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1. [bookmark: _Toc62070544]UVOD
Još od davnih vremena postojao je interes za biljke kod ljudi. Često je glavni, a i jedini kriterij kod njihovog proučavanja bila uporaba vrijednosti biljnih vrsta kao što su jestivost i uporabljivost. Znanstveno – botaničko istraživanje biljaka, koje se temelji na opisivanju i sistematizaciji biljnih vrsta, započinje pojavom grčkog filozofa Teofrasta (370. – 276. god. pr. Kr.), a nastavlja se sve do danas. Prva istraživanja su u počecima na tu temu bila bazirana na pitanju povezanosti rasta i ishrane biljaka. U novije vrijeme javljaju se botanička disciplina koja proučava brojene interakcije biljaka s okolišem, kombinirajući i povezujući kompleksne spoznaje biljne fiziologije i ekologije, a naziva se biljna ekofiziologija. Relativno je slabo poznato da se otac moderne znanosti o evoluciji živog svijeta, Charles Darwin, između ostalog bavio i eksperimentima na biljkama koji danas predstavljaju temelj moderne fiziologije. Najnovija saznanja iz ovog područja biologije pokušavaju odgovoriti na pitanje – u kojoj mjeri su biljke svjesne svoje okoline i podražaja koje iz nje primaju? Kako bi pokušali rastumačiti na razumljiv način biljnu percepciju okoliša, možemo se zapitati: što biljke vide, što čuju, osjećaju li dodir i mirise, imaju li sposobnost pamćenja, znaju li gdje se nalaze u prostoru i sl. Brojna moderna istraživanja koja se bave biljkama dala su zadovoljavajuće rezultate te odgovore na mnoga pitanja. Kako je dokazano da biljke, iako nemaju nos ni olfaktorne živce, ipak mogu osjećati miris drugih biljaka znanstvenici se već duže vrijeme zapitkuju vrijedi li to i za njihove auditivne podražaje. Kako glazba kod ljudi može izazvati ili stimulirati različite osjećaje pitanje je može li utjecati i na biljke. Glazba je postala neizostavni dio svih ljudi i njihovog svakodnevnog života. Može se koristiti u mnoge svrhe, može biti emocionalni izraz, ali također može promijeniti raspoloženje, izazvati opuštanje, stimulirati i postati izvor sreće. Glazba nije samo rezultat određenih emocija, već utječe i na čovjeka i stvara u njemu nove emocije, od najsretnijih do najtužnijih. Znanstveno je dokazano da umirujući koncerti uzrokuju pozitivne fiziološke reakcije. Zvučne vibracije utječu na sve procese u mozgu i stoga izravno utječu na spoznaju, emocije i fizičku funkciju. Zvuk djeluje na stanični i organski sustav, koordinira lijevu i desnu stranu mozga te uravnotežuje krvni tlak tijela, cirkulaciju krvi, disanje i druge procese. Stoga se glazba u velikoj mjeri može koristiti i u terapeutske svrhe. Kako su istraživanja pokazala da glazba zasigurno utječe te potiče podražaje kod ljudi znanstvenici su počeli istraživati ima li glazba utjecaj na biljke te u kojoj mjeri, čime ćemo se zapravo i baviti u ovom istraživačkom radu.

2. [bookmark: _Toc62070545]RAZRADA
Glazba snažno utječe na naše zdravlje i raspoloženje, a tijekom godina ljudi su tvrdili da je isti učinak glazbe primijećen i na biljkama. Biljke su po prirodi osjetljive, a mnogi ljudi tvrde da se osjećaju baš kao i ljudi. Postoje priče koje pripovijedaju o biljkama koje liju suze. Iako ih znanstvenici ne podržavaju kao činjenice, ovi su ih mitovi naveli na poduzimanje različitih eksperimenata na biljkama.
Iz nasumično odabrana tri znanstvena rada mogu se izdvojiti prošla istraživanja čija se tematika usko veže uz tematiku ovog istraživanja.
Prvo istraživanje, 1973. godine,  Dorothy Retallack je u svojoj knjizi „Zvuk glazbe i biljaka“ predstavila je svoje istraživanje. Eksperiment, tj. utjecaj glazbe na biljke je provela u Ženskom Fakultetu Colorado. Nakon dugotrajnog proučavanja, zaključila je da biljke kojima je puštena klasična glazba obilnije rastu naspram biljaka kojima je puštena rock 'n' roll glazba. Fascinirajuća je činjenica da puštanje country i western glazbe nije imalo negativnog niti pozitivnog utjecaja na biljke. Nakon daljnjih istraživanja, Retallack je shvatila da žanr glazbe nema nikakve veze s utjecajem na biljke. Razlika bila u vrsti korištenih instrumenata i njihovoj rezonanciji. U knjizi navodi da su glasne frekvencije narušile zdravlje biljaka, što je kulminiralo vrlo sporim i usporenim rastom, pa čak i smrću u nekim slučajevima.
U drugom istraživanju, 1991. godine,  francuski fizičar i glazbenik, Joel Sternheimer proučavao je i istraživao utjecaj vibracija na bjelančevine i aminokiseline. Sternheiner je uspješno replicirao snimljene melodije za odabrane proteine. Kad su se puštale melodije, primijetio je da to povećava manifestaciju odgovarajućeg proteina i ubrzava rast biljke. Sternheiner je potvrdio da su rajčice postale 2.5 puta veće kad su im se puštale njegove melodije. Također tvrdi da je zaustavio infekciju rajčice puštajući melodije koje su inhibirale enzime vitalne za virus. 
Treći članak se odnosi na južnokorejskog znanstvenika iz Nacionalnog Instituta za Poljoprivrednu Biotehnologiju u Suwonu, Mi-Jeong Jeong, koji je puštao Beethovenovu sonatu „Moonlight“ biljkama riže, ali nije bilo promjene. Odlučio je puštati zvukove različitih frekvencija. Zvukovi proizvedeni između frekvencija od 125 herca i 250 herca učinili su biljke gena rbcS i Ald sve aktivnijima, dok su zvučni valovi od 50 herca smanjili su njihovu aktivnost. Mi-Jeong Jeong sugerira da je moguće koristiti zvuk umjesto kemikalija za kontrolu različitih genetskih procesa u biljkama, poput aktivacije gena otpornosti kako bi pomogli u borbi protiv štetnika ili bržem sazrijevanju. Navedeni eksperimenti dokazuju da glazba utječe na biljke. Ali nisu tekstovi pjesama ili njihovo značenje, nego su frekvencije i vibracije koje emitiraju ono što čini razliku. Studija Dorothy Retallack dokazuje da glasna glazba može pokvariti raspoloženje i zdravlje biljke. Mekana glazba s nižim frekvencijama bolja je za njihov rast i procvat. Iako mnogi tvrde da su eksperimenti koje je provela Retallack bili neprofesionalni ipak su ovi su eksperimenti dokazali da biljke reagiraju na različite frekvencije.

3. [bookmark: _Toc62070546]CILJ I HIPOTEZA
Cilj našeg istraživanja je analizirati i utvrditi kako različite vrste glazbe, kao što su npr. Rock, Klasik ili Jazz, utječu na rast graha. 
Navedeni cilj se slaže sa SMART metodom:
	S
	Specific
	Specifično se fokusira na odnos između različite vrste glazbe i rast biljaka.

	M
	Measurable
	Mjerljivo je jer možemo uočiti u kojoj mjeri određena glazba potiče biljke na rast nakon određenog vremena.

	A
	Achievable
	Imamo sve resurse koji su nam potrebni kako bi proveli istraživanje te primjere iz sličnih istraživanja.

	R
	Relevant
	Teorija ima značajan i dokaziv odnos te pruža dokaz koji nastoji dokazati ili opovrgnuti spornu stvar.

	T
	Trackable
	Istraživanje se bazira na prikupljanju podataka u određenom periodu pod određenim uvjetima.



Alternativna hipoteza (H1): Postoji statički značajna veza između puštanja određene vrste glazbe tokom rasta graha i kvalitete rasta graha.
Nul hipoteza (H0): Ne postoji statički značajna veza između puštanja određene vrste glazbe tokom rasta graha i kvalitete rasta graha.

4. [bookmark: _Toc62070547]SIMULACIJA ISTRAŽIVANJA (odaberi uzorak)

Model ovog istraživanja bilo je grah. Grah (fažol, lat. Phaseolus) biljni rod iz porodice mahunarki. Potječe iz Amerike, gdje je uzgajan još prije 4000 godina. To je jednogodišnja biljka koja sazrijeva u jesen. Može se uzgajati na dalekom sjeveru i jugu, pa čak i ekvatoru jer je dosta prilagodljiv različitim uvjetima uzgoja. Kod svih vrsta se klice pojavljuju 7-10 dana nakon sjetve, ali ako je hladno to može potrajati do 22 dana. Grahu treba osigurati najviše vlage i hranjiva kada je u cvatnju. 
Kao uzorak su dakle uzete tri sjemenke graha. Svaka je sjemenka zasađena posebno u različite tegle s približno jednakom količinom tla supstrata (Terra BRILL) te na jednaku dubinu kako bi imale jednake uvijete klijanja. Svaka tegla smještena je u različite sobe pazeći pritom da sjemenke dobivaju jednaku količinu sunca, vode te da su na jednakoj temperaturi od  20°C. 
Grah je zalijevan svaka 2 dana s 15 mL vode zbog toga što na početku klijanja grah zahtjeva puno vlage kako bi što kvalitetnije narastao. Da bi utvrdili li vrsta reproducirane glazbe na rast graha, koristilo se tri vrste glazbe: klasična, rock i jazz glazba. 
Za klasičnu glazbu odabrana je kompozicija “Für Elise” koju je napisao Beethoven, za rok vrstu odabrana je pjesma „The Final Countdown“ od grupe Europe te za jazz vrstu odabrana je pjesma „Take Five“ od Davea Burbecka. Kako bi utvrdili utjecaj različite glazbe na rast graha korišteno je tri potpuna jednaka zvučnika (Zvučnici REMO 2.0). Sva tri zvučnika reproducirala su tri vrste glazbe u različitim sobama 4 puta dnevno u razmacima od 3 sata.
Konstrukt 1: Puštanje određene vrste glazbe tokom rasta biljaka
	Varijabla: vibracija zvuka određene glazbe
Konstrukt 2: Kvaliteta rasta biljaka
	Varijabla: veličina biljaka pri završetku istraživanja 
Konstrukt 2 ovisi o konstruktu 1 budući da bi po hipotezi puštanje određene vrste glazbe, tokom rasta biljaka, trebalo ubrzati rast biljke.

5. [bookmark: _Toc62070548]VALJANOST

Sastavna valjanost ovog istraživanja je ispunjena jer su varijable precizno određene, odnosno ako varijabla doista mjeri konstrukt. U našem slučaju postoji veza između puštanja određene vrste glazbe tokom rasta biljaka i vibracije zvuka određene glazbe. Druga varijabla mjeri kvalitetu rasta biljke i veličinom biljke pri završetku istraživanja. Nakon 60 dana provođenja istraživanja i prikupljanja podataka o kvaliteti rasta pojedinog graha i utjecaja određene vrste glazbe na rast biljaka odnosno o utjecaju pojedine frekvencije određene glazbe te veličina biljke pri završetku istraživanja, počelo se pretpostavljati da doista postoji pozitivna veza odnosno da rezultati upućuju na zaključak da frekvencije određene glazbe tijekom mjesec dana provođenja istraživanja utječu na način rasta biljke. Potvrđenost interne valjanosti vidimo u tome da biljka koja je bila pod utjecajem klasične glazbe ima najveći stabljiku i listove te je vitalnost njezina rasta vidljivo veća od ostalih biljaka u istraživanju. Grah (listovi graha) pod utjecajem jazz glazbe manji je od onog pod utjecajem klasične glazbe za (2 cm) te je znatno je veći (1 cm), te je njegova stabljika čvršća, od onog pod utjecajem rock glazbe. Biljka pod utjecajem rock glazbe udaljavala se od izvora glazbe te je bila na rubu uginuća. Glazba koja je bila puštana na određenoj frekvenciji kod svake biljke također  pokazuje na to da je ona razlog aktivacije gena koji potiču rast biljaka. Biljka kod koje je puštana najniža frekvencija (rock glazba) pokazuje loše vitalne znakove (pognuti listovi, slaba stabljika). Biljka pod utjecajem najviše frekvencije (klasična glazba) pokazuje najpovoljnije vitalne znakove. Eksterna valjanost također je zadovoljena pošto nalazimo primjere u kojima se istraživanja utjecaja glazbe na biljke pojavljuju te završavaju pozitivnim rezultatima. Postoje 4 kriterija uzročnosti, odnosno uzrok i posljedica su povezani (puštanje određene vrste glazbe tokom rasta graha povezano je sa načinom rasta graha). Uzrok prethodi posljedici, odnosno puštanje određene vrste glazbe tokom rasta biljaka prethodi posljedici koja je u ovom istraživanju kvaliteta rasta graha.  Uzrok i posljedica se konzistentno zajedno događaju  tj. kovariraju odnosno u slučaju postojanja uzroka (puštanja određene vrste glazbe tokom rasta biljaka), uviđamo posljedicu (kvaliteta rasta biljaka).


6. [bookmark: _Toc62070549]ZAKLJUČAK

Neporecivo je da glazba ima veliku ulogu u ljudskim životima. Kroz povijest čovječanstva ljudi su imali potrebu za slušanjem glazbe. Gdje god je bilo ljudi, tu je bilo i glazbe te je ona postala važan dio našeg identiteta i kulture. Znanstveno je dokazano da glazba ima veliki emocionalni utjecaj na nas, stoga nas je zanimalo utječe li glazba i na biljke.
Ovim se  radom uspješno potvrdila alternativna hipoteza, odnosno dokazano je da postoji značajna veza između puštanja određene vrste glazbe tokom rasta graha i kvalitete rasta graha. Grah pozitivno reagira na određene vibracije u određenim pjesmama što mu pomaže u načinu rasta, tj. u brzini rasta, veličini ploda i zdravlju biljke. Preporučljivo je puštanje glazbe biljkama tokom njihovog rasta zato što se na taj način ostvaruju veće šanse uspjeha biljke i da to će na kraju  rezultirati dobitkom najbolje i najzdravije moguće verzije biljke.
Glazba je vrlo bitna za život i razvoj živih bića na našoj planeti. Stoga smo uvjereni da je iznimno važna vrsta glazbe koju slušamo i vibracije koje ta glazba pušta jer nam je potrebna za pozitivniju budućnost svijeta.









7. [bookmark: _Toc62070550]LITERATURA
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