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1.Sazetak rada

Pretjerana uporaba umjetnih gnojiva na poljoprivrednim povrS§inama mozZe uzrokovati poveéanu
koncentraciju sastojaka umjetnog gnojiva u okoliSu. Zbog svog sastava, umjetna gnojiva pospjeSuju
rast algi u zagadenim vodama. Cilj ovog projekta bio je utvrditi utjecaj umjetnog gnojiva na rast
slatkovodnih algi. NaSa pretpostavka je bila da ¢e umjetna gnojiva smanijiti generacijsko vrijeme algi i
povecati njihov indeks gustoée te da ¢e postojati razlika u kemijskim €imbenicima vode izmedu
kontrolnog i eksperimentalnog akvarija. Kao model slatkovodnog ekosustava algi upotrijebili smo 2
akvarija s vodovodnom vodom od 20 litara u koje smo stavili 10 grama nitastih zelenih algi. Akvariji su
bili postavljeni u ucionici, na sobnoj temperaturi, izloZzeni prirodnom svjetlu. Tijekom 2 tjedna pratili
smo rast algi i fizikalno-kemijske parametre vode prema GLOBE protokolima. Voda je bila zamucenija
u eksperimentalnom akvariju. U oba akvarija pH vrijednost se smanjila za jedan stupanj. Koncentracija
nitrata nije bila razli€ita izmedu akvarija, vjerojatno jer je bila iznad grani¢ne vrijednosti testa koji smo
koristili. Nitrata i fosfata bilo je viSe u eksperimentalnom akvariju. Koncentracija amonijevih iona u oba
akvarija iznosila je 0,05 mg/L. Tvrdo¢a vode se smanjila u odnosu na pocetak mjerenja. Zadnjim
mjerenjem je uocen pad koncentracije kisika. To se moze objasniti truljenjem algi za €iju se razgradnju
troSi kisik. Zaklju€ili smo da su umjetna gnojiva smanjila generacijsko vrijeme algi i povecala njihov
indeks gustoce.

Abstract

Excessive use of chemical fertilizers on agricultural land can lead to increased concentrations of
fertilizer components in the environment. Because of its composition, chemical fertilizers enhance the
growth of algae in polluted waters. The aim of this project was to determine the influence of chemical
fertilizer on freshwater algae growth. Our assumption was that artificial fertilizers will reduce the
generation time of algae and increase their density index, and that there will be a difference in the
chemical water parameters between control and experimental aquaria. As a model of the freshwater
algae ecosystem we used 2 aquariums with 20 liters of pipe-water in which we put 10 grams of green
algae. The aquariums were placed in the classroom, at room temperature, exposed to natural light.
During the 2 weeks we monitored the growth of algae and physico-chemical parameters of water
according to GLOBE protocols. The water was more cloudy in the experimental aquarium. In both
aquaria the pH value decreased for one degree. The concentration of nitrate was not different
between the aquaria, probably because it was above the test limit of our kit. Nitrate and phosphate
were increased in the experimental aguarium. The concentration of ammonium ions in both aquariums
was 0.05 mg / L. The water hardness has decreased relative to the start of the measurement. The last
measurements revealed a decrease in oxygen concentration. This can be explained by the
decomposition of algae, which consume the oxygen. We concluded that chemical fertilizers reduced
the algae generation time and increased their density index.

2.Istrazivacka pitanja i hipoteze

Slatkovodni umjetni sustav pogodan je za istrazivanje razli¢itih vanjskih utjecaja na razvoj slatkovodnih
vrsta algi. Alge su fotosintetski autotrofni organizmi. Nediferencirano tijelo algi naziva se steljka.
Zelene alge vec¢inom Zive u slatkim vodama. Mogu biti jednostani¢ne i visestani¢ne. U viSestani¢ne
zelene alge ubrajamo rodove Spyrogira, Caulerpa, Ulva, Cladophora i Chara. Slatkovodni vodeni
ekosustavi Cesto se nalaze u blizini obradivih povrSina tretiranih umjetnim dusi¢nim gnojivima. Gnojivo
Cini mjeSavina tvari koja se koristi u poljoprivredi i vrtlarstvu za poboljSanje rasta biljaka. Sastav
gnojiva Cine soli dudika, fosfora i kalija. Pretjerana uporaba umjetnih gnojiva na poljoprivrednim



povr§inama moze uzrokovati pove¢anu koncentraciju sastojaka umjetnog gnojiva u okoliSu. To se
odnosi na nitrate, nitrite, amonijeve ione i fosfate koji mogu dospjeti u vode u blizini poljoprivrednih
povrsina. Zbog svog sastava, umjetna gnojiva pospjesuju rast algi u zagadenim vodama. Ukoliko dode
do porasta biomase algi, na njihovu razgradnju troSit ¢e se kisik. Dolazi do eutrofikacije i naruSavaju
se zivotni uvjeti ostalih pripadnika tog ekosustava. Stoga je potrebno pravilno primjenjivati umjetno
gnojivo kako se ne bi zagadio okolis. Kako bi se sprijeCio taj problem potrebno je redovito analizirati
sastav tla poljoprivrednih zemljista i koristiti duSi¢no gnojivo samo u dozvoljenoj koncentraciji koju
odreduje sastav tla. Takoder je potrebno provoditi i kemijsku analizu vode u ekosustavu. Analiticke
njihov utjecaj na okoli§. Poznavanje vrste i koncentracije zagadenja znacajno je u provodenju mjera
zastite okoliSa. Na osnovu nalaza analize vode moze se zakljuditi o izvoru zagadenja te odluciti o
potrebnim mjerama i aktivnostima u zastiti okoliSa.

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj umjetnog gnojiva na rast slatkovodnih algi. Nasa istrazivacka
pitanja bila su: Kako dodatak umjetnog gnojiva u slatkovodni umjetni ekosustav s nitastim zelenim
algama utje€e na koncentraciju kisika, nitrata, nitrita, fosfata, pH vrijednosti, tvrdoce vode, temperaturu
vode? Utje€u li umjetna gnojiva na generacijsko vrijeme algi i njihov indeks gustoée?

Nasa pretpostavka je bila da ¢e umjetna gnojiva smanijiti generacijsko vrijeme algi i povecati njihov
indeks gustoée te da ce postojati razlika u kemijskom sastavu vode izmedu kontrolnog i
eksperimentalnog akvarija. Povecat ¢e se rast zelenih algi i ukupna proizvodnja kisika. Nezavisni
parametar je koncentracija dodanog umjetnog gnojiva u modelu slatkovodnog ekosustava algi. Zavisni
parametri su proizvodnja kisika i ostali fizikalno-kemijski ¢imbenici te brojnost algi.

3.Metode istazivanja

Kao model slatkovodnog ekosustava algi upotrijebili smo 2 akvarija sa vodovodnom vodom od 20
litara. U kontrolni i eksperimentalni akvarij stavili smo 10 grama (svjeza biomasa) nitastih zelenih algi.
Akvariji su bili postavljeni u ucionici, na sobnoj temperaturi, izlozeni prirodnom svjetlu. Nisu sadrzavali
filter, sediment ili pumpu.

Tijekom 2 tjedna pratili smo rast algi, temperaturu vode, kiselost vode, koncentraciju nitrita, nitrata,
fosfata, kisika, tvrdo¢u vode te te indeks gustoce. Indeks gustoée je kvantitativna indikacija brojnosti
jedne vrste. Ne pruza uvid u ocjenu apsolutnog broja jedinki na jedinci povrsSine ili prostora. Procjenu
smo proveli vizualno. Za odredivanje indeksa gusto¢e koristili smo pojednostavljenu Braun-
Blanquetovu ljestvicu s pet stupnjeva (Tablica 1).

Tablical.Braun-Blanquetova ljestvica za odredivanje indeksa gustoce

Table 1.Braun-Blanquet's Table for Determining Density Index

STUPANJ POKROVNOST

75 -100%

50 — 75%

25 -50%

10 - 25%

RINW|~ O

1-10%

Koristili smo GLOBE priruénik i protokole za analizu vode te dodatne analize. Kemijsku analizu vode
radili smo pomoc¢u kompleta za analizu vode Educa. U eksperimentalni akvarij smo dodali 50 mL
umjetnog tekuéeg gnojiva Profert Terra. Sastav umjetnog gnojiva: ukupni N 4,7%, nitratni N 2,8%,
amonijski N 1,9%, P,Os topljiv u vodi 2,75%, K,O topljiv u vodi 2,45%, Ca topljiv u vodi 0,95%, Mo
topljiv u vodi 0,001%, Zn topljiv u vodi 0,001%.



4.Prikaz i analiza podataka

Prije dodavanja umjenog gnojiva izmjereni navedeni parametri u oba akvarija su bili jednaki.
Temperatura vode 20,5°C, pH 7, koncentracija kisika 7 mg/L, koncentracija nitrata 2,5 mgl/L,
koncentracija nitrita 0,02 mg/L, koncentracija fosfata 0,5 mg/L, koncentracija amonija 0,05 mg/L i
tvrdoc¢a vode 321 mg/L CaCOs.

Nakon mjerenja poc€etnih parametara u kontrolni smo akvarij dodali 50 mL teku¢eg gnojiva. Peti dan
nakon dodavanja umjetnog gnojiva napravili smo prvu analizu.

U oba akvarija temperatura vode porasla je za jedan stupanj. Doslo je do porasta pH vrijednosti u oba
akvarija. Promijenile su se vrijednosti nitrata. Tvrdo¢a vode u kontrolnom akvariju iznosila je 84, a u
test akvariju 72,8 mg/ CaCO;. Koncentracija otopljenog kisika je porasla (kontrola 11 mg/L, a test 12
mg/L). Koncentracija amonijevih iona iznosila je 0,2 mg/L. DoSlo je do promjene vrijednosti fosfata
(kontrola 1,2, test 5 mg/L).

Slijedecu analizu smo napravili 10 dana nakon dodavanja umjetnog gnojiva.

Temperatura vode se neznatno promijenila i i oba akvarije je iznosila 21°C. pH vrijednost u kontrolnom
akvariju iznosila je 8. Koncentracija kisika je porasla u odnosu na pocetak pokusa i u kontrolnom
akvariju je iznosila 17, a u test akvariju 19 mg/L. Nismo uocili promjene u vrijednostima nitrata, ali su
se promijenile vrijednosti nitrita (kontrola 0,1, a test 0,5 mg/L). Koncentracije fosfata su iznosile
kontrola 0,5, test 3 mg/L. Koncentracija amonijevih iona iznosila je 3 mg/L u testa akvariju. Tvrdo¢a
vode je ostala ista u odnosu na prethodno mjerenje.U akvariju s umjetnim gnojivom bilo je veci indeks
gustoce algi nego na pocetku pokusa.

Petnaest dana nakon postavljenog pokusa napravili smo tre¢u analizu.

U akvarijima nije doSlo do znacajne promjene u temperaturi. U oba akvarija pH vrijednost se smanjila
za jedan stupanj. Nije doslo do promjene u koncentraciji nitrata. Doslo je do promjene vrijednosti nitrita
(kontrola 0,1, test 0,5 mg/L). Koncentracije fosfata su iznosile 0,5 i 5 mg/L. Koncentracija amonijevih
iona u oba akvarija iznosila je 0,05 mg/L. Tvrdo¢a vode se smanjila u odnosu na poCetak mjerenja i na
prethodno mjerenje. Koncentracija kisika je bila ve¢a nego na pocCetku pokusa, ali se smanjila u
odnosu na prethodno mjerenje (kontrola 13, a test 12 mg/L).

U oba akvarija uo€ena je razlika u izgledu vode. Voda je bila zamucenija u test akvariju i njena
zamucenost je rasla s vr.emenom trajanja eksperimenta.

Prema Braun-Blanquetovoj ljestvici indeks gusto¢e u kontrolnom akvariju iznosio je 2, a u
eksperimentalnom akvariju 4 stupnja.
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Slika 1.Pomjena temperature i pH u kontrolnom i testnom akvariju tijekom eksperimenta

Figure 1. Temperature and pH in control and test aquaria during the experiment
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Slika 2.Koncentracija kisika i nitrata u kontrolnom i testnom akvariju tijekom eksperimenta

Figure 2. Oxygen and nitrate concentration in control and test aquaria during the experiment
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Slika 3. Koncentracija nitrita i fosfata u kontrolnom i testnom akvariju tijekom eksperimenta

Figure 3. Nitrite and phosphate concentration in control and test aquaria during the experiment
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Slika 4. Tvrdo¢a vode i amonijevih iona u kontrolnom i testnom akvariju tijekom eksperimenta

Figure 4. Water hardness and ammonia concentration in control and test aquaria during the
experiment



5.Rasprava i zakljucci

Istrazivanje smo proveli u dva slatkovodna ekosustava. Kao model ekosustava koristili smo akvarije sa
slatkom vodovodnom vodom. Jedan je bio kontrola (u koju smo dodali samo alge), a u drugom smo
pratili utjecaj umjetnog tekuceg gnojiva na rast slatkovodnih algi. Zaklju€ci izvedeni na temelju
eksperimenta bili bi vjerodostojniji da smo koristili 2 ili 3 kontnrolna i isto toliko eksperimentalnih
akvarija odnosno imali replikate. Potvrdili smo naSu pretpostavku da umjetno gnojivo potice rast algi i
utje€e na promjenu u koncentraciji kisika. U oba akvarija voda je bila znatno vise zamucena na kraju
eksperimenta. Pretpostavljamo da je voda bila viSe zamucena u test akvariju zbog razmnozavanja
bakterija. Istrazivanjem smo utvrdili da postoji razlika u kemijskom sastavu vode izmedu kontrolnog i
test akvarija. Alge su fotosintetski organizmi i proizvode kisik. Koncentracija kisika u test akvariju bila
je veca zbog jateg razvoja algi pod utjecajem dodanog umjetnog gnojiva. Zadnjim mjerenjem je uocen
pad koncentracije kisika. To se moze objasniti trulijenjem algi za &iju se razgradnju trosi kisik. Uocene
promjene se mogu interpretirati kao pocetni stadij eutrofikacije. Poveéanim razvojem algi doslo je do
povecanja koncentracije nitrita. Nismo uodili promjene u sastavu nitrata. Razlog moze biti gornja
vrijednost koja je bila 10 mg/L Sto znaci da smo dodatkom umjetnog gnojiva vjerojatno povisili
koncentraciju iznad te vrijednosti. Uocili smo i porast amonijevih i fosfatnih iona. U test akvariju uodili
smo i nizu pH vrijednost zbog nastajanja kiselina reakcijom nitrata i fosfata s vodom. Nizi pH moze biti
i rezultat procesa razgradnje. Na temperaturu vode u akvarijima vjerojatno je utjecala temperatura
zraka. Zakljucili smo da su umjetna gnojiva smanjila generacijsko vrijeme algi i povecéala njihov indeks
gustoce.
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