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1. Istraživačko pitanje/hipoteza

Voda je nužna za život na Zemlji. Iako se Zemlja naziva Plavi planet samo je 0,014% vode na njoj pitko. Ne smijemo zaboraviti da smo u zadnjih nekoliko desetljeća izgubili veliki postotak pitke vode zbog onečišćenja.
 Različiti plinovi, aerosoli i druge kisele tvari ispuštane u atmosferu na kraju završe u vodi. Taloženje kiselih tvari uzrokuje zakiseljavanje vode tako što smanjuje pH vrijednost vode ispod 6,0. Sulfati, nitrati i kloridi su prijavljeni u mnogim zemljama kao zakiseljivači jezera, rijeka i bara. Kisele vode usporavaju klijavost i rast biljaka. Zagađena voda može zaustaviti biljku u učinkovitom upijanju ugljičnog dioksida, a također može utjecati na količinu vode dostupne za korištenje. To može dovesti do manje učinkovitog provođenja fotosinteze, čime se smanjuje količina energije raspoložive za rast i napredak biljke. Kisela zagađena voda može oštetiti koru i list stabla i korijen dlačica mnogih manjih biljaka, koje pomažu ovim biljkama pri apsorpciji vode iz okoline. Biljke s dubokim korijenom su u manjoj opasnosti od biljaka s kratkim korijenom.
 Zbog zdravstvene sigurnosti ljudi vodovodna voda je kemijski tretirana. Biljke se „ne slažu“ s mnogim kemikalijama koje se koriste pri tim postupcima. Dok većina biljka podnosi vodu iz slavine, fluorid može naškoditi biljkama s dugim, tankim lišćem.
 

Cilj ovog rada je utvrditi odnos između kvalitete vode  klijanja i vegetativnog rasta povrća vrsta Allium cepa (luk) i Phaseolus vulgaris (grah). Kako bismo testirali utjecaj kemijskog sastava voda analizirati ćemo šest vrsta vode kojima ćemo zalijevati biljke. Odabrali smo koristiti upravo Phaseolus vulgaris i Allium cepa jer su biljke koje brzo rastu i čije su lukovice i sjemenke lako dostupne.
Odlučili smo koristiti: vodu iz slavine, destiliranu vodu, izvorsku vodu, ioniziranu vodu iz "Flaške" (boca s „programiranim“ staklom), vodu filtriranu reverznom osmozom i jezersku vodu. Sve vode smo testirali pomoću GLOBE protokola za analizu kvalitete vode. 

Zanimljivo je testiranje na vodi iz slavine jer ju ljudi koriste najviše i dostupna je svima. Oni s njom kuhaju, piju je i zalijevaju njome svoje biljke. Zbog hrđavih cijevi i instalacija u zgradama često je obojana. Takva voda nastaje iz taloga u cijevima ili od hrđe unutar vodovoda.
 Izvorska je voda izvađena iz prirodnog izvora. Za razliku od mnogih oblika flaširane vode koja se filtrira i kojoj se uklanjaju nečistoće, prirodna izvorska voda sadrži povoljnu razinu minerala i obično se stavlja u boce izravno na izvoru. 

Ioniziranje vode bocom ''Flaška'' je izazov jer je to 1. boca u svijetu za vodu s “programiranim” staklom. Glavni sastav stakla je silicijev dioksid i u običnom staklu ga je 71 %. Tehnologija programiranja silicijev dioksida, prema tvrdnjama proizvođača6, bazirana je na osnovnim metodama kvantne mehanike. Tim načinom je omogućeno da voda prima „informacije“ iz ovog stakla te se postane slična izvorskoj vodi, a istodobno se smanjuje genotoksičnost vode
. U našem istraživanju ćemo provjeriti kemijski sastav vode iz “Flaške” te njegov utjecaj na biljke.. 
Jezera, kao i drugi izvori slatke vode
 služe kao resursi pružajući vodu za piće, higijenu, u industriji, električnu energiju i rekreaciju. Slatkovodni resursi potrebni su za mnoge usluge o kojima ovisi naša ekonomija. Sve prirodne vode su pod utjecajem vanjskih čimbenika poput kiselih kiša. Vodu smo uzeli iz zaprešičkog jezera. 

Destilacija je postupak pročišćavanja vode koji koristi izvor topline da pretvori vodu u vodenu paru i odvoji je od štetnih tvari i drugih nepoželjnih elemenata. Destilirana voda je voda bez iona, elemenata u tragovima i nečistoća koje su prisutne u prirodnim vodama.
Reverzna osmoza se odnosi na proces pročišćavanja vode koji se koristi prvenstveno za desalinizaciju morske vode. Da bismo razumjeli obrnutu osmozu  potrebno je prvo razumjeti osmozu. Osmoza je difuzija molekula otapala između dviju otopina različitih koncentracija koje su odijeljene selektivno propusnom membranom. Reverzna osmoza potkopava taj proces. To uključuje primjenu pritiska na preokrenuti prirodni protok vode, prisiljavajući vodu da se preseli iz otopine više koncentracije u otopinu manje koncentracije.

Istraživačka pitanja bila su: Kako kemijski sastav (kvaliteta) vode utječe na klijavost i rast biljaka povrtnica? Koja je voda najbolja za zalijevanje povrća? Odgovaranjem na ta pitanja možemo olakšati posao mnogim poljoprivrednicima i svim ljudima koji se bave navodnjavanjem. Pretpostavljamo da će voda koja ima srednju koncentraciju iona biti najprikladnija jer je rasterećena i još uvijek ima dovoljno minerala kako bi zadovoljila potrebe biljke za mineralima.

2. Metode istraživanja

Materijali koje smo koristile su: 30 sjemenki Allium cepa, 30 sjemenki Phaseolus vulgaris, ionizirana voda, destilirana voda, izvorska voda, voda iz slavine, jezerska voda, voda filtrirana  reverznom osmozom, 12 teglica, set za analizu vode, set za analizu tla.

Metode istraživanja sastoje se od:
1. Analiza sastava vode (GLOBE protokoli za kvalitetu vode)
2. Sađenje + analiza tla (pH i fertilitet )
3. mjerenje postotka klijanja 

4. mjerenje stope rasta (GLOBE- green up)
Da zaključimo koje vode će imati najbolji i koji će imati najgori utjecaj moramo analizirati njihov sastav.  Analizirali smo količinu kisika, nitritnih iona, nitratnih iona, karbonatnih iona, sulfatnih iona, fosfatnih iona i amonijaka. Također se mjeri pH vode te pH i fertilitet tla.

Zasadili smo Allium cepa i Phaseolus vulgaris u teglice u istim uvjetima.

Za svaki tip vode uzeli smo jedan lonac s 5 sjemenki. Zalijevali smo ih svaka dva dana sa 1 dL vode. Teglice su bile smještene u prostoriji s dovoljno svjetla, na sobnoj temperaturi, na normalnom atmosferskom tlaku i u istom tipu tla. Analizirali smo tlo u svim teglicama kako bi se uvjerili da je ista vrsta tla, odnosno da je tlo jednakog pH i mineralnog sastava (pH tla je 6.5, kalij je prisutan u koncentraciji od 6 mg/L, fosfor je prisutan u koncentraciji od 8 mgP/100 g, a nitrata i nitrita nema). Morali smo osigurati jednake vanjske čimbenike za sve biljke kako bi se spriječio njihov utjecaj na rezultate.
Čekali smo klijanje prve sjemenke i onda počeli mjeriti postotak klijavosti. Kada su biljke počele rasti mjeri smo duljinu biljke i listova. Također smo imali na umu sve nepravilnosti na lišću.
Od matematičkih metoda smo koristili izračunavanje srednje vrijednosti (sve parametre u vodi i tlu smo testirali 3 puta, te koristili njihovu srednju vrijednost za prikaz rezultata)     

3. Prikaz podataka 
Cilj našeg projekta je utvrditi utjecaj kemijskog sastava vode na rast i klijavost povrtnica. Kako bi to napravili prvo smo analizirali vodu koju smo koristili. 
Tablica 1 - rezultati kemijske analize različitih vrsta vode 
	Voda
	pH
	Karbonati  / mg L-1
	Nitrati/

mg L-1
	Nitriti/

mgL-1
	Fosfati/

mgL-1
	Amonijak/

mgL-1
	Kisik/

	
	
	
	
	
	
	
	mg L-1

	Voda iz slavine
	6,9
	750
	0
	0,050
	0
	0,0
	6,7

	Voda iz jezera
	6,6
	650
	0
	0,050
	0
	0,2
	6,5

	Ionizirana voda
	7,3
	550
	10
	0,050
	0
	0,0
	6,5

	Izvorska voda
	7,6
	600
	0
	0,000
	0
	0,0
	6,7

	Destilirana voda
	7,0
	100
	0
	0,000
	0
	0,0
	6,6

	Voda filtrirana RO
	6,5
	190
	0
	0,025
	0
	0,2
	5,5


Prirodna nezagađena kišnica ima pH između 5-6 pa je tako i kišnica, ukoliko nije zagađena, blago

kisela. “Kisela kiša” ima pH oko 4. Većina jezera i tekućica ima pH između 6,5 do 8,5, a to su optimalni uvjeti za život većine biljnih vrsta. pH utječe na većinu kemijskih procesa u vodi te određuje strukturu životnih zajednica. pH ispod 4 i iznad 10 predstavljaju uvjete nepovoljne za život u vodenom biotopu.
 Dodavanje kemikalija kako bi se očuvalo zdravlje ljudi kontrolira pH vode iz slavine. Destilirana voda je neutralna jer je prošla kroz proces destilacije. Voda dobivena obrnutom osmozom ima najniži i najpovoljniji pH za razvitak i klijanje biljaka. 
Najveće razlike su u karbonatnoj tvrdoći vode. Kao što smo i očekivali voda iz slavine ima puno karbonata koje možemo primijetiti zbog nedostatka transparentnosti vode. Soli topljive u vodi mogu uzrokovati probleme na biljkama. One se prvo talože do otrovnih količina i zatim primarno negativno utječu na rast i razvitak biljke.
 Možemo zaključiti da su destilirana voda i voda filtrirana s obrnutom osmozom  najbolja za biljke u toj kategoriji. 

Nitrati su potrebni u vodi za ishranu bilja, ali kada su u visokim koncentracijama postaju toksični za biljke i potencijalni podzemni uništavači. Nitrati su vrlo važni za biljke zbog njihove spremnosti da se razgrađuju i otpuštaju dušik za biljni rast i zbog njihove topljivosti nitrati se mogu adsorbirani preko korijenovih dlačica.
 Mi ih nalazimo samo u ioniziranoj vodi, ali u znatnim količinama, tako da pretpostavljamo da će imati negativan učinak na biljke. Nitriti su dobri za biljke, a mi ih pronalazimo u svim vodama, samo ih nema u izvorskoj i destiliranoj vodi. Ionizirana voda ima najvišu količinu nitrata i posebice nitrita, pa je stoga upitna njena kvaliteta. 

Sadržaj otopljenog kisika (O2) u vodi jedan je od glavnih značajki kakvoće vodotoka i osnovnih uvjeta za normalan život. Kisik je važan parametar u klasifikaciji voda pa je analiza otopljenog kisika u vodi od velikog značaja.
 Svi rezultati u analizi kisika u vodi su gotovo identični, osim u vodi s obrnutom osmozom koja ima 5,5 mg/L. Količina kisika je bitna za organizme koji u vodi difuzijom uzimaju kisik, a za biljke ne predstavlja važan faktor. Smatramo da ovaj čimbenik neće utjecati na rezultate, nego nam služi kao kontrola.
Rezultati klijanja biljaka:
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Graf 1 –Klijavost Phaseolus vulgaris (%) u različitim vrstama vode.
Najbolje rezultate (Graf 1) pokazuju ionizirana, destilirana voda i voda filtrirana RO. Jezerska i vodovodna voda pokazuju najlošije rezultate, odnosno nema klijavosti. Izvorska voda je pokazala osrednje rezultate.
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Graf 2-Klijavost Allium cepa (%) u različitim vrstama vode.

Voda filtrirana RO pokazuje najbolje rezultate jer su biljke klijale brzo i u velikom postotku. Zatim slijedi ionizirana voda. Voda iz slavine je pokazala najslabije rezultate i u njoj luk nije klijao. 
Rezultati DULJINE lišća:
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Graf 3- Visina listova Allium cepa zalijevanog s destiliranom vodom.

Samo jedna jedinka je narasla visoko do 1400 mm, a druga je dosegla visinu od samo 410 mm. Destilirana voda pokazala je osrednje rezultate.
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Graf 4- Visina lista Allium cepa zalijevanog s izvorskom vodom.

Jedna jedinka je dosegla visinu od 1210 mm. Ostalih 60% jedinki nije doseglo veliku visinu. Izvorska voda je dala osrednje rezultate.
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Graf 5 – Visina lista Allium cepa zalijevanog s vodom filtiranom reverznom osmozom.
Sve jedinke su proklijale, a 80% ih je naraslo visoko. Najviša jedinka je narasla do 1600 mm. Voda filtrirana s RO je dala najbolje rezultate.
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Graf 6 – Visina listova Allium cepa zalijevanog s ioniziranom vodom

Sve jedinke su proklijale. Najviša je narasla do 1400 mm. Ionizirana voda je dala dobre rezultate.
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Graf 7 – Visina listova Allium cepa zalijevanog s jezerskom vodom.

Samo jedna jedinka je proklijala i dosegla je visinu od 1120 mm.

Niti jedna jedinka Allium cepa zalijevana vodom iz slavine, nije proklijala.
4. Zaključak:

U kemijskoj analizi vode možemo vidjeti najveću razliku u karbonatnoj tvrdoći. Mislimo da će ova značajka utjecati najviše na rezultate istraživanja kao važno obilježje kvalitete vode. Možemo zaključiti da su najbolje rezultate klijavosti imaju jedinke koje su zalijevane vodom filtriranom reverznom osmozom zbog niske tvrdoće i puno važnih minerala. Nakon nje slijedi ionizirana voda sa dobrim rezultatima zbog relativno niske tvrdoće i velike količine minerala.
Iz visine listova Allium cepa možemo vidjeti da je voda filtrirana s reverznom osmozom ponovno pokazala najbolje rezultate. Jedinke zalijevane vodom filtriranom s obrnutom osmozom rasle su najbrže i najviše. Na kraju je najviša jedinka imala visinu 1490 mm što je 190 mm više od jedinki zalijevanih ioniziranom vodom. Jedinke zalijevane s ioniziranom vodom i vodom filtriranom reverznom osmozom pokazuju visoku produktivnost. Jedinke su rasle visoko i brzo. Izvorska voda pokazuje prihvatljive rezultate, ali su jedinke počela rasti relativno kasno. 
Jedinke zalijevane izvorskom vodom nakon 96 sati dosežu velike visine. Jedinke Allium cepa zalijevane s destiliranom vodom pokazuju prosječne rezultate. Jezerska voda pokazuje loše rezultate za Allium cepa; samo 20% (nakon 168 sati) klijavosti s rastom nižim od 500 mm i bez klijavosti za Phaseolus vulgaris. Voda iz slavine pokazala je najslabije rezultate, nijedan od usjeva nije proklijao. Na kraju možemo zaključiti da je voda filtrirana s obrnutom osmozom najbolje rješenje za navodnjavanje u vrtovima i malim gospodarstvima. RO filter sustavi mogu učiniti neupotrebljivu vodu upotrebljivom. Filteri s reverznom osmozom će raditi na bilo kojem stupnju slanosti u vodi.
 Osim toga, RO sustavi navodnjavanja mogu filtrirati i druge nečistoće i zagađivala koje bi mogle učiniti dostupnu vodu neupotrebljivom za navodnjavanje, kao što su tvrde vode. Obrnuta osmoza može ukloniti do 99,5% soli iz morske vode ili bočate vodom.
 To također može znatno smanjiti troškove za navodnjavanje, a iz našeg rezultata je vidljivo da također povećava stopu rasta i klijavosti povrtnica. Upotrebom RO filtera bi se poticao održiv razvoj poljoprivrede. Voda za navodnjavanje bi se crpila iz mora i više pitke vode bi ostalo za piće. 
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