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SAZETAK

U radu se prikazuje primjena otpadnog bio enzima i kompostnog ¢aja od vermikulture u
procesu ishrane bilja.

Istrazivanje je provedeno na kulturi kukuruza, zobi, salate, mrkve i trave.

Iz provedenih istrazivanja vidljivo je da najbolje rezultate u ishrani daju kulture dva puta
tretirane kompostnim ¢ajem. Drugo mjesto zauzimaju kulture koje su tri puta tretirane bio
enzimom, a najlosiji rezultati su dobiveni na kulturama u kontrolnim, ne tretiranim poljima.

Kljuéne rijeci: Bio enzim, kompostni ¢aj, primjena u ishrani bilja

SUMMARY

The paper shows the application of the waste eco enzymes and compost tea vermiculture in
the process of plant nutrition.

The research was conducted on the culture of corn, oats, lettuce, carrots and herbs.

From the research conducted, it is evident that the best results in the nutrition given culture
twice treated with compost tea. Second place is occupied by cultures that have been treated
three times the eco enzyme, and the worst results were obtained on cultures in control, not
treated fields.

Keywords: Eco enzyme, compost tea, the use of plant nutrients
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1. UvOD

Ekoloska poljoprivreda tezi eticki prihvatljivoj, ekoloski ¢istoj, socijalno pravednoj i
gospodarski isplativoj poljoprivrednoj proizvodnji kako bi se uz ne remecenje prirodne
ravnoteze proizveo zdrav proizvod.

Ekoloska poljoprivreda (alternativni naziv Organska poljoprivreda) danas je sve vise
zastupljenija u svijetu jer nema Stetno djelovanje na ¢ovjeka, biljke i okolis.

Tomu je tako jer je ekoloska poljoprivreda sustav poljoprivrednog gospodarenja koji
se oslanja na prirodne resurse tla, biljaka, koriste¢i plodnost tla i raspolozive vode, prirodna
svojstva biljaka, Zivotinja i krajobraza uz povecéanje prinosa i otpornosti biljaka pomocu
prirodnih sila i zakona.

Umjetna se gnojiva u ekoloSkoj proizvodnji zamjenjuju organskim gnojivima. Korov
se uklanja mehanickim putem, a zarazeno bilje 1 vocke treba redovito odstranjivati.

Prevencija protiv Steto¢ina i bolesti temelji se na prirodnoj otpornosti biljaka.

Takoder, u ekoloskoj poljoprivredi u pravilu nema otpadaka. Sve §to se iznosi iz
poljoprivrede ponovno se moze u nju i vratiti. Tako dolazi do kruznog kretanja tvari i
recikliranje dobiva svoj puni smisao.

Cilj zavr$nog rada je ispitati rezultate primjene bioloskih pripravaka za ishranu bilja
(Otpadnog bio enzima i kompostnog ¢aja) na pojedinim biljnim vrstama s provedbom pokusa
tretiranja u vise sljedova, ispitati primjenjivost bio enzima u svakodnevnom zivotu te na

temelju dobivenih rezultata i prikupljenih podataka napisati zavrs$ni rad.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Ekoloska poljoprivredna proizvodnja

Projekcija udjela EP u UPP Hrvatske,
2007.-2015. (%)

Slika 1. Dijagram porasta udjela ekoloske proizvodnje
Prilagodeno prema: http://www.ekopoduzetnik.com/tekstovi/akcijski-plan-razvoja-ekoloske-

poljoprivrede-5916/ (Anonymous, 2011.)

Da je ekoloska poljoprivredna proizvodnja jedina vrsta uzgoja sa dugoro¢nom
isplativoséu 1 odrzivoscu proizvodnje dokazuje nagli porast broja ekoloskih proizvodaca koji
su prepoznali potencijal ove vrste proizvodnje. Od 2007. do 2015. godine broje ekoloskih

proizvodaca povecao se za cak 8 puta.

2.2. EKkoloski uzgojeni proizvodi

Istrazivanja ameri¢ke Radne skupine za zastitu okolisa (2003.) su komparativnom
analizom dokazala da je ekolosko voée i povrée organskim gnojenjem puno zdravije u
usporedbi s vocem i povréem iste vrste gnojene mineralnim gnojivom jer sadrzi:

-28% vise vitamina C

-18% veci relativni sadrzaj bjelancevina

-19% vise ugljikohidrata

-18% vise kalija

-10% vise kalcija

-13% vise fosfora

-77% vise zeljeza

1z tog razloga je hrana organski uzgojena neusporedivo boljeg i prirodnijeg okusa.


http://www.ekopoduzetnik.com/tekstovi/akcijski-plan-razvoja-ekoloske-poljoprivrede-5916/
http://www.ekopoduzetnik.com/tekstovi/akcijski-plan-razvoja-ekoloske-poljoprivrede-5916/

Prema zakonu o provedbi Uredbe vije¢a (EZ) br. 834/2007 o ekoloskoj proizvodnji i
oznacavanju ekoloskih proizvoda:

Ekoloski (organski, bioloski, bio, eko) proizvod podrazumijeva da potjece ili se odnosi
na ekolosku proizvodnju.

Za ekoloSke proizvode obavezan je struéni nadzor najmanje jednom godisnje,
proizvod mora biti bez GMO-a, bez ionizirajuteg zratenja $to je strogo zabranjeno i bez
sintetickih tvari za poboljSanje rasta biljaka i zivotinja.

Kod ekoloskog uzgoja biljaka obrada tla se obavlja samo prorahljivanjem, a nikako
prevrtanjem pomocu klasi¢nog lemeSnog pluga ve¢ to treba Ciniti plugom s diskovima, koji
sijeku tlo okomito.

Eko proizvod je proizvod s 95% ili vise ekoloskih sastojaka.

Preostalih 5% ostavlja se za slucaj onecis¢enja iz atmosfere poput kiselih kisa ili
pesticida donosenih vjetrom sa susjednog imanja i sli¢no.

Stvarni ekoloski proizvod oznacen je “znakom ekoloskog proizvoda”.(NN 12/01)

*
*** **

* *
* %X

Slika 2. Logo ekoloskog proizvoda u Slika 3. Logo ekoloskog proizvoda
RH Prilagodeno prema: NN 12/01 zapakiranog unutar Europske unije

2.3. Gnojidba u ekoloskoj proizvodnji

Vladimir i Vesna Vukadinovi¢ (2011.) tvrde da se u ekoloSkoj poljoprivrednoj
proizvodnji za gnojidbu uzgajanih kultura najcescée koriste razlicite vrste organskih gnojiva.

Organska gnojiva su po svom sastavu i svojstvima vrlo raznolika skupina koja
obuhvaca uglavnom razlicite otpatke biljnog i Zivotinjskog podrijetla., ¢ijim se unoSenjem u
tlo dodaju glavnina biljnih hranjiva u razli¢itim odnosima.

,Osnovne karakteristike organskih gnojiva su sljedeca:

o Povecéavaju sadrzaj organske tvari u tlu



o Sadrze sva biljkama potrebna hranjiva

o Nakon unosa u tlo imaju produzeno djelovanje jer prolaze kroz
postupan proces razgradnje te je tako ujedno smanjena i mogucénost gubitaka hranjiva
ispiranjem iz tla.

Osim toga, organska gnojiva osim §to hranjivima opskrbljuju biljne kulture, one
predstavljaju i izvor hranjivih tvari za faunu i mikroorganizme tla koji su neophodni za

preradivanje organskih i humusnih tvari u tlu ¢ime se zatvara ciklus kruzenja tvari i energije u

ekosustavu.* (Vugrinovi¢, 2013)

Organska gnojiva

,,Organska gnojiva, sa ili bez dodatka mineralnih gnojiva, dijele se u nekoliko grupa:

o Gnojiva bazirana na tresetu (ili tvarima sli¢ne stabilnosti): treset,

kompostirana kora drveca, lignit 1 sl.

o Otpad zivotinjskog podrijetla

o Siderati (zelena gnojidba)

o Komposti

o Gnojiva na bazi otpadnog materijala biljnog ili industrijskog podrijetla:
pivarska pulpa, uljne pogace soje, uljane repice, masline ili suncokreta, vinska pulpa i
dr.

o Gnojiva na bazi komunalnog otpada, npr. Muljevi iz otpadnih voda,
biogeni i vrtni komposti, komercijalni komposti i sl.“ (Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢,
2011)

Vugrinovi¢ (2013.) navodi kako osim navedenih organskih gnojiva u ekoloskoj
poljoprivrednoj proizvodnji veliku vaznost ¢ini primjena kompostirane ili fermentirane
mjeSavine biljne tvari. To je proizvod koji se dobiva od mjeSavina biljne tvari koja je
podvrgnuta kompostiranju ili anaerobnoj fermentaciji za dobivanje bioplina.

Komposti



2.4. Organska gnojiva — Komposti

2.4.1. Kompostiranje

Ekoloska poljoprivredna proizvodnja je nezamisliva bez uporabe komposta.
S obzirom na to da se u eko-poljoprivredi ne koriste mineralna gnojiva, sva hranjiva
potrebna biljkama nadoknaduju se organskim gnojivima, medu kojima kompost zauzima

znacajno mjesto.

Slika 4. Biootpad

Prilagodeno prema: http://recikliraj.hr/recikliranje-biootpada/ (Nani¢, 2016)

Kompostiranje je proces bioloske razgradnje, u prisustvu zraka, razli¢itih organskih,
prvenstveno biljnih i Zivotinjskih ostataka.

Kompostirati se moZe sve Sto potjece iz prirode 1 Sto preradom nije izgubilo prirodne
osobine, a tu spadaju ostatci voca i povrca, ljuske jaja, talog kave, ostatke ¢aja (s vreicama),
te biljne ostatke iz vrta.

Kompostirati se nikako ne smiju osjemenjeni korovi, lis¢e oraha, bolesne biljke, ostaci
kuhanih jela i proizvodi Zivotinjskog porijekla.

Tako dobiveni kompost (lat. Compostium, eng Compost) je visokovrijedno organsko
gnojivo.

Dodavanjem komposta se, osim opskrbe hranjivima u tlu poboljsava:

o Struktura tla

o Sposobnost obrade

o Vodozra¢ni kapacitet

. Povecava se sadrzaj humusa



o Potice se rad flore i faune tla
o Retenciju za vodu
Golec (2012) i Dragovi¢ (2014) tvrde da kompostiranjem biootpada smanjujemo
koli¢inu smeca koje se odlaze na deponiju te time pridonosimo rjeSavanju problema zaStite
okolisa.
Proizvodi se tako da se usitnjeni organski otpad stavlja na hrpu uz stajanje od 9 do 12
mjeseci, nakon ¢ega kompost postane rastresit, tamne boje i poprimi specifi¢an miris “Sumske

zemlje i spreman za primjenu.

Slika 5. Primjeri spremnika za kompostiranje

Prilagodeno prema: http://recikliraj.hr/recikliranje-biootpada/ (Nani¢, 2016)
2.4.2.  Vermikultura — Vermikompostiranje

Vermikultura (eng. Vermikomposting) je ucinkovit na¢in kompostiranja organske
tvari, a za promicanje njegove razgradnje i vecu kvalitetu gotovog komposta zasluzne su
crvene kalifornijske gliste.

Lon¢ari¢ (2005) i Kralik (2006) navode da je Vermikomposti (lumbripost ili
biohumus) organsko gnojivo ili supstrat koji se dobiva mikrobioloskom razgradnjom

organske tvari djelovanjem kalifornijske gliste.



Povoljne vrste glista za vermikompost su kalifornijska glista: Eisenia foetida, Eisenia
andrei, Eisenia hortensis i gujavica (Lumbricus rubellus)

Prolaskom organske tvari i tla kroz njihov probavni sustav dolazi do transformacije
organske tvari u oblike koji podlijezu humifikaciji.

UtjeCu na promjenu mikroflore, razgradnju organske tvari, vecu bioraspolozivost

hraniva, aeriranost tla te djeluje kao svojevrsni regenerator tla.

Slika 6. Kalifornijske gliste za kompost
Prilagodeno prema: http://www.malaekosjemenarna.com/bio-

vrt/kompostiranje/vermikompostiranje/ (Anonymous, n.d.)

Loncari¢ (2005) navodi da je ovakvo gnojivo pokazalo veée bogatstvo nutrijentima, i
to dusika, fosfora i kalija, nego sam kompost dobiven tradicionalnim metodama. Takoder
granule glistinca od kojih je sadinjen vermikompost, sadrze sekretornu sluz glista koja je
veoma bitna jer sprjeava da se bogatstvo nutrijenata iz vermikomposta ispere odmah s prvim
zalijevanjem biljke kada ju njime prihranimo, te zato 1 zadrZzavaju vlagu bolje od obi¢nog tla
ili drugog komposta.

Priprema vermikomposta od biootpada

,,Prvo i osnovno je da u kontejneru dubine 20-30 cm s drenaznim rupama na dnu, u
kojoj radimo vermikompost napravimo postelju za gliste bogatu ugljikom, a ne dusikom.

Za postelju mogu posluziti sljede¢i materijali: Sijeno, slama, suha pokosena trava,
suho lis¢e, piljevina, drvno iverje, karton, papir i sli¢no.

Postelju pripremamo tako da odabrane materijale za postelju $to viSe usitnimo te
navlazimo.

Postelju radimo u slucaju kada gliste hranimo organskim otpadom jer je to materijal
bogat (N) dusikom, a postelja je bogata (C) ugljikom, pa tako postizemo povoljne C: N

omjere, i time dolazi do kompostiranja.



Tome je tako jer postelji nedostaje dusika, a organskom otpadu ugljika da bi se
uspjesno razgradili, a zajedno Cine raj za mikroorganizme i gliste u vermikompostu.

Na pripremljenu postelju dodamo malo zemlje iz wvrta i1 tako naselimo
mikroorganizme.

Tako pripremljenu postelju izmijeSamo sa svim dodanim, navlazenim materijalima
kako bi bila prozracnija jer je zrak potreban glistama i drugim mikroorganizmima.

Na tako pripremljenu mjeSavinu navlazenih materijala dodamo kalifornijske gliste,
koje dalje hranimo dodavanjem organskog otpada (otpadci voéa, povréa, ljuske jajeta), u
tanjim slojevima.

Na vrh hrpe, odnosno dodane hrane za gliste nakon svakog hranjenja postavljamo
sijeno, papir ili slicne materijale kako bi zastitili vermikompost od pojave musica te izravnog
doticaja sa svjetlosti, a na vrh kontejnera postavljamo mrezasti ili neki drugi zrakopropusni
materijal.

Krajnji produkt je crni humus, odli¢na hrana za biljke dobivena preradom organskog
otpada uz pomo¢ mikroorganizama i kalifornijskih glisti.

Osim humusa, na ovaj nac¢in mozemo razviti novo leglo glisti koje odvojimo od

vermikomposta te iskoristimo za izradu sljedec¢eg vermikomposta.“ (Didovi¢, 2015.)

2.5. Kompostni ¢ajevi

Kreuter (2008.) navodi da su kompostni ¢ajevi ili tekuca organska gnojiva, gnojiva
koja nastaju namakanjem proizvedenog komposta ili drugih biljnih ostataka u vodi dok se
pripravak ne obogati hranjivim tvarima i korisnim bakterijama.

Tako dobivenim pripravkom biljke se mogu tretirati zalijevanjem ili folijarno

prskanjem, putem lista.
2.5.1.  Caj od vermikomposta
Kompostni ¢aj od vermikomposta je otopina humusa kalifornijskih glisti i vode.

Takva otopina je visokovrijedno tekuce gnojivo, izvrsna nutritivna bomba za

prihranjivanje povr¢a.



Didovi¢ (2015.) navodi da se ovo tekuce gnojivo priprema se na sljedec¢i naéin:
1 kg prethodno spravljenog humusa kalifornijskih glisti pomijesa se sa 0,4 kg Secera te se
takva smjesa stavi u plasti¢nu kantu s 10 | vode koja je prethodno odstajala preko noci.
Na dnu kante se postavlja akvarijska pumpica pomoc¢u koje se uvodi zrak u otopinu.
Kantu je potrebno pokriti rupi¢astim poklopcem ili mrezom, kako bi zrak nesmetano
protjecao te kako u kompostni ¢aj ne bi upale Zivotinje.
Posuda treba stajati na toplom. Otopinu treba dobro promijesati i to viSe puta tijekom 24 sata

kako bi se stvorili povoljni uvjeti za razvoj mikroorganizama kojima pogoduje puno kisika.

Primjena pripravka

Znaor (1996) i Didovi¢ (2015) navode da se tako pripremljeni kompostni ¢aj razrijedi
s vodom u omjeru 1:10, zbog velikog sadrzaja dusika i kalija te se jednostavno zalije po tlu
oko korijena biljke ili se dobro profiltrira te se pomocu prskalice moze se koristiti i za
folijarnu prihranu biljaka tako da biljka upija hranjiva putem lista.

Kompostni ¢aj hrani biljke te poboljsava zivot u tlu za razliku od kemijskih pesticida,

herbicida i fungicida koji ubijaju niz korisnih mikroorganizama koji poticu rast biljaka.

2.6. Bio enzim — tekuée organsko gnojivo — ¢uvar okolisa

Otpadni bio enzim (eko enzim) je visenamjenski, dragocjeni, bioloski pripravak za
prihranjivanje biljaka te obogacivanja tla bez Stetnog djelovanja na okolis.

To je kiselo tekuca tvar (kemijski naziv: CH3COOH), koja podsje¢a na miris octa.

Za otkri¢e otpadnog bio enzima zasluzna je dr. Rosukon Poompanvong (2003.),
tajlandska pobornica alternativne medicine i utemeljiteljica ekoloSke poljoprivredne Udruge
Tajlanda.

Otpadni bio enzim je organska otopina koja nastaje jednostavnom fermentacijom
ostataka svjezeg voca i/ili povrca, smedeg Secera i vode kroz 3 mjeseca.

Bio enzim je bioloski katalizator, protein koji utjece na brzinu kemijske reakcije.

Bio enzim ima i mnoga druga korisna svojstva, kako u poljoprivredi tako i u

svakodnevnom zivotu.



2.6.1. Primjena otpadnog bio enzima u poljoprivredi

Horvat (2015.) navodi da je danas sve viSe zastupljenija primjena ovog organskog
pripravka.

Farmeri i uzgajivaci sve vise umjesto kemijskih gnojiva koriste otpadni enzim upravo
zbog njegovog Sirokog, korisnog i nimalo $tetnog djelovanja na okolis.

Primjenom otpadnog bio enzima uocava se bujnost povrtnjaka i voénjaka, povecanje

uroda, plodovi su ukusniji, a uz sve to:

o pojava biljnih bolesti opada

o poboljsava se kvaliteta tla

o teski metali 1 toksini poput oni iz kemijskih gnojiva se razgraduju
o poboljsava se kvaliteta zraka

o ubrzava (enzim) se biolosku razgradnja bioloskog otpada

Osim §to posjeduje snazna antibakterijska svojstva djeluje i u zastiti bilja kao prirodni
pesticid (insekticid i fungicid).

Biljezi se mnogo manje slucajeva bakterijskih bolesti kakve ina¢e napadaju usjeve.

Otpadni bio enzim je djelotvoran i u eliminaciji raznih Steto¢ina koji nemilosrdno
opsjedaju voénjake, povrtnjake, ali i stambene prostore.

Tretirane biljke enzimom razrijedenim vodom:

o Nece imati problema s biljnim uSima
o Masline s paunovim okom
o Peronospora nece napasti raj¢ice, vinovu lozu

Ostali korisni ucinci otpadnog bio enzima u svakodnevnom Zivotu
Znanstvena istrazivanja dr. Rosukon Poompanvong (2003) i dr. Joean Oon (2007)

dokazala su visestruku primjenu bio enzima:

. Cisti 1 dezinficira sve povrSine u kucanstvu

o djelotvorno uklanja kamenac

o uspjesno razgraduje masnoce, tvrdokorne mrlje i razne druge necistoce
o pomaze u eliminaciji Stetnih mikroorganizama

o uniStava plijesni

. procisc¢ava zrak

o otklanja neugodne mirise

o djeluje kao prirodan pesticid i herbicid
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o obogacuje tlo i pridonosi zdravlju i rastu biljaka

o pomaze u borbi protiv Zohara, mrava, muha i komaraca

o eliminira elektromagnetsko zracenje

. Stiti okolis

. procis¢ava podzemne vode

o Kao katalizator za zacjeljivanje rana

o Nastali O3 moze smanjiti uglji¢ni dioksid (CO2) u atmosferi

o Otklanja pesticide i ostale kemijske supstance s voca i povréa

o Cisti i osvjezava odje¢u i obuéu

. RazblaZzenu otopinu otpadnog enzima (1:10) dodajte Samponima,

gelovima za tuSiranje, perilicama za sude i deterdzentima. On neutralizira Skodljive
kemijske otrove u komercijalnim deterdZzentima

o Sprecava kozne alergije

o Njeguje kozu i dlaku kuénih ljubimaca

Razblazenom otopinom otpadnog enzima mozete prati svoje kucne ljubimce
jer on uklanja krpelji

Upotrebom ove prirodne otopine dat ¢ete svoj doprinos ofuvanju, ne samo svoje
okoline ve¢ i cijelog planeta.

Dr. Oon (2007.) tvrdi da 1 litra otopine otpadnog enzima moze procistiti do 1000 litara
kontaminirane rije¢ne vode. Svaki put kada bi otopinu nakon ¢is¢enja domacinstva ili pranja
rublja ulili u odvod, ucinili bi vise nego dobro djelo za obliznji ribnjak, potok ili rijeku, a time
1 za Citav planet.

»Kad bi svatko koristio enzim 1 kad bi svako kuc¢anstvo pretvorilo svoj otpad u taj
blagotvorni, visokovrijedni enzim pridonijeli bi Sirenju kolektivne svijesti o potrebi zastite

na$eg ozona. Zivjeli bismo u &istom, nezagadenom okolisu.“( Rosukon, 2003.)
2.7. Nacin pripravljanja i primjene otpadnog bio enzima
Nacin pripreme otpadnog bio enzima:
Horvat (2015) navodi kako za pripremu otpadnog bio enzima treba koristiti:

o 1 dio smedeg Secera ili melase

o 3 dijela organskog otpada
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o 10 dijelova vode
Sto bi znaéilo da koristimo omjer 1:3:10, kao na primjer:

1 kilogram smedeg Secera s 3 kilograma organskog otpada koje pomijesamo u 10

litara vode.
3 dijela
g.\‘ organskog
3 dijela i) otpada
Secéera ili %
melase Fermentira
3 mjeseca
u hermetié¢ano

zatvorenoj

plastiénoj boci

10
dijelova
vode

Smeéem proizvedeni enzimi

Slika 7. Postupak pripravljanja bio enzima
Prilagodeno prema: https://atma.hr/cudotvorni-enzim-kad-ga-jednom-napravite-necete-moci-
bez-njega/ (Atma, 2015)

Faze stvaranja otpadnog bio enzima

Otpadni bio enzim stvara se kroz tri mjeseca, a u ta tri mjeseca odvijaju se dvije faze:
1. Prvafaza - U prvom mjesecu
U prvom mjesecu zatvara¢ posude, koji je moguce dobro zaklopiti, treba svakodnevno
otvarati zbog razvijenog plina ozona (O3) koji se stvara za vrijeme fermentacije.
Prvih 15 dana se odvija jako buran proces zbog ¢ega je potrebno 2 do 3 puta otvoriti
posudu i dobro promijesati da se stvoreni plin oslobodi iz smjese, §to se pri kraju mjeseca
smanjuje do jednom dnevno.

Secer je glavni sastojak za izradu otpadnog bio enzima.
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2. Drugafaza— U drugom i trecem mjesecu
Tijekom drugog i treeg mjeseca fermentacijski proces se smiruje. To znaci da se
posuda viSe ne treba Cesto otvarati, ali ako to ucinite osjetit Cete kiselkasti miris
karakteristi¢an za octenu kiselinu.
Svi sastojci ¢e se nastaviti razgradivati 1 prirodno ¢e naposljetku nastati cudotvorni
otpadni bio enzim koji ¢e nakon tre¢eg mjeseca fermentacije biti spreman za upotrebu.
Sto je dulje razdoblje skladistenja, to se molekule smanjuju, ¢ime imaju bolju
sposobnost prodiranja.
Kemijske reakcije koje se desavaju pri nastajanju otpadnog bio enzima su sljedece:
1. Alkoholna fermentacija
CeH1206 (Secer) 2 2C2HsOH (etanol) + 2CO» (ugljic¢ni dioksid)
2. Oksidacija alkohola
C2Hs0H + O2 > CH3COOH (octena kiselina) + H2O (voda)
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3. MATERIJAL | METODE PRIPRAVLJANJA | PRIMJENE BIO
ENZIMA | KOMPOSTNOG CAJA

3.1. Materijal

Materijali za izradu:
- Otpadni bio enzim — tekuce gnojivo
- Kompostni ¢aj od vermikomposta
- Sjemenja za sadnju biljaka (trave, mrkve, salate, zobi, kukuruza)
- Kalupi za sadnju biljaka
- PVC folija
- Boca za prskanje biljaka
- Kanta zaljevaca
Sredstva za izradu otpadnog bio enzima:
- Organski otpadci (otpadci voca agruma, jabuka, banane...)
- Smedi Secer
- Voda
- 3 Plasti¢na kanistera (zapremnine 5 1)
Sredstva za izradu ¢aja od vermikomposta:
- Kompost od kalifornijskih glisti
- Seéer
- Voda
- Plasti¢na kanta zapremnine 25 1

- Akvarijska pumpica

3.2. Metode

Priprema:
Kompostni ¢aj od vermikomposta

Kantu se napunilo s 10 | vode u koju se usipalo 1 kg vermikomposta (humusa od

kalifornijskih glisti), pomijesanog s 400 g Secera.
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Takvu otopinu dobro se promijesalo, zatim poklopilo folijom na kojoj su se izbusile
rupice za dovod zraka. Takoder, koristila se akvarijska pumpica koja je sluzila za dovod zraka
potrebnog za razvoj mikroorganizama u kompostnom ¢aju.

Takva otopina ostavila se stajati kroz 24 sata uz ¢esto mijesanje.

Nakon 24 sata kompostni ¢aj bio je spreman za prihranu biljaka.

Prije prihrane, kompostni ¢aj se razrijedio s vodom u omjeru 1:10.

Slika 8. Materijali za izradu kompostnog Slika 9. Caj od vermikomposta

¢aja Izvor: Autor Izvor: Autor
Otpadni bio enzim

Za izradu tekuéeg gnojiva otpadnog bio enzima prikupljen je organski otpad,
odnosno zdravi i svjezi otpadci voca.

U najvecoj koli¢ini su se prikupljale kore agruma jer dobiveni otpadni bio enzim
od takvih otpadaka ima ugodniji i osvjezavaju¢i miris u odnosu na otpadni bio enzim
spravljen od otpadaka povréa koji bi mirisao na ukiseljeno povrce.

Otpadni bio enzim pripremao se na nacin da se pomijesao 1 dio Secera, 3 dijela
otpadaka voca i 10 dijelova vode.

Za izradu otpadnog bio enzima upotrebljena su 3 plasti¢na kanistera zapremnine 5
I, ambalaza s dobrim zatvaratem, a nikako staklena ambalaza jer nakupljanje plinova
moze uzrokovati pucanje stakla!

U svaki plasti¢ni kanister stavljeno je 300 g smedeg Secera, 900 g otpadaka voca te
31 vode.
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Takvu smjesu Secera, otpadaka voca i vode ostavljeno je stajati u dobro
zatvorenim kanisterima najmanje 3 mjeseca.

Za izradu otpadnog bio enzima koriSten je smedi Secer i melasa jer sadrzavaju
mnostvo minerala u odnosu na bijeli Secer.

U prvom mjesecu stajanja takve smjese, kanister je otvaran 2 puta dnevno, a u

drugom i tre¢cem mjesecu jednom dnevno kako bi se otpustio nastali plin ozon (Os) koji se

stvara uslijed fermentacije.

Slika 10. Materijal za izradu otpadnog bio enzima Slika 11. Gotovi otpadni bio enzim
Izvor: Autor Izvor: Autor

Polja za sadnju biljaka za tretiranje

Kako bi se mogli pratiti rezultati tretiranja otpadnim bio enzimom i kompostnim ¢ajem
potrebne su povrsine sa zasadenim biljnim vrstama (trava, mrkva, salata, zob, kukuruz) koje
¢e se tretirati.

Povrsine za sadnju pripremljene su na sljedeéi nacin:

1. Izradeno je 25 kalupa (polja) kvadratnog oblika od drvenih letvica
Sirine 40 x 40 cm i visine 15 cm.

2. Drvene kalupe se postavlja na poravnatu travnatu povrSinu S koje je
prethodno otkopan povrsinski sloj (5 cm) u obliku i veli¢ini kao $§to su drveni kalupi.
Kalupe se postavlja u 5 redova s 5 kalupa.

3. Unutar svakog kalupa postavljena je crna PVC folija kod koje su na dnu
probusene rupice za odvod moguceg suviska vode iz kalupa.

4, Unutar svakog kalupa na foliju je nasipana zemlja do vrha kalupa.
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5. U prvi red kalupa je zasaden kukuruz, u drugi red kalupa je zasadena
zob, u treci salata, u Cetvrti mrkva i u peti red kalupa trava.

6. Na tako zasadenim poljima cekalo se da biljke narastu do velicine
pogodne za pocetak tretiranja otpadnim bio enzimom i1 kompostnim ¢ajem od

vermikomposta.

Slika 12. Montaza polja (kalupa) za sadnju biljaka, lzvor: Autor

3.3. Postavljanje pokusa

Pokus se provodi na povrSini podijeljenoj u 25 polja kvadratnog oblika,
dimenzija 40 x 40 cm.

Polja, odnosno povrsina na kojoj se sade pokusne biljne vrste ogradena su drvenim
gredicama unutar kojih se postavlja sloj zemlje 15 cm debljine, postavljena na crnu PVC
foliju.

Polja ¢e se tretirati s dvije vrste bioloskih pripravaka i to bio enzimom i kompostnim
cajem.

Polja ¢e se oznaliti rednim brojevima od 1 do 5, koji predstavljaju biljnu vrstu u
oznacenom redu polja, pa prema tome:

U prvome redu polja pod rednim brojem 1 zasadena je trava.

U drugome redu polja pod rednim brojem 2 zasadena je salata.

17



U tre¢em redu polja pod rednim brojem 3 zasadena je mrkva.

U cetvrtom redu polja pod rednim brojem 4 zasadena je zob.

U petom redu polja pod rednim brojem 5 zasaden je kukuruz.

Polja oznacena sa slovima A, B,C, D i E predstavljaju broj tretiranja na pojedinom
polju, pa prema tome:

U svakom redu ostavljamo polje s oznakom “A*, ne tretirano, kontrolno polje, radi
kasnije usporedbe s tretiranim poljima.

U svakom redu, polje sa oznakom “B* — 1 puta tretirano s pripravkom bio enzima.

U svakom redu, polje sa 0znakom “C* — 2 puta tretirano s pripravkom bio enzima.

U svakom redu, polje sa oznakom “D* — 3 puta tretirano s pripravkom bio enzima.

U svakom redu, polje sa oznakom “E* — 2 puta tretirano s pripravkom kompostnog
caja.

Pokus se sastoji u tretiranju razli¢itih biljnih vrsta (trave, mrkve, salate, zobi,
kukuruza) biljnim pripravcima u trajanju od 23 dana sa svakodnevnim pra¢enjem napretka
prethodno tretiranih biljnih vrsti te biljezenja zapazanja prije, tokom i nakon tretiranja u
promjeni boje biljke, razvoju biljke koja se svakih tjedan dana od dana tretiranja mjeri
mjernim centimetrom, te bujnosti biljke.

Odnosno, prate se reakcije biljaka na broj tretiranja i na preparate.

Uz biljezenje promjena na biljci, biljeze se i dnevne temperature i prisutnost oborina.

Sve navedene prikupljene podatke unosi se u dnevnik.
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1

2

3

4

5

KONTROLNO

biljnim vrstama, Izvor: Autor

KONTROLNO KONTROLNO KONTROLNO KONTROLNO
POUE POUE POUE POUE POLJE
1X 1X 1X 1X 1X
TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO
BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM
2X 2X 2X 2X 2X
TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO
BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM
3X 3X 3X 3X 3X
TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO
BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM BIO ENZIMOM
2X 2Xx 2X 2X 2X
TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO TRETIRANO
KOMPOSTNIM KOMPOSTNIM KOMPOSTNIM KOMPOSTNIM KOMPOSTNIM
CAJEM CAJEM CAJEM CAJEM CAJEM
KUKURUZ ZOB SALATA MRKVA TRAVA

Slika 13.Shematski prikaz primjene bioloskih pripravaka na povrSinama zasadenim razli¢itim
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Slika 14. Prikaz tek zasadenih polja 24. Svibnja, Izvor: Autor
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4. REZULTATI POKUSA | RASPRAVA

Sljedece zabiljeske rezultat su istrazivanja utjecaja bioloskih pripravaka na
ishranu bilja pojedinih biljnih vrsti.

Pri pokusu su koriSteni bioloski pripravci otpadnog bio enzima i kompostnog ¢aja
od vermikomposta. Prije tretiranja su navedeni bioloski pripravci razrijedeni s vodom u
omjeru 1:10, $to znaci da je pomjesano 1 ml bioloskog pripravka i 1 | vode i tako
pripravljenom otopinom prskano svako polje.

Pokus je izvoden na povrSinama od 25 zagradenih polja, dimenzija 40 x 40 cm,
od kojih je 5 polja zasadeno kukuruzom, 5 polja zasadeno zobi, 5 polja zasadeno salatom,
5 polja zasadeno mrkvom i 5 polja je zasadeno travom S§to je vidljivo iz gore priloZenih
slika (Slika 13., Slika 15).

Od 25 polja, 5 polja je ostavljeno ne tretirano (radi usporedbe rasta s ostalim
tretiranim poljima), 5 polja je jednom tretirano otpadnim bio enzimom, 5 polja je dva
puta tretirano otpadnim bio enzimom, 5 polja je tri puta tretirano otpadnim bio enzimom i
5 polja je dva puta tretirano kompostnim ¢ajem od vermikomposta. Odnosno kod svake
biljne vrste prvo polje ostavlja se ne tretirano, drugo polje jednom tretirano bio enzimom,

tree polje dva puta tretirano bio enzimom, ¢etvrto polje tri puta tretirano bio enzimom i

peto polje dva puta tretirano kompostnim ¢ajem.

Slika 15. Prikaz zasadenih polja prije pocetka tretiranja bioloskim pripravcima

lzvor: Autor
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Slika 16. Prikaz polja nakon prvih tretiranja zasadenih biljaka
Izvor: Autor

Slika 17. Prikaz polja u sredini prac¢enja razvoja zasadenih biljaka

lzvor: Autor
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Pokus se provodio 23 dana pocevsi od 03.06.2016., kada je provedeno prvo tretiranje
na kukuruzu i zobi, do 25.06.2016., do kada su se pratile posljednje promjene na biljkama
tretiranih unazad 7 ili viSe dana.

Biljne vrste koje su najbrze narasle do razine pogodne za tretiranje bile su kukuruz i
zob koje su iz toga razloga prve tretirane.

Kod kukuruza i zobi tretiranja su provedena u razdobljima 03.06.2016., 09.06.2016. te
16.06.2016.

Trava je tretirana 04.06.2016., 11.06.2016. i 18.06.2016.

Salata je tretirana 05.06.2016., 12.06.2016. i 19.06.2016.

I mrkva, koja se najsporije razvijala prije pocetka tretiranja je tretirana 06.06.2016.,
13.06.2016. i 20.06.2016.

Tablica 1. Prikaz datuma tretiranja svake biljne vrste

Redni broj tretiranja 1. 2. 3.
KUKURUZ 03. lipnja 06. lipnja 16. lipnja
Tretirana polja Al,D1,Cl E1 Cl1, D1, E1 D1, E1
Z0B 03. lipnja 06. lipnja 16. lipnja
Tretirana polja A2,D2,C2, E2 C2,D2, E2 D2, E2
SALATA 05. lipnja 12. lipnja 19. lipnja
Tretirana polja A3, D3, C3, E3 C3, D3, E3 D3, E3
MRKVA 06. lipnja 13. lipnja 20. lipnja
Tretirana polja A4, D4, C4, E4 C4, D4, E4 D4, E4
TRAVA 04. lipnja 11. lipnja 18. lipnja
Tretirana polja A5, D5, C5, E5 C5, D5, E5 D5, E5
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Tablica 2. Prikaz tretiranja po datumima, temperature i vremenske prilike

Jutarnja Dnevna : o
DATUM temperatur{al (°C) | temperatura (°C) Oborine Tretiranje
24. svibnja 12 22 KISA
25. svibnja 14 26 KISA
26. svibnja 12 27
27. svibnja 10 29 KISA
28. svibnja 14 31
29. svibnja 16 32
30. svibnja 14 27
31. svibnja 14 26
1.lipnja 12 25 KISA
2. lipnja 16 23 KISA
3. lipnja 17 25
4. lipnja 13 28
5. lipnja 12 23 KISA
6. lipnja 15 24
7. lipnja 12 24
8. lipnja 12 26
9.lipnja 12 24 VA
10. lipnja 14 24
11. lipnja 14 27 KISA
12. lipnja 15 22 KISA
13. lipnja 13 24 KISA
14. lipnja 13 24
15. lipnja 13 24
16. lipnja 13 25 KISA
17. lipnja 13 25
18. lipnja 12 28 KISA
19. lipnja 15 22
20. lipnja 15 26 KISA
21. lipnja 16 27
22. lipnja 20 29
23. lipnja 14 32
24. lipnja 20 34
25. lipnja 20 33
Tablica 3. Rezultati tretiranog kukuruza na boju i rast
KUKURUZ
DATUM
TRETIRANJA BOJA RAST (CM)
Al Bl Cl D1 El Al B1 Cl D1 El
03. Lipnja SZ Sz SZ Sz SZ 148 | 148 | 16,7 | 19,1 21
10. Lipnja SZ Sz TZ TZ TZ | 16,6 | 17,6 21 24,5 26
17. Lipnja TZ TZ TZ TZ TZ | 188 21 26 30 | 345
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Tablica 4. Rezultati tretirane zobi na boju i rast

Z0B
DATUM BOJA RAST (CM)
TRETIRANJA
Al Bl C1 D1 El Al Bl C1 D1 El
03. Lipnja SZ Sz Sz SZ Sz 3,9 53 6,1 6,8 | 10,3
09. Lipnja TZ TZ TZ TZ TZ 6,4 7,2 8,2 91 | 145
17. Lipnja SZ Sz TZ TZ TZ | 143 | 16,1 | 21,6 22 24
Tablica 5. Rezultati tretirane salate na boju i rast
SALATA
DATUM BOJA RAST (CM)
TRETIRANJA | Al Bl Cl D1 El Al Bl Cl D1 El
05. Lipnja Sz Sz Sz Sz Sz 3,2 34 3,9 4,2 4,3
12. Lipnja Sz SZ SZ SZ SZ 4,6 5 5,6 6,1 7,3
19. Lipnja SZ SZ TZ Tz | Tz | 10,3 | 12,5 14 15 | 176
Tablica 6. Rezultati tretirane mrkve na boju i rast
MRKVA
DATUM BOJA RAST (CM)
TRETIRANJA| Al Bl C1l D1 El Al Bl Cl D1 El
06. Lipnja SZ Sz Sz Sz Sz 2,3 2,9 3,2 3,8 3,8
13. Lipnja Sz Sz Sz Sz Sz 34 4 4,8 59 6,5
20. Lipnja SZ Sz TZ TZ TZ 5 7,8 9 14,1 | 152
Tablica 7. Rezultati tretirane trave na boju i rast
TRAVA
DATUM BOJA RAST (CM)
TRETIRANJA| Al Bl Cl D1 El Al Bl Cl D1 El
04. Lipnja SZ SZ SZ SZ SZ | 148 | 143 | 16,2 | 174 | 175
11.Lipnja TZ TZ TZ TZ TZ 16,5 | 17,9 | 228 | 23,2 | 23,6
18. Lipnja TZ TZ Tz | TZ | Tz | 183 | 22,2 | 251 | 26,6 | 27,3

Legenda (Tablica 3., 4.,5.,6.,7.)

SZ — Svijetlo zelena
TZ — Tamno zelena
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Tijekom navedenog razdoblja istrazivanja vodene su zabiljeSke o dnevnim
temperaturama, prisutnosti oborina, datumima tretiranja, boji, bujnosti i rastu kukuruza, zobi,
salati, mrkvi i travi te su unesene u tablice koje su gore prilozene (Tablica 1.)

U razdoblju od 03. 06. 2016. do 25. 06. 2016. jutarnje temperature su varirale od 12°C
do 20°C, a dnevne od 22°C do 34°C.

Prosje¢na temperatura u prvom tjednu tretiranja je iznosila 13,3°C, u drugom tjednu
tretiranja 13,5°C, u treCem tjednu 13,8°C, a u zadnjem tjednu pracenja rezultata posljednjeg
tretiranja prosjec¢na temperatura je iznosila 18°C.

Oborine su bile prisutne 05.06., od 11.06. do 13.06., te 16.06., 18.06. i 20.06.

U navedenim razdobljima uocava se pad temperature gdje temperatura nije prelazila
28°C, a nakon oborina te popravljanja vremenskih prilika temperature su bile u porastu te su
dosegnule do 34°C.

U pogledu boje kod biljne vrste kukuruz u razdoblju od 03.06.2016. do 10.06.2016.
uocava se svjetlo zelena boja biljke na svim poljima.

Od 10.06.2016. do 17.06.2016. na poljima Al i B1 jos se uvijek uocava svijetlo zelena
boja, dok na ostalim poljima je boja tamno zelene boje.

U razdoblju prac¢enja od 17.06.2016. do 25.06.2016. na svim poljima se uocava
tamnjenje kukuruza.

Kod biljne vrste zob od 03.06.2016. do 10.06.2016. uocava se svjetlo zelena boja
biljke na svim poljima. Od 10.06.2016. do 17.06.2016. uoCava se tamno zelena boja,
tamnjenje svih polja. U razdoblju od 17.06.2016. do 25.06.2016. uocava se posvjetljenje polja
A2iB2.

Kod biljne vrste salata od 05.06.2016. do 19.06.2016. uo¢ava se uglavnom svijetlo
zelena boja na svim poljima. U razdoblju od 19.06.2016. do 25.06.2016. uocava se tamnjenje
samo na poljima D3 i E3, a na ostalim je poljima salata svjetlo zelene boje.

Kod biljne vrste mrkva od 06.06.2016. do 20.06.2016. na svim poljima se uocava
svijetlo zelena boja, osim polja D4 i E4 gdje je od 16.06.2016. do 25.06.2016. vidljivo
tamnjenje. A na polju C4 od 20.06.2016. do 24.06.2016. uocava se tamnjenje.

Kod biljne vrste trava od 04.06.2016. do 11.06.2016. na svim poljima uocava se
svijetlo zelena boja. U razdoblju od 11.06.2016. do 24.06.2016. vidljivo je tamnjenje svih
polja.

Opcenito, na svim “ A“ i “ B“ poljima uocava se da biljke pri donjem dijelu i samom

vrhu Zute, §to nije slucaj kod ostalih polja u kona¢nim rezultatima.
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Mijerenje visine svake biljne vrste provedena su 3 puta i to tjedan dana nakon prvog
tretiranja, tjedan dana nakon drugog tretiranja i tjedan dana nakon tre¢eg tretiranja.

Uzimajuéi u obzir rezultate mjerenja visine zadnjeg mjerenja utvrdeno je da bioloski
pripravci svakako imaju utjecaja na rast svih zasadenih biljnih vrsti poboljsavajuci njihov rast
i bujnost.

To se moze zakljuciti iz visine ne tretiranog kukuruza (kontrolnog polja) ¢ija je visina
u odnosnu na tretirane kukuruze 3 puta bio enzimom i 2 puta kompostnim ¢ajem, manja u

prosjeku za 13,45 cm.

Polje: Al Bl C1 D1 El

Slika 18. Rezultati razvoja kukuruza nakon obavljenih tretiranja

lzvor: Autor
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Kod zobi to mozemo zakljuciti iz visine ne tretirane zobi ¢ija je visina u odnosnu na 3

puta bio enzimom i 2 puta kompostnim ¢ajem tretiranu zob, manja u prosjeku za 8,7 cm.

Polje: A2 B2 C2 D2 E2
T TR 3

Slika 19. Rezultati razvoja zobi nakon obavljenih tretiranja
Izvor: Autor

Kod salate je to vidljivo usporedbom visine ne tretirane salate ¢ija je visina u odnosnu

na 3 puta bio enzimom i 2 puta kompostnim ¢ajem tretiranu salatu, manja u prosjeku za 6 cm.

Polje: A3 B3 C3 D3 E3

Slika 20. Rezultati razvoja salate nakon obavljenih tretiranja
Izvor: Autor
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Kod mrkve je to vidljivo usporedbom visine ne tretirane mrkve koja je manja u odnosu

na 3 puta bio enzimom i 2 puta kompostnim ¢ajem tretiranom mrkvom u prosjeku za 9,65 cm.

Polje: A4 B4 C4 D4 E4

Slika 21. Rezultati razvoja mrkve nakon obavljenih tretiranja
Izvor: Autor

Kod trave je takoder vidljivo usporedbom visine ne tretirane trave koja je manja u
odnosu na tretiranu travu 3 puta bio enzimom i 2 puta kompostnim ¢ajem u prosjeku za 7,05

cm.

Polje: A5 B5 E5

Slika 22. Rezultati razvoja trave nakon obavljenog tretiranja
Izvor: Autor
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Osim visine rasta biljnih vrsti, prou¢avan je opceniti razvoj i bujnost i boja svih polja
iz ¢ega je utvrdeno da je kod svih biljnih vrsti najbujnije i vizualno najljepse peto polje (“E

polja®) u kojem je svaka biljna vrsta tretirana 2 puta kompostnim ¢ajem.

Slika 23. Konacni rezultati tretiranja na svim biljnim vrstama
Izvor: Autor
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Slika 24. Shematski prikaz kona¢nih rezultata tretiranja na svim biljnim vrstama
Izvor: Autor
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5. ZAKLJUCAK

Bioloski pripravci od neprocjenjive su vaznosti, kako za prihranjivanje biljaka u
ekoloskom uzgoju bilja tako i svojom Sirokom primjenom u svakodnevnom zivotu.

Primjenom ovih pripravaka ne S$tetimo i ne naru$avamo, ve¢ potpomazemo i
pridonosimo okolisu i svim zZivim organizmima jer su potpuno prirodni i bezopasni.

Samom izradom ovakvih bioloskih pripravaka rjeSsavamo probleme nastalog otpada
¢ime se takoder pridonosi okoliSu, a osim toga bitna je i ¢injenica da je izrada bioloskih
pripravaka financijski isplativija od kupovine umjetnih pesticida.

Ekoloska proizvodnja i primjena bioloskih pripravaka je nuznost, zelimo li okoli§
sacuvati za budude narastaje.

Provedenim pokusima utvrdeno je da primjena bioloskih pripravaka otpadnog bio
enzima i kompostnog ¢aja od vermikomposta ima utjecaj na rast, razvoj i bujnost na tretirane
biljke.

Biljke u poljima tretiranim ovim bioloskim pripravcima razvijenije su, bujnije i

tamnije boje u odnosu na polja koja su ne tretirana ili samo jednom tretirana.
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