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POVZETEK

Raziskovalna naloga Uc¢inki raztopin alkoholnega kisa, soli in sode bikarbone na kalitev semen
in rast vrtne kreSe (Lepidium sativum) temelji na dokazovanju vpliva razliénih koncentracij
navedenih snovi na kalitev vrtne kreSe in njeno rast. V teoreti€nem delu smo opisali glavne
lastnosti vrtne kreSe, alkoholnega kisa, soli in sode bikarbone ter njihovih raztopin. V
eksperimentalnem delu smo nato najprej predstavili sedemdnevni potek eksperimenta, v
katerem smo z razli¢nimi metodami spremljali kaljenje vrtne kreSe v razli¢nih koncentracijah
alkoholnega kisa, soli in sode bikarbone ter v nadaljevaniju tudi rast vrtne kreSe, in to prav tako
v razli¢nih koncentracijah alkoholnega kisa, soli in sode bikarbone. Med opravljanjem poskusa
smo kvantitativno ugotavljali kaljivost ter merili dolZino kal€kov in korenin rastlinic vrtne kreSe.
Zbrane rezultate smo ustrezno uredili in jih med seboj primerjali. V raziskavi smo sicer zgolj
prikazno in primerjalno z metodo ankete preverili tudi uporabo raztopin pri gojenju rastlin v
gospodinjstvih in torej v vsakdanjem Zivljenju. V razpravi smo nato zapisali dokonéne

ugotovitve in ovrgli hipoteze oziroma jih potrdili.

Kljuéne besede: vrtna kresa, kaljenje in rast, alkoholni kis, sol, soda bikarbona.
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ABSTRACT

Research assignment The effects of solutions of alcoholic vinegar, salt and baking soda on
seed germination and growth of garden cress (Lepidium sativum) is based on proving the
effects of different concentrations of these substances on the germination of garden cress and
its growth. In the theoretical part we described the main properties of garden cress, alcoholic
vinegar, salt and baking soda and their solutions. In the experimental part, we first presented
a seven-day course of the experiment, in which we monitored the germination of garden cress
in different concentrations of alcoholic vinegar, salt and baking soda and then the growth of
garden cress, also in different concentrations of alcoholic vinegar, salt and baking soda.
During the experiment, we quantified the germination and measured the length of sprouts and
roots of garden cress plants. The collected results were properly edited and compared. In the
research, solely for the purpose of demonstration and comparison with the survey method, we
also checked the use of solutions in the cultivation of plants in households and therefore in
everyday life, (only for demonstration and comparison with the survey method.) In the
discussion, we then wrote down the final findings and refuted the hypotheses or confirmed
them.

Key words: garden cress, germination and growth, alcoholic vinegar, salt, baking soda.
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1 UvOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V trenutnih razmerah, ki na globalni ravni prinasajo nestabilno oskrbo s hrano, saj so viri hrane
prakticno vedno nezanesljivi oziroma nikoli 100-odstotno zanesljivi, in zaradi spoznanj o
negativnih ucinkih na okolje zaradi globalnih transportov hrane postaja ob obrambni oziroma
nacionalni varnosti vedno pomembnejSa tudi prehranska varnost. FAO tako opredeljuje
prehransko varnost (FAO, 2003): »Prehranska varnost obstaja takrat, ko imajo vsi ljudje ob
vsakem trenutku fizini, socialni in ekonomski dostop do zadostne koli€ine hrane, varne hrane,
do hrane z zadostnimi hranili, ki ustreza njihovim prehranskim potrebam in Zeljam za
vzdrZevanje zdravega in aktivnega Zivljenja. Prehranska varnost gospodinjstva je umestitev
koncepta globalne, nacionalne, regionalne in lokalne prehranske varnosti na raven druZine, v

kateri je posameznik srediS¢e pozornosti.« (FAO, 2003)

Prehranska samooskrba kot temeljno izhodi€e prehranske varnosti zatorej ne obsega samo
problematike drzavne, regionalne in lokalne samooskrbe, temvec tudi problematiko domace
(omejene na gospodinjstvo) in osebne samooskrbe (prirejeno po Pestotnik, 2014). Med ljudmi
je vedno bolj razSirjena domaca samooskrba; gre predvsem za pridelovanje najrazliénejsih
vrst zelenjave, sadja, zeliS¢ in zagimb ter okrasnih rastlin na domacih vrtovih in v long&kih.
Navedeno se vedno pogosteje ali celo izklju¢no povezuje z vse vedjim zavedanjem za vecjo
kvaliteto doma pridelanih Zivil, zato iS¢emo ¢im naravnejSe nacine pridelovanja hrane, tj. brez

uporabe umetnih gnojil, pesticidov in herbicidov.

Samooskrbo z zelenjavo v Republiki Sloveniji opredeljujejo naslednje znacilnosti (Recek,
2020): vecCina semen za zelenjavo je iz tujine; semena so tehni€no spremenjena in ne
omogocajo nove kalitve preko pridelkov; s tako pridelavo smo samooskrbni samo eno leto.
Ob tem postaja med uporabniki vse pomembnej3a tudi kakovost hrane, kar se kaze v vecjem
povpraSevanju po ekoloSko pridelani hrani. Prav zaradi tega se torej uporabniki pogosto
sreCujejo s problemom kakovostne in ekoloSko predelane hrane, ki se bo lahko dnevno
pojavljala na njihovem jedilniku. Prav uporaba dolo¢enih snovi, ki bi lahko vplivale na kalitev
in rast rastlin in ki se dnevno uporabljajo v gospodinjstvu ter so hkrati naravna in ekolosko

neoporec¢na sredstva, predstavlja pridelovalcem poseben izziv.
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1.2 RAZISKOVALNI VPRASANJI

Pri domagem vrtnarjenju smo ze pogosto sliali za uporabo soli, kisa in sode bikarbone kot
Zzamenjavo za uporabo pesticidov ali gnojil. Zato smo zeleli preveriti, kakSne u€inke imajo na
kalitev semen in rast rastlin. Tako smo si Ze na zaCetku raziskovanja zastavili dve raziskovalni
vpra$anji. Najprej smo zeleli ugotoviti, kakSen vpliv imajo razli€ne snovi, ki jih lahko najdemo
v vsaki kuhinji in ki so torej dostopne vsakomur brez posebnih omejitev, v razli¢nih
koncentracijah raztopin kisa, kuhinjske soli (NaCl) in sode bikarbone na zalivanje semen vrtne
kreSe, na njihovo kalitev in posledi¢no njihovo rast. Drugo vpraSanje se je nanasalo na
poznavanje in uporabo zalivanja semen vrtne kreSe z razli€nimi koncentracijami kisa,
kuhinjske soli (NaCl) in sode bikarbone SirSemu krogu uporabnikov, torej tistim, ki navedene
postopke morebiti uporabljajo v domaci pridelavi in oskrbi z zelenjavo in morebiti tudi s kal&ki

vrtne kreSe.

1.3 NAMEN NALOGE

Namen naloge je ugotoviti in s prakti¢éno izvedbo pojasniti vpliv razli€nih koncentracij raztopin
alkoholnega kisa, soli in sode bikarbone na kalitev semen in posledi¢no rast kal¢kov vrtne
kreSe ter preveriti in potrditi ozaves&enost pridelovalcev in uporabnikov vrtne kreSe s postopki,

ki vzpodbujajo ali zavirajo tako kalitev kot tudi zaetno rast kalCkov vrtne kreSe.

1.4 HIPOTEZE

Pred izvajanjem eksperimenta smo postavili naslednje raziskovalne hipoteze.

HIPOTEZA 1

V vseh petrijevkah, v katerih bo koncentracija raztopine alkoholnega kisa, soli ali sode
bikarbone manj$a, bo kalilo ve€ semen vrtne krese.

HIPOTEZA 2

V vseh petrijevkah, v katerih bo koncentracija raztopine alkoholnega kisa, soli ali sode
bikarbone manjsa, bo rast stebla in korenin intenzivnejsa.

HIPOTEZA 3

Uporabniki poznajo uporabo razlicnih koncentracij alkoholnega kisa in sode bikarbone pri

pridelavi zelenjave v praksi in jo tudi uporabljajo.
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2 GOJENJE VRTNE KRESE IN NJENA UPORABNOST

Vrtna kre$a (latinsko Lepidium sativum) je rastlina, ki spada med kriznice (Klub Gaia, 2020).
Za kriznice so znacilni glukozinolati ali gor&iéni glikozidi, ki razpadejo na gorci¢na olja, ki dajejo
vecini kriznic oster okus (Heywood, 1995). Vrtna kreSa izvira iz Male Azije, Perzije in
Mezopotamije, kjer so jo zaceli gojiti najprej. Poznali so jo ze stari Egip€ani, v Evropo pa so jo
razsSirili Grki in Rimljani (Klub Gaia, 2021). Je enoletna rastlina, ki lahko zraste do 60
centimetrov in tvori drobne roza cvetove. Uporabljamo jo, ko je visoka le do 10 centimetrov.
Vrtna kresa je rastlina, ki izredno hitro kali, raste in da tudi seme. Je ena izmed rastlin, ki jo
lahko sejemo kadar koli in kjer koli. Sejemo jo pozimi na kuhinjska okna, spomladi v tople
grede med sadike solate in zelo hitro tudi na prosto, kjer jo lahko imamo skoraj do zime.

Da bomo v nadaljevanju natanéneje razumeli eksperiment, moramo vedeti, kaj so kal&ki in

kako poteka njihovo kaljenje.

Slika 1: Kalcki vrtne kreSe

Vir: https://www.bodieko.si/kalcki

Kalcki so male rastlinice, ki zrastejo iz namocenih semen (slika 1). Pravimo, da jih nakalimo.
Seme, ki je namoc¢eno v vodi, vzklije in ob Klitju razvije hranljive snovi. Kal€ki so izredno bogati
s hranili, ki jih v predelani prehrani ni, zato so izredno bogat vir vitaminov in rudninskih snovi.
Kalc€ki so lahko bogato dopolnilo k prehrani, predvsem pa so zelo zdravi. V¢asih so kreSo
uporabljali kot zdravilo, sredstvo za izboljSanje apetita in pripomocCek za zascito pred insekti.
Danes verjamejo, da Cisti kri in jo obnavlja ter da pospesuje delovanje jeter, zol¢nika in ledvic,

da zdravi revmo, ugodno pa deluje tudi pri vnetju dihal in prehladih (Mlinar, 2021).

Rastlina potrebuje za svoje uspesno kaljenje naslednje pogoje: vodo, zrak, toploto in hrano,
ki se nahaja v semenu rastline. Za kaljenje nista kljuéni zemlja, saj lahko rastline gojimo na

razli€nih vrstah gojiS&, kot so npr. vodna gojis€a ali preprosta gojiS€a v petrijevkah, in svetloba,


https://www.bodieko.si/kalcki
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saj lahko nekatere rastline svojo rast uspesno opravljajo tudi v temi.

Na kalitev semen ima mocan vpliv tudi pH-tal oziroma gojis€a, v katerem gojimo semena.
Prenizka ali previsoka pH-vrednost tal povzro€a, da rastlinske korenine selektivho sprejemajo
posamezna hranila. Na sprejem nekaterih hranil pH vpliva manj kakor na sprejem drugih hranil
(Pusenjak, 2015).

Vrednosti pH delimo v tri glavne skupine: kisline, soli in baze. Zato smo za poskus izbrali tri
raztopine snovi z razli€no pH-vrednostjo.

— Prva je alkoholni kis, ki ima zelo kisel pH, in sicer priblizno 2,5 (povedano natanéneje, tak
pH ima ocetna kislina, ki jo kis vsebuje). Sam alkoholni kis vsebuje od 5 do 15 odstotkov
ocetne kisline.

— Druga je navadna jedilna sol oziroma natrijev klorid, ki ima priblizno nevtralen pH (7)
(Zmazek, 2014).

— Tretja snov je soda bikarbona, ki jo uvrS§€amo med baze. Zanjo je znacilna priblizna vrednost
pH 8,2.

Nas eksperiment je tako obsegal pH vseh razlicnih koncentracij raztopin, se pravi kislo,

bazi¢no in prav tako nevtralno obmocje na pH-lestvici.

10
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3 RAZISKOVALNI DEL
3.1 RAZISKOVANI VZOREC

Preiskovani vzorec eksperimenta kalitve semen vrtne kreSe in njene rasti je zajemal:

— 10 semen vrtne kreSe v petrijevki, ki smo jih zalivali z vodo in predstavljajo kontrolno skupino
za kalitev vrtne kreSe in njeno rast;

— 5-krat 10 semen vrtne krese, razporejenih v petih petrijevkah po 10 semen v vsaki; vsakih
10 semen v posamezni petrijevki je bilo zalivanih s specifi¢no, torej z drugacno raztopino vode
in soli;

— 5-krat 10 semen vrtne kreSe, razporejenih v petih petrijevkah po 10 semen v vsaki; vsakih
10 semen v posamezni petrijevki je bilo zalivanih s specificno, torej z drugacno raztopino vode
in alkoholnega kisa;

— 5-krat 10 semen vrtne kreSe, razporejenih v petih petrijevkah po 10 semen v vsaki; vsakih
10 semen v posamezni petrijevki je bilo zalivanih s specificno, torej z drugacno raztopino vode
in sode bikarbone.

V raziskovalno nalogo smo vkljucili $e spletno anketo, ki jo je bilo mozZno izpolniti preko spletne
strani 1ka.si. V njej je sodelovalo 135 anketirancev. Od tega je bilo 81 odstotkov zensk in 19
odstotkov moskih, med katerimi je najve€ anketirancev spadalo v starostno skupino od 15 do

18 let in v starostno skupino nad 31 let.

3.2 METODE DELA, MATERIALI IN PRIPOMOCKI

3.2.1 VRSTE METOD DELA

Za raziskavo (merjenje in anketiranje isto¢asno), ki je potekala en (1) teden oziroma sedem

(7) dni, smo uporabili naslednje vrste metod dela.

o Anketo kot posebno metodo zbiranja podatkov, s pomocjo katere lahko pridemo do
podatkov o stali§€ih in mnenjih anketirancev. Sodelujo€im v anketi smo postavili to¢no
doloCena vpraSanja, in to anonimno. Pri intervjuju smo postavili vprasanja, prikazana v
anketnem vprasalniku o alkoholnem kisu in sodi bikarboni (priloga 1), in sicer so bila to
kombinirana vpraSanja, torej so lahko anketiranci na doloCena vprasanja le odgovorili
oziroma napisali svoje mnenje (odprto anketno vpraSanje), na druga pa so izbrali en
odgovor ali veg, ki smo jim jih ponudili (vpradanja zaprtega tipa). Anketo smo izvedli kot
individualno anketiranje.

e Metodo oblikovanja empiricnih testov, npr.:

11
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— metodo opazovanja (fotografiranja), s katero smo preverjali, ali podane napovedi
dejansko drzijo;
— metodo meritev (metodo tehtanja in metodo merjenja).

o Metodo opisne statistiChe analize (tudi deskriptivhe statistiéne analize ali deskriptivho
statistiko) kot tiste analize, s katero raziskujemo sestavo zbranih/opazovanih podatkov in
razlicne zveze med njimi. Opisne statisti¢nih analize smo izvajali takrat, ko smo
predstavljali npr. velikost vzorca (N), odstotke (%), frekvence (f), minimalne (min) in
maksimalne (max) vrednosti, srednje vrednosti (X), standardne odklone (SDEV) itn. Pri
tem smo upoStevali kljucno lastnost opisnih statisticnih analiz, torej nismo vkljuCevali
statisti¢nega sklepanja niti posplo3evanja iz vzorca na populacijo, ampak smo z njimi zgolj
opisovali podatke.

e GrafiCne prikaze, s katerimi smo ponazarjali pojave ali merjene vrednosti ter kvalitativhe
in kvantitativne relacije med opazovanimi vrednostmi:

— krozni diagram ali strukturirani krog, ki smo ga uporabili pri majhnem Stevilu pojavnih
oblik; v tem primeru pomeni celota 360 stopinj, srediS¢ne kote, ki pripadajo posameznim
vrednostim, pa smo dobili s sklepnim raunom;

— pokonéni stolpi¢ni diagram, ki smo ga uporabili, ko so bili podatki razvrs€eni v vec
pojavnih oblik in so dosegali ve¢ razli¢nih diskretnih vrednosti;

— linijski diagram, ki smo ga uporabili za opisovanje postopnega spreminjanja vrednosti
nekega podatka, najveckrat skozi daljSe ¢asovno obdobje;

— frekvencni poligon smo uporabljali kot poseben primer linijskega diagrama; sestavljen je
iz vec€ krivulj, kar nam omogoca lazjo primerjavo vrednosti.

e Induktivno metodo kot metodo za sklepanje od delnega k celothemu oziroma od
individualnega k univerzalnemu. Na osnovi opazovanja oziroma zbranih podatkov smo
iskali vzorce in jih povezovali v teorije.

e Deduktivno metodo kot metodo, ki na osnovi neke vnaprej doloCene teorije izvaja

opazovanja z hamenom, da bi jo dokazala (ali ovrgla).
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3.2.2 MATERIALI IN PRIPOMOCKI

Za opravljanje eksperimenta smo potrebovali naslednje pripomocke (slika 2):

Slika 2: Materiali in pripomocki za eksperiment

plasti¢ne petrijevke,

semena vrtne krese,

kapalke za zalivanje z vsako raztopino,
pladnja,

papirnato kuhinjsko brisaco,

merilne valje razli¢nih velikosti (50 ml, 100 ml, 500 ml),
tehtnico,

ravnilo,

Skarje,

alkoholni flomaster,

termometer (vremensko postajo),
kuhinjsko sol,

kis za vlaganje,

sodo bikarbono,

zemljo za kaljenje,

vV V V V V V V V V V V V VYV V V VY

plasti¢ne kozarcke.
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3.2.3 OPIS METOD DELA

Najprej smo si za eksperiment priskrbeli vse potrebne pripomocke, od katerih smo jih nekaj
nasli kar v domaci kuhinji. Ko smo si pripravili vse pripomocke, smo vzeli petrijevke, v katere
smo dali kroge, izrezane iz dveh plasti papirnatih brisa. Nato smo na vsako papirnato brisaco
oziroma v vsako petrijevko polozili 10 semen. Vseh petrijevk je bilo 16. Ker je ¢as kaljivosti
vrtne kreSe od treh do petih dni, smo semena in kasneje kalke vrtne kreSe zalivali z razli¢nimi
koncentracijami raztopin vode ter, lo¢eno, alkoholnega kisa, soli in sode bikarbone. Za
kontrolno skupino smo semena in kalCke vrtne krede zalivali z vodo. Zaradi navedenega smo
prav vsako od petrijevk oznacili z dolo¢eno oznako oziroma s kratico.

— Oznaka K pomeni, da smo semena zalivali z razli¢nimi raztopinami vode in kisa;

— oznaka S pomeni, da smo semena zalivali z razli¢nimi raztopinami vode in soli;

—oznaka SB pomeni, da smo semena zalivali z razli€nimi raztopinami vode in sode bikarbone.

Kraticam oziroma oznakam smo dodali tudi Stevilke od 1 do 5:

— Stevilka 1 predstavlja 9-odstotno koncentracijo raztopine;

— Stevilka 2 predstavlja 4,5-odstotno koncentracijo raztopine;

— Stevilka 3 predstavlja 1,125-odstotno koncentracijo raztopine;
— Stevilka 4 predstavlja 0,9-odstotno koncentracijo raztopine;

— Stevilka 5 predstavlja 0,45-odstotno koncentracijo raztopine.

Razli€ne koncentracije raztopin vode in alkoholnega kisa, ki smo jih uporabljali, so prikazane

v preglednici 1, postavitev semen v raztopine v petrijevkah pa na sliki 3.

Preglednica 1: Prikaz odstotne koncentracije alkoholnega kisa

KIS ZA VLAGANJE RAZTOPINA
K1 9% Raztopina je bila Ze pripravljena — kis za vlaganje.
K2 4,5 % Zmesali smo 50 ml vode in 50 ml 9-odstotne raztopine kisa.
K3 1,125 % Zmesali smo 87,5 ml vode in 12,5 ml 9-odstotne raztopine kisa.
K4 0,9 % ZmeSali smo 90 ml vode in 10 ml 9-odstotne raztopine kisa.
K5 0,45 % ZmeSali smo 95 ml vode in 5 ml 9-odstotne raztopine kisa.
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Slika 3: Petrijevke s semeni, ki Smo Jih zé)ivali Z raztopinami razli¢nih koncentracij alkoholnega kisa

Razli€ne koncentracije raztopin vode in soli, ki smo jih uporabljali, so prikazane v preglednici
2, postavitev semen v raztopine v petrijevkah pa na sliki 4.

Preglednica 2: Prikaz odstotne koncentracije soli

SOL RAZTOPINA
s1 9% Pripravili.smo 9-od_stotno raztopino soli in vode, tako da smo zmesali 455
ml vode in 45 g soli.
S2 4,5 % Zmesali smo 50 ml vode in 50 ml 9-odstotne raztopine soli in vode.
S3 1,125 % Zmesali smo 87,5 ml vode in 12,5 ml 9-odstotne raztopine soli in vode.
S4 0,9% ZmeSali smo 90 ml vode in 10 ml 9-odstotne raztopine soli in vode.
S5 0,45 % ZmeSali smo 95 ml vode in 5 ml 9-odstotne raztopine soli in vode.

Slika 4: Petrijevke s semeni, k/ smo jih zalivali z raztopinami razli¢nih koncentracij soli

Razlicne koncentracije raztopin vode in sode bikarbone, ki smo jih uporabljali, so prikazane v
preglednici 3, postavitev semen v raztopine v petrijevkah pa na sliki 4.

Preglednica 3: Prikaz odstotne koncentracije sode bikarbone

SODA BIKARBONA RAZTOPINA
SB1 9% Pripravili smo 9-odstotno raztopino sode bikarbone in vode, tako da smo
zmeSali 455 ml vode in 45 g sode bikarbone.
SB2 4,5 % Zmesali smo 50 ml vode in 50 ml 9-odstotne raztopine sode bikarbone in
vode.
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SB3 1,125 % Zmesali smo 87,5 ml vode in 12,5 ml 9-odstotne raztopine sode bikarbone
in vode.

SB4 0,9% Zmesali smo 90 ml vode in 10 ml 9-odstotne raztopine sode bikarbone in
vode.

SB5 0,45 % Zmesali smo 95 ml vode in 5 ml 9-odstotne raztopine sode bikarbone in
vode.

Slika 5: Petrijevke s semeni, Ki }no Jih zalivali z raztopinami razli¢nih koncentracij sode bikarbone

Eksperiment smo opravljali sedem dni. Bistvene metode in opravila predstavljamo v

nadaljevanju.

— Prvi dan, ko smo zaceli z izvajanjem eksperimenta, smo pripravili razlicne koncentracije
raztopin; semena smo razporedili v oznacCene petrijevke in jih zalili s pripravijenimi
raztopinami, tako da smo s kapalko v vsako petrijevko kanili 3 ml raztopine (slika 5), s Cimer

smo ustvarili zaCetne pogoje za kalitev.

— Drugi dan eksperimenta smo izvajali metodi opazovanja in merjenja. Semena v oznacenih
petrijevkah smo tudi zalili s pripravljenimi raztopinami, tako da smo s kapalko v vsako

petrijevko kanili 3 ml raztopine.

— Tretji dan eksperimenta smo izvajali metodi opazovanja in merjenja, zalivati pa ni bilo treba,

saj so bila semena dovolj namocCena.

— Cetrti dan eksperimenta smo izvajali metodi opazovanja in merjenja, zalivati pa ponovno ni

bilo treba, saj so bila semena dovolj namodena.
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Slika 6: Zalivanje semen z razlicnimi koncentracijami raztopin

— Peti dan eksperimenta smo izvajali metodi opazovanja in merjenja. Semena v oznacenih
petrijevkah smo tudi zalili s pripravljenimi raztopinami, tako da smo s kapalko v vsako
petrijevko kanili 3 ml raztopine.

— Sesti dan eksperimenta smo izvajali metodi opazovanja in merjenja; zalivati ni bilo treba, saj
so bila semena dovolj namoc¢ena.

— Sedmi dan eksperimenta smo izvajali metodi opazovanja in merjenja; zalivati ni bilo treba,

saj so bila semena dovolj namocena.

Eksperiment smo izvajali na okenski polici v prostoru, v katerem smo merili povpre¢no dnevno
temperaturo in zagotavljali &im bolj enake pogoje za nemoteno kalitev rastlin in njihovo rast.

Povpre€na dnevna temperatura v ¢asu izvajanja eksperimenta je bila 21,7 °C.

Vsakodnevne meritve smo sproti zapisovali v tabele, hkrati pa iskali literaturo in vire, ki so
prispevali h kon&nim ugotovitvam. Pri raziskovalni nalogi smo ob metodi merjenja, ko smo
merili dolzino kalkov in dolzino korenin vrtne kreSe, uporabili tudi metodi opazovanja in

fotografiranja, saj smo pojavnost semen in njihovo kaljenje tudi fotografsko dokumentirali.

Ker je del naSe raziskovalne naloge tudi spletna anketa (priloga 1), smo se v tem delu naloge
sreCali z obdelavo in analiziranjem odgovorov, ki so jih na zastavljena vpra$anja podali
anketiranci. Pomembne in zanimive prejete podatke smo prikazali v rezultatih, ostala

vprasanja smo dodali kot prilogo.

17



BECIROVIC NOVAK, Hana, NAGODE, Anika. 2021. U&inki raztopin alkoholnega kisa, soli in
sode bikarbone na kalitev semen in rast vrtne kreSe (Lepidium sativum).

4 REZULTATI RAZISKAVE

4.1 USPESNOST KALITVE

Z metodo opazovanja smo prisli do naslednjih ugotovitev.

Prvi dan po saditvi na semenih nismo opazili nobenih sprememb.

Drugi dan izvajanja eksperimenta so bila semena ponekod poc¢ena. Kaliti so zacela le
v vodi, v 0,9-odstotni raztopini SB4 in v 0,45-odstotni raztopini SB5, v raztopini sode
bikarbone in v 1,125-odstotni raztopini S3, v 0,9-odstotni raztopini S4 in 0,45-odstotni
raztopini S5. Pri zalivanju z razli€nimi koncentracijami kisa se semena niso spremenila.
Tretji dan smo opazili rahlo vedjo prisotnost kalitve semen, in to predvsem v manjsih
koncentracijah raztopin, to je v petrijevkah S3, S4 in S5 ter v petrijevkah SB3, SB4 in
SB5. Mocno kalitev semen smo opazili pri kontrolni raztopini vode. Opravili smo tudi
prve konkretne meritve (slika 7), saj smo ze lahko izmerili dolzino kalCka in ponekod

tudi dolzino korenine. Vidni so bili tudi majhni listki.

Slika 7: Merjenje dolzZine koreninice

Cetrti dan izvajanja eksperimenta smo opazili, da manj$a kot je koncentracija katere
koli pripravljene raztopine sode bikarbone, soli ali kisa, ugodnejSa je za rast rastline.
Peti dan se je trend rasti, ugotovljen Cetrtega dne, Se potrdil. Torej manjsa kot je
koncentracija katere koli pripravljanje raztopine sode bikarbone, soli ali kisa,
ugodnejsa je za rast rastline.

Sesti dan smo opazili precejsnjo kalitev v manjsih koncentracijah raztopin, in sicer zelo
izrazito ponovno v SB3, SB4, SB5, S3, S4 in S5 ter tudi v vodi. Opravili smo tudi

nadaljnje konkretne meritve (slika 8) dolzine kalka in dolzin korenine.
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Slika 8: Merjenje dolzZine koreninice kaléka po Sestih dneh

e Zadnji dan izvajanja eksperimenta smo opazili veliko spremembo pri rasti semen. Na
zacetku nismo priCakovali, da bodo nekatere zrastle tako visoko in da bodo imele tako
dolge korenine. Pri koreninah so bili vidni koreninski laski posameznih kaljenih semen.

Preglednica 4 prikazuje kalitev semen v vodi, ki smo jo uporabljali kot kontrolno skupino za
kalitev semen. Tako smo ugotovili, da je devet semen pocilo Ze drugi dan, medtem ko je eno
seme pocilo Cetrti dan. Dejstvo je, da je vzkalilo vseh deset semen in v nadaljevanju pognalo

tako korenine kot stebla. Kaljivost semen, zalitih z vodo, je bila tako 100-odstotna.

Preglednica 4: Kalitev semen pri zalivanju z vodo

ZUNANJE IZRAZNE OBLIKE KALITVE KALJIVOST
1. DAN | 2. DAN 3. DAN 4. DAN 5. DAN 6. DAN | 7.DAN [%0]
Vv Pri 9 Vzklilo je | Listki so
Pocila Vzkliloje 9 | semenih so Se eno vidni pri Listki
o) . P . . 100
D 0 sovsa | semen, pri7 | vidnilistki, | seme, pri | vseh 10 | rastejo
A semena. | so Ze listki. | listki so tudi | 9 so vidni in pri vseh.
porasli. listki. rastejo.
Opomba:

¢ — ni vidne spremembe

Preglednica 5 prikazuje kaljivost semen v odstotkih pri razli€nih koncentracijah raztopin.
Razbrati je mogoce, da v raztopini vode in kisa, in to ne glede na koncentracijo raztopine, ni
vzklilo nobeno seme, medtem ko semena niso vzkalila v nobeni od najmoc¢nejsih koncentracij
vode in soli (S1 in S2) ter vode in sode bikarbone (SB1 in SB2). Semena v raztopini vode in
soli S3, S4 in S5 ter v raztopini vode in sode bikarbone SB3, SB4 in SB5 so pocila tretji dan,
torej dan po tem, ko so pocila semena v vodi. Kaljivost semen v koncentraciji vode in sode
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bikarbone SB3 je bila 90-odstotna, vzkalilo je devet semen, medtem ko je bila kaljivost semen
v koncentraciji soli in vode S3, S4 in S5 ter v koncentracijah vode in sode bikarbone SB4 in
SB5 100-odstotna. Kot posebnost je treba poudariti, da smo pri zalivanju semen z raztopino
vode in sode bikarbone v prvih dveh koncentracijah raztopin (SB1 in SB2) ter pri zalivanju
semen z raztopino vode in soli v prvih dveh koncentracijah raztopin (S1 in S2) opazili poCrnitev

semen, medtem ko so semena brez tezav kalila v preostalih koncentracijah.

Preglednica 5: Odstotek kaljivosti semen vrine kreSe v razlicnih koncentracijah raztopin vode in soli,
vode in kisa ter vode in sode bikarbone

SODA
RAZTOPINE SOL KIS BIKARBONA
9% 0% 0% 0%
4,5 % 0% 0% 0%
1,125 % 100 % 0% 90 %
0,9% 100 % 0% 100 %
0,45 % 100 % 0% 100 %

Kot podrocje raziskovalne naloge smo sicer opredelili tudi raziskavo reakcije semen vrtne
kreSe ob zalivanju z raztopino vode in alkoholnega kisa. V preglednici 6 smo opredelili
razmerja raztopine vode in alkoholnega kisa ter jih oznacili s K1, K2, K3, K4 in K5. Zaradi
laZjega in smotrnejSega navajanja podatkov v nadaljevanju raziskovalnega dela je smotrno,
da takoj predstavimo rezultate zalivanja semen vrtne krede z raztopinami vode in alkoholnega
kisa v sedmih dneh: pri najmanjSih koncentracijah raztopin (K4 in K5) sta bili sicer razpoceni
le dve semeni (vsako v petrijevki, ki smo jo zalivali z druga€no raztopino), vendar v vseh
sedmih dneh nismo zaznali ne kalitve kot tudi ne rasti stebelc in listov. Zaradi navedenega
bomo poskus zalivanja semen z raztopino vode in alkoholnega kisa v nadaljevanju obravnavali
le obrobno in primerjalno, vendar kot zakljuéeno dejstvo: semena vrtne kreSe v raztopinah

vode in alkoholnega kisa niso pognala ne koreninic kot tudi ne stebelc in listov.

4.2 RAST KORENINIC IN STEBELC TER LISTOV V VODI IN RAZTOPINAH

4.2.1 RAST KORENINIC V VODI IN RAZTOPINAH

Rezultati meritev dolZine koreninic v razliénih raztopinah so prikazani v naslednjih
preglednicah.

— Preglednica 6 prikazuje povpreéno dolZino koreninice po sedmih dnevih zalivanja z vodo.
Koreninice je bilo mogocCe opaziti drugega dne, ko je bil opazen tudi najvecji povprecni dnevni

porast korenin (8,1 mm), medtem ko beleZimo najmanjsi porast Cetrtega dne (0,7 mm).

20



BECIROVIC NOVAK, Hana, NAGODE, Anika. 2021. U&inki raztopin alkoholnega kisa, soli in
sode bikarbone na kalitev semen in rast vrtne kreSe (Lepidium sativum).

Sedmega dne so bile koreninice tako dolge od 18 do 25 mm. Standardni odklon glede na

vzorec desetih korenin je najvecji drugi dan.

Preglednica 6: Povpreéne dolZine korenin in njihov povpreéni dnevni prirast pri zalivanju z vodo

VODA - POVPRECNA DOLZINA KORENINE IN POVPRECNI PRIRAST (mm)
kontrolna
skupina 1.DAN | 2.DAN 3. DAN 4.DAN | 5.DAN | 6.DAN | 7.DAN
V AX 0 8,1 1,1 0,7 0,9 6,4 3,1
SDEV 0 3,87 0,57 0,48 0,99 1,71 0,57
Opombe:

¢ — ni merljive spremembe

A — porast koreninic (dan N + 1) — (dan N); N = 1-6

X — povprecna vrednost dolzin korenine (v mm)

SDEV - standardni odklon (0,00)

— Preglednica 7 prikazuje povpre¢no dolzino koreninice po sedmih dnevih zalivanja z
raztopinami vode in sode bikarbone, ki so omogodile kaljenje vrtne krede: SB3, SB4 in SB5.
V raztopinah SB1 in SB2 se v sedmih dneh semena niso ukoreninila. Koreninice v raztopinah
SB3, SB4 in SB5 je bilo mogoCe opaziti Cetrti dan, ko je bil opazen tudi najvedji povprecni
dnevni porast korenin pri vseh koncentracijah SB3, SB4 in SB5 (4,7 mm, 6,3 mm in 7,9 mm),
medtem ko belezimo najmanjsi prirast sedmega dne (0,4 mm, 1,1 mm in 0,7 mm). Sedmega
dne so bile koreninice tako dolge od 5 do 10 mm, od 10 do 17 mm oziroma od 15 do 20 mm.

Standardni odklon glede na vzorec desetih korenin je najvedji Cetrti dan.

Preglednica 7: Povpreéna dolzina koreninic in njihov povpreéni dnevni prirast pri zalivanju s
koncentracijami vode in sode bikarbone

POVPRECNA DOLZINA KORENINE IN POVPRECNI PRIRAST (mm)
SODA BIKARBONA 1. DAN | 2. DAN 3. DAN 4. DAN 5. DAN 6. DAN 7. DAN
SB1 9% 0 0 0 0 0 0 %
SB2 45 % 0 0 0 0 0 0 %
SB3 1,125 % AX 0 0 0 4,7 1,6 1 0,4
SDEV % % % 1,32 1,12 0,5 0,53
SB4 0,9% AX % % % 6,3 1,7 5 1,1
SDEV % % % 1,16 1,57 1,33 0,32
SB5 0,45 % AX % % % 7,9 7,3 1,8 0,7
SDEV % % % 1,66 2,22 1,55 0,48
Opombe:

¢ — ni merljive spremembe

A — porast koreninic (dan N + 1) — (dan N); N = 1-6

X — povprecna vrednost dolZin korenine (v mm)

SDEV - standardni odklon (0,00)

— Preglednica 8 prikazuje povpre¢no dolzino koreninice po sedmih dnevih zalivanja z
raztopinami vode in soli, ki so omogocile kaljenje vrtne kreSe: S3, S4 in S5. V raztopinah S1

in S2 se v sedmih dneh semena niso ukoreninila. Koreninice je bilo mogoCe opaziti v
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petrijevkah S3, S4 in S5 Cetrti dan, ko je bil opazen najvecji povprecni dnevni porast korenin
pri koncentracijah S3 in S4 (1,15 mm oziroma 1,49 mm), pri koncentraciji S5 pa peti dan (0,75
mm), medtem ko je bil najmanjSi sedmega dne pri koncentracijah S3 in S5 (0,2 mm oziroma
0,42 mm), pri koncentraciji S4 pa Sestega dne 0,63 mm. Sedmega dne so bile koreninice tako
dolge 5 in 6 mm, od 6 do 8 mm oziroma od 9 do 15 mm. Standardni odklon glede na vzorec
desetih korenin je pri S3 in S4 najvedji peti dan, pri S5 pa je najvedji Cetrti dan.

Preglednica 8: Povpreéne dolzine koreninic in njihov povpreéni dnevni prirast pri zalivanju s
koncentracijami soli

POVPRECNA DOLZINA KORENINE IN POVPRECNI PRIRAST (mm)
SOL 1.DAN | 2.DAN | 3.DAN | 4.DAN | 5.DAN | 6.DAN | 7.DAN
S1 9% 0 0 0 0 0 0 0
S2 4,5 % 0 0 0 0 0 0 0
S3 1,125 % AX 0 0 0 23 1,8 1,3 0,2
SDEV 0 0 0 0,42 0,75 0,67 0,42
S4 09% AX 0 0 0 4 1,3 0,7 1
SDEV 0 0 0 1,15 0,82 0,63 0,24
S5 0,45 % AX 0 0 0 5,3 31 31 0,8
SDEV 0 0 0 1,49 0,57 0,74 0,42

Opombe:

¢ — ni merljive spremembe

A — porast koreninic (dan N + 1) — (dan N); N = 1-6
X — povprecna vrednost dolzZin korenine (v mm)
SDEV - standardni odklon (0,00)

Iz grafa 1, v katerem smo prikazali dnevni povprecni prirast korenin vrtne krese pri zalivanju z
vodo, raztopinami vode in sode bikarbone (semena so vzklila v sedmih dneh: SB3, SB4 in
SB5) ter raztopinami vode in soli (semena so vzklila v sedmih dneh: S3, S4 in S5), je mogoce
razbrati nekatere bistvene znacilnosti pridelave »nase« vrtne krese.

— Semena so samo pri zalivanju z vodo odreagirala takoj in se ukoreninila ze drugi dan.

— Semena, ki smo jih zalivali z vsemi koncentracijami vode in alkoholnega kisa, se v sedmih
dneh niso ukoreninila in niso pognala stebel in listiCev.

— Ko smo semena zalivali z mo¢nejSimi raztopinami vode in sode bikarbone oziroma vode in
soli (SB1, SB2, S1in S2), se semena niso ukoreninila in niso pognala stebel in listiCev, temvec
so pocrnela.

— Semena, ki smo jih zalivali z raztopinami vode in sode bikarbone v razmerju SB3, SB4 in
SB5, ter semena, ki smo jih zalivali z raztopinami vode in soli v razmerju S3, S4 in S5, so se
ukoreninila Cetrti dan, in to praviloma zelo intenzivho. Vsa semena, ki so bila zalivana z
raztopinami vode in sode bikarbone, so pognala daljSe korenine, medtem ko so tista, ki so bila

zalivana z raztopinami vode in soli, pognala krajse.
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— Vpliv zalivanja je jasno razviden. Ob tem je treba poudariti, da smo semena zalivali tako prvi
kot drugi dan. Navedeno je privedlo do velikega ucinka rasti koreninic pri semenih, zalitih z
vodo drugega dne, medtem ko so semena, zalita z vodo, z raztopino vode in sode bikarbone
SB4 in z raztopinama vode in soli S3 in S5, mo¢no odreagirala z rastjo korenin tudi po zalivanju
petega dne. Upad rasti koreninic sedmega dne pri vseh je zaradi opuS¢anja zalivanja bodisi z
vodo bodisi z raztopinami popolnoma logicen.

— |z grafa je prav tako mogocCe razbrati, da sta slabsi koncentraciji raztopin vode in sode
bikarbone SB5 in SB4 ter slabSa koncentracija vode in soli (S5) doprinesle k boljSemu
koreninskemu sistemu semen kot tiste mocnejSe (SB3, S4 in S3), kar nedvomno dokazuje, da
je bazi¢no okolje sode bikarbone ugodnejSe ali manj 8kodljivo za razvoj koreninic kot v kislih
raztopinah.

— Linearni trendi posameznih krivulj so pri vseh padajoli, vendar prav tako nakazujejo
nekaksen splosni trend: linearni trend vode je najbolj polozen, naras€ajoce nato sledijo trendi
raztopin S3, S4, SB3, S5, SB4 in SB5, kar nam na nek nacin tudi pokaze, da z zalivanjem z
mocnejsSimi raztopinami zelo hitro nasitimo rastno podlago, kar ob odsotnosti dodatnih zalivan;

(Sesti in sedmi dan) hitreje in neugodno vpliva na rast korenin.

POVPRECNA DOLZINA KORENINE IN POVPRECNI PRIRAST
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Graf 1: Povprecna dolZina korenine in povprecni dnevni prirast
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4.2.2 RAST STEBELC IN LISTOV V VODI IN RAZTOPINAH

Rezultati meritev dolzine stebelc in listov v razliénih raztopinah so prikazani v naslednijih
preglednicah.

— Preglednica 9 prikazuje povprecno dolzino stebelc in listov po sedmih dnevih zalivanja z
vodo. Stebelca in listice je bilo mogoce opaziti drugega dne, medtem ko smo izmerili najvedji
povprecni dnevni porast stebelc in listov sedmega dne (2,5mm), najman;jsi prirast pa Cetrtega
dne (0 mm). Sedmega dne so bila stebelca in listi tako dolgi od 9 do 15 mm. Standardni odklon
glede na vzorec desetih stebelc in listov je najvecji prav sedmega dne.

Preglednica 9: Povpreéne dolzine stebelc in njihov povpreéni dnevni prirast pri zalivanju z vodo

VODA — POVPRECNA DOLZINA STEBELCA IN NJEN POVPRECNI PRIRAST (mm)
kontrolna 1.DAN | 2.DAN 3. DAN 4.DAN | 5.DAN | 6.DAN | 7.DAN
skupina
V AX 0 5 1,1 0 2,4 0,7 2,5
SDEV 0 1,12 1,10 0 0,70 0,48 1,43
Opombe:

¢ — ni merljive spremembe
A — porast stebelca in listov (dan N + 1) — (dan N); N = 1-6
X — povprecna vrednost dolzin stebelca in listov (v mm)
SDEV - standardni odklon
— Preglednica 10 prikazuje povpre¢no dolzino stebelc in listov po sedmih dnevih zalivanja z
raztopinami vode in sode bikarbone, ki so omogocile kaljenje vrtne kreSe: SB3, SB4 in SB5.
V raztopinah SB1 in SB2 v sedmih dneh iz semen niso pognala stebelca in listi. Stebelca in
liste v raztopinah SB3, SB4 in SB5 je bilo mogole opaziti tretji dan, medtem ko je bil najved;ji
povprecni dnevni porast stebelc in listov pri koncentracijah SB4 in SB5 opazen ¢Cetrti dan (1,9
mm in 2,2 mm), pri koncentraciji SB3 pa petega dne (1,3 mm). NajmanjSi je bil pri
koncentracijah SB3 in SB4 Sestega dne (0,1 mm in 0,6 mm) oziroma pri koncentraciji SB5
sedmega dne (0,6 mm). Sedmega dne so bila stebelca in listi tako dolgi od 1 do 5 mm, od 4
do 7 mm oziroma od 6 do 10 mm. Standardni odklon glede na vzorec desetih stebelc in listov
je najvedji prvi dan.

Preglednica 10: Povprecéne dolzine stebelc in njihov povpreéni dnevni prirast pri zalivanju s

koncentracijami vode in sode bikarbone

SODA BIKARBONA POVPRECNA DOLZINA STEBEI(}%Q)IN NJEN POVPRECNI PRIRAST
1.DAN | 2.DAN | 3.DAN | 4. DAN | 5.DAN | 6. DAN | 7. DAN
SB1 9% 0 0 0 0 0 0 0
SB2 4,5 % 0 0 0 0 0 0 0
SB3 1,125 %AX 0 0 0 O 1,3 0,1 0,3
SDEV 0 0 ¢ 0 0,56 0,25 0,44
SB4 0,9% AX 0 0 1,6 1,9 0,8 0,6 0,8
SDEV 0 0 0,52 0,24 0,34 0,52 0,42
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SB5 0,45 % AX 0 0 2 2,2 2,2 0,7 0,6

SDEV 0 0 0,73 0,44 0,63 0,48 0,52

Opombe:

¢ — ni merljive spremembe

A — porast stebelca in listov (dan N + 1) — (dan N); N = 1-6
X — povprecna vrednost dolzZin stebelca in listov (v mm)
SDEV - standardni odklon

— Preglednica 11 prikazuje povpre¢no dolzino stebelc in listov po sedmih dnevih zalivanja z
raztopinami vode in soli, ki so omogocile kaljenje vrine kreSe: S4 in S5. V raztopinah S1, S2
in S3 v sedmih dneh iz semen niso pognala stebelca in listi. Najvedji povprecni dnevni porast
stebelc in listov pri koncentracijah S4 in S5 je vsekakor opazen Cetrti dan (4,8 mm in 5,6 mm),
najmanjsi pa pri koncentraciji S4 petega dne (0,3 mm) in pri koncentraciji S5 Sestega dne (0,7
mm). Sedmega dne so bila stebelca in listi tako dolgi od 5 do 12 mm oziroma od 13 do 15mm.

Standardni odklon glede na vzorec desetih korenin je najvedji Cetrti dan.

Preglednica 11: Povprecne dolzine stebelc in njihov povprecni dnevni prirast pri zalivanju s
koncentracijami vode in soli

SOL POVPRECNA DOLZINA STEBEI(_CA)IN NJEN POVPRECNI PRIRAST
mm
1.DAN | 2.DAN | 3.DAN | 4. DAN | 5. DAN | 6. DAN | 7. DAN
S1 9% O O O 0 0 % 0
S2 4,5 % O O 0 0 0 % 0
S3 1,125 % O O O % 0 0 0
S4 0,9% AX O O O 4,8 0,3 0,8 2
SDEV O O O 1,87 0,48 0,79 1,56
S5 0,45 % AX O O O 5,6 59 0,7 2
SDEV % O O 1,17 0,87 0,82 1,25

Opombe:

¢ — ni merljive spremembe

A — porast stebelca in listov (dan N + 1) — (dan N); N = 1-6
X — povprecna vrednost dolzin stebelca in listov (v mm)
SDEV - standardni odklon

Iz grafa 2, v katerem smo prikazali dnevni povprec¢ni prirast stebelc in listov vrtne kreSe pri
zalivanju z vodo, raztopinami vode in sode bikarbone, kjer so semena v sedmih dneh pognala
stebla in liste v raztopinah: SB3, SB4 in SB5, in raztopinami vode in soli, kjer so semena v
sedmih dneh pognala stebla in liste: S4 in S5, je mogoce razbrati nekatere bistvene znacilnosti
pridelave »nase« vrtne krese.

— Semena so samo pri zalivanju z vodo odreagirala takoj in Zze drugi dan pognala tudi stebelca
in listke.

— Pri SibkejSih bazinih raztopinah vode in sode bikarbone (SB5 in SB4) so semena pognala

stebla in listke tretji dan, medtem ko so pri SibkejSih kislih raztopinah S5 in S4 pognala semena
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Cetrti dan, pri najmanj bazi¢ni raztopini SB3 pa Sele peti dan. Ponovno je treba poudariti, da
so pri zalivanju z raztopino vode in soli (S3) pognale le korenine, nikakor pa ne stebla in listki.
— Prav zalivanje bodisi z vodo bodisi z raztopino z vodo je dalo bistveno vzpodbudo za rast
stebel in listkov tako pri V kot pri SB5 in S5, in to tako drugi kot peti dan.

— Prav nasprotno kot pri koreninah je pri rasti stebel in listov mogocCe trditi, da se njihova rast
prav sedmega dne ponovno pospesuje.

— Linearni trendi posameznih krivulj rasti stebel in listov so pri vseh padajoci, vendar Se

poloznejsi kot trendi pri rasti korenin.

POVPRECNA DOLZINA STEBELCA IN NJEGOV POVPRECNI
PRIRAST (mm)

N w £

Povprecni prirast stebla in listov v mm
[y

0 1 2 3 4 5 6
Dan

~
-]

-\ —SB3 SB4 ———SB5 ——54 S5

Graf 2: Povprec¢na dolZina stebelca in njegov povprecni dnevni prirast
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4.1.3 REZULTATI ANKETE

Namen nase raziskovalne naloge je bil ugotoviti, kako so anketiranci seznanjeni z moznostjo
uporabe sode bikarbone in alkoholnega kisa, ki sta vsakodnevni sestavini pri opravilih v
gospodinjstvu, za gojenje rastlin in ali ju nato v praksi pri gojenju rastlin tudi dejansko
uporabljajo.

V anketi je sodelovalo 132 fiziénih oseb, ki so anketo izpolnili popolno.

Najprej so nas zanimali podro¢je uporabe alkoholnega kisa v gospodinjstvu; kako pogosto
anketiranci uporabljajo alkoholni kis za odganjanje plevela in kak$ni so vplivi alkoholnega kisa
na plevel (graf 2). 23 odstotkov anketiranih je odgovorilo, da uporabljajo alkoholni kis nekajkrat
na teden; 26 odstotkov anketiranih ga uporablja nekajkrat na mesec; 50 odstotkov anketiranih
ga uporablja nekajkrat na leto. UmeS&enost uporabe alkoholnega kisa v veliki ve€ini Se vedno
sodi v kuhinjo (87 %); 7 odstotkov anketiranih pa alkoholni kis uporablja na vrtu in dvoriScu.
Med celotno populacijo anketiranih jih uporablja alkoholni kis za odganjanje plevela na vrtu
enkrat do trikrat na leto 6 odstotkov (8 anketiranih), medtem ko jih uporablja alkoholni kis za
odganjanje plevela na vrtu ve¢ kot &tirikrat letno 10 odstotkov (13 anketiranih). Zanimivi so
tudi odgovori posameznikov (2 % populacije in 17 % tistih, ki so odgovarjali na to vprasanje),
ki so ob uporabi alkoholnega kisa pri zatiranju plevela na vrtu odgovorili, da alkoholni kis ni
odstranil plevela.

Iz odgovorov anketiranih je mogocCe razbrati, da je edino podro€je uporabe alkoholnega kisa
v gospodinjstvu pri pridelavi zelenjave osredotoceno le in samo na zatiranje plevela na vrtu,

pa e to po¢nejo redki.

Kaksni so bili u¢inki alkoholnega kisa na
odstranjevanje plevela?

17%
65 %

Alkoholni kis je zatrl Sirjenje plevela.
= Alkoholni kis ni odstranil plevela.

® Alkoholni kis je povzrodl hitre jie Sirjenje plevela.

Graf 3: Vpliv alkoholnega kisa na plevel

27



BECIROVIC NOVAK, Hana, NAGODE, Anika. 2021. Uginki raztopin alkoholnega kisa, soli in
sode bikarbone na kalitev semen in rast vrtne kreSe (Lepidium sativum).

Iz odgovorov na anketna vpraSanja je mogoce razbrati, da je podro€je uporabe sode
bikarbone v gospodinjstvu pri pridelavi zelenjave Se ozje. Tako smo ugotovili, da uporabljajo
sodo bikarbono proti listnim uSem na rastlinah (graf 4). Kar 85 odstotkov anketiranih te metode
za odstranjevanje usi ni uporabilo Se nikoli; le 15 odstotkov jih je potrdilo, da so metodo ze
preizkusili. Od slednijih jih je 58 odstotkov potrdilo, da je soda bikarbona uspesno unicila usi
na rastlinah; 21 odstotkov je napisalo, da soda bikarbona ni spremenila zaCetnega polozaja;
21 odstotkov se jih je strinjalo s trditvijo, da je soda odstranila usi z rastline, a jo je tudi

poskodovala.

Kako je soda bikarbona vplivala na listne usi?

m Soda bikarbona je unicila usi na rastlinah.
® Soda bikarbona ni spremenila zacetnega poloZaja.

= Soda bikarbona je odstranila usi, a je rastlino tudi poskodovala.

Graf 4: Vpliv sode bikarbone na listne usi
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5 RAZPRAVA

Pri raziskavi smo potrdili ali zavrgli nekatere sploSno veljavne trditve o kalitvi in rasti rastlin,
tudi vrtne krede, kot so:

— seme zacne Kaliti, ko sprejeme vodo oziroma ustrezno raztopino;

— iz semena zraste kalCek, ki ga sestavljajo stebelce, listi€i, korencica z vidnimi koreninskimi
listki in Kkli¢ni list;

— kalitev je bila uspedna od 90- do 100-odstotno pri zalivanju z raztopinami z niZjo
koncentracijo soli (S3, S4, S5), sode bikarbone (SB3, SB4, SB5) in vode;

— razli¢ne koncentracije soli in sode bikarbone vplivajo na dolzine kal¢kov;

— manijsa kot je koncentracija raztopin vode in soli ter vode in sode bikarbone, dalj$a je dolzina
koreninic in stebelc pri rastoCih kalckih;

— pri zalivanju semen z razliénimi koncentracijami raztopin kisa kalitev ni bila uspesna; prav
tako ni bila uspesna v raztopinah S1 in S2 ter SB1 in SB2, kjer so semena sicer odreagirala,

vendar le poc¢rnela.

Bistveno je, da rastline (razen redkih izjem) najbolje uspevajo v obmoc&ju zmerno kislih tal (pH
= 6-6,5) in ne nevtralnih, kot bi mislili nekateri, saj jemljemo z rastlinskimi pridelki iz tal
najpomembnej$a elementa, ki tvorita alkalni del tal, to sta kalcij in magnezij. Zal v danasnjem
Casu prispevajo svoje tudi kisle padavine, izgorevanje fosilnih goriv iz toplarn, termoelektrarn,
druge industrije ipd. (Pusenjak, M., 2015)

Hipotezo 1, ki se glasi, da bo v vseh petrijevkah, v katerih bo koncentracija raztopine
alkoholnega kisa, soli ali sode bikarbone manj$a, kalilo ve¢ semen vrtne kreSe, smo dokazali

delno.

Sicer je res, da je bila raztopina z manjSim deleZem soli in sode bikarbone v raztopini z vodo
uspesnejsa ali blizja rezultatom, ki so jih dosegala semena pri zalivanju semen z »navadno«
vodo, vendar so tudi nizje raztopine vode in alkoholnega kisa (da ne govorimo o intenzivnejsih)

pokazale, da semena vrtne kreSe niso ne vzkalila ne pognala korenin oziroma stebelc in listov.
Hipotezo 2, ki se glasi, da bo v vseh petrijevkah, v katerih bo koncentracija raztopine

alkoholnega kisa, soli ali sode bikarbone manj8a, rast stebla in korenin intenzivnejSa, smo

dokazali delno.
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Ugotovili smo, da so semena ob zalivanju z vi§jimi oziroma vecjimi koncentracijami vode in
soli oziroma sode bikarbone izkazovala manj$o kaljivost, kar pomeni, da je imela koncentracija
na kaljivost vesji vpliv — torej negativen. Ce rastline zalivamo z visokimi koncentracijami, to
vpliva na razpoloZljivost hranil za rastlino, saj bo imela rastlina v okolju z izredno nizkim pH na
razpolago zelo veliko fosforja, Zeleza in mangana ter malo kalcija in duSika; ¢e pa bo uspevala
v okolju z izredno visokim pH, bo imela na razpolago malo fosforja, Zeleza in mangana ter
veliko kalcija in dusSika (Canna, 2020). Zato je za rastlino najoptimalneje, da se pH-tal in pH-
hranilne tekoC€ine nahajata nekje med vrednostmi od 6 do 6,5, pri katerih bo imela rastlina na

voljo najve¢ hranil v priblizno enakem razponu.

Hipotezo 3, ki se glasi, da uporabniki poznajo uporabo razli¢nih koncentracij alkoholnega kisa,
soli in sode bikarbone pri pridelavi zelenjave v praksi in jo tudi uporabljajo, smo dokazali v

celoti.

Semenom za rast in kalitev bolj ustreza bazi¢no okolje kakor kislo. Pri izvedbi raziskave o
zalivanju semen z razliénimi koncentracijami kisa, ki ima kisel pH, namre¢ nismo opazili
kalitve. Navedeno sploSno znanje pri pridelavi olitno uposteva tudi »ljudska modrost«, ki
alkoholni kis v gospodinjstvu uporablja, vendar le za uni€evanje vrtnih rastlin, ki jih v vrtu
nocemo imeti, plevela. »Ljudska modrost« ocitno ne pozna dobro vloge sode bikarbone. Ker
smo tudi pri raziskavi z zalivanjem vrtne kreSe z raztopino vode in sode bikarbone ugotovili,
da je za rast vrtne kreSe potreben rahlo bazi€en pH in da je vrtna kreSa v nizjih koncentracijah
vode in sode bikarbone uspevala, je zanimivo, da jo v gospodinjstvu na vrtu uporabljajo

predvsem za zatiranje »vrtnih 8kodljivcev, tj. listnih usi.

Zaradi trenutnega polozaja s Covid-19 smo izvedbo raziskave prilagodili doma¢emu okolju,
kljub temu pa smo prepriCani, da smo posredovali doloCene ugotovitve in odprli nekatera nova
vpraSanja, kot so npr.: vpliv svetlobe ali letnih ¢asov na kalitev semen vrtne kreSe, vpliv
razli€ne temperature v prostoru med kalitvijo semen, vpliv podlage, na kateri bi kalili semena,
daljSe obdobje raziskave. Lahko bi uporabili tudi druge vrste semen, kot so koruza, grah, fizol

in buce ter primerjali specifi¢nosti kalitve in rasti.
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6 ZAKLJUCEK

Uradni podatki kaZejo, da smo v Sloveniji z Zivalskimi proizvodi bistveno bolje preskrbljeni kot
z rastlinskimi. Statistiéni urad Republike Slovenije za leto 2011 poroCa o nizki stopnji
samooskrbe z zelenjavo (37 %) in s krompirjem (63 %) (Slabe, 2013), le za malenkost vedja
kot v letu 2011 pa je bila samooskrba z zelenjavo v letu 2018 (39 %) (Rems Arzensek, 2020).
Ddr. Ana Vovk Korze je prepri¢ana, da imamo v Sloveniji mnogo starejsih, ki znajo pridelati
hrano. Z medgeneracijskimi oblikami sobivanja in razvojem celostne samooskrbe bi zelo hitro
postali svetovni primer samooskrbne drzave, vendar mladi §e vedno premalo poudarjamo
pomen prehranske varnosti in se $e ne zavedamo pomena lastnega doprinosa posameznika

oziroma njegovega gospodinjstva k ekoloski samooskrbi (Recek, 2020).

Kljub temu da vrtna kreSa predstavlja le majhen del prehranjevalnega vsakdana posameznika,
ki bi lahko predstavljal tudi produkt njegove samooskrbe in s tem doprinos k prehranski
varnosti, pa smo prepri¢ani, da lahko s prikazom gojenja vrtne kre$e ne ekolo3ki nacin storimo
korak naprej, kot poudarja ddr. Ana Vovk Korze (Recek, 2020): »Samooskrba se zacne v

glavanh ljudi, v socialnih premikih in integraciji mladih, ki si prizadevajo za bolj zdravo Zivljenje. «
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8 PRILOGA

ANKETNI VPRASALNIK O ALKOHOLNEM KISU IN SODI BIKARBONI

Spostovani,

sva Anika Nagode in Hana Becirovic Novak, dijakinji Srednje Sole Slovenska Bistrica.
Pripravljava raziskovalno nalogo z naslovom Uc€inki alkoholnega kisa in sode bikarbone na
kalitev semen. Namen najine raziskovalne naloge je ugotoviti, kako soda bikarbona in
alkoholni kis vplivata na kalitev semen, zato vas prosiva, da si vzamete nekaj minut in s klikom
na Naslednja stran pricnete z izpolnjevanjem ankete.

Anketa je anonimna, za izpolnjevanje boste potrebovali priblizno pet minut. Zbrani podatki

bodo uporabljeni izkljuéno za pripravo te raziskovalne naloge.

1. Spol: Moski. Zenska.

2. V katero starostno skupino spadate?

. 15-18 let

. 18-25 let

. 25-30 let

. 31 letin ve€

3. Ali doma kdaj uporabljate alkoholni kis? Da. Ne.
4. Kako pogosto uporabljate alkoholni kis?

. Nekajkrat na teden.

. Nekajkrat na mesec.

. Nekajkrat na leto.

5. Kje se najpogosteje sreCujete z uporabo alkoholnega kisa?
. V kuhinji.

. V kopalnici.

. Na vrtu in dvoriséu.

. Drugo (navedite) ...
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6. Ste alkoholni kis zZe kdaj uporabili za...

Ja, ved kot Stirikrat. | Ja, enkrat do trikrat. | Ne, nikoli.

. prepreCevanje zamrznjenega stekla

na avtomobilu?

.. zascito pred mravljami in pajki?

.. spiraje odtokov?

.. odganjanje plevela?

.. odstranjevanje trdovratnih madezev?

. odstranjevanje vodnega kamna v

pomivalnem stroju?

7. Imate z uporabo alkoholnega kisa kako negativno izkusnjo? Da. Ne.
8. Ce ste na prejsnje vprasanje odgovorili z da, kaksne so bile posledice te izkusnje?

. Drazec kasel;.

. Dihalne tezave.

. Srbece o¢i.

. Drazeca koza.

. Drugo (navedite) ...

9. Ste Ze kdaj uporabili alkoholni kis za odganjanje plevela? Da. Ne.

10. Ce ste na prejsnje vprasanje odgovorili z da, kak$ni so bili rezultati?

. Alkoholni kis je zatrl Sirjenje plevela.
. Alkoholni kis ni odstranil plevela.
. Alkoholni kis je povzro€il hitrejSe Sirjenje plevela.

11. Katera kemijska sredstva bi lahko nadomestili z alkoholnim kisom?

. Strupena kemicna Skropiva za plevel.

. Mehcalce za perilo.

. Kemikalije za svetljenje in barvanje obladil.

. Cistila proti bakterijam in plesnim.

. Odstranjevalce vodnega kamna.

. Drugo (navedite) ...

12. Ali doma kdaj uporabljate sodo bikarbono? Da. Ne.
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13. Kako pogosto uporabljate sodo bikarbono?
. Nekajkrat na teden.

. Nekajkrat na mesec.

. Nekajkrat na leto.

14. Kje se najpogosteje sreCujete z uporabo sode bikarbone?

. V kuhinji (pri peki).
. V kopalnici.

. Na vrtu in dvoriScu.
. Drugo (navedite) ...

15. Ste sodo bikarbono Ze kdaj uporabili za ...

Ja, veckrat. | Ja, nekajkrat. Ne, nikoli.

.. pranje sadja in zelenjave?

.. Cis¢enje umazanih fug?

.. odstranjevanje neprijetnega vonja?

.. CiSCenje zazgane posode?

.. krepitev rastlin pred boleznimi?

.. odstranjevanje plesni?

16. Ste Ze kdaj pri peki kvas ali pecilni prasek nadomestili s sodo bikarbono? Da. Ne.

17. Ce ste na prejsnje vprasanje odgovorili z da, kak$ni so bili rezultati?

. Bili so enaki, kot ¢e bi uporabili kvas oziroma pecilni prasek.
. Bili so boljsi, kot ¢e bi uporabili kvas oziroma pecilni prasek.
. Bili so slabsi, kot ¢e bi uporabili kvas oziroma pecilni prasek.

18. Ste Ze kdaj uporabili sodo bikarbono kot Skropivo proti listnim uSem na rastlinah?
. Da.
. Ne.

19. Ce ste na prejsnje vprasanje odgovorili z da, kak$ni so bili rezultati?

. Soda bikarbona je unicila usi na rastlini.

. Soda bikarbona ni spremenila zaCetnega polozZaja.

. Soda bikarbona je z rastline odstranila usi, a je rastino tudi poSkodovala.
. Drugo (navedite) ...
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20. Katera kemijska sredstva bi lahko nadomestili s sodo bikarbono?
. Strupena kemicna Skropiva za plevel.

. Mehcalce za perilo.

. Kemikalije za svetljenje in barvanje oblacil.

. Cistila proti bakterijam in plesnim.

. Odstranjevalce vodnega kamna.

. Drugo (navedite) ...

ZAKLJUCEK

Odgovaorili ste na vsa vprasanja v tej anketi. Zahvaljujeva se vam za sodelovanje.
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