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Al V navodilih za uporabo Organka sem zasledila, da se lahko tekocina uporablja tudi kot
gnojilo za rastline. Zanimalo me je, kolikSen deleZ te tekocCine v razmerju z vodo najbolj
ugodno vpliva na rast fizola.

Namen naloge je bil raziskati vpliv fermentacijske tekocCine iz Organka na rast fizola.
Uporabila sem eksperimentalno metodo, ki je sestavljena iz treh delov. Najprej pridobivanje
fermentacijsko tekoc€ine iz Organka. Nato dolocitev boljSe vrste fizola in koli¢ino tekocCine
za zalivanje. Zadnji del je bil izraun povprecne vrednosti velikosti fiZola in izdelava grafov
ter doloCitev amonijaka, nitratov, nitritov, fosfata in pH za razli¢ne raztopine fermentacijske
tekocine iz Organka.

Za poskus se je najbolje izkazal rjav fizol, zato sem le-tega uporabila v poskusu. Najbolj
primerna koli¢ina deZevnice za zalivanje je bila 10 ml na 2 dni. Od 45 posajenih fiZolov jih
je zraslo 40, najvecjo povprecno vrednost pa so dosegli fizoli zalivani z 0,1 % fermentacijske
tekocine iz Organka in deZevnice. 1z dobljenih rezultatov sklepam, da je najvi§ja rast fizola
z 15 mg/L fosfata, 1 mg/L nitrata, 10 mg/L amonijaka, 0,02 mg/L nitrita, najbolj ugodna pH
vrednost za rast pa je 5,65.

Moja raziskava je pokazala, da najbolje raste fizol, ki ga zalivamo z 20 ml deZevnice na dva
dni. Ugotovila sem tudi, da pri zalivanju fizola z 0,1 % raztopino fermentacijske tekocine iz
Organka in deZevnice, fizol zraste najviSje. PriporoCam, da se za zalivanje rastlin uporablja
0,1 % raztopina fermentacijske tekocine iz Organka in deZevnice, kar je aplikativna vrednost
mojega projekta.
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AB I found in the Organko manual that the liquid can also be used as a fertilizer for
plants. I was wondering how much of this fluid in the water ratio most favorably affects the
bean growth.

The purpose of the task was to investigate the influence of fermentation fluid from Organko
on bean growth.

I used an experimental method consisting of three parts. Getting the fermentation fluid first.
Then determine the better kind of beans and the amount of watering liquid. The last part was
to calculate the average value of the bean size and to make graphs and to determine the
ammonia, nitrates, nitrites, phosphate and pH for liquids.

I determined the type of beans (brown beans), the amount of rainwater to be watered (10 ml
per 2 days). Out of 45 beans planted, 40 of them were grown with the highest average value,
and beans watered with 0.1% fermentation liquid and rainwater. From the results obtained,
I conclude that the highest bean growth is 15 mg / L phosphate, mg / L nitrate, 10 mg / L
ammonia, 0.02 mg / L nitrite and 5.65 pH.

My research has shown that beans are best grown by watering with 10 ml of rainwater every
two days. I also found that when watering beans with a 0.1% solution of fermentation fluid
from Organko and rain water, the beans grow the highest. I recommend that a 0.1% solution
of fermentation fluid from Organko and rainwater is used for watering the plants, which is
the applicative value of my project.
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1 UVOD

1.1 Zakaj raziskovalna naloga?

Pri nas doma lo€ujemo odpadke, in sicer na papir, embalaZo in steklovino. BioloSke odpadke
7e zadnjih 7 let hranimo v Organku. Bioloske odpadke nareZemo, potlac¢imo ter posujemo s
posipom. Fermentacijsko tekocino iz Organka, ki nastane kot produkt razgradnje bioloSkih
odpadkov v Organku, enkrat na teden zlijemo v odtoke. V navodilih sem zasledila, da se
lahko fermentacijska tekocCina uporablja tudi kot gnojilo za rastline. Zanimalo me je,
kolikSen deleZ te fermentacijske tekoCine v razmerju z vodo najbolj ugodno vpliva na rast
fizola.

1.2 Namen
Namen naloge je bil raziskati vpliv fermentacijske tekocCine iz Organka na rast fizola.

1.3 Cilj raziskave
Pri raziskovalni nalogi sem si zastavila naslednje cilje:

1. Ugotoviti, pri koliko mililitrih deZevnice fiZol najbolj uspeva.

2. Ugotoviti, pri kateri koncentraciji fermentacijske tekoCine iz Organka in deZevnice bo
fizol zrasel najvisje.

3. Analizirati Organko in prst, v kateri je rasel fiZol, na hranilne snovi.

1.4 Hipotezi
Hipotezi, ki sem jih preverjala, sta bili:

1. FiZol bo zrasel najvi§je pri zalivanju z 10 ml deZevnice na dva dni.
2. Fizol bo zrasel najviSje, ko ga zalivamo z 0,5 % raztopine fermentacijske tekocine iz
Organka in deZevnice.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 KosS za bioloske odpadke — Organko

KoS za bioloske odpadke vsebuje (Slika 1):

1 x kuhinjski kompostnik

I x 1 kg posipa

1 x pokrov

1 x pipica

1 x odcejalno sito

1 x tlacilka

1 x merica za posip

1 x posodica za odcejanje fermentacijske tekocine (1, 2)

Slika 1: Sestavni deli Organka.

2.1.1 Delovanje Organka

Kompostiramo lahko kuhinjske odpadke — vkljuéno z mesom, mle¢nimi izdelki,
pomaran¢nimi olupki. V Organka nalagamo po plasteh — organske odpadke, bokashi posip,
organske odpadke, bokashi posip, vse dokler je posoda polna. Po vsakem polnjenju
kuhinjske odpadke tudi dobro stisnemo, da se izrine zrak. Med uporabo in polnjenem posode
se tudi Ze uporablja fermentacijska tekocCina, ki se Ze zbira v spodnjem delu posode.
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Polno posodo dobro zatesnimo in shranimo za cca. 14 dni na sobni temperaturi, na primer v
kak$ni garazi, kurilnici. V tem €asu so v posodi efektivni mikroorganizmi Se vedno na polno
dejavni in tudi fermentacijska tekocina se Se vedno nabira na dnu posode, zato jo redno
odlivamo in jo redno uporabljamo. Ves ta Cas se torej organska masa predeluje in tako
dobimo pred pripravljeno organsko hranilo za tla, kar pa Se ni kompost! (3)

Vsa doma pripravljena organska gnojila so dobrodejna za rastline, ki jih vzgajate na vrtu ali
na terasi. A zlasti v urbanem okolju se zdi njihova priprava po opisanih postopkih
prezahtevna (smrad, prostor, koli¢ine). Ce uporabljate trajnostni zabojnik za kompost
Bokashi Organko in iz njega sproti (vsakih 3-5 dni) odlivate fermentacijsko teko¢ino, polno
hranil iz va$ih gospodinjskih organskih odpadkov, boste imeli lastno organsko gnojilo vselej
pri roki. Razred€eno v razmerju 1:200 (deciliter tekoCine zadoS¢a za 20 litrov vode!)
uporabljajte za redno zalivanje sobnih in vrtnih rastlin. Do gnojila, ki vsebuje obilo
vitaminov, mineralov in rudnin iz bioloskih odpadkov, pridete brez neprijetnega vonja v
stanovanju. V navodilih je tudi zapisano, da lahko za zalivanje rastlin uporabimo 0,5 %
raztopino fermentacijske tekocine in vode. (4)

2.1.2 Posip

Posip (Slika 2) za bioloSke odpadke (v tujini znan kot Bokashi) je meSanica efektivnih
mikroorganizmov. Gre za zmes otrobov, pomeSanih z melaso (sladkor in voda),
oplemenitenih s koristnimi mikroorganizmi (mlec¢nokislinske bakterije, kvasovke,
fotosintezni organizmi, encimsko aktivne glive), kar v koSu Organko sproZi proces
fermentacije in prepreCuje gnitje odpadkov. Po koncanem procesu fermentacije bioloSke
odpadki zadrZijo vsa pomembna hranila (predvsem dusik), ki pri gnitju izginejo.

Pri koSu za bioloske odpadke Organko posip dodajamo enkrat dnevno oziroma vedno, ko
potlac¢imo odpadke v koSu — cca 20 do 30 g. 1 kg posipa ob redni uporabi zadostuje za
pribliZzno 30 dni. Posip lahko dodamo na zunanji kompostnik (manjSe koli¢ine). Tako
osvezimo mikrobno kulturo v zunanjem kompostniku in s tem pospeSimo delovanje in
pridobivanje zdrave humusne mase. Posip lahko dodamo v greznico preko WC
izplakovalnika enkrat tedensko — tako sluzi kot higienizacija greznice. Dodati moramo 250
g posipa. S tem dosegamo dobro delovanje greznice. (5)
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Slika 2: Posip za Organka — Bokashi.

2.2 Gnojila

Gnojila so vse spojine in snovi, ne glede na agregatno stanje, ki vsebujejo rastlinska hranila
in se jih dodaja rastlinam ali tlom zaradi izboljSanja rasti, povecanja pridelka, izboljSanja
kakovosti pridelka ali rodovitnosti zemlje. Gnojenje je agrotehni¢ni ukrep v rastlinski
pridelavi, s katerim se rastlinam zagotovijo hranila za rast in razvoj. Za ustrezno in
ucinkovito gnojenje moramo poznati stanje v zemlji, potrebe rastlin po hranilih in vrsto
oziroma nacin gnojenja. (6)

Ne gnojimo v najvecji vro€ini, da ne pride do ozigov rastline, temve¢ poakamo na pozne
vecerne ure ali zgodnje jutranje ure. Z gnojilom ne polivamo/trosimo po listih rastlin, da ne
pride do oZigov, razen ¢e uporabljamo posebna namenska foliarna gnojila, katerih namen je
posebej za Skropljenje po listih. Priporocljivo je, da gnojimo pred deZjem ali da po gnojenju
rastline zalijemo. Nekatera gnojila pa je priporocljivo plitvo zadelati v zemljo. (7)
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2.2.1 Pomen gnojil

Gnojilo je snov, ki zagotovi hranila za rastline, ki jih pridelujemo. Rastline potrebujejo za
svojo rast in razvoj snovi, ki jih dobijo iz vode in zraka, ter rastlinska hranila, ki jih dobijo
iz tal. Za normalno rast rastlin in Zelen pridelek v kmetijski pridelavi nobenega od potrebnih
hranil ne sme primanjkovati. Rastlinska hranila, ki smo jih odvzeli s pridelkom, z gnojili
vracamo V tla.

Rastlinska hranila delimo na:

e primarna hranila ali makrohranila: dusik, fosfor, kalij;
e sekundarna hranila: kalcij, magnezij, natrij, Zveplo;
¢ mikrohranila: bor, kobalt, baker, Zelezo, mangan, molibden, cink.

Glede na izvor delimo gnojila na:

¢ mineralna (Slika 3), ki vsebujejo samo mineralne komponente in so pridobljena v
industrijskem postopku; Mineralna gnojila proizvajajo v tovarnah. Vsebujejo lahko le
posamezno hranilo (dusik, fosfor, kalij, mikrohranila) — to so enostavna oz. posami¢na
gnojila, ali pa kombinacijo hranil — sestavljena oz. kombinirana gnojila (PK-, NPK-
gnojila). Vsebujejo rastlinska hranila v obliki neorganskih spojin in predstavljajo tako
rekoC Ze pripravljeno hrano za rastline.

Slika 3: Mineralna gnojila. (8)
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organska, ki vsebujejo snovi Zivalskega ali rastlinskega izvora ter kmetijske stranske
proizvode (hlevski gnoj, gnojevko, gnojnico, Zitno slamo, krompirjeve cime, razne
komposte itd.); Sestavljena so iz organskih spojin, rastlinskih in Zivalskih odpadkov,
ostankov in izloCkov. V teh ostankih in izlockih je praviloma le malo ali ni¢ rastlinskim
koreninam neposredno dostopne rastlinske hrane. Organske snovi morajo najprej
razpasti (strokovno temu re¢emo mineralizacija organske snovi), da jih lahko rastline
uporabijo za svojo prehrano. (8)

organsko-mineralna, ki poleg mineralnih gnojil vsebujejo organske snovi Zivalskega
ali rastlinskega izvora.

Dostopnost hranil za rastline je odvisna od kislosti oziroma bazi¢nosti tal (vrednosti pH).
Z apnenjem pomagamo vzdrZevati optimalno vrednost pH v tleh. (6)

Uc¢inkovito vsrkavanje hranil je mo¢no odvisno tudi od pH-vrednosti tal (Slika 4). Pri
neustrezni pH-vrednosti je sprejem nekaterih hranil oteZen. Okvirno velja, da je za
ustrezno prehajanje hranil v rastlino najugodnejSa zmerno kisla pH-vrednost (5,6-6,7),
pri kateri je mobilnost hranil v rastlino najlazja.

®)

DUSIK
e R e ] FOsFOR
KALIJ
ZVEPLO
KALCIJ
MAGNEZIJ
ZELEZO
MANGAN

BOR
BAKER

CINK
MOLIBDEN

10 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

kislo pH baziéno

Slika 4: Vpliv pH-vrednosti na dostopnost hranil. (8)
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2.3 Ofizolu

Domovina fizola (Phaseolus vulgaris L.) je Srednja in JuZna Amerika, od koder so ga v 15.
stoletju prinesli v Evropo. Rimljani so Ze opisovali rastlino z imenom »phaseolus«, vendar
se je izkazalo, da je §lo za rastlino iz rodu vigna, doma iz jugovzhodne Azije. Z istim imenom
so poimenovali novi fizol, ki se je sprva moc¢no razsiril v Franciji, od koder je priSel v nase
kraje. Fizol spada v druZino metuljnic Fabaceae (Leguminosae) tako kot grah, soja, leCa,
Cicerika, arasidi, bob, vol¢ji bob, lucerna, grahor in triplat in ostale rastline, skupaj 490 rodov
in 12.000 vrst. Fizol delimo na stro¢ji fizol in fizol za zrnje, glede na viSino rasti pa na nizke
ali grmicarje in visoke ali preklarje. Preklarji rastejo dlje kot grmicarji in dajo vecje in bolj
kakovostne pridelke. Pri obeh viSinah je lahko stro¢je zeleno ali rumeno, po obliki pa
ploscato ali okroglo. Seme posameznih sort se lo¢i po barvi, obliki in velikosti. Fizol je
samooplodna rastlina, zato je pridelava semena sorazmerno enostavna, pomembna je
pozitivna selekcija in izbor zdravih rastlin. Seme kali pri temperaturi tal 10 °C, Se bolje pa
15 °C, kar pomeni, da je toplotno zahtevnejSa rastlina, saj jo na prosto sejemo Sele v maju.
Idealna temperatura zraka za rast in razvoj je 15 °C v obla€nem in 25 °C v sonénem vremenu,
ponogi pa 10 °C. Ce so prevelika nihanja pri no¢nih in dnevnih temperaturah, rastlina slabse
raste. Visoke temperature (30 °C) v Casu cvetenja zmanjSajo nastavek strokov, v suSnem
obdobju odpade tudi mlado strocje. Prenizke temperature prav tako ustavijo rast in pri 0 °C
rastlina odmre. FiZol potrebuje veliko svetlobe, zato ga ne smemo saditi pregosto. Fizol je
tako imenovana ugodilka za naslednje posevke, saj obogati tla z duSikom. Na koreninah vseh
stro¢nic so v gomoljckih na koreninah nitrifikacijske bakterije iz rodu Rhizobium. Bakterije
vezejo dusik iz zraka in ga v simbiotskem odnosu ponudijo stro¢nicam. Na rast vpliva pH
tal, ki ne sme biti prenizek in optimalna vlaga v tleh. Za rast fiZzola je potrebna zmerna
vlaznost tal in zraka, kar pomeni, da je potrebno v vro€ih in suSnih letih fiZol na prostem
zalivati tudi z namenom zmanjSevanja temperature zraka. V prehranskem vidiku je fizol
zelenjadnica, ki vsebuje veliko beljakovin, tako v sveZem kot posuSenem stanju. S svezZimi
stroki pojemo do 3 % beljakovin. Ce pridelamo zrnje in ga posu§imo za zimske dneve, lahko
v fizolovih zrnih shranimo od 20 do 24 % beljakovin. FiZol je pomemben vir beljakovin pri
vegetarijanskih jedilnikih. (9)

2.3.1 Rastne razmere

Za dobro uspevanje sejemo fizol na srednje tezka tla, saj v laZjih — peS¢enih tleh ne bo imel
na voljo dovolj talne vlage, v pretezkih tleh pa ga bo ovirala stoje¢a voda v tleh. V srednje
tezkih in tleh s pH 6,5 do 7,8 bo dajal optimalne pridelke tako zrnja kot stro¢ja. Nikakor ga
ne sejemo Vv tla s pH pod 5,5, ker bo v tak$nih tleh nitrifikacijskim bakterijam onemogocen
normalen razvoj in bo ovirano soZitje med fizolovo rastlino in bakterijami. Posledicno bo
manj vezanega dusika iz zraka ter zaradi tega nizek pridelek. Sicer je fizol dobra predkultura
vsem zelenjadnicam, saj veZe tudi od 100 do 200 kg duSika na ha.

Zahteva toploto in visoko vlago, a slabo prenasa poletno vroc¢ino in su§o. Ne mara vetrovnih
leg, saj lahko neZna stebla prehitro polegajo in se stroki dotikajo tal (umazanost, nevarnost
propada stroka zaradi bolezni). Ker je fizol toplotno zahtevna stro¢nica, ga na prosto sejemo
pozno v aprilu ali v zacetku maja in pri tem upoStevamo moZznost poznospomladanskih slan.
(5) Bolj kot toplota zraka je pomembna temperatura tal, ki mora biti blizu 15 °C. FiZolova
zrna v tem primeru vzkalijo v 7 do 10 dneh. Minimalna temperatura za vznik je 8 °C,
optimalna pa od 18 do 22 °C, ko pric¢ne tudi cveteti.
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Pri temperaturah pod 15 °C in nad 30 °C fizol ne cveti. Previsoke temperature vplivajo na
skrajSanje strokov in manjSe Stevilo zrn v strokih.

Vegetacijska doba za fizol je od setve do fizioloSke zrelosti od 50 do 150 dni. Poleg visoke
zracne vlage fiZol potrebuje tudi veliko vlage v tleh, zato hitro in enakomerno vznikne samo
v vlaZzni zemlji. FiZol namakamo predvsem do cvetenja in po njem, v ¢asu med cvetenjem
pa pazimo, da ne namakamo po rastlinah. (9)

2.3.2 Razvojne faze fiZzola

Po enem ali dveh dneh iz lupine pokuka korenicica (Slika 5) Kasneje pokuka tudi steblo z
dvema klicnima listoma. Z rastjo mlade rastline se klicna lista manjSata, saj rastlina ¢rpa
rezervno snov iz listov in razvije prve zelene liste. S pomocjo teh listov lahko sedaj rastlina
fotosintetizira in si izdeluje potrebne snovi za razvoj. (10)

Prikaz namestitve delov zarodka

pravi listi
carodka

steblo
zarodka

kli¢na lista

korenina (del zarodka)

rarodka

Sika: Berbera Vihor
Slika 5: Deli semena fizola in deli pri odraslih rastlinah. (11)

Na vrSi¢ku poganjka se steblo podaljSuje in izras¢ajo novi, pravi listi. Tudi steblo in listi
rastejo tako, da se njihove celice delijo, rastejo in se spreminjajo v razli¢ne tipe odraslih
celic. Rastlina kmalu porabi vso hrano iz zaloge v svojem semenu in zaceti mora sama
skrbeti zase. Zato potrebuje zelene liste, v katerih zaCne potekati fotosinteza. Mlada rastlina
s pomocjo son¢ne svetlobe iz vode in ogljikovega dioksida izdeluje svojo hrano —sladkor.
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Najprej nabrekneta pri kalitvi klicna lista in se razmakneta tako mocno, da pretrgata
semensko lupino, tako da nato kmalu odpade (Slika 6). Prva se pokaZe iz semena podaljSana
koreni€ica. Ta sili v podlago in zacne se razvijati v glavno korenino; iz nje poganjajo vstran
stranske korenine. Tudi stebelce in prva dva lista brstia hitro rasteta in prodreta z
ukrivljenim stebelcem vred na svetlo ter ozelenita. Nato se stebelce kmalu zravna in razvije
nadzemeljsko steblo, prvima listoma brsti¢a pa sledijo kmalu Se drugi zeleni listi. NajniZje
na steblu sta prirasla klicna lista. Kli¢ni listi so sploh prvi listi, ki se razvijajo na steblu
cvetnic. Ker imajo drugacno nalogo kot zeleni listi, se razlikujejo od njih tudi po obliki. (12,
13)

12. DAN

pravi listi
zarodka
_ pravi listi f (fotosinteza)

l‘ zarodka
9. DAN

7.DAN o Klicna \‘\ ikotil
: epikoti
lista \ €P
\
steblo i steblo I
zarodka™a . Kitna ‘I hipokotil
lista |
koreninice
korenina ¢ korenina
., zarodka semenska
\ lupina
\‘9¢ A~ P
“—: * Y;

S o

Slika 6: Razvojne faze fizola po dnevih. (10)

2.3.3 Elementi, ki vplivajo na rast fizola

Rastline potrebujejo pravilno kombinacijo in koli€ino rastlinskih hranil, da ostanejo zdrave
in imajo primerno rast in pridelek. Hranila delimo v mikro- in makrohranila. Rastlinska
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makrohranila so: duSik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij, Zveplo. Obstaja nekaj dodatnih
hranilnih snovi, ki so potrebne za rast rastlin, vendar v precej manjSih koli¢inah. Te
vklju€ujejo mikrohranila: bor, baker, Zelezo, mangan, molibden in cink.

S pomocjo vode hranila preko korenin prehajajo v rastlino. Ovira pri prehajanju rastlinskih

hranil je lahko tudi neprimeren pH tal, prekisel ali preve¢ bazi¢en pH tal zavira absorpcijo
hranil v rastlino, pa ¢eprav je lahko teh povsem dovolj. (7)

\‘/1

@0@’ (S)
REE ENE L«z?@

Slika 7: Elementi, ki vplivajo na rast fizola. (8)
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Rastline za rast potrebujejo (Slika 7):

* Ogljik (O),
e Kisik (0),
e Vodik (H),
e Dusik (N),
o Kalij (K),

e Kaljci (Ca),
® Magnezij (Mg),
e Fosfor (P),
e Zveplo (S),
e Silicyj (Si1),

e Klor (CD),
o Zelezo (Fe),
e Bor (B),

® Mangan (Mn),

e Natrij (Na),

¢ Cink (Zn),

e Baker (Cu),

e Nikelj (Ni),

®* Molibden (Mo). (14)

2.3.4 Posledice pomanjkanja elementov na rastline

Pomanjkanje rastlinskega hranila se kaZe na rastlini kot nenavadna obarvanost listov,
nepravilna rast listov, odsotnost cvetov in plodov, odpadanje plodov, zakrnelosti rastline.
Ko opazimo te simptome, se kljub temu najprej prepri¢ajmo, da na rastlini ni znakov
prisotnosti Skodljivcev oziroma bolezni. Tudi hud mraz ali vro€ina upocasnita rast rastlin,
kar ima posledice tudi pri koli€ini cvetov in kasneje plodov oz. pridelka. Zakrnelost rastlin
oziroma slabSe uspevanje je lahko posledica tudi prevelike zbitosti tal in s tem zastajanja
vode, kar slabo vpliva na rast korenin. (7)

Pomanjkanje elementov se kaze razlicno z razlicnimi znaki na rastlinah. Ti so glede na
posamezni element opisani v nadaljevanju.

Dusik (N) je rastlinam potreben, ker pospeSuje rast poganjkov in listov. Prvi simptomi
pomanjkanja (Slika 8) se pokaZejo na starejsih listih, ki postanejo rumene barve, mlajsi pa
svetlozelene barve. Stebla tudi lahko postanejo rumene barve. Rast celotne rastline se
upocasni. Vecina oblik duSika je topna v vodi, zato hitro pride do izpiranja v niZje plasti
zemlje, kjer je Ze izven dosega rastlinam, zato ga raje dodajamo veckrat in takrat v manjSih
koli¢inah. Preobilno gnojenje z duSikom povzroc€i, da zacne rastlina bujno rasti in nastavi
veliko listov, ne nastavlja pa dovolj cvetov in plodov. (7)
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Dusik (N)

ponnod
Slika 8: Znaki pomanjkanja duSika. (15, 16)

Simptomi pomanjkanja kalija (K) se na starejSih listih kazejo na robovih, kot bi bili oZgani
ali uveli (Slika 9). Razvije se tud medZilna kloroza (porumenelost med listnimi Zilami).
Zaradi pomanjkanja kalija rastline lahko tudi nenadoma propadejo. Preobilno gnojenje s
kalijem privede do pomanjkanje magnezija in kalcija.(7)

Kalij (K)

Slika 9: Posledice pomanjkanja kalija. (15, 16)

Kalcij (Ca) je eden izmed gradnikov, iz katerih rastline oblikujejo svoje sestavine. Simptomi,
znacilni za pomanjkanje tega elementa, so nepravilno oblikovani novi listi, torej listi
izkrivljenih oblik (Slika 10). Pomanjkanje tako kot tudi presezek tega elementa vplivata na
rastlino tako, da zavira sprejemanje drugega elementa. Zaradi pomanjkanja kalcija se lahko
tla tudi zakisajo. Preobilno gnojenje s kalcijem izpodriva kalij. (7)
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Ta element u¢vrScuje celi€no steno, ima pa precej pasiven vstop v rastlino — rastlina ga
pridobiva s pomocjo transpiracije (izhlapevanja), torej mora biti vedno dovolj vode in mora
iz rastline izhlapevati voda — ¢e imamo npr. v rastlinjaku dosti vlage, rastlina ne bo
traspirirala, s tem pa bo zacelo primanjkovati kalcija. Pokazatelji: nekroti¢ni krogci
odmrlega tkiva ali pa se listi zaCnejo vrtin€it. (15, 16)

Kalcij (Ca)

Slika 10: Posledice pomanjkanja kalcija. (15, 16)

Magnezij (Mg) pomanjkanje prepoznamo po pocasni rasti, ki jo spremljajo bledo rumeno
obarvani listi (Slika 11), v€asih samo na zunanjih robovih, mladi listi pa so lahko ve¢inoma
bledo rumeno s temnimi lisami. (7)

Magnezij (Mg)

Slika 11: Posledice pomanjkanja magnezija. (15, 16)
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Pomanjkanje fosforja (P) prepoznamo po manjSih listih, ki so lahko rdece-vijolicnega
odtenka (Slika 12), in manj pridelka. Na listih lahko opazimo tudi temne predele, kot bi bil
list oZgan, na starejSih listih pa ¢rno barvo. Sprejemanje tega elementa je zelo odvisno od
pH vrednosti. Pomanjkanje fosforja privede do manjSega nastavka plodov, saj ta element
pospesuje predvsem nastavek cvetov in plodov. Preve¢ fosforja zavira sprejemanje Zeleza in
bakra. (7)

Fosfor (P)

ponnod
Slika 12: Posledice pomanjkanja fosforja. (15, 16)

Pomanjkanje Zvepla (S) komaj opazimo na mladih listih, saj postanejo svetlo rumeni, starejSi
pa ostanejo zelene barve. (7)

Zelezo (Fe) je najpomembnejsi mikroelement, ki primanjkuje v akvaponskih sistemih.
Njegovo pomanjkanje se kaZze v porumenelih listih in ¢rnih vrSiCkih listov (Slika
13). Bledica se pojavlja najprej na najmanjsih listih, poganjkih, Cisto pri vrSickih, zato ker
ni mobilen element in ga rastlina ne more premakniti iz starih listov, ampak ga mora ves ¢as
na novo pridobivati. (15, 16)

Zelezo (Fe)

Slika 13: Posledice pomanjkanja Zeleza. (15,16)
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Bor (B) povzroca slabo rast celotne rastline, tudi korenin. Kon¢ni (terminalni) brst se lahko
posusi (Slika 14). (7)

Slika 14: Posledice pomanjkanja bora. (8)

Mangan (Mn) pri pomanjkanju se rast upocasni, mladi listi postanejo bledo rumene barve
(Slika 15), najveckrat se razbarvanje zacne med listnimi Zilami. Na listih se lahko razvijejo
tudi temne lise ali list celo odmre. Taki listi, poganjki in plodovi so manjsi kot obi¢ajno.

(7

Slika 15: Posledice pomanjkanja mangana. (8)

Pomanjkanje cinka (Zn) prepoznamo po porumenelosti med listnimi Zilami na mladih listih
(Slika 16). Konice listov pa so lahko nepravilnih oblik. Sprejemanje tega elementa moc¢no
zavira visji pH.(7)

L. AT / <
Slika 16: Posledice pomanjkanja cinka. (8)
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Pomanjkanje bakra (Cu) se kaZe kot bledica listov, vrSicki listov pa se posusijo (Slika 17).
(7

Slika 17: Posledice pomanjkanja bakra. (8)

Simptomi pomanjkanja molibdena (Mo) se kazejo kot rumeno obarvani starej$i listi, mlajsi
listi pa so svetlo zelene barve in zrastejo nepravilnih oblik. V¢asih ga zamenjamo s
pomanjkanjem duSika. Do pomanjkanja tega elementa pride navadno le na kislih tleh. (7)

2.4 Set za analizo - Kovéek EcoLabBox

EcoLabBox je mobilni laboratorijski kovéek za izvajanje poskusov na terenu. Z njim lahko
analiziramo kakovosti zraka, vode in zemlje. S tem pripomockom se dolo¢i koncentracija
snovi v raztopini s pomoc¢jo barvnega reagenta. Po preteCenem Casu, predpisanim za potek
reakcije se razvije ustrezna barva, ki jo primerjamo z barvno lestvico (Priloga 1). S pomocjo
barve dolo¢imo v tleh vrednost nitrata (NOs3) do 80 mg/L, nitrita (NO>) do 1,0 mg/L, amonija
(NHa4) do 10 mg/L ter fosfata (PO4) do 6 mg/L. (17)
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3 MATERIALI IN METODE

Uporabila sem eksperimentalno metodo, ki je bila sestavljena iz treh delov. Na koncu sem
izraCunala povprecne vrednosti ter izdelala grafe.

3.1 Doloc¢itev koli¢ine dezevnice za rast fizola in vrsta fizola

Posadila sem dvanajst fiZzolov, od tega je bilo Sest belih (vrsta kifelj¢ek) in Sest rjavih (vrsta
meslenec). Stiri lon¢ke sem zalivala s 5 ml deZevnice (od tega sta bila dva rjava fiZola in dva
bela fizola). Enako sem ponovila z 10 ml in 20 ml (Slika 18). Po dvanajstih dneh sem
izmerila dolZino stebla fizola. Poskus sem izvajala od 18. 10. 2019 do 29. 10. 2019.
DeZevnica je bila pridobljena iz podzemnega zbiralnika, kamor se izteka deZevnica iz
streSnih Zlebov 0-energijske enodruzinske hise. HiSa stoji v ob¢ini Moravce.

Slika 18: Testna posaditev za doloCevanje koli¢ine tekocCine za zalivanje in vrsto fiZola (E.
Ketis).

3.2 Pridobivanje fermentacijske tekocine iz Organka

Za pridobivanje tekoCine iz Organka moramo uporabljati posip in narezane bioloske
kuhinjske odpadke. Vsak dan sem bioloSke odpadke narezala (Slika 19), jih stehtala, stresla
v Organka, potlacila in jih posula s posipom (Slika 20). Vecje odpadke sem narezala na
manjSe koScke in jih potlacila preden sem jih posula s posipom. Stehtala sem, kolikSna je
masa same posode Organka, ki je znaSala 1,4 kg. Vsake tri dni sem zajemala tekoc€ino iz
Organka, po 1 mesecu sem izmerila maso napolnjenega Organka in izmerila prostornino
fermentacijske tekocine. Fermentacijsko teko¢ino sem pridobivala med 28. 10. 2019 in 7.
12. 2019. Pridobljeno fermentacijsko tekoc¢ino sem hranila v hladilniku pri temperaturi 7 °C.
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Slika 19: Rezanje bioloskih odpadkov (foto B. Ketis).

Slika 20: Posipanje posipa v Organka (foto B. Ketis).
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3.3 Zalivanje fiZola z razli¢nimi koncentracijami fermentacijske tekocine iz
Organka v dezevnici

Pripravila sem 45 lonckov, v katere sem dala 150 ml zemlje (BIO Plantella — univerzalna
zemlja za bio vrt in cvetje 25 1) in v vsakega posadila fizol vrste meslenec. Merjenje je
potekalo med 8. 12. 2019 in 29. 12. 2019. Pripravila sem devet pripravkov za zalivanje:
A) Testna skupina: zalivanje z dezevnico (0 %)
B) Prva skupina (0,1 % raztopina fermentacijske tekoCine iz Organka in deZevnice)
C) Druga skupina (0,5 % raztopina fermentacijske tekocine iz Organka in deZevnice)
D) Tretja skupina (1,0 % raztopina fermentacijske tekocine iz Organka in deZevnice)
E) Cetrta skupina (5,0 % raztopina fermentacijske teko¢ine iz Organka in deZevnice)
F) Peta skupina (10,0 % raztopina fermentacijske tekocine iz Organka in deZevnice)
G) Sesta skupina (25,0 % raztopina fermentacijske tekoéine iz Organka in deZevnice)
H) Sedma skupina (50,0 % raztopina fermentacijske tekocine iz Organka in deZevnice)
I) Osma skupina (100 % - Cista fermentacijska tekocina iz Organka)

Z vsakim pripravkom sem zalivala pet posajenih fizolov. Visino fiZola sem merila vsak dan,
22 dni. Za vsako skupino fiZolov, ki sem jih zalivala z isto tekoc¢ino (po pet fizolov), sem
izraCunala povprecno vrednost zraslega fizola.

Za zalivanje posameznih fizolov sem morala pripraviti meSanico deZevnice in
fermentacijske tekocine. Tekoc€ino sem si pripravila (Slika 21) v 500 ml plastenke, kot
prikazuje Tabela 1. Koli¢ino fermentacijske tekoCine sem zmerila z 5 ml brizgo. 0,0 %
tekocino za zalivanje fizola sem pripravila tako, da sem v 500 ml plastenko nalila 500 ml
dezevnice. 0,1 % tekocino za zalivanje fizola sem pripravila tako, da sem v 500 ml plastenko
nalila 500 ml deZevnice z brizgo sem odvzela 0,5 ml deZevnice. Nato sem fermentacijsko
tekocCino nalila v skodelico in odvzela 0,5 ml fermentacijske tekoCine in jo dodala k 499,5
ml deZevnice v plastenki. Tako kot prikazuje Tabela 1 sem postopek ponovila z ostalimi
koli¢inami.

Tabela 1: Koli¢ina fermentacijske tekoCine in deZevnice, podana v mililitrih za pravo
razmerje.

Delez Fermentacijska tekocCina (ml) Voda (ml)
0,0 % 0,0 500,0
0,1 % 0,5 499,5
0,5 % 2,5 497,5
1,0 % 5,0 495,0
5,0 % 25,0 475,0
10,0 % 50,0 450,0
25,0 % 125,0 375,0
50,0 % 250,0 250,0
100 % 500,0 0,0
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Slika 21: Priprava tekoc€in za zalivanje (foto B. Ketis),

V plasti¢ne kozarce sem nasula enako koli¢ino zemlje (Slika 22). V vsakega sem posadila
fizol meslenec. Plasticne kozarce sem oStevil¢ila od 1 do 5 in napisala odstotek
fermentacijske tekocCine, s katero bom zalivala fizol (Slika 23).
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Slika 23: Posevki v zemlji in zaliti s pravim delezem tekocCine (foto E. Ketis).
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3.4 Dolo¢evanje spojin v zmesi zemlje in Organka

S pomocjo EkoLabBoxa, ki deluje na principu kolorimetri¢ne metode, sem dolocila vsebnost
nitratov, nitritov, amonija in fosfatov. Ekstrakt sem dobila tako, da sem zemljo z razlicnim
delezem fermentacijske tekocCine iz Organka zmeSala ali z reagentom 1 ali reagentom 2.
Ekstrakt sem precedila najprej skozi gazo in nato Se ¢ez priloZen filter.

Za dolocitev vsebnosti nitratov sem napolnila vzor¢no stekleni¢ko z 5 ml ekstrakta (reagent
1) s pomocjo brizge. Dodala sem 5 kapljic reagenta NOs-1, zaprla posodico in jo pretresla.
Dodala sem Se 1 zlicko reagenta NO3-2. Po petih minutah sem poloZila stekleni¢ko na barvno
lestvico, primerjala barvo ter razbrala koncentracijo nitrata v raztopini v mg/L.

Za dolocitev vsebnosti nitritov sem pripravljeno zmes nalila do oznake (reagent 1). Dodala
sem 4 kapljice reagenta NO»-1, zaprla sem posodico in pretresla. Dodali smo Se 1 Zlicko
reagenta NO»-2 ter stresala, dokler se praSek ni raztopil. Po 10 minutah sem poloZzila
steklenicko na barvno lestvico, primerjala barvo ter razbrala koncentracijo nitrita v talni
raztopini v mg/L.

Za dolocitev vsebnosti amonija sem pripravljeno zmes nalila v steklenicko do oznake
(reaktant 1). Dodala sem 10 kapljic reagenta NHas-1, zaprla posodico in pretresla. Dodala
sem Se eno Zzlicko reagenta NHq-2 ter stresala, dokler se prasek no raztopil. Po 5 minutah
sem dodala 4 kapljice reagenta NHs-3. Po 7 minutah sem poloZila steklenicko na barvno
lestvico, primerjala barvo ter razbrala koncentracijo amonija v talni raztopini v mg/L.

Za dolocitev vsebnosti fosfatov sem pripravljeno zmes nalila v steklenicko do oznake
(reagent 2). Dodala sem 6 kapljic reagenta PO4-1, zaprla in pretresla. Dodala sem 6 kapljic
reagenta PO4-2 in pretresla. Po 10 minutah sem poloZila stekleni¢ko na barvno lestvico,
primerjala barvo ter razbrala koncentracijo fosfata v talni raztopini v mg/L. (17)
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 Farbumschlag nach gran erfolgt und dabei die Tropfen zahlen, 1 Tropfen = 1°d

Slika 24: Dolocevanje vrednosti spojin s pomocjo barvne lestvice (foto N. Turi¢nik Klec).

3.5 Dolocitev pH vrednosti z Vernerjevim senzorjem

pH Fermentacijske raztopin z razliénimi delezi deZevnice in Organka sem zmerila z
Vernerjevim LabQuest vmesnikom. Vernierjev senzor za merjenje pH je bil priklopljen na
LabQuest vmesnik, kjer se je izpisala vrednost pH. Senzor sem pomocila v tekocCine in
odcitala rezultate.
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Slika 25: Merilnik pH in vmesnik LabQuest Vernier (foto N. Turi¢nik Klec).
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4 REZULTATI

4.1 Dolo¢itev koli¢ine dezevnice za rast fizola in vrsta fizola

Vzklili so vsi rjavi fizoli (vrsta meslenec) pri vseh razli¢nih koli¢inah deZevnice. Dva bela

fizola (vrsta kifeljéek), ki sem ju zalivala z 20 ml, nista vzklila (Slika 26).

Slika 26: Kon¢ni rezultat testne skupine za dolo¢evanje vode (E. Ketis).

Tabela 2: Povprecna viSina fizola pri doloCevanju koli¢ine deZevnice, primerne za zalivanje.

Koli¢ina deZevnice Rjav fiZol (vrsta meslenec) Bel fizol (vrsta kifeljcek)
5 ml/ na dva dni 19,6 cm 14,9 cm
10 ml/na dva dni 21,5 cm 25,0 cm
20 ml/na dva dni 19,8 cm 0,0 cm

1z tega lahko sklepam, da je za poskus najbolj primeren rjavi fizol (vrsta meslenec), ki ga je

treba zalivati z 10 ml tekocCine na dva dni.
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4.2 Priprava tekoc€ine iz Organka

V Tabela 3 so prikazane koli¢ine in vrste bioloSkih odpadkov, ki sem jih dala v Organka.

Tabela 3: Vrste in skupna masa bioloskih odpadkov, danih v Organka.

Snov Skupna masa v gramih
Posip 670
Caj 1 504
Kosti 70
Sadje 3973
Solata 1670
Kruh 737
Jajca 317
Zacimbe 13
Olupki-cebula 440
Olupki-krompir 1 506
Koruza 337
Meso 208
Riz 884
Orescki 15
Banana 232
Spageti 145
Zelenjava 2739
Olupki-pomaranca 572
SKUPAJ 16 032

Skupno se je nateklo 3 860 ml. Pridobitev fermentacijske tekocCine po dnevih prikazuje Graf

1.
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Kolicina tekoCine po dnevih
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Graf 1: Koli¢ina fermentacijske tekocCine po dnevih.

4.3 Merjenje dolzine fizola

Prvi fizoli so iz zemlje pokukali 4. dan (Slika 27), po 14. dneh so postala stebla fizolckov Ze
tako dolga, da sem jih morala privezati na palice (Slika 28), da se niso med seboj prepletali.

AT

e

Slika 27: Fotografija fizolov, ko so pognali iz zemlje (foto E. Ketis).
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Slika 28: Vezanje fiZzolov na palice (foto B. Ketis).

Najbolje so povpre¢no zrasli fizoli, ki sem jih zalivala z 0,1 % raztopino fermentacijske
tekoCine in dezevnice. FiZoli, ki so bili zalivani z 0,5 % in s Cisto deZevnico (0 %), so
podobno dobro uspevali, vendar slabSe kot tisti, zalivani z 0,1 % raztopino. FiZoli, zalivani
s Cisto fermentacijsko teko€ino (100 %), sploh niso vzklili. Skupina, zalivana s 50,0 %
raztopina, pa je rasla pocasneje kot ostale (Tabela 2, Graf 2).
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Tabela 4: Povprec¢na viSina fiZzola pri posamezni raztopini fermentacijske tekocCine in
deZevnice po dnevih (podana v cm).

Dan/kon. | 100 % | 50,0 % | 25,0 % | 10,0 % | 5,0 % | 1,0 % | 0,5 % | 0,1 % | 0 %

tekocCine
1. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. 0 0 0 0 04 | 09 0,9 0 1
6. 0 0 1,1 2,4 2,3 4 3,8 3,1 4
7. 0 0,1 3 5,1 53 9,9 8,6 8,4 | 104
8. 0 1,8 11 12,7 | 15,6 | 20,3 | 20,6 22 | 23,1
0. 0 3,7 19,4 22,4 12291295 | 27,5 | 29,1 | 28,9
10. 0 7,1 26,2 31,6 | 30,2 | 34 31,9 | 35,6 | 34,6
11. 0 13,5 31,6 339 | 343|376 | 36,9 | 39,1 | 39,2
12. 0 19,6 34,9 40,4 | 394 | 42,8 | 42,9 | 45,8 | 43,1
13. 0 24,2 39,4 46,2 | 44,5 | 46,8 47 51,5 | 48,9
14. 0 27,6 42,7 48,3 | 47,4 | 47,8 | 48,6 53 1502
15. 0 31,6 45,6 50,4 | 49,6 | 49,8 | 49,6 | 54,6 | 524
16. 0 35,1 47,6 51,8 51 | 50,8 | 50,6 | 56,4 | 54
17. 0 38,6 49,8 544 | 52,8 | 53,6 | 52,2 | 58,4 | 56,2
18. 0 41,6 52,2 56,2 | 54,6 | 56,2 | 53,8 60 58
19. 0 43,2 54,8 58,4 | 56,6 | 58,2 56 64,8 | 59
20. 0 46,2 56 60 59 60 58,4 | 66,8 | 59,9
21. 0 48,4 57,8 62,8 | 61,4 | 62 61,2 69 | 61,8
22. 0 50,6 59 63,8 63 64 62,6 | 70,6 | 63,4
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Graf 2: Prikaz povpre€ne viSine fizola v odvisnosti od Casa.

4.4 Vrednosti amonijaka, nitrata, nitrita, fosfatov in pH

V raztopini fermentacijske tekoCine iz Organka in deZevnice ter prsti, s pomocjo katere je
fizol najbolj rasel pri 0,1 %. V njej je bilo 1,5 mg/1 fosfata, 5 mg/1 nitrata, 10 mg/l amonijaka
in 0,02 mg/1 nitritov (Tabela 5).

Tabela 5: Izmerjena vrednost amonijaka, nitrata, nitrita in fosfata v prsti v mg/L glede na
koncentracijo fermentacijske tekocCine.

Spojine/kon. | 100,0 % | 50,0 % | 25,0% | 10,0% | 50% | 1,0% | 0,5% | 0,1 % | 0,0 %
tekocCine
Fosfat 15 15 6 3 1,5 3 3 1,5 3
Nitrat 10 5 20 10 5 10 10 5 10
Amonijak 10 3 3 0,2 0,2 3 3 10 10
Nitrit 0,02 0,02 1 0,3 0,1 0,02 0,02 0,02 0,02
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pH vrednost raztopine fermentacijske tekocCine iz Organka in deZevnice, s pomocjo katere je
fizol najbolj rasel, je bila 5,65 (Tabela 6).

Tabela 6: pH vrednost deleza fermentacijske tekoCine Organka in deZevnice.

Tekocina | 100 % | 50,0% | 25,0% | 10,0% | 5,0% | 1.0% | 0,5% | 0,1 % 0 %

pH 3,72 3,72 3,8 3,79 4,04 | 5,08 5,35 5,65 5,69

Prav tako sem s pomocjo kolorimetri¢ne metode izmerila vrednosti fermentacijske tekocCine
pri 0,1 % meSanici z deZevnico. Dobila sem vrednost fosfatov (15 mg/L), nitrata (1 mg/L),
amonijaka (10 mg/L) in nitrita (0,02 mg/L).
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S RAZPRAVA

Ugotovila sem, da je najbolj primeren fiZol za izvedbo poskusa rjavi, tj. meslenec. Prav tako
sem ugotovila, da je fizol najbolj rasel, ko sem ga zalivala z 10 ml deZevnice vsak drugi dan.
Najpomembnejsa ugotovitev mojega poskusa pa bil rezultat, da je fizol najbolj rasel, ko sem
ga zalivala z 0,1 % raztopino fermentacijske tekocine iz Organka in deZevnice.

V mojem poskusu so vzklili in zrasli vsi fiZoli, razen tistih, ki sem jih zalivala s isto
fermentacijsko tekocino iz Organka. Menim, da je do tega prislo, ker je teko€ina, s katero
sem zalivala, bil premocen koncentrat, zazgala je rastlino in zemlja je po nekaj dnevih zacela
plesneti. Skupini, ki sta bili zalivani s 50,0 % in 25,0 % raztopino fermentacijske tekocCine
in deZevnice, sta rasli veliko pocasneje kot ostale. 1z tega sklepam, da raztopina ni bila dovolj
koncentrirana, da bi zatrla kalitev, je pa upocasnila rast fizola. FiZol, zalivan s 50,0 %
raztopino, je rasel poCasneje kot fizol, zalivan s 25,0 % raztopino. Ta rezultat je bil
pricakovan, saj ima 50,0 % raztopina vecjo koli¢ino fermentacijske tekocine.

Najbolje je uspeval fizol. zalivan z 0,1 % raztopino, in sicer je zrasel povprecno kar za 8§ cm
ve€ od fizola, ki sem ga zalivala z 0,5 % raztopino, za katerega sem pricakovala, da bo
najbolje uspeval. S tem druge hipoteze nisem potrdila, prav tako pa nisem potrdila navodil
iz Organka za zalivanje rastlin (4). Le-ta namre¢ priporocajo, da rastline zalivamo z 0,5 %
meSanico fermentacijske tekocCine in vode.

Zaradi obarvanosti fermentacijske tekocCin iz Organka meritve, opravljene s kolorimetricno
metodo, niso natan¢ne. Predvsem niso natanCne za merjenje nitratov in nitritov, kjer pride
najprej do Ccisto rahlega obarvanja, ki ga pa ne zaznamo zaradi same obarvanosti
fermentacijske tekocin iz Organka.

Iz dobljenih rezultatov sklepam, da je najboljSo rast fiZzola omogocajo naslednje vrednosti
mirkohranil pridobljenih iz fermentacijske tekoCin iz Organka pri 0,1 % meSanici z
deZevnico: 15 mg/L fosfata, 1 mg/L nitrata, 10 mg/L amonijaka, 0,02 mg/L nitrita, najbolj
ugodna pH vrednost za rast pa je 5,65.

Prednosti moje raziskovalne naloge so:
- Nisem zasledila, da bi Ze kdo naredil raziskavo v delezu fermentacijske tekocine in

deZevnice na rast rastlin.
- Imela sem vec€ rastlin iste vrste fizola, da sem lahko primerjala vzorce razli¢nih
deleZev deZevnice in organka.

Slabosti moje raziskovalne naloge so:
- Pri dolo¢anju fosfatov, nitratov, amonijaka in nitrita sem uporabila barvni spekter,

ki ni najbolj natancen.
- Opazovala sem samo 21 dni in tako ni rastlina priSla do cveta, plodov, s pomoc¢jo
katere bi lahko tudi dolocila najboljsi dele fermentacijske tekocine in deZevnice.

Z raziskavo sem ocenila rast fizola pri laboratorijskih pogojih. Raziskavo pa bi lahko
nadgradila tako, da bi opazovala rast fiZzola v vrtu in z zalivanjem fermentacijske tekocine iz
Organka v pomladnem, poletnem in jesenskem casu.



33

Ema Ketis, Vpliv tekoCine iz Organka na rast fiZola.
Raziskovalna naloga, Osnovna Sola Mihe Pintarja Toleda Velenje, Velenje 2020

6 ZAKLJUCEK

Moja raziskava je pokazala, da najbolje raste fizol pri 0,1 % delezu fermentacijske tekocine
in deZevnice, ki ga zalivamo z 10 ml na dva dni. Raziskava je tudi pokazala, da najugodnejSo
koncentracijo hranil v zemlji, zalivani s fermentacijsko tekoc¢ino, ki omogoca najboljSo rast
fizola.

V navodilih za uporabo Organka svetujejo zalivanje rastlin z 0,5 % raztopino fermentacijske
tekoCine in vode. Na osnovi mojih izsledkov pa svetujem zalivanje z 0,1 % raztopino
fermentacijske tekocine iz Organka in deZevnice. Na takSen nacin je moZno rezultate moje
raziskave aplicirati v prakso in omogociti Se en pomemben vidik uporabe koSa za bioloske
odpadke, tj. z dokazi podprto uporabo fermentacijske tekocCine.
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7 POVZETEK

Ozadje

V navodilih za uporabo Organka sem zasledila, da se lahko tekocCina uporablja tudi kot
gnojilo za rastline. Zanimalo me je, kolikSen deleZ te tekocCine v razmerju z vodo najbolj
ugodno vpliva na rast fizola.

Namen
Namen naloge je bil raziskati vpliv fermentacijsko tekocine iz Organka na rast fizola.
Metode

Uporabila sem eksperimentalno metodo, ki je sestavljena iz treh delov. Najprej pridobivanje
fermentacijsko tekoc€ine iz Organka. Nato dolocitev boljSe vrste fizola in koli¢ino tekocCine
za zalivanje. Zadnji del je bil izraun povprecne vrednosti velikosti fizola in izdelava grafov
ter doloCitev amonijaka, nitratov, nitritov, fosfata in pH za razli¢ne raztopine fermentacijske
tekoCine iz Organka.

Rezultati

Za poskus se je najbolje izkazal rjav fizol, zato sem le-tega uporabila v poskusu. Najbolj
primerna koli¢ina deZevnice za zalivanje je bila 10 ml na 2 dni. Od 45 posajenih fiZolov jih
je zraslo 40, najveCjo povprecno vrednost pa so dosegli fizoli, zalivani s 0,1 %
fermentacijske tekocCine iz Organka in deZevnice. Iz dobljenih rezultatov sklepam, da je
najvisja rast fizola s 15 mg/L fosfata, 1 mg/L nitrata, 10 mg/L amonijaka, 0,02 mg/L nitrita,
najbolj ugodna pH vrednost za rast pa je 5,65.

Zakljucek

Moja raziskava je pokazala, da najbolje raste fizol pri 0,1 % delezu fermentacijske
tekoCine in deZevnice, ki ga zalivamo z 10 ml na dva dni. Raziskava je tudi pokazala, da
najugodnejSo koncentracijo hranil v zemlji, zalivani s fermentacijsko tekocino, ki omogoca
najboljSo rast fizola.

Rezultate moje raziskave tako lahko apliciramo v prakso in omogociti Se en pomemben
vidik uporabe koSa za bioloske odpadke, tj. z dokazi podprto uporabo fermentacijske
tekocine.
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