Datum Susina Susina Vlaga Nitrati Nitrati
(g/kg) (g/kg) SS (%) (mg/100g) | (mg/100g) SS
19. 10. 2004 770.9 1000.0 22.9 1.8 2.3
26. 10. 2004 768.9 1000.0 23.1 4.8 6.3
02. 11. 2004 766.4 1000.0 234 4.1 54
10. 11. 2004 734.8 1000.0 26.5 3.8 5.2
16. 11. 2004 747.0 1000.0 253 4.2 5.7
23.11. 2004 775.8 1000.0 224 4.8 6.2
02. 12. 2004 773.0 1000.0 22.7 4.2 5.5
Tabela 54
1. mesto odvzema vzorca: Iva
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS
1 19. 10. 2004 2,3
2 26. 10. 2004 6,3
3 02. 11. 2004 5.4
4 10. 11. 2004 5,2
5 16. 11. 2004 5,7
6 23.11.2004 6,2
7 02. 12. 2004 5.5
Tabela 55

Iz tabele in grafa je razvidno, da vsebnost nitratov od prvega do zadnjega vzorca zemlje

nara$¢a z minimalnimi odstopanji.

81



2. mesto odvzema vzorca zemlje: ZIGA

Datum Susina Susina Vlaga Nitrati Nitrati
(glkg) (g/kg) SS (%) (mg/100g) | (mg/100g) SS
19. 10. 2004 780.2 1000.0 22.0 1.4 1.8
26. 10. 2004 777.3 1000.0 22.3 1.6 2.1
02. 11. 2004 750.0 1000.0 25.0 3.2 4.2
10. 11. 2004 724.3 1000.0 27.6 3.2 4.4
16. 11. 2004 766.5 1000.0 23.3 34 4.5
23.11.2004 811.8 1000.0 18.8 3.5 4.3
02. 12. 2004 785.8 1000.0 21.4 5.3 6.8
Tabela 56
2. mesto odvzema vzorca: Ziga
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS
1 19. 10. 2004 1,8
2 26. 10. 2004 2,1
3 02. 11. 2004 4,2
4 10. 11. 2004 4.4
5 16. 11. 2004 4,5
6 23.11.2004 4,3
7 02. 12. 2004 6,8
Tabela 57

Iz tabele in grafa lahko razberemo enakomerno povecevanje vsebnosti nitratnega duSika v
zemlji, kar dokazuje, da se procesi v rastlini poCasi ustavljajo, saj se rastlina pripravlja na
mirovanje. Nitrate ¢rpa v vedno manjsih koli¢inah, kar se najbolj pozna na povecanju koli¢ine

le - teh v zemlji.
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3. mesto odvzema vzorca zemlje: JERNEJ

Datum Susina Susina Vlaga Nitrati Nitrati
(g/ke) (g/kg) SS (%) (mg/100g) | (mg/100g) SS
19. 10. 2004 773.7 1000.0 22.6 13.9 17.9
26. 10. 2004 778.4 1000.0 222 14.5 18.6
02. 11. 2004 777.2 1000.0 22.3 10.1 13.0
10. 11. 2004 742.5 1000.0 25.7 10.1 13.6
16. 11. 2004 756.2 1000.0 24.4 9.0 11.9
23.11.2004 793.8 1000.0 20.6 7.2 9.0
02. 12. 2004 770.5 1000.0 23.0 7.1 9.3
Tabela 58
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS
1 19. 10. 2004 17,9
2 26. 10. 2004 18,6
3 02. 11. 2004 13,0
4 10. 11. 2004 13,6
5 16. 11. 2004 11,9
6 23.11. 2004 9,0
7 02. 12. 2004 9,3
Tabela 59

V Jernejevih vzorcih je zacetna vrednost nitratov zelo visoka in bistveno odstopa od ostalih.
Verjetno je bila tam dodana vecja koli¢ina gnojila v ¢asu vegetacije.
Od zacetne do konc¢ne vrednosti pa vsebnost nitratov pada, kar pomeni, da je bila poraba
nitratov iz zemlje. Ta del je bil zelo poras€en s plevelom, zato menimo, da so te rastline
porabljale nitrate in je zato njihova vsebnost v zemlji padala.
Na osnovi ustnih virov je vsebnost nitratov v ¢asu mirovanja od 1,5 mg/100 g do 3 mg/100 g.
Torej je vsebnost nitratov v Jernejevih vzorcih zemlje previsoka za ¢as mirovanja hmelja in
obstaja nevarnost spiranja v podtalnico.
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4. mesto odvzema vzorca zemlje: ALJAZ

Datum Susina (g/kg) Susina Vlaga Nitrati Nitrati
(g/kg) SS (%) (mg/100g) | (mg/100g) SS
19. 10. 2004 775.3 1000.0 22.5 1.8 2.3
26. 10. 2004 779.6 1000.0 22.0 4.7 6.0
02. 11. 2004 737.0 1000.0 26.3 4.0 54
10. 11. 2004 774.8 1000.0 22.5 11.3 14.6
16. 11. 2004 782.8 1000.0 21.7 6.5 8.3
23.11. 2004 813.9 1000.0 18.6 8.7 10.7
02. 12. 2004 760.7 1000.0 23.9 10.7 14.1
Tabela 60

4. mesto odvzema vzorca: Aljaz
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS
1 19. 10. 2004 2,3
2 26. 10. 2004 6,0
3 02. 11. 2004 5,4
4 10. 11. 2004 14,6
5 16. 11. 2004 8.3
6 23.11.2004 10,7
7 02. 12. 2004 14,1
Tabela 61

V AljaZevih vzorcih vsebnost nitratov v zemlji naras¢a. Moc¢no odstopa v cCetrtem tednu.
Vzrok je lahko v nenatan¢nosti naSega dela.
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POVZETEK REZULTATOV

VSEBNOST NITRATOV 'V ZEMLJ]I
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Graf 10: Vsebnost nitratov v vseh vzorcih zemlje
Nitrati Nitrati Nitrati Nitrati
Datum (mg/100 g)SS | (mg/100 g) SS|(mg/100 g) SS | (mg/100 g) SS
Iva Ziga Jernej Aljaz
19.10.04 2,3 1,8 17,9 2,3
26.10.04 6,3 2,1 18,6 6,0
02.11.04 5,4 4,2 13 5,4
10.11.04 5,2 4,4 13,6 14,6
16.11.04 5,7 4,5 11,9 8,3
23.11.04 6,2 4,3 9 10,7
02.12.04 5,5 6,8 9,3 14,1

Tabela 62: Vsebnost nitratov (mg/100 g) SS

Iz grafa Stevilka 10 in tabele 66 je razvidno, da vsebnost nitratov v Ivinih, Ziginih in
Aljazevih vzorcih zemlje naras¢a, kar pomeni, da hmelj, ki se pripravlja na ¢as mirovanja, le-
teh ne potrebuje vec. To kaze tudi na minimalno delovanje mikroorganizmov zaradi ugodnih
vremenskih razmer. Temperatura tal in vsebnost vlage v zemlji sta bili primerni, saj tla Se niso

zmrzovala.
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Je pa zanimivo bolj enakomerno nara$¢anje nitratov v Ivinih in Ziginih vzorcih zemlje, saj
sta jemala vzorce pri sadiki hmelja.
V Jernejevih vzorcih pa vsebnost nitratov pada, vendar ne zaradi hmelja, temveC zaradi
plevela, ki je ¢rpal nitrate iz zemlje.
Na osnovi ustnih virov je vsebnost nitratov v ¢asu mirovanja od 1,5 mg /100 g do 3 mg /100
g. Torej je vsebnost nitratov v vseh vzorcih zemlje zlasti v Jernejevih vzorcih previsoka za

¢as mirovanja hmelja in obstaja nevarnost spiranja v podtalnico.
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2.2.6. DOLOCANJE NITRATOV V LISTIH HMELJA

Za dolocanje nitratnega duSika lahko jemljemo vzorce razli¢nih rastlinskih organov, vendar
so listi najbolj primerni, ker je koncentracija hranil v listih vec¢ja kot v drugih rastlinskih
organih.

Za analizo nitratnega duSika v listih je zelo pomembno pravilno vzorcenje listov. Pravilno je,
da vzamemo povprecje vzorcev. Zato smo vzeli liste z vrha, sredine in spodnjega dela
rastline. Na koncu nasega jemanja vzorcev smo imeli tezave, saj je bilo pri nekaterih rastlinah
bolj malo listov.

Na osnovi analize lahko sklepamo na prehranjenost rastline.

Za dolocCanje nitratov v listih smo delali po enakem postopku kot za doloCanje nitratov v

zemlji, le da smo namesto vzorcev zemlje vzeli vzorce listov.

Slika 16: TEHTANJE SUHIH IN ZMLETIH LISTOV
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Slika 17: SEGREVANIJE S POMOCJO POVRATNEGA HLADILNIKA

Slika 18: FILTRIRANIJE VZORCEV
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REZULTATI DOLOCANJA NITRATOV V VZORCIH LISTOV

Datum: 19. 10. 2004

Dolocitve Jernej | Jernej/ | Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz | Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
Susina (g/kg) | 279,8 | 1000,0 | 296,1 | 1000,0 | 291,7 | 1000,0 | 332,2 | 1000,0
Vlaga (%) 72,0 70,4 70,8 66,8
Nitrati 30,2 108,1 234 78,9 17,8 61,1 22,8 68,5
(mg/100g)
Tabela 63
SS* suha snov
Datum: 26. 10. 2004
Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Zigal Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 4454 1000,0 | 619,9 1000,0 | 751,5 1000,0 | 691,5 1000,0
(g/kg)
Vlaga (%) | 55,5 38,,0 249 30,8
Nitrati 17,7 39,8 54,6 88,1 17,0 22,6 39,0 56,4
(mg/100g)
Tabela 64
Datum: 02. 11. 2004
Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Zigal Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
Susina 788,2 1000,0 | 795,3 1000,0 | 789,7 1000,0 | 811,2 1000,0
(g/kg)
Vlaga (%) | 21,2 20,5 21,0 18,9
Nitrati 21,3 27,0 5,3 6,7 244 30,8 20,8 25,7
(mg/100g)
Tabela 65
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Datum: 10. 11. 2004
Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 272,9 1000,0 | 283,6 | 1000,0 | 322,2 | 1000,0 | 264.,8 1000,0
(g/kg)
Vlaga (%) | 72,7 71,6 67,8 73,5
Nitrati 9,7 35,4 6,2 21,9 5.1 15,8 1,2 4,4
(mg/100g)
Tabela 66
Datum: 16. 11. 2004
Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 843,8 1000,0 | 853,0 | 1000,0 | 869,2 | 1000,0 | 861,1 1000,0
(g/kg)
Vlaga (%) 15,6 14,7 13,1 13,9
Nitrati 36,3 43,1 36,4 42,7 41,0 47,2 91,3 106,1
(mg/100g)
Tabela 67
Datum: 23. 11. 2004
Dolocitve | Jernej | Jernej/ Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 876,0 | 1000,0 | 861,2 | 1000,0 | 868,0 | 1000,0 | 914,9 1000,0
(g/kg)
Vlaga (%) 124 13,9 13,2 8,5
Nitrati 58,2 66,4 60,4 70,1 65,5 75,5 87,8 95,9
(mg/100g)
Tabela 68
Datum: 02. 12. 2004
Dolocitve |Jernej Jernej/ |Ziga Ziga/ Iva Iva/ Aljaz Aljaz/
(enota) SS SS SS SS
SuSina 848,5 1000,0 [821,9 1000,0 7679 1000,0 |898,3 1000,0
(g/kg)
Vlaga (%) |15,2 17,8 23,2 10,2
Nitrati 27,9 32,9 29,8 36,3 35,5 46,3 59,0 65,6
(mg/100g)
Tabela 69
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GRAFICNI PRIKAZ REZULTATOV

1. mesto odvzema vzorca listov: IVA

Datum Susina Susina Vlaga Nitrati Nitrati
(g/kg) (g/kg) SS (%) (mg/100g) | (mg/100g) SS
19. 10. 2004 291,7 1000,0 70,8 17,8 61,1
26. 10. 2004 751,5 1000,0 24.9 17,0 22,6
02. 11. 2004 789,7 1000,0 21,0 244 30,8
10. 11. 2004 3222 1000,0 67,8 5,1 15,8
16. 11. 2004 869,2 1000,0 13,1 41,0 47,2
23.11. 2004 868.,0 1000,0 13,2 65,5 75,5
02. 12. 2004 767,9 1000,0 23,2 35,5 46,3
Tabela 70
1. mesto odvzema vzorca: Iva
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS
1 19. 10. 2004 61,1
2 26. 10. 2004 22,6
3 02. 11. 2004 30,8
4 10. 11. 2004 15,8
5 16. 11. 2004 472
6 23.11. 2004 75,5
7 02. 12. 2004 46,3
Tabela 71

Iz grafa in tabele je razvidno, da vsebnost nitratov v listih od prvega do drugega tedna pade,
prav tako od tretjega do Cetrtega, nato pa naraS¢a do Sestega tedna. V zadnjem tednu pa zopet

pade.
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3. mesto odvzema vzorca listov: ZIGA

Datum SusSina Susina Vlaga Nitrati Nitrati
(g/ke) (g/kg) SS (%) (mg/100g) | (mg/100g) SS
19. 10. 2004 296,1 1000,0 70,4 23,4 78,9
26. 10. 2004 619,8 1000,0 38,0 54,6 88,1
02. 11. 2004 795,3 1000,0 20,5 5.3 6,7
10. 11. 2004 283,6 1000,0 71,6 6,2 21,9
16. 11. 2004 853,0 1000,0 14,7 36,4 42,7
23.11.2004 861,2 1000,0 13,9 60,4 70,1
02. 12. 2004 821,9 1000,0 17,8 29,8 36,3
Tabela 72
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS
1 19. 10. 2004 78,9
2 26. 10. 2004 88,1
3 02. 11. 2004 6,7
4 10. 11. 2004 21,9
5 16. 11. 2004 42,7
6 23.11.2004 70,1
7 02. 12. 2004 36,3
Tabela 73

Vsebnost nitratov v Ziginih vzorcih listov od prvega do drugega tedna rahlo naraste, od
drugega do tretjega tedna strmo pade, nato pa postopoma naras¢a do Sestega tedna in v

sedmem tednu pade.
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4. mesto odvzema vzorca listov: JERNEJ

Datum Susina SusSina Vlaga Nitrati Nitrati
(g/kg) (g/kg) SS (%) (mg/100g) (mg/100g) SS
19. 10. 2004 279,8 1000,0 72,0 30,2 108,1
26. 10. 2004 445.4 1000,0 55,5 17,7 39,8
02. 11. 2004 788,2 1000,0 21,2 21,3 27,0
10. 11. 2004 272.,9 1000,0 72,7 9,7 354
16. 11. 2004 843.,8 1000,0 15,6 36,3 43,1
23.11. 2004 876,0 1000,0 12,4 58,2 66,4
02. 12. 2004 848,5 1000,0 15,2 27,9 32,9
Tabela 74
3. mesto odvzema vzorca: Jernej
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS
1 19. 10. 2004 108,1
2 26. 10. 2004 39,8
3 02. 11. 2004 27,0
4 10. 11. 2004 35,4
5 16. 11. 2004 43,1
6 23.11. 2004 66,4
7 02. 12. 2004 32,9
Tabela 75

Vsebnost nitratov v Jernejevih vzorcih listov pada do tretjega tedna, nato pa postopoma

nara$ca do Sestega tedna. V sedmem tednu pa pade.
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4. mesto odvzema vzorca listov: ALJAZ,

Datum Susina Susina Vlaga Nitrati Nitrati
(g/ke) (g/kg) SS (%) (mg/100g) | (mg/100g) SS
19. 10. 2004 332,2 1000,0 66,8 22,8 68,5
26. 10. 2004 691,5 1000,0 30,8 39,0 56,4
02. 11. 2004 811,2 1000,0 18,9 20,8 25,7
10. 11. 2004 264,8 1000,0 73,5 1,2 4.4
16. 11. 2004 861,1 1000,0 13,9 91,3 106,1
23.11.2004 9149 1000,0 8,5 87,8 95,9
02. 12. 2004 898,3 1000,0 10,2 59,0 65,6
Tabela 76
4. mesto odvzema vzorca: Aljaz
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Teden Datum Vsebnost nitratov
(mg/100 g) SS

1 19. 10. 2004 68,5
2 26. 10. 2004 56,4
3 02. 11. 2004 25,7
4 10. 11. 2004 4.4

5 16. 11. 2004 106,1
6 23.11. 2004 95,9
7 02. 12. 2004 65,6

Tabela 77

Vsebnost nitratov v Aljazevih vzorcih listov pada do Cetrtega tedna, v petem tednu strmo
naraste, nato pa zopet pada. V petem tednu je verjetno prislo do napake zaradi vzorcenja,
ker je bilo na vrhu Aljazeve rastline malo listov, zato je bilo v vzorcih veC spodnjih listov, v

katerih je veC nitratov.
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POVZETEK REZULTATOV

VSEBNOST NITRATOV V LISTIH
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Graf 15: Vsebnost nitratov v vseh vzorcih listov
Nitrati Nitrati Nitrati Nitrati
Datum (mg/100 g) (mg/ 100 g) (mg/100 g) (mg/ lOng)
IVA ZIGA JERNE] ALJAZ
19.10.04 61,1 78,9 108,1 68,5
26.10.04 22,6 88,1 39,8 56,4
02.11.04 30,8 6,7 27,0 25,7
10.11.04 15,8 21,9 354 4.4
16.11.04 47,2 42,7 43,1 106,1
23.11.04 75,5 70,1 66,4 95,9
02.12.04 46,3 36,3 32,9 65,6
Tabela 78

Iz grafa 15 je razvidno, da je vsebnost nitratov v Ivinih, AljaZevih in Jernejevih listih kmalu
padla, medtem ko se je vrednost nitratov v listih, ki jih je opazoval Ziga po prvem tednu,
nekoliko povisala in Sele nato padla. NajniZjo vrednost nitratov so dosegli listi, ki jih je

opazoval Aljaz. Posebnost je tudi manjSe nihanje vrednosti nitratov pri Ivinih listih. Po
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tretjem tednu so se vrednosti nitratov pri vseh opazovanih vzorcih pricele dvigovati. Precej
identi¢en je potek krivulj, ki prikazujejo vrednosti nitratov v listih Ive, Zige in Jerneja, ki
ponovno pri vseh teh vzorcih pri¢nejo padati po petem tednu in so niZje kot zacetne vrednosti,
medtem ko je vrednost nitratov pri Aljazevih listih v petem tednu mocno presegla zacetno
vrednost in na koncu opazovalnega obdobja padla ponovno na zafetno vrednost.

Iz zgoraj navedenega je mogoce ugotoviti in sklepati, da vsebnost nitratov v listih pada, ker
listi postopoma razpadajo in se asimilacija ustavi. Zato listi ne rabijo nitratov in rastlina jih ne

¢rpa na novo iz zemlje.
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2.3. POVZETEK REZULTATOYV ZA VSEBNOST NITRATOV V
VZORCIH ZEMLJE IN VZORCIH LISTOV
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Graf 16: Vsebnost nitratov v zemlji Graf 17: Vsebnost nitratov v listih

Iz primerjave obeh grafov lahko opazimo, da vsebnost nitratov v Ivinih, Ziginih in AljaZevih
vzorcih zemlje od prvega do zadnjega vzor€enja raste, medtem ko v listih istih uencev do
Cetrtega tedna pada, potem pa do Sestega tedna narasSca. PriCakovali bi, da bo ves Cas skupaj z
narascanjem vrednosti nitratov v zemlji padala vrednost nitratov v listih, saj jih je v zemlji vec
ravno zato, ker jih rastlina ne ¢rpa na novo. Vzrok za naras¢anje vrednosti nitratov v listih od
Cetrtega do Sestega tedna je v tem, da na rastlini ni bilo dovolj listov, da bi lahko vzeli liste po
celi rastlini, v spodnjih listih pa je nitratov ve¢. V zadnjem tednu jemanja vzorcev pa je
vsebnost nitratov v vseh vzorcih listov padla, kar pomeni, da jih rastlina sploh ni vec¢ sprejela
iz zemlje.

Izjema je le vsebnost nitratov v Jernejevih vzorcih zemlje, ker je bilo na mestu Jernejevih
vzorcev veliko plevela, ki je porabljal nitrate iz zemlje, zato je verjetno vsebnost le - teh v

zemlji padala.
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3. ZAKLJUCEK

S svojim raziskovalnim delom smo se veliko naucili in prisli do zastavljenih ciljev.
Usvojili smo veliko znanja o sestavi in lastnostih tal ter pomenu hranilnih snovi za rast rastlin.
Spoznali smo zgradbo hmelja, o katerem smo vedeli samo to, da ga kot sestavino dodajajo

pivu.

S terenskim delom smo se naucili jemati vzorce zemlje in listov ter jih pripraviti za kemijske
analize. To nam bo koristilo tudi kasneje, da bomo znali vzeti vzorce zemlje tudi v svojih
vrtovih in jih nesti v analizo, ker ustrezna vsebnost hranilnih snovi v zemlji ni pomembna le

za hmelj, ampak tudi za pravilno rast vseh ostalih rastlin.

S kemijskimi analizami smo ugotovili, da se procent vsebnosti vlage v celotnem opazovalnem
obdobju ni bistveno spreminjal, saj je bilo bolj malo padavin. Glede na ustne vire je vsebnost
vlage v zemlji poleti od 18 % do 25 %, v jesenskem Casu pa od 25 % do 30 %, odvisno od
tal in podnebja.

Povprec¢na vrednost vsebnosti vlage v nasih vzorcih je bila 30,09 %. S tem smo potrdili

svojo 1. hipotezo, da je jeseni vlaZnost zemlje vecja.

Glede na primerjavo posameznih mest vzorenja in datume so bila odstopanja v vrednostih
pH majhna, zato svoje 2. hipoteze s tem nismo potrdili, ker nismo imeli moZnosti
zasledovati vrednosti pH zemlje pred in po gnojenju. Primerna vrednost pH za rast hmelja
je od 6 do 6,7. Nasa povprecna vrednost pa je bila 6,9. Vrednost pH za rast hmelja torej ni

bila primerna.

Vsebnost fosforja in kalija smo v vzorcih zemlje analizirali na zacetku in na koncu svojih
raziskav in ugotovili, da se je vsebnost obeh v vzorcih zemlje povecala od prvega do zadnjega
jemanja vzorcev. S tem smo potrdili svojo 3. hipotezo, da je vsebnost le - teh v ¢asu

mirovanja rastline v zemlji vecja.

Vsebnost nitratov je v Ivinih, Ziginih in AljaZevih vzorcih zemlje od prvega do sedmega
tedna nara$¢ala. Bolj enakomerno je vsebnost nitratov nara§éala v Ivinih in Ziginih vzorcih

zemlje, saj sta bili ti mesti ob rastiS¢u hmelja in tu ni bilo plevela, ki bi lahko kvaril naSe
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rezultate. Izjema so bili le Jernejevi vzorci, v katerih je vsebnost nitratov v vzorcih zemlje
padala zaradi plevela, ki je ¢rpal te nitrate iz zemlje. Ker so bili zadnji vzorci zemlje pobrani
Se v zaCetku decembra in je slana unicila tudi plevel, je vsebnost nitratov tudi v Jernejevih
vzorcih zemlje v zadnjem tednu narasla.

Zacetna vrednost vsebnosti nitratov je bila v vseh vzorcih listov viS§ja od kon¢nih vrednosti,
kar pomeni, da je vsebnost le - teh v vzorcih listov od zacetka do konca padla. Vmes so bila
sicer razna odstopanja, ki pa so bila zaradi moZnosti jemanja vzorcev posledica razli¢nega

vzorcenja.

Pri¢akovali smo, da bo ves €as jemanja naSih vzorcev z naras€anjem vsebnosti nitratov v
zemlji hkrati padala vsebnost le -teh v listih, saj jih rastlina ne ¢rpa vec iz zemlje. Vendar ni
bilo vedno tako, ker v€asih nismo imeli mozZnosti jemanja vzorcev zgornjih listov, zato smo
morali vzeti vzorce spodnjih listov, v katerih pa je vsebnost nitratov vecja.

Kljub temu pa, ob primerjavi zacetnih in kon¢nih vrednosti nitratov v zemlji ugotovimo,
da se je njihova vsebnost povecala, v listih pa se je od zafetne do koncne vrednosti

zmanjsSala. S to ugotovitvijo lahko potrdimo tudi svojo 4. hipotezo.

S kemijskimi analizami smo ugotovili, da so bila tla s hranilnimi snovmi ekstremno
preskrbljena, kar pomeni, da je to treba upoStevati pri naslednjem gnojenju. Prekomerna
uporaba umetnih gnojil skodljivo vpliva tako na rastline kot tudi na podtalnico, saj se le - ta

spirajo v zemljo in v njej ostajajo vec let.

Zal nam ¢&as za oddajo raziskovalne naloge ni dopuical, da bi jemali vzorce zemlje in listov
dalj Casa, tudi takrat, ko je rastlina v Casu vegetacije, saj bi na ta nacin dobili Se boljse

rezultate. Morda pa bo to tema nase naslednje raziskovalne naloge.
Glede na to, da z raziskovalno nalogo sodelujemo na 8. evropskem kongresu uciteljev kemije

v Avstriji, kjer ni omejeno Stevilo ucencev, se podatki v naSih raziskavah nanaSajo na Stiri

ucence.
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