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POVZETEK
V raziskavi sem gogkerloepll j mme waeriint i upvoprlaipve pest

ananasih. fotaksaje urejenost delov rastlin, listowisk, semenn sadovOs novna éenot

filotakse je parastihijgtoj e spi ral a pri rast | iihnjjki gredosva k a r a
razlsmérive pozitivno, negat i vnolakojelud priahanasw di v
Fi bonacci j e preko manjihewaaapdredje, kimu danes aravimo o v 0

Fibonaccijevo zaporedj®/ raziskavi sem uporabil tri skupine araov: s tiztrgavinec e
Spar in ekologke ananase s <certifikatom, K i
gojeni.Pad em, ko sem vsem aseapodatkeanalizpaltergreveril, aligepi r al

gtevil o enevtr al ni Wsgtaa @dlika astaljih duetaspislgotovil sgme naj v

da gtevilo spiral pri a n a nistesny ki jihiinmjo dnangsa vi ne |
e k o Inocgriifikatom. EK o | apgidelam ananasso imeliod 80 do 100 % Fibonaccijevih

gtevil . Naj man | sofimelbaoamas &upljerj ve vti rhg agvtiervii 1Spar ( p
%,s tem, da jih v navpil ni asobdavlevihispralah). Pdie s ni h
ananathhs tr gnbckeasFibonaccijeva gtevila zastopa
kot pri e k o ih@mpkas. Z raziskavo sem potrdil, da se

pribliga Fibingkarpomenv edha maponedopuenanas vpl i va

KI'jul ne besede
filotaksaFi bonacci jevo @gkelvo ¢ laganaganiachalsa v a

ZAHVALA

Zahvaljujem se svojemu olreatzul,i lkniinbmit gjgeoowg tni s k
Sso mi omogo| Ploil egotegai skavahvaljujem Vil mi
| asmii npomagal a, rdaaz issskm wWalkmon|mdl ogo. Zahval ju
ki me je spodbudi |l a,izrednazarsmevmnamentirejgnost. azi skov at
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1 UVOD

Preddvema desetletjiema je bilreviji Presekobjavljenzelo zanimivinge vedno akt u
| | amegeometrijskih znal meVenetnsutejerosplodms ltstoviim . Gov

lusk pri rastlinahki sovednorazporejenv = ne ke m mat e ndatDalljerslatindaz apor e

gre za nekakgno popolnost v naravi, Vv kateri
celoteUr ej enost sem zal el opazovati pri ananas
Meni m, da smo pr emal o mevan gostyupikinih uparabljjoepm, k akc
pridelavi hranel r oni | no | e, da kdravahranos eelikowtdmmil in mo | e

rudninskimi snovmikot je ananas ali banana, v bistvu jemo hrano, ki vsebuje nevarne snovi,
ki nam lahko ogrozijo zdravjeZanimalo me je, ali lahko opazimm@zliko mede k ol o g k o

goj eni mi i n gklreo pdnpzapmedigr | homaacilj evi h gtevi l

1.1CILJI RAZISKAVE:
S to raziskavaes e m  @reverigi bplivg kr opl jenja i n upor afie pest
ananasihMoj e r azi s koval n&akwkomesc@laongojenje sranasg I(ira s |

uporaba pesticidov) vpliva ha gtevilo lusk p

1.2METODE DELA

Moje raziskovalno delojebilopazovanj e in gtRa et dtujsik sppiir aal
podat ke analiziral ter preveril, al i j e gte

razlika ostalih dveh spiral.

V raziskavi sem se posvetil trem skupinam ananas
1 ananasomstr gni &e S0 mnogi | éneok sa glaa gselvaadnkii ¢k o tt

prihajajo izDominikanske republike, Panameuvn n a j v ehliz Kpstaiikepe r

lFibonaccijeva gtevil a: Fibonacci je preko,pmatemati | n
katerem so urejeni listi, cvetovin s emena. Vel o tem v teoretilnem del u.
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1 ananasom iz trgovine bolj konkretno ananasom podjetja Lola iz trgovine Spar, ki so
ogl agevani kot éExtra Dolceg¢, ter

1T ekol ogko ananasbreKi s mielicertifikat,dase® k ol o g k inisobiln s t er
gkropljeni. Pri z a ddejstvip da jilp jebiloozvei Iroo tper gekdos t rae

Drgava porekla ni bila jasno napisana.

/  /pRESEK s o

Slika 1: Ananasi in revija Presek, ki me je spodbuklitaziskovanjdilotaksepri ananasih.

Raziskava je potekala v novembru in decenif2Q

1.3HIPOTEZA

Po premisleku in primerjavananasov z ananadi so imeli certifikat(ki potrjuje, da so

ekol ogkp ¢ ®jme n p rpiedyidevanjadda uporaba pesticidovn drugih

fitofarmacevtskih sredstew pl i va t udi na prisotnost Fibo
Predpostavljesem da lahkostem da preralunamo gtevilo spira
preveri mo, al i n apredstavljg veoto@lt rezhko dstaldveh ugdovsnb,e mu

ali je bil an ®&os@sl sem kasledpjd ljipetezo. a | i ne.
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Hipoteza: EKk ol ogk o g o imaon 90 %a lask maapsrejenih po Fibonaccijevem

zaporedjyne e k ol ogk o @amaekot5®Aa nanas.i

2 TEORET | L MEL

ANANAS

Ananas (Ananas comosus (L.) Merr.) je enokal
drugine bromelijevk. Ananas je sorodnik pogo
Billbergia, Tillandsia. Tako kot slednje tudi nekatere druge vrste rodu asngojimo kot
okrasnerastindnanas j e zelnata trajnica, ki wuspeva
pokonlno steblo, ki ga na gosto in venegair al a
metradolgi, trakasti, trdi in dokaj debeliarotip gladki in po robu ali gladki ali z ostrimi nazaj
zakrivljenimi bodicami. Socvetje zraste na s
pri bl i ¢emawisolo,Sbcvetje rastline ananasa je sestavljeno iz nekgp o s ami | ni h
cvetov,ki® | ahko od rdele do vijolil neijdgadeiv e. Po
zdr ugiejnoo skupno omesenel o soplodje, ki ga po
nehajo zoreti, po d.¢c>bvarodaraeanas $pada medkineei ngaek tzegrnii lj r
plodove, tako kot na primer citrusi, jagode in grozdje. Ananas je ena redkih rastlin, ki razvije
plod tudi, |l e ne pride do opragitve cvetov.
plantagno gojenem ananfaisupradwojsajemeinhlgé& omle
koglvecino vrst iz celotnega rodu Ananas opr
nolno cvetole vrste pa netopirji. Opragiteyv
razmnogevanij e, anjb diwih vsst, bodisavzgojo moghesert gojenega ananasa.
Cvetenje je za posamezno rozeto rastline ansct
zar adi | esar po tvor bi svaalisjiyreka listpvazdoestov A pr e
zrastgo stranski poganiki, ki se razvijejo v nove rozete. Kot zanimivost: posamezni cvetovi 0z.
mnogokotna polja na |l upini sadega so poazpore
razmerju zlatega reza. To razmerje oziroma spirale so zelo pogoste v sasayi, o mo go | a ]
enakomerno in urejeno razporejanje strukt@bstaja veliko gojenih sort ananasa.

Naj pogostejga sorta v svetovnem merilu je ge¢

liste. To je zelo stara sorta, vzgoijilo jo je ljudstvo Amerindovie pr edni ca veline
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Druge najpogostejge sorte so: "Hilo", ki ga
goj i

in brez neugitne sredice, Nat al gueen

'Red Spanish' in 'Pernambugojijo v Latinski Amerikic?

Slika2zzPl ant aga ananasa. Ananas je rastlina, ki izvira i

predvsem na Taj skem, Filipinih3 Braziliji, Ko

Kulinarika in druga uporaba ananasa

eAnanas vsebuje zelo malo kalorij, veliko voc
ge vel pa wjsedwyae Iraxilnd ne polifenole in kat
so zelo koristni za zdravj@animiva posebnost anangse&e br omel ai n. Br omel a
encimov, ki razgrajujejo beljakovine. Prisoten je takesw e ¢ i rastlini kot v
Bromel ain je poleg mikroskopskih kristall ko
oblutek, ki gaapeksataesti hjobdjegzwmanju svedgeg
Ananas | ahko ugivamo sveg, kuhan, vliogen ali
vitaminov ima sveg. Ananas je sestavni del ¢
anmasa na Filipinih izdelujejo tkanino pi¢fa,

Vlakna iz listov ananasa so tudi sestavni del nekaterih ¢4pet.

Petra Sladek, wuniv. dipl. bi dtpsraznolkost.si/slogapands (28.8.o0gi | a,
2021).

3 Geografija https://www.facebook.com/256364071165468/posts/113875877959Z665. 2021).

4 Petra Sladekyttp://raznolikost.si/slo/ananas (23. 3. 2021).
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FILOTAKSA :

eBeseda f il ot ak s aphyllon tistiptaxis ureditey, kag b lahko plkeeedlidal
urejenost listov. Eilotaksa je urejenost delov rastlin, ne le listov, ampak tudi lusk, semen
sadovFilotaksa je lahko zeloiarz i t a pr i d oAloe polyphylld) alipatgdimamnj n a h  (
izrazita (kaktus)Kadar vidimo rastline z izrazito filotakso, pravimo, da so lepe, saj izrazita

filotaksa kage na i< rfaizlidtoakssiomesta arhantoesma triaksa
Ge v antil ni Grliji so veliki ma h, elrevadihiink i gt e
ostalih rastlinah. Filotaksa se nato nekaj

odkritja Leonarda Fibonaccja.®

Fibonacci je preko matematil|lnih izralunov od

pravimoFibonaccijevo zaporedjei n gt evila v njem Fibonaccijev

i, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, |34, &

S tem odkritjem je filotaksa postala veliko bolj razumljiva in zanimiva, saj smo ugotovili, da ta

gtevila dolralsajla nf,i Ikeatraksano kasnej e pokazal.
so bila dolgo | asa standard v filotaksi, a
matematikE douar ddapaclasi | Fi bonaccijevo zaporedje

celogtevil sko 2z ap o rLecaspvezapokedje mdgstv @jenmpalsicagovaa vi mo
g t e Danésaemo, da lahko v naravi najdemo filotakse, ki jih sestavljajoFzgolpaccijeva
gt e, vilotakse, ki jih sestavljajoci bonacci j ev a evilanfilothkeeg b §lova gt

sestavljajo leL u ¢ a s 0 v a( tejdo eeloi rédke) in filotakse, ki jih ne sestavljajo niti

Fi bonaccijeva gtevil a, ni ti Lucasova (gtevil a
bil posebej raziskan, zato jjhneomenja t ako zel o, kakbr Fibonacc
5Mojca Leskovec: Filotaksa di pl omsko del o, Pedagogka fakulteta, Od

Ljubljana, 2005http://www?2.arnes.si/~mlesko522. 1. 2021).
5 Mojca Leskovec, 2005ttp://www2.arnes.si/~mlesko522. 1. 2021).
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Slika3: Spirale na rumeneski, storgu bora in anan

Slika 4:Geometrijski zenjvid spiralnih vzorceys r e d i g | n 3 Ngpedimg ga talo,idp a
oznal i moakegalistéa(ari wentri s dergiojiceasnerdaiagningd s pi r al )

Slika prikazuje spirale priananaimtook ak o so spirale postavljene.
je parastihijaParastihija je spirala sledi poganjkov pri rastlini. Opezparastihijeso luske pri
storgi h i,sempngir ia nsaoicbl\draiiadkah r ast | i ihijaki gredicav v e | p
razl i | nve psoneeirtii vno, negativno,. vVabi patasdtih
potekajo v isto smer, i neernausj teinhoi jécd.r ukja dnaar dsoet
ki potekata vkrriagdtiad,n i teeasimsippaeav iKmo anj e par a
vedno opazné.

" Mojca Leskovec, 2005ttp://www2.arnes.si/~mlesko522. 1. 2021).
8 Mojca Leskovec, 2005ttp://iwww2.arnes.si/~mleskog22. 1. 2021).
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eNastanek in razvoj ¢givega organizma predstayv
v biologiji. V nastanek novih celic, nNjihov
vigjih funkcionalnih sistemov vy. &dervddlteghiel eni h
nastanek in tvorb@uringovih vzrocev. Idejo o Turingovih vzorcih je leta 1952 v znanstveni
publikaciji z naslovomK e mi | na o0 s n o V predstagilr bfitangkie matematiklan
Turing . V svojem delu je opisal model reakcije in difuz§katerm| a h k o r reagtdnek g i mo
nekaterih vzorcev, ki jih v naravi vidimo ko
| eopardov, gepardov in drugih ¢givali. | dej a
spojinama, imenovaninmaorfogena. V Turingovem modelu je eden od morfogenov aktivator,

ki je sposoben aktivacije samega sebe in drugega morfogena. Druga spojina deluje kot inhibitor

in zavira nastajanje priQneprisotpagjei npeo. dlod oV e siiesn
vzpostavisabi | no stanje, v katerem sta koncentrac
Ko sistemu dodamo difuzijo, pride do destabi
Ti so vidni kot pedirocdi aho pdijoaclj @jalgé hs obl

Slika7: Matematik Alan Mathison Turitgi n gt i ,ppineenovanipo rjei.

Teorijo o vplivu zunanje sile sem povezal s

rasti vplivgo na nadaljnjorasna pr i sot nost mnaddedniaapisi j evi h gt

® Morfogeneza (gr.) strukturni razvoj in oblikovanje organizmov ali organov, faza v embrionalnem razvoju po
gastrul aciji (biol.). Veliki slovar tujkstr.789c edni k Mi |
©Ypjfuzija (diffusion, razgiritev. Veliki slovar tujk,
INinaBahunOpti mi zaci ja vovbzlgli gl nemzbumahnegovem genetskem
Escherichia coliFFA, Fakulteta za farmacijo, Ljubljana, 2020, povkekdtps://repozitorij.uni
lj.si/lzpisGradiva.php?id=117292&lang=en@3. 3. 2021).

2 Alan Turing : Alan_Turing_photo.jpg (355x444).
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c8/Alan_Turing_photo(p8. 1. 2021).

BAnanas in njegova povrgina, projicirana na ravnino:
http://www.tydecks.info/online/Bilder/Coxeter_Ananaszyklus.d2g. 1. 2021).
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c8/Alan_Turing_photo.jpg
http://www.tydecks.info/online/Bilder/Coxeter_Ananaszyklus.png

Poskus d o lilothkaenpyi anahasu

PESTICIDI

eSnovi, Kjajozsae zwpgdrramj e, izkoreninjenje in pi
se i menuj ej o p e dshtofarmaceliska srédgtva ki ge upokabljgjozh rasglire

v kmetijstvu, hortikulturi, parkihn vrtovih, in biocidne proizvode ki se uporabljajo za druge
namene, na primer kot razk2@®i0l9o j&l ibiza spa @l
opesti ci di hDirekkvo2009K 28JE® tfraingstni:rabi pesticidovki je namenjena

zmanj ganju okoljskih in zdravstvenih tveganj
nadzora nad uporabo in distribucijo pesticiddy,r e d b o 1187&2P09 gldjanju
fitofarmacevtskih sredstevpvometin Ur ed b o 1183009 ot at i st i |l ni h p
opesticidh ki dol ol a pravilHal izlai mdh rmpeagtei piodav k ok

vprometvdr gavah ||l anigtah in uporabijo.

EKOLOGKA PRI DELAVA RASTLI N

Gkropljenje in gensko spreemi nzaadnjee ns aldaesyue vp a
kateri se velikaazpravlja,sajpedst avl j a grzadgmjvg updtjruadnii khu,ok
izgleda, dagrezaekak gno pre giet aw oz & @aad anten ivh nlkedcklait leirn h
vendar ni takoL e z a s rodowvitma pmsbin celotno okolje, potem je tudi pridelava hrane

vpraglijiva.

eEkol ogko kmetijstvo je oblika kmetovanj a, K
in reja g¢gival:i in s tem sledenje naravnim
| ahkotopni h mineralnih gnojil , dtee (pesticdoy), si nt e
gensko spremenjenih organizmov in proizvodoy

regulatorjev rastni dovoljena. Ob tem je zagotovljen nepretrgan in transparenten nadzor nad

pridelavo in predelaveepdiod&rkbgwi aai,r ama ¢re
potrogni kom, da se odlolajo za varna g¢givila.
ustvarijo vigjo dodano vredhemwvelnet sdimopipir
alternativnih dejavnostih na kmetig kjer je ge mnogo neizkorig

turizem na ekologkih kmetijath, dopolnilne de

1 Kratek vodnik po Evropski uniji, Evropski parlament, Kemikalije in pesticidi,
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/sl/sheet/78/kemikalpesticidi (23. 3. 2021).
BEkologka pridel ava, Hipsjlwjwegov.sikeme/ekajokkmidelava/d23.i3j262t)v o ,
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3 RAZISKOVALNI DEL

3.1RAZPOREJENOST LUSK PRI ANANASU

e Bsebnaad o Ismavoji priananasukaterega bip ali manj g ekstheluske so vidno uejene
vvi | al,lnpoekajovtrehrad i | smerdin.Opazimo &hko Svzporednihvrst, ki vodjo v
desnopolo g mavzgor 8 wrst gre nekoliko bolj strmolevo nazgor, 13 vrst pa se gimo ovija
deso ravzgor.V | a sasreri ustrezno zarenjane. Mdimo, da setudi pri temtipu filotakse
pojavjajo samo kbonaccijevagevla. Zanimivo povezavomed posameznimi vednostmi
filotaksenajdemov knjigi Introduction togeanetryH. S. M. Coxeteja, od koderje tudi slika
4.916

Sliki5in6:iRazporejenost | usk pri ananasbkofl plapl i,
valja (desno).’

eNa diki j e prikazanopo v r danasa & pla gpoko n | nkeoggan e djaarazgrajenega v
ramino .  kGtaesliske sood t e veivl vistaem edu glede na njihow oddaljenost al
vodoravne asove. Dase \deti, da je kot med zgorednimaluskamapr i b | Fibanaccijev

kot. LuskaO imaza sosde Iuske z onmakami5, 13 in8, ki dolo | avidr@smeri v vzorcu €

16 Marija Vencelj, 2002, str. 8.
17 Marija Vencelj, 2002, str. 8 in 9.
8 Marija Vencelj, 2002, str. 9.
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3.2ANANASI, VKLJULENI V RAZI SKAVO

Prirazi skovanju sem praeuleval tri skupine anar

1. Ananasis tr gni ce

Ananags t rgemcer eul il v veljem gtevilu, saj n
znamk, kakor v trgovini. Priananas t r gni ce je opazno, daaso zel
lepi. Tiananasp r i haj aj o iz drgav, kot so Panama, Dor
dr gavah je veli knoa pkatneraigh apnraoniazsvede|j.% velin

Kostari ki so pl ant a§m@igojenju wmsabljajovelil® pgsticidov, kio r p o r ¢
so v Evropski unijis predpisiprepovedani, med katerimi so tudi rakotvorni. Zaradi tega sem
ananasomki jih proizvajajo velike korporacije, posvetilosebno pozorngssaj za lepo

zunanjostjo skrivajo nevarno notranjost.

2. Ananasiv trgovinah

Ananagiztrgovins em preul il v manj gem gtevil u, kakor
eni trgovski verigii Spar ki ponuja ananas znamkela. Ti so pridelani v Kostariki in so
oglagevanbDokoec¢geEKk brigSa deesgqsedbbnevelikoskatd k t r gni c e,
i maj o pa mRredyidgdl sem Bassepg njjhnebopoj avil o Fi bonacci |
spiral, saj je Lola manjga k\endpreo bbicananas , k akc
kljub temu gojeni na plantagah v Kostariki

pesticidoal ohi.baj enj a

Naknadno sem preul eval ge ananase iz trgovin

13
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\

Sliki 8 in 9: Ananasi iz trgovine Hofer na Viru (23. 3. 202Deklaraciianampove da s o pr i ¢
da so sorte Super Sweetd a t e ht aj alogramead Uvderokie Brino 8eldhartF e uer we hr
4081 Hartkirchenlflizu Linza v Avstri. Vkartonskiz aboj j e zl ogemi h p

|

-

b

i

‘
L

|
\

Slikal0: Ekol ogko pridekfk ancean aoatail(gdjireuogdiinvsskeih ar hi v) .

3.Ananasize k o | ocértifikatom

Ananasz ekol ogki mec dretgikfoi matjam, saj jih v trgo
vel i ke mlagublianskitlrug.n i cspelomajtilgpeet ak g n i &v (b peatifikatas

gal n i sheamevki seoh gerjel nabesedo) da ne bi i mel premaj hnge
goj eni ananas naj bi bil gojen na naraven
certifikata.Po mat emati | ni h i zralunih kota med | usk

14
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ugotoviib, da se Vv nar avi pri ananasu pojavijo sp

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

3.3EKSPERIMENTALNI DEL

Ananas sem potem, ko sem jizbral, razdelil glede na to, kje so bili kupljeni ter pri vsakem
pregtel gtevilo spiral. Pregtel sem gtevilo
1 spiral, ki se pomikajo v levo smer,

1 spiral, ki se pomikajo v desno smer in

1 spimal e, ki se p osmé, kebjstono wavzgoa v pi | no
Po gtetju spiral sem vse podatke analiziral
je najvel, vsota al. razli ka ostalih dveh sp

POSTOPEK GTETJA LUSK I N DOLOLANJA SPI RAL

Zaprikazpost opka ¢tod tojl anlj was ks pii m al sem uporabil |
na Viru.
1. Najprej sem pogtel vse |l uske i1z desnih sp

Primer 1:13, 14,14, 14, 14, 13, 13, 14,15,19%i bonacci jevo gtevilo je
Primer 2:12,12 12,10, 10, 12,14,11,11j%i bonacci jevega ¢gtevila n

Pri obeh je, kakor vidimo, deset spiral.

Slkillin12: Gtetje lusk ananasa po Spir:
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Poskus dolilotakaenpyi anahasu

2. Potem sem pregtel vse | uske v | evo smer.
Ananas 1: 10, 10,8, 9, 9, 10, 10, 10,11, 12Fi bonacci jevo gtevilo je
Ananas 2: 14, 14, 183,13 14, 13,1314,14iFi bonacci jevo gtevilo je

tokrat =zastopano gtirikrat.

Sliki13in14:. Gtetje |l usk ananasa po spir

3. Nazadnje sem pregtel ge vse |l uske v navpi
Ananas 18,7,7,8,7,6,68,7,8, 7,7, 77 Fi bonaccijevo gtevilo 8 je
Ananas 2:6,7,8,7,7,8,87,7,7,7,TFi bonaccijevo gtevilo 8 je
Ugotovils em, da | e v n av pkotlpajespiral mlevoin degn® mest ol pcev

Slikil5in16: Gtetje |l usk ananasa Vv navp
|l z teh podatkov sem ugotavljal, Ilkerpokpeerl!l ne
delFeponaccizeaevvishe gstmeevriil (za |l eve in desne sp
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