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POVZETEK

Gozd je najviSje organizirana in pestra Zivljenjska skupnost rastlin in Zivali (biocenoza) v
Zivljenjskem prostoru (biotop). Sodi med najvisje razvit kopenski ekosistem, ki se trajno ohranja z
medsebojnim delovanjem Zivih organizmov (rastline, Zivali, glive, lisaji, mikroorganizmi) ter z
ekoloskimi dejavniki, kot so temperatura, voda, tla in svetloba. Osnovna naravna procesa, ki
omogocata delovanje ekosistema, sta kroZenje snovi in fotosinteza. Prevladuje mnenje, da imajo
drevesa v gozdu glavno vlogo v procesih gozdnega ekosistema.

Skozi raziskovalno nalogo smo Zeleli priti do spoznanja, kako Zivljenjske zdruzbe nam nevidnih
organizmov v gozdnih tleh vplivajo na procese v gozdovih ter skozi prehranske mreze v tleh
bogatijo tla s hranili, ki se v prsti sprostijo in posredno vplivajo na rast drevja in drugih rastlin.
Znano je da na 1 m? gozdnih tal Zivi ogromno talnih mikrobov, ki razgrajujejo odmrlo organsko
maso, na tiso¢e majhnih ¢lenonozZcev, kot so prSice (Acarina), skakaci (Collembola), gliste
(Nematoda) ter megafavna dezevniki (Lubricida), in so klju¢ni pri uravnavanju koli¢ine organskih
snovi in hranil (N, P) v tleh. Mnenja smo, da vse te drobne Zivalce v tleh mesSajo organski material s
prstjo ter tako izboljSajo strukturne lastnosti gozdne prsti v prid boljSe rasti dreves.

Ustvarili smo pet mini ekosistemov, v katerih smo sistemsko razvrstili razlicne tipicne predstavnike
talne favne, tako smo zasadili, negovali ter spremljali rast petih klic hrasta (Quercus petraea) skozi
vse sezonske cikle (zima, pomlad, poletje, jesen). Skozi poskus smo poskusali ustvariti naravne
razmere, da ugotovimo povezavo med vrstno pestrostjo v tleh in delovanjem nasega ekosistema
v Solskem dvoriscu.

Domnevali smo, da talna favna povecuje spros¢anje hranil v tleh in s tem spodbuja rast hrasta, da
bo produktivnost (biomasa rastline) vecja v mini ekosistemu, kjer so razlicni tipi talne favne, kot
pa v sistemu, kjer so samo talni mikrobi. Pri¢akovali smo, da dezevniki bolj vplivajo na primarno
produkcijo in krozenje hranil v tleh kot druge vrste v zdruzbi tal.

Raziskovalna naloga nas je pripeljala do zaklju¢ka, da so prehranske verige gozdne favne v tleh
zelo pomembne za povecano pridelavo lesa in bi ¢loveka moralo skrbeti, da s svojo dejavnostjo ne
onesnazuje gozdnih tal in s tem negativno vpliva na Zivljenjsko pestrost v gozdnih tleh.
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ABSTRACT

The forest is known as the highest organised and diverse community of plants and animals
(biocenosis) in the habitat (biotope). Forests are one of the highest developed terrestrial
ecosystems which preserve themselves with the interaction of living organism (plants, animals,
fungi, lichen, and microorganisms) as well as environmental factors such as temperature, water,
soil and light. Circulation of matter and photosynthesis are two basic natural processes that allow
the functioning of the ecosystem. It is believed that trees play the major role in the processes of
forest ecosystem.

Throughout the research project we have wanted to find out how biological communities of
organisms, invisible to men, in the forest soil influence processes in forests and through network
of food in the soil enrich the soil with nutrients, which are released in the soil and indirectly
influence the growth of trees and other plants. It is known that on the area of one square metre
there are a lot of ground microbes that decompose the dead organic matter; there are also
thousands of small arthropods such as mites (Acarina), springtails (Collembola), roundworms
(Nematoda) and mega fauna earthworms (Lubricida). Those tiny animals are the key factor in
regulating the quantity of organic matter and nutrients (N, P) in the soil. We think that all these
tiny animals living in the soil mix the organic matter with the soil and by doing so they improve
the structural properties of forest soil so the trees can grow better.

We have created five mini-ecosystems in which we classified different typical representatives of
the soil fauna according to the system. We planted, tended and monitored the growth of five
sprouts of oak (Quercus petraea) throughout all seasons (winter, spring, summer and autumn).
During the time of the experiment we tried to create natural conditions in order to find a link
between the species diversity in the soil and ecosystem functioning in the school yard.

We assumed that soil fauna increases the release of nutrients in the soil and this encourages the
growth of the oak. Another hypothesis was that the productivity (biomass of the plant) would be
more increased in mini ecosystem with different type of soil fauna than in the system with the
terrestrial microbes only. We also expected that the earthworms have more influence to primary
production and nutrient cycling than other species in the soil.

The research project led us to the conclusion that the food chains of forest fauna in the soil are
very important for increased wood production and thus men should worry about his activities.
Pollution of the forest floor has a negative impact on the diversity of organisms living in the forest
floor.



Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

Kazalo
1 LU YL@ ] D PP PPPPTPPPPPRRY 8
2 HIPOTEZE ...ttt ettt ettt ettt e e ettt ettt et et e e e e e e e e e ee e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e eeaeeeeaeseeasesananes 9
3 TEORETICNIDEL eevvtiiiecectetete sttt sttt sttt s s ae bbb b et s s s 10
31 GOZO .ttt st ettt e h e bt sht e st e bt bt e b e beesheesaee et s 10
3.2 Gozdna tla — raznovrstnost Mikrobov in Zivali ..........cceceeeriiiiiiieiieceee e 10
3.3 ZiValSKe SKUPINE V HIEN.....vvieeececeiecececceee ettt enans 12
3.3.1 DEZeVNiK (LUMBIICIAQ) ........oooceeeeeieeeceeeeee ettt ettt te e s baeesaaee s 12
3.4 Razgradnja rastlinskih 0stankov vV hUMUS ........cccviiiiiiii e 13
35 Vloga pedofavne pri nastajanju plodnih tal ..........oooooieiiiiiiiceee e, 13
3.6 ONESNAZEVANJE 1Al c.uviiiiieiiiie e e e e et e e s ra e e e e naaeeean 14
3.6.1 ONESNAZENOSE S SVINCEIM c..uviiiiiieeieeeeiee ettt e et e st e ebte e sibeesbeeesabeesabeessneeesabeeenees 14
3.7 Graden (QUEICUS PELIACA).........uueeecueeeeecieeeeeceeeeeeee e e e etaeeeeetteeeesaaeeessnsaeeesssseeeesnnsaeeanns 16
4 EKSPERIMENTALNI DEL ..ttt ettt ettt st e e e s et e e e e e s emnreeeeeeas 17
4.1 Prvi del poskusa: Zbiranje materiala in priprava za poskus ........cccccoeceviiicien e, 17
4.1.1 Izbira prostora in razvrStiteV ......ccuiie i 17
4.1.2 Priprava prve POSOUE ......ciiiiiiiie ettt ettt e e st e e e e sbae e e e sbeeeeeeanee 19
4.1.3 Priprava druge POSOUE .....ccccuiiieeciieee ettt e et e e eectte e e e ectte e e e ebte e e e ebeeeeeebteeeeeseneaeennes 20
4.1.4 Priprava tretje POSOUE. .....coocuiie ettt ettt e e et e e e e ebte e e e ebaee e e ebeeeeeeanes 21
4.1.5 Priprava Cetrte POSOUE ... ccii ettt e e e e e s sbae e e s sbeeeeeeanee 22
4.1.6 Priprava pete POSOUE ......ciiiiiiiieiciiee et e e e e e e bre e e s earee e e eanee 24
4.2 DruUgi del POSKUSA ..eeeeeeieee ettt et e et e e e et e e e e e e e e e e aba e e e e eabeee e e areeas 25
4.2.1 Hrast graden (QUErcUS PELIAEQA)...........cuueeeecueeeeeciieeeeeieeeeecteeeeectteeeeectee e e eeareeaeenes 25
4.2.2 Trajan]@ POSKUSA....eeieiiieeiciiee ettt ettt tee e et e e e et e e e e ebee e e esabaee e eeabaeeeeabeeeeennsenas 26
4.3 REZUITAT..ceuveeteeriee ettt s sttt 28
43.1 Analiza rasti gradna (QUErcUS PELIAEQA).........cccueveeriirieeriieeieeneeneeste e sie e siee s 28
4.3.2 F N[ Y oL U RR 34
4.4 Y4 o] - 1V Nt 38
5 ZAKLIUCEK ...cueuieceiinisci ittt 39
6 VIRIIN LITERATURA .ottt ettt st st sttt et et san e e n e e b e smeesanesmne s 40
T PRILOGE ... ittt st st et et h e st s an e e bt b e re e s ne e saeeeane s 41
7.1 Priloga 1: Analiza prsti, opravljena 15. 11. 2011 ...cccceiiiiiiiiieee e ecnrrree e e 41
7.2 Priloga 2: Analiza prsti, opravljena 12. 11. 2012 ...cccccoiiiiiiiieee et ee e eenrrree e e e 41



Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

Kazalo tabel

Tabela 1: Karakteristicne lastnosti hrasta gradna.........cooccveeiiiiiiiiiciiiee e 16
Tabela 2: NajdiSca in $tevilénost deZeVNIKOV .......coociiiiiiie e 22
Tabela 3: REZUILAtE MEIEEV ..oiiiiie e e s e e s s b e e e s abee e e eareeas 26
Tabela 4: DNEVi ZaliVAN]A ....uiiiiiiee e e st e e e st e e e s e e e s s e e e e s aree e e e nraeas 27
Tabela 5: REZUILAti MEIJENJA ciivviiiiieiiee et e e s e e s s abe e e e s sbee e s enbeeas 28
Tabela 6: TeZa biomase, Merjena V gramiN.......cucii i ree e ree e s sabeeas 30
Tabela 7: Vrednosti vzorca prsti, merjene 15. 11. 2011 ......cooociiiieeiiiieecciiee e eerre e e eree e e 34
Tabela 8: Vrednosti vzorcev prsti, merjenih 2. 11. 2012......ccccciiiieiiiiieeecieee e e eree e e 34
Tabela 9: Legenda za vrednosti v zgornjih dveh tabelah ..o, 34

Kazalo slik
Slika 1: Profil gozdnih tal (Vir: http://www.proteus.si/files/file/Tekmovanje/S5%202010-

2011/Literatura/MiKrobi.paf) ....cc.eeoceeeeie et ettt eans 11
Slika 2: Zemljevid onesnaZenosti tal s svincem (Vir: Zupan, M., Gréman, H., Lobnik F. Raziskave
onesnazenosti tal Slovenije. Ljubljana: Agencija RS za okolje, 2008) ........cccoeeeeeciieeeeciieeeccieeeeees 14
Slika 3: Dolocanje hrasta s slikovnimi kljuci (Avtorica: Vesna Pintari¢, 2013).......ccccceeevcrveeeeccnnnenn. 16
Slika 4: Prva posoda (Avtorica: Petra Ivanusa, 2011) .....cccceeeeciieeeeiiieeecciieeeeciree e e cvee e e e svae e e e snaee e 19
Slika 5: Druga posoda (Avtorica: Petra Ivanusa, 2011) .....coceeciieieeiiiee e 20
Slika 6: Zbiranje talnih Zivali (Avtorica: Lara Bezjak, 2011) ....ccceeeeeiiiieeeiiieee e 21
Slika 7: Tretja posoda (Avtorica: Petra Ivanusa, 2011) ......ccocciieieeiiiieeciiiee e e e 22
Slika 8: Cetrta posoda (Avtorica: Petra IVanuda, 2011) .......cccevvveveeieieeieeieeeeeeee st eeseeenas 23
Slika 9: Peta posoda (Avtorica: Petra Ivanusa, 2011).......cccoueeeiieeciiee e eeiee e sree e sere e vee e 24
Slika 10: Merjenje dolZine klic (Avtorica: Vesna Pintari¢, 2011) .....ccccccuvevvieeeciieecciee e 25
Slika 11: Sadike, ki smo jih uporabili za poskus (Avtorica: Vesna Pintari¢, 2011) .........cccceeeevveennenn. 26
Slika 12: DolZina rastlin, merjenih na zaetku in koncu poskusa .......ccceccuveveviiieieiciieeeeiiiee e, 28
Slika 13: Merjenje debeline stebelc (Avtorica: Vesna Pintaric, 2012).......ccceeevvvereecivvereecirrereeecnveeeen. 29
Slika 14: Tehtanje drevesc (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012) .....cccccccveevivieiieeeireeeree e esreeecvee e 29
Slika 15: Tehtanje rastlinske biomase (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012) .......ccccceeveveeecieeecieeecneeeseneann 31
Slika 16: Hrast in vzorec prsti iz 1. posode (Avtorica: Petra lvanusa, 2012) ........ccceeevvevveeecreeennnenn. 31
Slika 17: Hrast in vzorec prsti iz 2. posode (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012) ........ccceevveereereerceennnns 32
Slika 18: Hrast in vzorec prsti iz 3. posode (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012) .....cccceccveeeecvieeeecnneenn. 32
Slika 19: Hrast in vzorec prsti iz 4. posode (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012) .....cccceccveeeeciveeeecineenn. 33
Slika 20: Hrast in vzorec prsti iz 5. posode (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012) .....cccceccveeeeiiveeeecnveennn. 33
Slika 21: Vrednosti fosforja v VZOrcin proti........eecccieee ittt 35
Slika 22: Vsebnost kalija v VZOrCin Proti......ei ittt e e 36
Y& I H o] o 1] £ o PSR 36
Slika 24: Organska SNOV V VZOICiN PrSti ....uuiieeciiiecciiie et e e et re e e e anaeeeeas 37



Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

PREGLED UPORABLJENIH STROKOVNIH POJMOV

AVTOHTONE VRSTE: vrste organizma, ki izvirajo iz geografskega podrocja, kjer tudi danes Zivijo.

BIOCENOZA: Zivljenjska zdruzba razlicnih vrst bitij, ki imajo podobne zahteve glede talnih in
podnebnih razmer, in so zato zdruZzena v znacilni skupnosti vrst v dolo¢enem biotopu in
medsebojno vplivajo druga na drugo.

BIOTOP: (zivljenjski prostor) anorganski del, to so fizikalne in kemijske lastnosti nekega
ekosistema, kot del biosfere. Vsa bitja v njem predstavljajo biocenozo.

EDAFON: Zivi svet tal (zemlja, prst)

EVEDAVSKE ZIVALI: Zivijo samo na tleh in se na povrsje pokaZejo le iziemoma. Zanje je znacilno, da
nimajo pigmenta, slepe, imajo kratke nozice in tipalnice

EKOSISTEM: povezava Zivljenjske zdruzbe (biocenoze) in abiotskih dejavnikov okolja
PEDOFAVNA: Zivalski svet tal
PEDOLOGI: strokovnjaki, ki raziskujejo zivali v tleh
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1 uvoD

Brez gozdov bi slabo Ziveli. Morda se ljudje premalo zavedamo, da je kvaliteta nasega Zivljenja
zelo odvisna od gozdov, ne glede na to, kje na Zemlji Zivimo. Gozdovi porascajo tretjino Zemljine
povrsine in predstavljajo najvecji kopenski ekosistem. Vendar pa izginjajo z zaskrbljujoco hitrostjo.
Na propadanje in izumiranje gozdov v najvecji meri vpliva izsekavanje, sledijo pa tudi
onesnazenost zraka, vode in tal z razliénimi izpusSnimi ter strupenimi plini, ki jih izpus$¢amo v
ozracje, ter s kemikalijami in pesticidi, ki preidejo v tla in potem v podtalnico.

Ste se kdaj vprasali, kam izgine vso to listje, ki pade na gozdna tla? Pod listno odejo se skriva za
marsikoga nepoznan svet, pa vendar ni¢ manj zanimiv kot ostali deli gozda. Govorimo o svetu
talnih Zivali, imenovanih pedofavna. Mrtve organske snovi v tleh so hrana dezevnikov, koci¢em,
stonogam, skakacem, prSicam in mikrobom. Stonoge in koci¢i objedajo listne ploskve mrtvih
listov, da ostajajo od njih le mrezice trsih Zil in Zilic. Zdrobljene delce pozirajo in delno prebavijo,
neprebavljene ostanke pa iztrebljajo. Z mikrobi omehcane liste strizejo tudi prsice in skakaci.
Seveda jedo ti tudi iztrebke stonog in kocCicev ter s tem razdrobe mrtve rastlinske ostanke v zelo
drobne koscke, s ¢imer pa postaja povrsina prvotnih ostankov nekaj tisockrat vec¢ja. Na povecani
povrsini delujejo s svojimi mikrobi, ki potem ostanke razkrajajo v hranilne snovi ter jih tako
vracajo koreninicam zelenih rastlin. V gozdnih tleh sodelujejo Zivali in mikrobi ter nenehno
obnavljajo hranilne snovi v tleh, zato tudi ni kopicenja rastlinskih ostankov, kar zagotavlja
rodovitno prst.

V raziskovalni nalogi smo se osredotodili prav na delovanje in vlogo teh, za ¢loveka skorajda
nevidnih, talnih Zivalic. Zeleli smo raziskati, kako pedofavna vpliva na rast in razvoj dreves skozi
obogatitev prsti s humusom in hranilnimi snovmi. Zanimalo nas je tudi, kako odsotnost nekaterih
edafskih Zivali vpliva na rodovitnost prsti, saj je znano, da razkroj organskih snovi samo z mikrobi
poteka petkrat do sedemkrat pocasneje.
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2 HIPOTEZE

Pred zaCetkom raziskovanja smo si zastavili naslednje hipoteze:

HIPOTEZA 1: Predpostavljamo, da talna favna povecuje sproscanje hranil v tleh, s tem spodbuja
rast rastlin in bo klica hrasta bolje rasla v ekosistemu z razli¢nimi tipi talne favne, kot pa v sistemu,
kjer so samo talni mikrobi.

HIPOTEZA 2: Predpostavljamo, da deZevniki bolj vplivajo na kroZenje hranil v tleh kot druge vrste
v zdruzbi tal in bo hrast v posodi z dodanimi dezevniki rastel najbolje.

HIPOTEZA 3: Predpostavljamo, da bo onesnaZena zemlja s svincem (Pb) negativno vplivala na rast
hrasta in kakovost prsti.
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3 TEORETICNI DEL

3.1 Gozd

Gozd je sklenjen sestoj gozdnega drevja, ki pa obicajno ne raste samo, ampak skupaj z ostalimi,
prijemnimi rastlinami ali podrastjo (mahovi, lisaji, praprotnice, zelnate rastline, grmicevje). Tvori
torej Zivljenjsko zdruzbo (skupnost) rastlin, kjer najdejo dom tudi Stevilne Zivali. Med rastlinami in
Zivalmi pa je vzpostavljeno dinami¢no ravnovesje. !

Gozdove pogosto imenujemo "pljuca Zemlje". Izraz se je pojavil zaradi pomembne funkcije gozdov
pri kroZenju plinov. Vse pomembnejsa je vloga gozda pri odvzemu ogljikovega dioksida iz ozracja,
saj povzroca ucinek tople grede. Gozd ima pomembno vlogo tudi pri kroZenju vode na Zemlji.
Drevesa in druga gozdna vegetacija delujejo kot nekaksni "Zivi vodnjaki". Vodo ¢rpajo iz tal in jo
potem v obliki vodnih hlapov izlo¢ajo v ozracje. Pomemben je tudi za Zivali in pedofavno ter varuje
tla pred erozijo. Med proizvodne vloge gozda pa uvrS¢amo njihov pomen za pridobivanje lesa,
prehranjevanje divjadi in pridobivanja drugih gozdnih dobrin (kot na primer cebelarjenje,
nabiranje kostanja, gob, drevesne smole in podobno).!

Nasi gozdovi so prebivalis¢a okrog 71 drevesnih vrst, od tega 10 iglavcev in 61 listavcev in pa
mnogo vecjega Stevila vrst, ki ga uvrs¢amo v zelis¢ni in grmovni pas (podrast). Podrast
gospodarsko nima velikega pomena, ima pa toliko vecji ekoloski pomen. Oblika gozdne zdruzbe na
dolocenem ozemlju je odvisna od krajevnih podnebnih razmer, prsti, kamninske podlage, kolicine
sonénega obsevanja, vlaZnosti, lege in drugih dejavnikov. 2

Najpogostejse drevesne vrste v Sloveniji so smreka, bukev in jelka. Razmeroma pogosti so tudi
hrast, gaber in rdeci bor. V visje lezec¢ih krajih je veliko macesna, v slovenskem Primorju pa
najdemo obsezna obmod¢ja érnega bora.?

3.2 Gozdna tla — raznovrstnost mikrobov in zivali

Gozdna tla tvorijo povrsinski sloji rudnin, v katerem se prepletajo korenine dreves, grmov in zeli.
Glede na geolosko podlago, podnebne razmere, vpliv gozdne zdruzbe ter posledice mehani¢nega
in kemijskega preperevanja kamnin se razvije znacilen profil gozdnih tal. V profilu tal lo€ujejo vec
razli¢nih horizontov, ki jih razli¢no poimenujejo in oznaéujejo s ¢rkami.?

! (Tome, 2011)
2 (Brus, 2011)

10
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Shematski prikaz zgradbe tal v listopadnem gozdu. O - opad: odpadlo listje, veje in plodovi
L= opad, F= sloj razkrojevanja rastlinskih ostankov, na gozdnih tleh. V tem sloju deluje
H= sloj kopicenja humusa, A= sloj, kjer prevladujejo ~ veCina  Zivali tal in  mikrobov, ki
organski ostanki, B= slof, kjer se masajo organske in  razkrajajo organske snovi. 3

rudninske sestavine, C= sloj, kjer razpada matiéna A — horizont, v katerem prevladujejo
kamnina (iz: A. Brauns, 1968). organske snovi, nastale iz razpadajocih
rastlin in Zivalskih odpadkov. Razkroj
rastlinskih in Zivalskih delcev je v tem
! lermentaciiski sloj devlu ze tavk.o napredoval, da iz delcev
- . tezko dolo¢imo poreklo ostanka.’

. opad

humusni sloj B — horizont, v katerem prevladujejo
rudninski delci.?

3 'o'. C - horizont sestavlja razpadajoca
L]

a’s L3 mati¢na kamnina.?

LTS A0 °

0t fes

600'9“"0

Slika 1: Profil gozdnih tal (Vir: http://www.proteus.si/files/file/Tekmovanje/S5%202010-
2011/Literatura/Mikrobi.pdf)

S talnimi Zivalmi ali pedofavno je najgosteje naseljen zgornji del profila, z globino pa raznovrstnost
in Stevilcnost Zivali tal upada. Vecina vrst Zivi prav pri vrhu, saj je le tam dovolj rastlinskih ostankov
ali hrane, dovolj ustreznih prostorckov za gibanje in skrivanje, primerna vlaznost in dovolj kisika. Z
globino je vsega tega manj, zato se Zivljenjske razmere slabsajo, raznovrstnost in Stevilénost Zivali
tal pa se zmanjsuje.’

Pogled v vzorec tal, pridoblien s suSenjem na Berlesejevem lijaku ali na »mokrem«
Baermannovem lijaku, pokaZe veliko raznovrstnost. Po navadi je v vzorcu do 100 in vec vrst.
Prevladujejo drobni ¢lenonoZci ali mikroartropodi (prsice in skaci) oz. prazivali in talne gliste.
Zaradi preglednosti razvrS¢amo talne ali edafske Zivali v skupine. Razdelimo jih lahko po
navezanosti na Zivljenje v tleh in po njihovih aktivnostih.?

Najpogosteje pa jih razdelimo glede na telesno dolzino, in sicer v naslednje velikostne razrede
(van der Drift, 1951):3

1. mikrofavna (dolZina do 100 um): prazivali, talne gliste, kota&niki;?

2. mezofavna (od 100 um do 2 mm): prsice, pascipalci, drobnonozke; proturi, skakaci, dvorepke,
$éetinorepke;?

3. makrofavna (od 2 mm do 20 mm): beli deZevniki, suhe juZine, mokrice, strige, dvojnonoge;?

4. megafavna (od 20 mm naprej): deZevniki, rovke, voluharice, krti.?

3 (Tarman, 2005)
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

3.3  Zivalske skupine v tleh

Spodaj so navedeni najpogostejsi predstavniki pedofavne:

e KOTACNIKI (Rotatoria)
e  GLISTE (Nematoda)
e ENHITREJI ALI MALI BELI DEZEVNIK (Enchytreida)
e DEZEVNIKI ( Lumbricida)
e PASCIPALCI (Pseudoscorpionida)
e SUHE JUZINE (Opiliones)
e PRSICE (Acarina)
o Red: Parastiformes
o Mesostigmata (plenilska prsica, Zelvasta prsica, zerkonide in epikriide)
o Trombidiformes
o Sarcoptiformes (akaridije, oribaride ali rozenaste prsice)
e RAKI ENAKONOZCI (/sopoda)
e STONOGE (Myriapoda)
e ZUZELKE (Insecta)
o Skakadi, proturi, diplouri, $cetinorepke, bramoriji, strigalice, S€urki, prasne usi,
resokrilci, $krZati, listne usi, kaparji, hros¢i, dvokrilci.*

3.3.1 Dezevnik (Lumbricida)

Dezevniki predstavljajo pomemben dejavnik v kroZenju snovi v naravi. Njihova vloga je
mnogovrstna: mehansko mesanje tal (vnasajo organsko snov v tla in odnasajo mineralne delce na
povrsje), rijejo hodnike, tako prezracujejo tla in povecajo njihovo prepustnost za vodo,
zmanjsujejo erozijo, z razkrojem panjev, debel in vej naravno bogatijo gozdna tla. Njihov najvedji
pomen pa je vsekakor pri tvorbi humusa.®

Kako dezZevnik prispeva k nastajanju humusa? Humus je snov, ki nastaja iz mrtvih ostankov
organizmov, zlasti rastlin. Je kisel, njegova kemicna sestava je zelo zapletena. Za nastanek humusa
so potrebni mikrobi v tleh, ki s svojimi encimi razkrajajo organsko snov. Razkrojki med seboj
reagirajo, da nastanejo nove spojine, ki so veliko bolj obstojne. Te so predvsem bogate z dusikom.
V zemlji, ki je Sla skozi prebavilo dezevnika, je ve¢ mikrobov kot v tleh. Organski ostanki doZivijo v
prebavilu kemicno sestavo. LaZje prebavljive snovi predelujejo prebavni encimi deZevnika, tezje
prebavljive pa glivice in bakterije, ki Zivijo v dezevnikovem prebavilu. Gre za simbiozo, bakterije
izlo¢ajo iz celuloze lignin, ki se tako aktiviran lazje veze v nove spojine. Bakterije nacnejo odpadle
celice prebavila deZevnika. Pri tem se spros¢a amonijak, ki vzdrZuje bazi¢no reakcijo, kar olajsuje
proces oksidacije. Sprosceni lignin se veze z amonijakom. Ta reakcija poteka v Crevesu, kjer se iz
apnenih Zlez izlo¢ajo drobci kalcija. Zaradi meSanja kalcija in predelane organske mase nastane
organomineralni kompleks, ki je v tleh zelo pomemben. Na take organomineralne komplekse s
povecano absorbtivno povrsino se veZzejo kationi in anioni rastlinam lahko dostopnim mineralov.”

4(Tarman, 1985)
5 (Tarman, 1985)
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

3.4  Razgradnja rastlinskih ostankov v humus

Vlazno listje na gozdnih tleh prerastejo mikrobi: bakterije in glive. Naselijo se na povrsino listov in
vdirajo v notranjost skozi listne reze. Mikrobi porabijo beljakovine, sladkorje, pa tudi tezko
razgradljivo celulozo in hemicelulozo. Pravimo, da listno snov razgradijo z encimi. Prsice, skakaci,
stonoge in raki koci¢i (mokrice) jedo listje. S Celjustmi trgajo list v drobne delce, ki jih potem
pojejo. Lazje prebavljive snovi prebavijo, tezjo prebavljivo celulozo in lignin pa izlocijo z iztrebki.
Ker so zivali drobne, so njihovi iztrebki Se manjsi, tako mali, da jih merimo v mikrometrih.
Drobljenje, ki ga opravljajo zZivali tal, je pomembno, saj s tem izredno povecajo povrsino rastlinskih
ostankov. Na povecani povrsini delujejo vedje mnozice mikrobov in razkroj ostankov poteka
hitreje. 1z tezko razkrojljivih snovi (lignin, hitin) nastaja humus. Humus in mineralne snovi dajejo
tlom dobro kakovost. Tla so rahlejsa, vezejo hranilne snovi in vodo. Z nadaljnjim razkrojevanjem
humusa, njegovo mineralizacijo, se spros$c¢ajo hranilne soli, ki so znova uporabne za zelene
rastline.®

3.5 Vloga pedofavne pri nastajanju plodnih tal

MnoZica vrst in njihove velike populacije vzbujajo vprasanje o pomenu edafske favne v
ekosistemu. Raziskave so pokazale, da so neplodna tla revno poseljena s talnimi Zivalmi,
nasprotno pa plodna tla naseljujejo mnozice malih in velikih edafskih organizmov. Vecina vseh pa
se nahaja v zgornjih plasteh tal, kjer je najvec¢ organskih ostankov. Sveze organske snovi so njihova
hrana. Tu je tudi dovolj kisika za njihovo presnovo.”

Kot v celotnem ekosistemu se tudi v naravnih tleh zavrti letni krog sprememb, iz leta v leto na
podoben nacin. Temu se prilagajajo aktivnosti prebivalcev tal. Posebno viogo ima jesenski gozdni
opad, ko se na gozdnih tleh nakopi¢i mrtvo listje, veje in vejice, padla debla itd. Sicer se na
gozdnih tleh nabirajo odmrli ostanki rastlin vse leto (ostanki cvetov, pelod, storZi, plodovi, Zlezni
izlocki itd.). V plasti sveZega in starega opada najdejo mikroklimatsko ugodno bivalis¢e in
prehranjevalne moZnosti $tevilne vrste. ’

Pregled tal iz razlicnih gozdnih sestojev pokaze razli¢nosti v sestavi edafskih zdruzb. Ocitne so
razlike: v vrstni sestavi edafona in v populacijskih razmerjih vrst, med zdruzbami listavcev in
iglavcev. V prvih je vec predstavnikov makrofavne (mokrice in dvojnonoge) in deZevnikov. V drugi
pa prevladujejo vrste mezofavne, Se posebno telesno drobne roZenaste prsice, kot so Oppiidae in
Suctobelbidae. Razlike so tudi v njihovem izdelku, tipu humusa.’

V gozdovih listavcev, razlicnih zdruzbah bukovih gozdov, ki so jim primeSane Se druge vrste
listavcev (npr. javor, lipa, jesen, brest, mokovec), na karbonatnih kamninah nastaja humus tipa
sprstenina (mull humus). Sprstenina ima nevtralno ali rahlo kislo reakcijo in nastaja na gozdnih
rjavih tleh. Nastaja v plasti pod opadom. Vidnih sledi rastlinskega porekla v sprstenini tako rekoc
ni, saj poteka ob sodelovanju talnih Zivali in bakterij hiter razkroj in mineralizacija organske snovi.
Iz poZrtega humusa in rudninskih snovi nastaja v €revesu deZevnikov, deloma tudi v prebavilih
dvojnonog in talnih ZuZeljih licink, glineno humusni kompleks, ki daje iztrebkom posebne fizikalne
in kemiéne lastnosti. Iztrebki dvojnonog in deZzevnikov delujejo proti zakisanju humusa, ker imajo
vi§jo pH-vrednost, kot jo ima izhodi3¢na hrana.’

6 (Tarman, 2008)
7 (Tarman, 2008)
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

3.6 Onesnazevanje tal

Clovek onesnazuje tla na ve¢ nacinov. Najve¢jo $kodo povzroéa odlaganje kemikalij. Gre za gnojila,
pesticide (se razgrajujejo zelo pocasi), odpadne odplake, Zivalske in ¢loveske odplake, odplake iz
gospodinjstev in vseh vrst tovarn ter pepel, ki se na zemljo spuséa iz atmosfere. Na onesnazenost
vplivajo tudi avtomobilske emisije in odlaganje odpadkov kovinske industrije, odlaganje
radioaktivnih odpadkov, uporaba insekticidov, herbicidov, fungocidov in bakteriocidov. Najbolj
skodljive kovine oz. elementi so Zivo srebro, svinec, kadmij, nikelj in baker. Najbolj ogroZena
obmocdja so v blizini rudnikov, tovarn, farm, obdelovalnih povrsin, obmocja blizu avtocest, gostega
prometa ter obmodja gosto naseljenih mest, kjer je onesnaZenost zelo visoka.®

Onesnazenost tal mocno ogroZa naravno vegetacijo. V rastlinah se lahko pojavi visok delez
toksi¢nih substanc, ki po prehrambnem ciklu lahko pridejo tudi v ¢loveka.?

3.6.1 OnesnaZenost s svincem

Svinec je poleg kadmija in Zivega srebra eden izmed najvecéjih onesnazil v tleh. Njegovi
antropogeni izvori so rudarjenje in taljenje rud, rafinerije, atmosferski depoziti (sezigalnice, fosilna
goriva in promet) in odlaganje odpadkov. V preteklosti je prispevalo tudi kmetijstvo z uporabo
fitofarmacevtskih pripravkov na osnovi svinca (Pb). Svinec se zadrzZuje v povrsinskem sloju tal, kjer
se dobro veZe na organske snovi. Primerjave z zakonodajnimi vrednostmi so pokazale, da je svinec
(Pb) poleg kadmija (Cd) in niklja (Ni) element, ki najveckrat presega opozorilno emisijsko vrednost.
Najvec teh vzorcev je iz urbanih obmocij in Jesenic. Opozorilno vrednost presega tudi nekaj
vzorénih mest v Julijskih Alpah. Izvor na teh lokacijah je lahko lokalno fuZinarstvo in vpliv emisij
topilnice v Rablju (ltalija).®
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Slika 2: Zemljevid onesnaZenosti tal s svincem (Vir: Zupan, M., Gr¢éman, H., Lobnik F. Raziskave
onesnazenosti tal Slovenije. Ljubljana: Agencija RS za okolje, 2008)

8 (Bohinc, 2005)
% (Zupan, 2008)
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

Iz slike 2, ki prikazuje onesnazenost tal s svincem po Sloveniji, so dobro razvidna obmocja z vecjo
vrednostjo svinca v tleh okrog velikih industrijskih in drugih vecjih mest. Najbolj zaskrbljujo¢ je
podatek za Maribor in okolico ter obmocéjem Dravskega polja, vse do Ptujskega polja. Tesno mu
sledijo prestolnica Ljubljana, mocno industrializirano mesto Velenje, Jesenice, Celje in najmanj
Koper.

Legenda: Z zeleno barvo so oznacena obmocja pod mejno vrednostjo svinca v prsti (<85 mg/kg), z
rumeno barvo mejno vrednost (85 — 100 mg/kg), z rdeco opozorilno vrednost (100 — 530 mg/kg)
in z temno rdeée kriti¢no vrednost ( >520 mg/kg).°
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

3.7 Graden (Quercus petraea)

S stevilnimi avtohtonimi vrstami je hrast med najbogatejsimi drevesnimi rodovi v Sloveniji.
Graden je nas najpogostejsi hrast, saj je po lesni zalogi (6,2 %) za smreko, bukvijo in jelko nasa
Cetrta najpogostejsa drevesna vrsta. Zaradi pomembnosti te vrste v Sloveniji smo jo tudi izbrali za
temo v raziskovalni nalogi, saj je med svojimi vrstami najmanj zahteven in uspeva skoraj povsod.°

V Tabeli 1 so nastete nekatere karakteristicne lastnosti te vrste hrasta.

Tabela 1: Karakteristi¢ne lastnosti hrasta gradna

Graden (Quercus petraea)!

Druzina Bukovke (Fagaceae)

Videz Listopadno drevo, ki zraste do 40 metrov visoko. Njegovo deblo sega v sam vrh
Siroke in enakomerno razvejane krosnje.

Lubje Sprva gladko, kasneje zadebeli; postane sivo rjavo in vzdolzno globoko
izbrazdano.

Listi Pecljati, narobe jajcasti listi so krpati, zozeni proti listnemu peclju. Listni rob je
zaobljen. Koticki listnih Zil na spodniji strani listne ploskve so dlakavi.

Cvetovi Stevilni mogki cvetovi so zdruzeni v previsna do vise¢a maci¢asta socvetja. Zenski
cvetovi pa v neopazna, malocvetna socvetja.

Plodovi Zelodi so dolgi od 2-3 cm in sedee name$&eni na vejah. Skledicast ovoj Zeloda
prekriva zgolj zgornjo tretjino ploda.

Pojavljanje V listnatih in mesSanih gozdovih, zlasti v nizinah in gricevnatem svetu

Cas socvetja

Maj

Cas plodenja

September—oktober

Slika 3: Dolocanje hrasta s slikovnimi kljuci (Avtorica: Vesna Pintari¢, 2013)

10 Hrasti — rastline leta 2004; 2013
11 Eppinger, Hofmann, 2005
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4 EKSPERIMENTALNI DEL

4.1 Prvi del poskusa: Zbiranje materiala in priprava za poskus

Vse potrebscine za izvajanje poskusa smo si priskrbeli v gimnazijski laboratorijski vajalnici, kjer
smo opravili najve¢ meritev in izraCunov. Potreben prostor za izvedbo poskusa nam je bil dan na
Solskem dvoriséu, kjer smo pripravili vse pogoje za izvedbo.

Pri izbiranju prostora smo se ozirali na ve¢ dejavnikov. To so bili primerna osvetljenost, ki
zagotavlja nemoten potek fotosinteze, prostor je moral biti na prostem, da bi lahko izkoris¢ali
deZevnico kot vir vode za rast, in na koncu Se zagotoviti rodovitno prst, ki smo jo izkopali v gozdu.

Odlocili smo se za eno leto trajajoCi mini ekosistemski poskus, skozi vse sezonske cikle (jesen,
zima, pomlad, poletje). Narejeni ekosistemi so bili izpostavljeni zunanjim dejavnikom, tako zivim
kot neZivim, slednji so vremenski dejavniki (veter, dez, sonce, temperatura, vlaznost v zraku,
zracni tlak, idr.).

4.1.1 Izbira prostora in razvrstitev

Poskus smo postavili na dvoriscu, kjer je bila osvetljenost optimalna in je dez obc¢asno zalil loncene
posode. Ob daljSem obdobju brez deZja smo poskusne posode zalivali z dezevnico iz zbirne
posode. S tem smo zagotovili pogoje za rast, vkljuéno z zadostno vlaznostjo prsti, ki so dokaj
podobni tistim v pravem gozdnem ekosistemu.

Za poskus smo uporabili 5 velikih lonc¢enih posod, ki smo jih napolnili s 15 kg zemlje. Loncene
posode smo do roba napolnili s presejano gozdno prstjo in na vrhu nastlali s 1kg sveZega
jesenskega listnega opada iz gozda. Ozirajo€ se na zastavljene hipoteze in zahteve raziskovalnega
dela, smo se odlodili, da uporabimo pet lon¢enih posod, v katerih smo spreminjali vrstno pestrost
razkrojevalcev prsti — odvisna spremenljivka. Zeleli smo ugotoviti povezavo med vrstno pestrostjo
v tleh in delovanjem ekosistema.
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

Postavitev le-teh je bila naslednja:

| B B

1. posoda: KONTROLNA 2. posoda: GOZDNA PRST+ 3. posoda: GOZDNA
(gozdna prst s pedofavno) MIKROFAVNA PRST+
(talni mikrobi: saprofitske glive in MIKROFAVNA,
bakterije) MEZOFAVNA IN
MAKROFAVNA

(vsi tipicni predstavniki
talne favne brez
dezevnikov

w v

4. posoda: GOZDNA PRST+ MIKROFAVNA, 5. posoda: GOZDNA PRST+
MEZOFAVNA, MAKROFAVNA, MIKROFAVNA, MEZOFAVNA,
MEGAFAVNA MAKROFAVNA +
(vsi tipi¢ni predstavniki talne favne z ONESNAZENJE S SVINCEM

dodanimi deZevniki)

S tako postavitvijo smo skusali ugotoviti, kako razlicne vrste gozdnih razkrojevalcev vplivajo na
kakovost in rodovitnost prsti. Preiskovali smo tudi vpliv najpogostejSega onesnaZevalca tal, t.j.

svinca (Pb), na uspevanje gozdnih rastlin. Skozi poskus smo spremljali spremembe nastavljenih
mini ekosistemov in zbirali podatke za kasnejso analizo.
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4.1.2 Priprava prve posode

V kontrolni posodi (glej sliko 4) niso bili spremenjeni nobeni bioloski dejavniki. Ustvarili smo
ekosistem, ki se je najbolj priblizal tistemu v gozdu. Prst je bila neonesnaZzena. Uporabili smo
taksno, kot jo najdemo v gozdu. Odstranili nismo nobenih Zivali, ki Zivijo v gozdnih tleh. Za steljo
smo uporabili sveZe zapadlo listje iz istega dela gozda, od koder je izvirala vsa uporabljena gozdna
prst. Na opisan nacin smo poskusali ustvariti enake pogoje rasti, kot jih najdemo v gozdu.

V vseh naslednjih poskusnih posodah pa smo uvedli taksne ali druga¢ne spremembe ekosistema,
ki smo jih Zeleli preuciti.

Slika 4: Prva posoda (Avtorica: Petra Ivanusa, 2011)
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4.1.3 Priprava druge posode

Druga posoda oz. prva poskusna posoda (glej sliko 5) je bila najbolj revna glede na razli¢ne vrste
razkrojevalcev in drugih Zivali gozdnih tal. Iz prsti in odpadlega listja, nabranega v gozdu, smo
uspeli odstraniti vso vidno pedofavno, razen najmanjSih Zivalic, vidnih le s svetlobnim
mikroskopom (talni mikrobi, saprofitske glive). Tiste, ki so vidni s prostim ocesom, pa smo ulovili,
jih zbrali in preselili v tretjo posodo.

Potemtakem smo ustvarili ekosistem, ki je namenjen izklju¢no razkrojevanju s sestavo talne favne
na nizjih prehranskih ravneh.

Natancnejsi opis metode dela podajamo v naslednjem poglavju.

Slika 5: Druga posoda (Avtorica: Petra lvanusa, 2011)
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4.1.4 Priprava tretje posode

Da bi bil poskus uspesen, smo uporabljali samo naravne razmere, ki jih najdemo v naravnih
ekosistemih. Uporabljali smo tudi vse gozdne razkrojevalce in ostale Zivali gozdnih tal, ki so bile
pomemben del nase raziskovalne naloge.

Tako smo v bliznjem gozdu nabrali gozdno prst, s katero smo napolnili posode ter odpadlo listje, v
katerem Zivi mnogo majhnih in tudi vecjih Zivali, kot so npr. pajki. Teh nismo zavrgli, ampak smo
jih s tehniko osusitve medija izbezali na plano, kjer smo jih ulovili in zbrali v zbirnih steklenicah, da
smo jih preucili in kasneje izpustili v lll. glineno posodo. Tam so se prilagajale na novo okolje in
nadaljevale razkrojevalne procese, ki so prisotni v gozdnih tleh.

Da bi zvabili Zivali gozdnih tal iz nabranega odpadlega listja, smo uporabili reSeto, mocno svetilko
ter zbirno posodo, postavljeno pod reseto. Na reSeto smo naloZili plast Se vlaznega odpadlega
listja in nad njim postavili svetilo, s katerim smo osvetlili in delno osusili plast gozdnega listja in
postavljeno pod reSeto. Ko so popadale skozi reSeto in se ujele v posodo, smo jih pobrali in jih
razvrstili v zbirne steklenice in petrijevke. Tam smo jih preucili in se tako poudili o nacinu
njihovega premikanja in telesni zgradbi ter jih sistematsko pregledali in dolocili s preprostimi
dolocevalnimi kljuci.

Slika 6: Zbiranje talnih Zivali (Avtorica: Lara Bezjak, 2011)

Slika 6 je fotografija poskusnega dela pri katerem smo precesali talno prst in odpadlo listje ter
najdene Zivalce zbirali v zbirne steklenice in petrijevke. Pri delu sta nam pomagala profesorica
Vesna Pintari¢ in laborantka Helena Kolari¢. Oprema za delo pa nam je priskrbel hisnik Darko.

Vse ulovljene Zivalce smo izpustili v tretjo posodo (glej sliko 7) s pripravljeno in presejano zemljo.
Lonéeno posodo smo nato pokrili s sveZzim odpadlim listje in jim tako zagotovili organsko snov,
primerno za razkroj.
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

Slika 7: Tretja posoda (Avtorica: Petra Ilvanusa, 2011)

4.1.5 Priprava Cetrte posode

V naslednjem delu poskusa smo se odlocili uporabiti dezevnike, saj v nasi hipotezi predvidevamo,
da je dale¢ najboljsi razkrojevalec odpadne organske snovi. Vsak izmed trojice je poiskal nekaj
dezZevnikov v bliznjih ekosistemih, primernih za dezevnike. Najve¢ smo jih nasli na humusu, manj
na vrtu, preorani prsti z njive ter v gozdu. DeZevniki so v nasem poskusu zasedli ¢etrto posodo

(glej sliko 8). Njihova Stevilénost nam je zagotavljala to¢nost oz. zadostno natancnost izsledkov iz
kon¢ne analize.

Sledi tabela najdis¢ in Stevilénosti dezevnikov.

Tabela 2: Najdisca in Stevil¢nost dezevnikov

i Preorana zemlja ]
Najdisce Humus Gozd (vrt + njiva) Skupaj 3
Stevilénost 11 7 6 24

Tabela 2 prikazuje najdisc¢a, kjer smo iskali deZzevnike. Najveclje Stevilo najdenim deZevnikov tako
pripada najdis¢u na humusu, manj v gozdu in preorani zemlji.
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Najdenim deZevnikom je bil dan nov Zivljenjski prostor v etrti posodi.

Slika 8: Cetrta posoda (Avtorica: Petra Ivanusa, 2011)
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4.1.6 Priprava pete posode

V gozdnih ekosistemih pogosto prihaja do onesnaZenja. Velikokrat zaradi nepravilnega in
nedovoljenega odlagalis¢a smeti. Med njimi vse pogosteje najdemo svincene akumulatorje in
druge nevarne odpadke, ki vsebujejo svinec. Take strupene snovi seveda ne ostanejo ujete v
akumulatorju, ampak stecejo v tla. Tako onesnazijo gozdno prst pa tudi podtalnico.

Ob tem spoznanju smo se odlocili prst v zadnji peti posodi (glej sliko 9) onesnaZiti s svincem. To
smo izvedli 3. 1. 2012. V prst smo dali 14,5 g pripravljene raztopine svincevega nitrata Pb (NOs),,
saj smo Zeleli ugotoviti kako prisotnost svinca vpliva na rast hrasta.

Slika 9: Peta posoda (Avtorica: Petra lvanusa, 2011)
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4.2  Drugi del poskusa

V drugem delu poskusa smo vpeljali odvisno spremenljivko, za katero smo verjeli, da nam bo
pokazala prave rezultate, in s katero bomo lahko dokonéno ovrgli ali potrdili zastavljene hipoteze.

4.2.1 Hrast graden (Quercus petraea)

Za poskus smo potrebovali odvisno spremenljivko, ki bi nam pomagala potrditi ali zavreci
zastavljene hipoteze. Za to smo izbrali najbolj pogostega predstavnika nasih gozdov, hrast vrste
graden (Quercus petraea). Pri iskanju primernih kandidatov za na$ poskus smo se spomladi
odpravili v bliznji gozd, v isti gozdni ekosistem, iz katerega smo Ze jeseni uporabili gozdna tla s
talno favno in listnim opadom. Tam smo s pomocjo nase mentorice, profesorice biologije, izkopali
klice hrasta in jih prinesli v Solski laboratorij. Po natan¢nem pregledu smo se odlocCili za pet
zdravih sadik, ki so si bile po velikosti in Stevilu listov najbolj podobne. Izbrane sadike hrasta smo
stehtali, izmerili viSino rastline, dolZine korenin, dolzine listov, debelino korenine, debelino stebla,
debelino listov in teZo celotne rastline.

Slika 10: Merjenje dolzine klic (Avtorica: Vesna Pintari¢, 2011)

Slika 10 je fotografija poskusnega dela s poudarkom na kvaliteti podatkov. Pri delu so bile
izmerjene dolZine in debeline stebla, korenine, zapisano Stevilo listov in drugih podatkov. Ti so
zbrani v tabeli 3 na nasledniji strani.
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Spodnja tabela prikazuje rezultate meritve hrastov. Hrastom smo merili dolZino celotne rastline,
dolzino stebla in listov, premer stebla in glavne korenine, debelino, Stevilo, Sirino listov ter teZo

rastline.

Tabela 3: Rezultati meritev

1. posoda 2. posoda | 3. posoda | 4. posoda | 5. posoda
Dolzina rastline [cm] 18,2 20,8 22,5 19,3 17,6
Stevilo listov [cm] 5 5 6 5 5
Teza rastline [g] 4,33 5,77 5,85 4,89 6,68

Sadike so imele 5-6 listov, tehtale so povprecno 5,5 g, velike pa so bile okrog 19,6 cm. Iz tabele je
razvidno, da so velikosti sadik hrasta dokaj podobne in s tem zagotavljajo natancne rezultate pri
poskusu.

Prihajalo je do manjsih napak pri tehtanju rastlin, saj nam ni uspelo popolnoma odstraniti prsti, ki
je bila ovita s koreninami, ne da bi jih poskodovali. Zato je izmerjena teZa rastlin malo odstopala
od natancne prave teZe. Zaradi te nepravilnosti smo bili pri nadaljnjih meritvah bolj previdni in
smo napake upostevali tudi pri konéni analizi.

Spodnja slika prikazuje sadike hrastov, ki smo jih posadili v poskusne posode.

Slika 11: Sadike, ki smo jih uporabili za poskus (Avtorica: Vesna Pintari¢, 2011)

4.2.2 Trajanje poskusa

Z raziskovalno nalogo smo se intenzivneje zaceli ukvarjati jeseni 2011, ko smo si pripravili nacrt za
izvedbo in zbrali potreben material. Po koncanih pripravah smo posode zacasno namestili v
preddvor pri zadnjem vhodu na Solski atrij, kajti zacelo se je mrzlo vreme, ki mu je sledila zima
(tudi sneg). Tako smo Zivali v prsti obvarovali pred posledicami prenizkih temperatur.
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Priprave so bile kon¢ane 28. 10. 2011, ko smo tudi uradno zaceli izvajati poskus. Temu so sledili
zimski meseci, medtem smo prst in odpadlo listje redno zalivali z dezevnico, da smo zagotovili
najboljSe pogoje za razkroj. Gozdno prst smo dali na kemiéno analizo 15. 11. 2011, po konanem
poskusu pa smo zbrali vzorce prsti iz vseh posod in jih 2. 11. 2012 dali na analizo. Kolicina
deZevnice je bila tocno dolocena in je bila enaka vsem poskusnim posodam. Vsaka posoda je bila

zalita z 1,5 | deZevnice.

Dneve, ko smo posode zalili, smo skrbno zapisali.

Tabela 4: Dnevi zalivanja

Jesen 2011 Zima 2011/2012 Pomlad 2012 Poletje 2012 Jesen 2012
28. 10. 23.12. 27.3. 22.6. 5. 10.
25.11. 3.1. 13. 4. 6.7. 17.10
2.12. 13.1. 24.4. 19.7.

13.12. 27. 1. 11.5. 1.8.
10. 2. 25.5. 17. 8.
17.2. 1.6. 29. 8.
2.3. 15. 6. 7.9.
16. 3. 21.9.

Tabela 4 prikazuje dneve, ko smo z dezevnico zalili vse poskusne posode. Datumi so priblizno
enakomerno razdeljeni ¢ez mesce trajanja poskusa. V veliko pomoc¢ so bili spomladanski nalivi ter
poletne nevihte, ki so prinesle dodatno koli¢ino dezja s tem pa tudi vlage pomembne za proces

razkrajanja.

Poskusni del raziskav je trajal do 19. 10. 2012.
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4.3 Rezultati

431

Na koncu ob uspesni izpeljavi metod dela smo zbrali vse rezultate, ki smo jih dobili skozi
raziskovalno delo. Spodnja tabela prikazuje rezultate meritev, ki smo jih izvedli po koncanem

poskusu.

Analiza rasti gradna (Quercus petraea)

Tabela 5: Rezultati merjenja

1. posoda | 2. posoda | 3. posoda | 4. posoda | 5. posoda
Dolzina rastline [cm] 24,4 443 36,2 40,4 43,3
Stevilo listov 8 11 9 11 13
Teza rastline [g] 2,71 3,92 4,7 5,4 5,97

Podatke o rasti hrastov smo zaradi lazjo preglednost ponazorili z grafom.

50
45

40 -

35

30
[em] 25 u DolZina rastlin, 8. 5. 2012

20 i DolZina rastlin, 19. 10. 2012

15 1

1. posoda 2. posoda 3. posoda 4. posoda 5. posoda

Slika 12: DolZina rastlin, merjenih na zacetku in koncu poskusa
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e —

Slika 14: Tehtanje drevesc (Avtorica: Petra lvanusa, 2012)

Stehtali smo tudi rastlinsko biomaso (glej sliko 14), ki jo je imela vsaka poskusna posoda na koncu
poskusa. Biomasa nam lahko pomaga pri ovrednotenju nasih zastavljenih hipotez in je pokazatelj
rodovitnosti prsti, saj je rastlinska biomasa masa rastlin, ki uspevajo na dolocenih povrsini.
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Tabela 6: Teza biomase, merjena v gramih

Loncene posode Rastlinska biomasa [g]
1. kontrolna 171,04
2. mikrofavna 229,99
3. celotna pedofavna brez dezevnikov 184,63
4. celotna pedofavna z dezevniki 252,37
5. celotna pedofavna s svincem 130,84

Iz tabele 6 je razvidno, da najvecja rastlinska biomasa pripada posodi 4, ki je bila obogatena z
dezZevniki. Sklepamo lahko, da dezevniki pomembno vplivajo h kakovosti prsti, saj je bila le-ta
najprimernejSa za vzdrievanje ekosistema razlicnih vrst trav in sadike hrasta. Imela je tudi
najvecje Stevilo predstavnikov posameznih vrst trav.
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Slika 15: Tehtanje rastlinske biomase (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012)

Spodnje slike prikazujejo hraste z vzorci prsti, v kateri so rastli.

Slika 16: Hrast in vzorec prsti iz 1. posode (Avtorica: Petra lvanusa, 2012)
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Slika 17: Hrast in vzorec prsti iz 2. posode (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012)

Slika 18: Hrast in vzorec prsti iz 3. posode (Avtorica: Petra lvanusa, 2012)
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Slika 19: Hrast in vzorec prsti iz 4. posode (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012)

Slika 20: Hrast in vzorec prsti iz 5. posode (Avtorica: Petra Ivanusa, 2012)
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4.3.2 Analiza prsti

Kvantitativno smo spremljali tudi kvaliteto prsti v poskusnih posodah. Najprej smo na analizo
poslali vzorec prsti, s katero smo kasneje napolnili vse posode. Analiza je bila izvedena 15. 11.
2011 in rezultati analize so opisani v spodnji tabeli. Analiza kaZe vsebnost fosforja in kalija v prsti,
ki sta podana v mg/100 g prsti, pH prsti in vsebnost organske snovi, podane v odstotkih.

Tabela 7: Vrednosti vzorca prsti, merjene 15. 11. 2011

Analiza vzorca prsti, 15. 11. 2011

P205 mg/100g 17| C
K20 mg/100g 33|D
pH (kalcijev klorid) 4,76
Organska snov (%) 3,71

Drugo analizo prsti smo izvedli leto kasneje, to je 2. 11. 2012. Rezultati so predstavljeni spodaj v
tabeli. Na podlagi te analize vidimo delovanje pedofavne na kakovost prsti, ki je klju¢na za rast
dreves.

Tabela 8: Vrednosti vzorcev prsti, merjenih 2. 11. 2012

Analiza petih vzorcev prsti;

2.11.2012 1. posoda |2.posoda |3.posoda |4.posoda |5.posoda
P205 mg/100g 13 c| 7 B | 12 C |16 C 4 A
K20 mg/100g 16 B| 15 B | 12 A |18 B 16 B
pH (Kalcijev klorid) 4,85 4,78 5,96 4,59 1,44
Organska snov (%) 3,55 3,78 3,91 3,91 3,21

Tabela 9: Legenda za vrednosti v zgornjih dveh tabelah

LEGENDA

Malo preskrbljena tla

Srednje preskrbljena tla

Dobro preskrbljena tla

o0 (>

Prekomerno preskrbljena tla
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Fosfor je element, ki je zastopan v vsaki Zivi rastlinski celici, skoncentriran pa je v semenih in
rastnih vrsickih. Rastline, ki jim primanjkuje fosforja, zakasnijo v razvoju in nastanejo motnje v
tvorbi semen. Spodnja tabela prikazuje vsebnost fosforja v vzorcu prsti, analizirane 15. 11. 2011,
in ostalimi vzorci prsti v poskusnih posodah, analizirane 2. 11. 2012. V Cetrti posodi, kjer so bili
dodani dezevniki, je razvidno, da se vrednost fosforja le malo razlikuje od zacetne prsti (15. 11.
2011). V peti posodi, kjer je bil dodan svinec, se je vrednost fosforja moc¢no znizala, prav tako se je
vrednost znizala, kjer so bili dodani samo mikroorganizmi, in sicer v drugi posodi. Povprecni
vrednosti pa sta bili v prvi in v tretji posodi, kjer so bile vse edafske Zivali z mikrobi.

18
16 - -
14 -
12
10 -~
mg/kg g
6 ' ‘  P205
4 -
2 -
O n T T T T T
prst, 1. 2. 3. 4. 5.
15. 11. posoda, posoda, posoda, posoda, posoda,
2011 2.11. 2.11. 2.11. 2.11. 2.11.
2012 2012 2012 2012 2012

Slika 21: Vrednosti fosforja v vzorcih prsti

Zraven vsebnosti fosforja smo analizirali tudi vsebnost kalija. Slika nam nazorno prikaze padec
vsebnosti kalija v prsti. Razlog za tak padec je seveda rast in razvoj drevesc, saj ga v tej fazi
potrebujejo najvec. Kalij vpliva na vodni status v rastlini ter tudi na izgraditev celi¢nih sten. V Cetrti
posodi ga je Se najveC v primerjavi z ostalimi prstmi v posodah, saj hrast v tej posodi ni porabil
veliko kalija, ki je potreben za rast (na rast so vplivali tudi drugi dejavniki).
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Slika 22: Vsebnost kalija v vzorcih prsti

Vrednost pH je pomemben dejavnik predvsem pri raznovrstnosti talnih Zivali. Na primer deZevniki
izbirajo za Zivljenje tla, v katerih je pH = 5,5 do 8,0. Prevelika kislost ali alkalnost jim poskoduje
koZo, ovira dihanje in zmanjsuje ucinkovitost prebavnih encimov.

Zato lahko domnevamo, da so deZevniki v peti posodi pomrli, saj v tako zakisanih tleh ne morejo
Ziveti, prav tako je to vplivalo tudi na druge edafske Zivali, ki so prav tako lahko pomrle, zato se je
delovanje omejilo samo na mikrobe. Najvisjo razliko lahko opazimo v tretji posodi (vecje Stevilo
talnih Zivali), kjer se je pH prsti dvignil za 1,2; za to so krivi iztrebki dvojnonog, ki imajo visjo pH-
vrednost, kot izhodis¢na hrana.

4 -
pH
3 1 | pH(kalcijev klorid)
2 -
1
0 T T T T T T

prst, 15. 1. posoda, 2.posoda, 3. posoda, 4. posoda, 5. posoda,
11.2011 2.11.20122.11.20122.11.20122.11.2012 2.11. 2012

Slika 23: pH prsti
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Organska snov v vseh prsteh je priblizno podobna, vendar spet izstopa v tretji in Cetrti posodi, saj
so dezevniki in ostale edafske Zivali lahko hitreje razkrojili odpadlo listje, s tem se je povecala tudi
vrednost organske snovi v prsti. NajniZjo vrednost pa vsebuje posoda z dodanim svincem. Vzrok
za to je lahko pomanjkanje edafskih zZivali.

4,5
4
3,5 -
3 .
2,5 -
odstotki
2 -
1,5 - i Organska snov
1 -
0,5 -
O i T T T T T
prst, 15. 1. 2. 3. 4, 5.
11.2011 posoda, posoda, posoda, posoda, posoda,
2.11. 2.11. 2.11. 2.11. 2.11.
2012 2012 2012 2012 2012

Slika 24: Organska snov v vzorcih prsti
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4.4 Razprava

Na zacetku raziskovanja smo si zastavili tri hipoteze. Prvo hipotezo, ki pravi, da talna favna
povecuje sproscanje hranil v tleh, s tem spodbuja rast rastlin in bo klica hrasta bolje rasla v
ekosistemu z razliénimi tipi talne favne, kot pa v sistemu, kjer so samo talni mikrobi; lahko delno
potrdimo, saj nam analiza vzorca prsti v rudi posodi pokaZe, da ima sicer najmanjSo vrednost
fosforja v prsti, ostale vrednosti (vsebnost kalija, pH prsti in delez organske snovi) pa se gibljejo
nekje v povprecju z ostalimi poskusnimi posodami. Saprofitski mikrobi (bakterije, glive)
predstavljajo kar 98 % vse biomase v gozdnih tleh in zato lahko upravi¢eno pricakujemo odlocilno
vlogo pri razgradnji odmrle organske snovi in spros¢anju hranilnih snovi. Mikrobi lahko le pocasi
razgrajujejo opad in tudi nimajo vpliva na pH prsti, kot na primer v tretji posodi. Hrast, ki je bil
posajen v drugi posodi, je najdaljsi, vendar ni tudi najteZji, saj tehta 3,92 g. Domnevamo, da je
mogoce razlog za to postavitev posod, ki so bile postavljene v naslednjem vrstnem redu: prva
kontrolna, druga samo s talnimi mikrobi, tretja s celotno pedofavno, ¢etrta z dodanimi dezevniki
in peta z dodanim svincem. Zadnja — peta posoda je bila najbolj izpostavljena svetlobi, medtem ko
je bila kontrolna najbolj v senci.

Prav tako lahko delno potrdimo drugo hipotezo, ki pravi, da dezevniki bolj vplivajo na krozenje
hranil v tleh kot druge vrste v zdruzbi tal in bo hrast v posodi z dodanimi dezevniki rastel najbolje;
saj hrast posajen v Cetrti posodi, ni bil najvedji in najtezji, vendar nam je analiza tal pokazala, da je
najbolj$a prst bila v posodi z dodanimi dezevniki. Cetrta posoda je imela najvecjo biomaso ostalih
rastlin, ki so tudi najbolj uspevale zraven sadike hrasta v Cetrti posodi in so verjetno hrastu
izkoriSCale za rast potrebne hranilne snovi. Skozi vegetativno rast je bila sadika hrasta v Cetrti
posodi okuZena z glivicno okuzbo, kar je tudi verjetno vplivalo na njeno rast in razvoj.

Tretjo hipotezo, ki pravi, da bo onesnaZena zemlja s svincem (Pb) negativno vplivala na rast hrasta
in kakovost prsti; smo ovrgli, ker je hrast v peti posodi bil najvedji in najtezji, vendar je imel hudo
poskodovano liste. Tudi analiza tal nam je nazorno pokazala, da je najslabsa prst bila prav v peti
posodi, kjer je bil dodan svinec, biomasa ostalih zraven rastocih rastlin pa je tudi bila najmanjsa.
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5 ZAKLJUCEK

Pedofavna ima dve klju¢ni nalogi pri ohranjanju ravnovesja v tleh. Ti dve sta razkroj organskih
snovi in mesSanje organskih in anorganskih sestavin v tleh. Talne Zivali jedo poleg rastlinskih
ostankov rudninske delce in odlagajo svoje iztrebke v razli¢nih plasteh talnega profila. Vrtajo in
kopljejo rove, zracijo tla in pospesujejo odtekanje dezevnice v tla. S prenasanjem mikrobnih kali
na telesnih povrsinah in skozi prebavilo raznasajo le-te z enega mesta na drugo ter tako pozivljajo
razkrojevalne procese. Zato sta prisotnost in delovanje talnih Zivali nepogresljiva za ucinkovito
predelovanje organskih ostankov v humus in hranilne snovi.

S to raziskovalno nalogo smo Zeleli dokazati pomembnost razli¢nih talnih zdruzb Zivali, vsake s
svojim tocno dolo¢enim mestom v prehranjevalni in razkrojevalni verigi ter to¢no doloceno
nalogo. Proucevali pa smo tudi, kako onesnaZenost prsti vpliva na dejavnost le-teh. OnesnaZenost
gozdne prsti neposredno povzroca clovek z odlaganjem odpadkov na divjih odlagalis¢ih. Za
naslednje raziskave, bi lahko podaljsali ¢as poskusa na tri leta, saj bi se Sele takrat pokazal vpliv
svinca na rastlino. Kréenje gozdov za pasnike in polja prav tako negativno vpliva na gozdno
pedofavno, saj spreminja mikroklimatske razmere v tleh, to pa vpliva na sestavo edafona. In prav
zaradi CloveSke malomarnosti do okolja se unicuje skorajda najpomembnejsa veriga v gozdnem
ekosistemu, saj se brez njih podre cel ekosistem.

Ohranjanje kopenskega najvecjega ekosistema — gozda, bi nam morala biti najvisja prioriteta, saj
brez gozda ne bi bilo niti evolucijskega razvoja ¢loveka.
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7 PRILOGE

7.1 Priloga 1: Analiza prsti, opravljena 15. 11. 2011

7.2 Priloga 2: Analiza prsti, opravljena 12. 11. 2012
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4A d.o.0.

Agencija za storitve v kmetijstvu
Cvetliéna ul. 12 2270 Ormoz

Tel.: 02 7401 619, fax: 02 741 1080
Mob.: 041 689 673

v analiza-zemlie. com

Laboratorij za analizo zemlje

1ZVID ANALIZE TAL

GIMNAZIJA ORMOZ

St.vzorea;

MID:

Gerk:

Parcela:

Vrsta rabe:

Vrsta tal:

Globina vzordenja (cm):

1022

VZOREC 1
ANALIZA GOZDNE ZEMLJE

SREDNJA

0-25 cm

VSEBNOST HRANIL PO AL METODI

Stopnja zalozenosti:

Zalozenost s fosforjem (mgP205 /100g zemlje):

17

Zalozenost s kalijem (mgK20 /100g zemlje):

33

pH (kalcijev klorid):

4,76

Organska snov (%):

3,71

Stopnje zalozenosti:

A-malo preskrbljena tia
B-srednje preskrbljena tla
C-dobro preskrbljena tla
D-prekomemo preskrbliena tls
E-ekstremno preskrbliena tia

Analiza opravijena:

Kontroliral; mag Vinko Stefanéic
Rezultat analize se nanasa na prineden vzorec,
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4A d.o.0,

Agencijn za storitve v kmetijstvu
Cvetlitna ul, 12 2270 Ormoz

Tel: 02 7401 619, fax: 02 741 1080
Moh,: 041 689 673

wavw analiza-zamie com

Laboratorij za analizo zemlje

1ZVID ANALIZE TAL

GIMNAZIJA ORMOZ

Stvzorca: 175
MID:
Gerk:
Parcela: VZOREC 1
Vrsta rabe:
Vrsta tal: SREDNJA
Globina vzortenja (cm): 0-25 cm

VSEBNOST HRANIL PO AL METODI

Stopnja zaloenost:

Zalozenost s fosforjem (mgP205 /100g zemlje): 13

C

Zalozenost s kalijem (mgK20 /100g zemlje): 16

B

pH (kalcijev klorid): 4,85

Organska snov (%): 3.55

Stopnje zaloZenosti:

A-malo preskrbljena tla
B-srednje preskrbljena tla
C-dobro preskrbljena tla
D-prekomerno preskrbijena tla
E-ekstremno preskrbljena tha

Analiza opravljenn:

Kontrolirnl: mag Vinko Stefanéié
Rezuhtat analize se nanada na prineden vzorec,
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4A d.o.0.

Agenciia za storitve v kmetijstvu
Cyetliéna ul. 12 2270 OrmoZ

Tel: 02 7401 619, fax: 02 741 1080
Mob.: 041 689 673

weaw analiza-zamlje Com

Laboratorij za analizo zemlje

1ZVID ANALIZE TAL

GIMNAZIIA ORMOZ

St.vzorca:

MID:

Gerk:

Parcela:

Vrsta rabe:

Vrsta wl:

Globina vzoréenja (cm):

1176

VZOREC 2

SREDNUJA
0-25 cm

VSEBNOST HRANIL PO AL METODI

Stopnja zalozenosti;

ZaloZenost s fosforiem (mgP205 /100g zemlje):

Zalozenost s kalijem (mgK20 /100g zemlje):

15 B

pH (kalcijev klorid):

4,78

Organska snoy (%):

3,78

Stopnje zaloZenosti:

A-malo preskrbliena tla
B-sredme preskrbliena tla
C-dobro preskrbljena tia
D-prekomerno preskrbliena tla
E-ekstremno preskrbljena tla

Analiza opravijena:

Kontroliral: mag Vinko Stefanéié
Rezultat analize se nana&a na prinesen vzorec,
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4A d.o.0,

Agenciia za storitve v kmetijstvu
Cvetliéna ul. 12 2270 Ormo2

Tel.: 02 7401 619, fax: 02 741 1080

Mob,: 041 689 673
anslza-rambje, com

Laboratorij za analizo zemlje

[ZVID ANALIZE TAL

GIMNAZIJA ORMOZ

St.vzorca:

MID:

Gerk:

Parcela:

Vrsta rabe;

Vrsta tal:

Globina vzoréenja (cm):

1174

VZOREC 3

SREDNJA
0-25 cm

VSEBNOST HRANIL PO AL METODI

Stopnja zalozenosti
ZaloZenost s fosforiem (mgP205 /100g zemlje): 12 C
Zalozenost s kalijem (mgK20 /100g zemije): 12 A
pH (kalcijev klorid): 5,96
|Organska snov (%): 3,19
Stopnje zaloZenosti:
A-malo preskrbliena tla
B-srednje preskrbljena tla
C-dobro preskrbijena tla
D-prekomerno preskrbliena tia
E-ekstremno preskrbliena tla
Ansliza oprayfena:
Kontroliral: mag Vinko Stefanéié g _i‘.' 7‘-’—‘-7‘
Rezultat analize se nanasa na prineSen vzorec. — 22T \Jm
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4A d.o.o.

Agencijn za storitve v kmetijstvu
Cvetli¢na ul. 12 2270 OrmoZ

Tel.: 02 7401 619, fax: 02 741 1080
Mob.: 041 689 673

yww enaliza-remile com

Laboratorij za analizo zemlje

1ZVID ANALIZE TAL

GIMNAZIJA ORMOZ

St.vzorca: 1178
MID:
Gerk:
Parcela: VZOREC 4
Vrsta rabe:
Vrsta tal; SREDNJA
Globina vzoréenja (cm): 0-25 cm

VSEBNOST HRANIL PO AL METODI

Stopnja zaloZenosti:
Zalozenost s fosforjem (mgP205 /100g zemlje): 16 C
Zalozenost s kalijem (mgK20 /100g zemlje): 18 B
pH (kalcijev klorid): 4,59
Organska snov (%a): 391
Stopnje zaloZenosti:
A-malo preskrbliena tia
B-srednje preskrbljena tia
C-dobro preskrbijena tla
D-prekomerno preskrbliena tia
E-ekstremno preskrbliena tia
Az cpravina:

Kontroliral: mag Vinko Stefanéit
Rezultat analize s¢ nanada na prinesen vzorec. !
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Raziskovalna naloga: Vpliv pedofavne na rast hrasta (Quercus petraea)

4A d.o.0.

Agencija za storitve v kmetijsivu
Cvetliéna ul. 12 2270 Ormoz

Tel.: 02 7401 619, fax: 02 741 1080
Mob.: 041 689 673

voww enaliza-remije com

Laboratorij za analizo zemlje

1IZVID ANALIZE TAL

GIMNAZIJA ORMOZ

St.vzorca:

MID:

Gerk:

Purcela;

Vrsta rabe:

Vrsta tal:

Globina vzortenja {cm):

177

VZOREC 5

SREDNJA
0-25 cm

VSEBNOST HRANIL PO AL METODI

Stopnja zaloZenosti:
ZaloZenost s fosforjem (mgP205 /100g zemlje): R A
Zalozenost s kalijem (mgK20 /100g zemlje): 16 B
pH (kalcijev klorid): 4,44
Organska snov (%): 321
Stopnje zaloZenosti:
A-malo preskrbljens tla
B-srednje preskrbliena tla
C-dobro preskrbljena tia
D-prekomemo preskrbljena tla
E-ekstremno preskrbljena tla
Analiza opravjena:

Kontroliral: mag Vinko Stefanéié
Rezultst analize s¢ nanaSa na prineden vzorec.
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