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POVZETEK

Ko gojimo rastline v notranjih prostorih, pogosto lahko opazimo, da postanejo podaljSane, s
slabo razvitimi listi in krhkimi stebli. Z raziskovalno nalogo smo Zelele raziskati vzroke za pojav
etiolacije pri gojenih rastlinah. O tem smo veliko izvedele ze v virih in kot glavni vzrok
prepoznale pomanjkanje svetlobe. Spoznale smo, da je svetloba sestavljena iz ve¢ barvnih
spektrov, in smo nato Zelele ugotoviti, ali lahko po rasti in razvoju rastlin vrtne kreSe ugotovimo,
katerega spektra svetlobe ji primanjkuje. Zanimalo nas je, kakSen je vpliv barvnih filtrov, ki
prepuscajo le doloCene spektre svetlobe, na rast in razvoj rastlin. S tem namenom smo
zastavile dva poskusa. S prvim poskusom smo ugotovile, da rastline za kalitev ne potrebujejo
svetlobe. Rastline so v temi vzklile in pri€ele rasti, vendar so bile krhke, podaljSane, ukrivljene,
s kratkimi in krhkimi koreninami. Rastline, ki jim je svetlobe primanjkovalo, so slabo razvile
liste; ti so bili svetlo zelene barve, kar nakazuje na to, da se klorofil ne tvori v enaki meri kot pri
rastlinah, ki rastejo na vidni svetlobi. Ker so bile rastline pri prvem poskusu le z vrha osvetljene,
so vse razvile zelo podaljSana stebla in kratke korenine. Ker smo slutile, da je omejitev naSega
poskusa prav v tem, da je vsem rastlinam primanjkovalo svetlobe, smo zastavile Se drugi
poskus, v katerem smo rastline posadile v steklene kozarce. Pri tem poskusu so imele visoke
poganjke rastline, ki so rasle pod zeleno, vijoliasto in modro folijo. Vsem tem folijam smo
izmerile pomanjkanje kratkovalovne rdeCe svetlobe, ki je kljuéna za proces fotosinteze in
tvorbo klorofila v rastlini. Glede na rezultate raziskave nismo mogle natanéno ugotoviti,
katerega spektra svetlobe je rastlinam primanjkovalo, saj so bili uporabljeni filtri preblizu
vidnemu spektru svetlobe. V nadaljevanju bi lahko uporabile filtre, ki prepuscajo Zeleni spekter
svetlobe in bi tako priSle do natanénejsih rezultatov.

Klju€ne besede: svetlobni spekter, vrtna kreSa, rast rastlin, svetloba



ABSTRACT

When we're growing plants indoors, we can often notice, that they become tall, with poorly
developed leaves and a fragile stem. With this research, we wanted to examine the cause for
this etiolation of indoor plants. We learned a lot from researching and found out thath the
main cause of this is lack of sunlight. We learned that the visibile spectre of light is built from
many spectres and we wanted to found out if we can, by only observing the growth and
development of the garden cress, determine, which spectre of lihgt is it missing. We were
interested in the influence of colour filters, that let throught only certain spectres of light, on
the growht and development of plants. So we constructed two experiments. With the first one
we learned that plants don't need light to germinate. Plants that were planted in compete
darkness germinated and started growing, but they were fragile, extended, bend, with short
and fragile roots. Plants that were lacking in sunlight developed weak leaves, that were in
light green colour, which shows that the chlorophyll was not formend in the same quantity as
in plants that were grown in visibile sunlight. Because the plants from the first experiment
only got light form the top of the otherwise black cup, they all developed extremely elongated
stems and short roots. Because we were thought that the limitation in our experiment was
that all of the plants were lacking in sulight we constructed another experiment in which we
planted the garden cress in glass jars. Here the tall sprouts were in the glass covered in
green, purpule and blue foil. All the foils were later proven to be lacking in red spectre of
light, which is the key in producing chlorophyll. Based on our results we couldn't conclude,
which spectre of light the plants were missing, all of the used filtres let through too much
spectres of visibile light. Next time we could use filters, that let through only a certain spectre
of light, that way we would get more precice results

Key words: light spectrum, garden cress, plant growth, light



1 UvoD

V pogovoru s starsi in prek dokumentarnega filma smo izvedele, da rastline potrebujejo
za uspesno rast svetlobo doloCene valovne dolzine, ne pa vse vidne svetlobe, ter da
rastline zaradi svetlobe v mestih rastejo drugaCe kot na vasi. Ker se nam je zdelo to
podroCje zelo zanimivo, smo ga Zelele podrobneje raziskati.

Svetloba je sestavljena iz razli¢nih valovnih dolzin. Razli¢ni spektri svetlobe razli¢no
vplivajo na rast rastlin. Zanimalo nas je, katera valovna dolzina svetlobe je za rast in
razvoj rastlin najugodnejSa. Zanimalo nas je tudi, kako svetloba razlicnih valovnih
dolzin vpliva na rast rastlin in ali lahko iz rasti rastline spoznamo, katerim valovnim
dolzinam svetlobe so bile rastline v Casu rasti izpostavljene. Pri pripravah na
raziskovalno delo smo na spletu nasle diplomsko delo Natage Sterman (2013), ki nam
je bilo v pomoc pri pripravi nasSe raziskovalne naloge. Njeno delo smo Zelele nadgraditi
z barvno in opisno lestvico, s pomocjo katere bi gojitelji rastlin lazje prepoznavali,
katerega svetlobnega spektra rastlinam manjka in se zato ne razvijajo, kot bi se
morale. Barvno in opisno lestvico smo nato Zelele preizkusiti $e v praksi.

Poskus smo zasnovale, tako da smo pripravile sedem lonckov in vsakega napolnile z
enako zemljo. Vsak lonCek smo pokrile s folijo doloCene barve (rumena, modra,
zelena, rdeca, vijolicna, prozorna in ¢rna/temna). S tem smo Zelele izpostaviti rastline
dolo¢enim barvnim spektrom svetlobe. V prvem poskusu smo za raziskovalno rastlino
izbrale oves, a nam ta poskus ni uspel, zato smo poskus Se dvakrat ponovile z vrtno
kreSo. Tokrat smo bile uspednejSe in priSle smo do natan¢nejSih rezultatov. V
nadaljevanju te raziskovalne naloge predstavljamo, kako smo poskusa pripravile in
kako smo pridobile podatke. Na koncu predstavljamo pridobljene rezultate in podajamo
ugotovitve na podlagi raziskovalnih vprasanj, ki smo si jih zastavile na zaCetku nasega
raziskovalnega dela.

Raziskovalna vprasanja:
1. Pod katerim spektrom svetlobe rastline najbolje uspevajo?

2. Kako se rastline razlikujejo po barvi listov, rasti in razvoju, ¢e so izpostavljene
razli€nim spektrom svetlobe? Kako se razlikujejo korenine rastlin, ¢e so rastline
izpostavljene rasti pri razlicnem spektru svetlobe?

3. Ali lahko le po rasti, razvoju in barvi neke rastline predvidevamo, kateremu
spektru svetlobe je bila v ¢asu rasti izpostavljena in katerega spektra svetlobe
ji je primanjkovalo, da bi ji bila omogo¢ena normalna rast?

Na podlagi raziskovalnih vprasanj smo si zastavile ve¢ hipotez:

1. Rastline najbolje uspevajo pod kratkovalovno rdeco in modro svetlobo (tj. pod
modrim in rdecim filtrom).



2. Rastline, ki rastejo pod razli€nimi spektri svetlobe, se med seboj razlikujejo v
barvi listov (zelena, rumenkasta ...), rasti (visoki, nizki poganjki) in razvoju
(veliki/mayjhni listi, debelo/tanko steblo ipd.).

3. Razlike se kazejo tudi v rasti in razvoju korenin. Korenine rastlin, ki rastejo pod
zelenim spektrom svetlobe in v temi, so slabo razvite, tanjSe in krajSe.

4. Po rasti, razvoju in barvi rastlin lahko predvidevamo, kateremu spektru svetlobe
so bile v Casu rasti izpostavljene oz. katerega spektra svetlobe jim je
primanjkovalo.



2  TEORETICNI DEL

2.1  Svetloba in valovne dolzine svetlobe

Svetloba je oblika sevalne energije, ki na Zemljo prihaja s Sonca. Svetlobo obravnavamo kot
elektromagnetno valovanje. Spekter valovanja, ki vpada na Zemljo, je zelo $irok (Sterman,
2013, str. 5).

Svetlobni spekter zajema (Sterman, 2016, str. 5-6):
a) gama zarke (imajo najnizjo valovno dolzino, od 0,0001 nm do 0,01 nm),
b) rentgenske Zarke (imajo valovno dolzino od 0,01 nm do 10 nm),
¢) ultravijoli¢no sevanje (valovna dolzina od 10 nm do 380 nm),

d) vidno svetlobo (valovna dolzina od 380 nm do 750 nm), ki je pomembna za
fotosintetsko aktivnost,

e) infrardeCe sevanje (valovna dolzina od 750 nm do 1 mm),
f) radijske valove (valovna dolZina od 1 mm do nekaj 10 km).

Valovne dolzine barv, ki so vidne s ¢loveskim ofesom in zajemajo obmocdje vidne svetlobe, so:
vijolicna (380—450 nm), modra (450—-495 nm), zelena (495-570 nm), rumena (570-590 nm),
oranzna (590-620 nm) in rde¢a (620—750 nm) (Vidni spekter, 2019). Rdeca svetloba je lahko
kratkovalovna (660—680 nm) ali dolgovalovna (730—-740 nm).

-« narasca energija
narasca valovna dolzina >
0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 cm 1cm Im 100 m
1 1 1 1 1 1
gama Zarki rentgenski zarki UV || infrardeca (IR) svetioba radijski valovi

Radar TV FM AM

vidna svetioba

i
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Slika 1: Spekter poenostavljenega elektromagnetnega valovanja (vir: Svetloba, 2013)

2.2 Rastin razvoj rastlin

.....

fotosinteze potrebujejo sonéno svetlobo. Ce fotosinteza ne poteka, rastlina ne more pripraviti
8kroba (hranilnih snovi) in s€asoma odmre. Avtotrofne rastline vsebujejo zeleni pigment,
imenovan klorofil, ki je potreben za fotosintezo. Klorofil pretvarja svetlobno energijo v kemijsko
energijo in jo nato posreduje naprej drugim snovem, ki iz vode in ogljikovega dioksida izdelajo
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sladkorje in kisik. Deli rastlin, v katerih poteka fotosinteza, so zeleni. V tistih delih rastlin, v
katerih fotosinteza ne poteka, ni kloroplastov (Glazar, Slavinec, éorgo, 2012, str. 64).

2.3 Fotosinteza

Fotosinteza je proces, s katerim rastline, alge, modrozelene cepljivke ter nekatere prazivali
izrabljajo son¢no energijo za pridelavo hrane. V procesu se son¢na energija pretvori v kemic¢no
energijo, ki se hrani v obliki ogljikovih hidratov (sladkorji). Osnovni gradniki fotosinteze so
ogljikov dioksid (COy) ter voda (H20). V procesu se sprosca kisik (O2).

Potek fotosinteze je podoben pri vseh fotosintetskih organizmih. Pri rastlinah poteka v zelenih
delih rastlin. Zeleno barvilo klorofil, ki se nahaja v kloroplastih, rastlini omogo&a spreminjanje
ogljikovega dioksida v glukozo in kisik (Fotosinteza, 2019).

Slika 2: Potek fotosinteze v rastlinah (vir: Stepa, 2008)

2.3.1 Kloroplasti

So celiéni organeli le¢aste oblike, ki v premeru merijo od 5 do 10 mikrometrov. Stevilo
kloroplastov je odvisno od vrste in pogojev rasti. Kloroplast ima zunanjo in notranjo membrano.
Zunanja membrana je izbirno prepustna za manjSe molekule in ione (npr. za O, CO2, Fe* in
Mg?), notranja pa je neprepustna, molekule in ioni lahko vstopajo prek membranskih
prenaSalcev. Med membranama se nahaja medmembranski prostor. Notranja membrana
objema stromo, ki vsebuje presnovne encime ter lasten genom v obliki krozne molekule DNA.
V stromi se nahaja tudi tilakoidna membrana, na kateri se nahajajo fotosistemi s pigmenti,
verige elektronskih prenasalcev in encimi. Tilakoidna membrana je mo¢no zgubana, s ¢imer
se povecCa povrSina za absorpcijo svetlobe. Tvori diskaste strukture, imenovane tilakoide, te
pa so naloZzene ena na drugo in tvorijo skladovnice, imenovane grane (Fotosinteza, 2019).
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Slika 3: Zgradba kloroplasta: 1. zunanja membrana, 2. medmembranski prostor, 3. notranja
membrana, 4. stroma, 5. tilakoidna svetlina, 6. tilakoidna membrana, 7. tilakoidna
skladovnica (grana), 8. tilakoidna plast, 9. 8krob, 10. ribosom, 11. DNA kloroplasta, 12.
plastoglobul (kaplja lipidov) (vir: SuperManu, 2007)

2.3.2 Fotosintezna barvila

Fotosintezna barvila imajo klju¢no viogo pri poteku fotosinteze v rastlinah. Ko svetloba tr&i v
molekulo fotosinteznega barvila, se nekaj svetlobe odbije, nekaj pa jo molekula barvila vsrka.
Ko rastline vsrkajo svetlobo, se za¢ne proces fotosinteze. Ker pa barvila vsrkajo svetlobo samo
dolo&enih spektrov, je obi¢ajno v rastlini prisotnih ve¢ razli¢nih barvil, ki sodelujejo v procesu
fotosinteze. Fotosintezna barvila obsegajo tri glavne skupine: klorofile, karotenoide in
fikobiline. Med seboj se razlikujejo v kemijski zgradbi in v vsrkavanju svetlobe (Boh, Vrtacnik,
Zmazek, 2014).

Klorofili

Zaradi Klorofilov so rastline zelene. So glavna barvila za absorpcijo svetlobe v procesu
fotosinteze. Ko je prisotna svetloba, molekula klorofila lovi fotone in energijo prenasa v
fotosintezni reakcijski center. Klorofili iz spektra bele svetlobe vpijejo rdee, modre in vijolicne
sestavne dele. Preostalo svetlobo, ki je klorofil ne absorbira, pa naSe oko zazna kot zeleno
barvo (Boh, Vrta¢nik, Zmazek, 2014).

A
Klorofil b

Klorofil a

Absorpcija

1 L
400 500 600 700
Valovna dolzina [nm]

Slika 4: Absorpcijski spekter klorofila a in klorofila b (vir: Pugliesi, 2015)
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Karotenoidi

Karotenoidi so v fotosintezi kot pomozna barvila. Obstaja veliko vrst, npr.: B-karoten, lutein,
violaksantin, neoksantin. Karotenoidi pri fotosintezi vpijejo svetlobo v modrozelenem delu in
razsirijo uporabni del svetlobnega spektra. Energijo, v katero pretvorijo svetlobo, prenesejo na
klorofile. Klorofile varujejo pred uniCenjem s premoc€no svetlobo (Boh, Vrtaénik, Zmazek,
2014).

absorpcija

valovna dolZina (nm)

Slika 5: Absorpcijski spekter beta-karotena (vir: Boh, Vrtagnik, Zmazek, 2014)

Fikobilini

To so mocéno obarvana, vodotopna, pomozna fotosintezna barvila. Omogocajo jim vpijanje
vecje koli€ine svetlobe. Ta barvila imajo rde€e alge in modrozelene cepljivke. To jim omogo&a

ve€jo moznost preZivetja, tudi ko ni na razpolago veliko svetlobe (Boh, Vrtaénik, Zmazek,
2014).

2.4 Ugcinki razliénih spektrov svetlobe na rast rastlin

UcCinki sevanja na rastline so odvisni od spektralne sestave, jakosti in trajanja sevanja. Za
rastline je najpomembnejsi vidni del, ki omogoc&a fotosintezo.

Rdeca svetloba vpliva na potek fotosinteze. Kratkovalovna rdeca svetloba aktivira fitokrom, ki
vpliva na prekinitev pocitka tistih semen, ki so fotodormantna, ter povzroci tvorbo klorofila ter
preprecuje podaljSevanje stebla. Dolgovalovna rde€a svetloba inaktivira fitokrom in povzroci
etiolacijo rastlin. Za fotosintezo pa je pomembna tudi modra svetloba, ki povzro€i, da se pod
vplivom fototropina za¢nejo kloroplasti pomikati proti svetlobi, kar lahko povzrodi krivljenje.
Kriptokrom, ki prav tako vsrkava modro svetlobo, pa pri etioliranih rastlinah upocasnjuje
podaljevanje stebla (Sturman, 2013, str. 30-31).

Na potek fotosinteze vpliva tudi jakost svetlobe. Ko pove€ujemo jakost svetlobe, se nekaj Casa
vecCa tudi fotosinteza, nato pa na dolo€eni toCki doseze svetlobno saturacijsko to¢ko, nad
katero se fotosinteza ne povecuje ve€. Svetlobna odvisnost fotosinteze je odvisna od vrste
rastline.

Prevelika jakost svetlobe na rastlinah lahko povzro¢i poskodbe, Se posebej, e rastline ne
morejo odvajati odvecne toplote (Sterman, 2013, str. 13-14).
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Rastline, ki uspevajo v slabo osvetljenih prostorih, so rumenkaste barve in vretenaste oblike,
ker se zaradi pomanjkanja svetlobe ne razgrajujejo avksini in ne nastaja klorofil (Slika 6).
Rastline, ki rastejo v temi, so nezne, dolge — etiolirane, nimajo razvitih listov niti korenin
(Beazley, 1982, str. 45).

Slika 6 : a) Rast rastlin v temi in b) na svetlobi (foto: lva Krkoc€)

Cufer, Segula in Ribi¢ (b. d.) navajajo, da rastline, ki ne dobijo dovolj svetlobe, izgubijo svojo
pestrost, pospeseno rast korenin in gomoljev ter proizvajajo malo aromati¢nih snovi ali pa jih
sploh ne.

2.4.1 Fotoreceptorji

V rastlinah najdemo vec fotoreceptorjev, ki zaznavajo svetlobne signale in prepoznavajo
dolo€ene valovne dolzine. Med njimi so fitokromi, kemi¢ne snovi, ki so obc&utljive za svetlobo.
So del notranje ure, ki rastlinam pove, kako dolg je dan, s tem pa tudi to, v katerem lethem
Casu so (Beazley, 1982, str. 45). Poleg fitokromov imajo rastline Se druge receptorske
molekule, kriptokrome in fototropine, ki omogoc&ajo rastlini, da se odzovejo in usmerijo svojo
rast proti svetlobi.

Fototropini

Fototropini so fotoreceptorske beljakovine, ki posredujejo fototropski odziv pri visjih rastlinah.
Pomembni so za premike kloroplastov znotraj celice, saj s tem zagotavljajo rastlini boljSe
pogoje za fotosintezo ter s tem moc€nejSo in hitrejSo rast. Fototropini dajejo odgovor rastline na
modro svetlobo. Povzroc€ijo, da se v rastlini aktivirajo kriptokromi in fitokromi, ki omogoc&ajo
rastlini, da obrne svojo rast v smeri proti svetlobi (Fototropini, 2010).

Kriptokromi

So fotoreceptivne beljakovine pri rastlinah in Zivalih. Uravnavajo fotomorfoloSke spremembe
(npr. podaljSevanje hipokotila) in fotoperiodi¢ne odzive (npr. cvetenje) (Kriptokromi, 2016).

Fitokromi

So fotoreceptorji, ki so ob&utljivi na svetlobo v rde€em in dolgovalovnem rdec¢em spektru vidne
svetlobe. Prav tako povzrocijo fototropizem, tj. rast rastline proti svetlobi (Fitokromi, 2021).


http://wiki.fkkt.uni-lj.si/index.php?title=Kriptokrom&action=edit&redlink=1
http://wiki.fkkt.uni-lj.si/index.php?title=Fitokrom&action=edit&redlink=1

2.4.2 Svetlobni filtri

Veéina virov svetlobe daje belo svetlobo, v kateri so zajete vse valovne dolZine. Ce belo
svetlobo prestrezemo z barvnim filtrom, nam filter prepusti le dolo€en del bele svetlobe
(dolo¢eno barvo), vse druge pa absorbira (Gosak, Grubelnik, Jug, Keti§, Markovi¢, Repnik,
Zupan, Grubelnik, 2014).

2.5 Spektrometer

Spektrometer je naprava za zajemanje spektrov. Razklon svetlobe po valovnih dolZinah se
izvede z lomom svetlobe na uklonski mrezici ali prizmi. Spektroskop je naprava, s katero
opazujemo spekter in jo pogosto uporabljajo v astronomiji (za analizo kemijske sestave zvezd
in planetov) in kemiji (Spectrometer, 2021).

Spektrograf je naprava za grafi¢ni ali fotografski prikaz spektra. Spektrometer pa oznacuje
napravo, s katero dolo€imo energijsko porazdelitev svetlobe po frekvenci oziroma valovni
dolzini (Valenci¢, 2015).
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 METODOLOGIJA

3.1.1 Nastavitev poskusa s ¢rnimi loncki

Za poskus smo izbrale vrtno kreSo in barvne folije za registratorje proizvajalca Veloflex
(VELOFLEX, Register A4, blanco, 10-delni PP). Lon¢ke smo napolnile s 300 g zemlje in vse
enako zalile. Posejale smo eno Zlicko semen v ¢rne lonCke za sajenje. Loncke smo zgoraj
prekrile z razli€nimi barvnimi folijami in jih postavile k oknu. Uporabile smo rumeno, rdeco,
modro, modrozeleno in vijolicno barvno folijo. En loncek smo pokrile z zvezkom in tako
zagotovile, da so bila semena v popolni temi, en lonéek pa smo pokrile s prozorno folijo, ki je
prepre€evala izhlapevanje vode, hkrati pa je omogocila, da so semena dobila celoten spekter
vidne svetlobe. Ta lon¢ek nam je sluZil za kontrolo.

Slika 7: V poskusih uporabljene barvne folije (vir: https://www.mueller.de/p/veloflex-reqister-
ad-blanco-10teilig-pp-140754/)

Slika 8: Nastavitev prvega poskusa doma (foto: Iva Krkoc)

3.1.2 Nastavitev poskusa s prozornimi kozarci

V Sest enakih prozornih steklenih kozarcev za vlaganje (1 [) smo dale 380 g prsti. V vsak
kozarec smo posejale tocno 60 semen vrtne kreSe. Ko smo jih posejale, smo jih zalile s 50 ml
vode. Ker smo v prvem poskusu ¢rne lon¢ke le pokrile s folijami, smo dobile ob¢utek, da so
rastline dobile premalo svetlobe. Zato smo tokrat steklene kozarce ovile v filtre. Najprej smo
naredile tulec iz folije, nato pa iz folij naredile Se pokrov. Na filter smo narisale dva kroga. Po
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https://www.mueller.de/p/veloflex-register-a4-blanco-10teilig-pp-140754/
https://www.mueller.de/p/veloflex-register-a4-blanco-10teilig-pp-140754/

zunanjem krogu smo krog izrezale, nato pa zarezale majhne €rtice do drugega kroga. Nato
smo zarezane delce prepognile po notranjem krogu in tako dobile pokrov, ki smo ga z lepilnim
trakom prilepile na tulec. Tako nastal ovitek iz folije smo poveznile na kozarce.

Poskus je trajal 7 dni. Po dveh dneh smo rastline zalile s 100 ml vode in jih fotografirale. Zaradi
ozkosti kozarca rastlin nismo mogle izmeriti.

Slika 9: Izdelava oblek iz folij za kozarce (foto: arhiv OS dr. Janeza Mencingerja Bohinjska
Bistrica)

Slika 10: Lepljenje pokrovov na tulce (foto: arhiv OS dr. Janeza Mencingerja Bohinjska
Bistrica)
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Slika 11: Na okenski polici postavljen poskus (foto: arhiv OS dr. Janeza Mencingerja
Bohinjska Bistrica)

3.1.3 Opis vzorca raziskave

Vrtna kreSa je dvokaliénica, ki zraste od 30 cm do 60 cm. Je rastlina, ki izredno hitro kali in
raste. Je ena izmed rastlin, ki jo lahko sejemo kadarkoli in kjerkoli. Najbolje uspeva pri
temperaturi od 18 do 23 °C. V ugodnih razmerah vzkali v dnevu ali dveh.

Slika 12: Vrtna kreSa (vir: https://www.hippopx.com/sl/cress-eat-food-healthy-vitamins-frisch-
grow-371373)

3.1.4 Opis merskega instrumenta

Ker v 3oli ne razpolagamo s spektrometrom, s katerim bi lahko izmerile svetlobne spektre, ki
jih prepusc&ajo uporabljene folije, smo se po pomoc€ obrnile na Pedagosko fakulteto Univerze v
Ljubljani, kjer so nam na Oddelku za fiziko in biologijo z veseljem pomagali. Prepustnost folij
so izmerili s spektrometrom Elliott instruments in podatke obdelali s programom Solski
spektrometer. Grafe prepuscene svetlobe pri doloceni foliji predstavljamo v nadaljevanju.
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_ L
Slika 13: a) Uporabljeni spektrometer, b) program Solski spektrometer (foto: Luka Praprotnik)

Pri poskusu s ¢rnimi loncki, ki smo ga pripravile doma, smo za merjenje viSine rastlin
uporabljale ravnilo. Merile smo viSino celotne rastline, opazovale razvitost listov ter barvo
rastlin. Na koncu smo deset rastlin fotografirale.

Pri poskusu s prozornimi kozarci, ki smo ga zastavile v Soli, rastlin nismo merile med rastjo,
ampak samo po sedmih dneh rasti. Vmes jih zaradi ozkosti steklenega kozarca nismo mogle
izmeriti, smo jih pa fotografirale na zaCetku rasti oz. po dveh dneh po sejanju. Ker smo bile v
Casu zaklju¢ka eksperimenta v karanteni, je uciteljica skupaj z ravnilom fotografirala deset
nakljucnih rastlin iz posameznega kozarca, nato pa smo s pomocjo vrvice analizirale fotografije
in napisale podatke o izmerjenih dolzinah rastlin, poganjka in korenin. Vrvica nam je bila Se
posebej v pomo¢ pri natanénejSem merjenju, saj so bile nekatere rastline mocno ukrivljene.

Slika 14: Merjenje rastlin na fotografijah s pomogjo vrvice (foto: arhiv OS dr. Janeza
Mencingerja Bohinjska Bistrica)

3.1.5 Svetlobna prepustnost folij
Rdeca folija

Rdeca folija prepusca svetlobo valovne dolZine 455 nm in 610 nm, kar pomeni, da prepusc¢a
vse valovne dolZine vidne svetlobe, razen zelene (Slika 15). V nekoliko zmanjSanem obsegu
prepus€a modro svetlobo. V celoti prepus€a rde€o kratkovalovno in dolgovalovno svetlobo.
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3 Splski spekirometer

Datoteka  Lastnosti  Okno Pomod

Prekini [ Predvaiai | [l Stop & Sika | Mk Inteziteta ) Graf Lastrost
= ' Shrani Kopiraj @Zaiem\ - ) Sproflec (%) Podisti | lzratuna) Trenutna viednost | Povpredie
Grafi Ineverval
E + Spektrometel
- * Gial B =
- = Graf 7 =

206803 325661 356400 325788 415546 445305 475682 G064 635820 SG5.6T8 405337 626715 GASMT  GB6BA2  TISEI0  T45.360  TIETAT w572 39780y 70406

Slika 15: Prepustnost rdecCe folije (foto: Luka Praprotnik)

Na Sliki 14 je na abscisni osi (X-osi) prikazana valovna dolzina prepuscene svetlobe (svetloba,
ki jo folija prepusCa skozi in ki jo je rastlina prejela) v nanometrih (nm). Na ordinatni osi (Y-0si)
je prikazana intenziteta te svetlobe (delez posamezne valovne dolZine v prepuséeni svetlobi).
Roza krivulja prikazuje spekter vpadne svetlobe, zelena pa spekter skozi rdeCo folijo
prepuscene svetlobe.
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Modra folija

Modra folija najbolje prepusta svetlobo valovne dolzine 480 nm, kar pomeni, da najbolje
prepusca svetlobo v modrem in vijoli€nem spektru, slabSe pa prepusca zeleno, rumeno in
rdeco svetlobo (Slika 16).

3 Solski spektrometer

Datoteka  Lastnosti  Okno  Pomod
ekini |/ Predw: M Step & Gika | Mk Inteziteta ) Graf ., Lastnosti

A Shrani F.opiral @Zaiemi ~ 7 Sprofilec  |[® Podisi |7 lzraduna Trenutna viednost | Povpredie S

2
Grafi Ireveryali
E + Spektrameter
< Gaf2 =
~ o Gal3 =
206803 326623 266354 386718 HNEAA0 46812 475543 S06274 G26637  S66.368 805731 625462 656826 0856566 716287 V46681 TREI s 4135508 v 22 E1a4

Slika 16: Prepustnost modre folije (foto: Luka Praprotnik)

Na Sliki 15 je na abscisni osi (X-osi) prikazana valovna dolZina prepus€ene svetlobe (svetloba,
ki jo folija prepusca skozi in ki jo je rastlina prejela) v nanometrih (nm). Na ordinatni osi (Y-0si)
je prikazana intenziteta te svetlobe (delez posamezne valovne dolZine v prepuséeni svetlobi).
Rumena krivulja prikazuje spekter vpadne svetlobe, zelena pa spekter skozi modro folijo
prepuscene svetlobe.
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Rumena folija

Rumena folija najbolje prepusca svetlobo valovne dolzine 555 nm. |z grafa na Slika 17 vidimo,
da prepudCa rumen, oranzen, rde€ in zelen barvni spekter, v nekoliko zmanjSani meri pa
prepus€a modri in vijoliCni spekter svetlobe.

2 Solski spekirometer E]E]
Datoteka  Lastnost Okno  Pomod
Frekini |/ Predvaisi | [l Stop & Sika | Mk Inteziteta  d Graf ., Lastrosti
be'"
= 1 Shrani K.opiraj @Zaiem\ - F Sprozlec  |®| Podisti T lzraduna) Trenutna vrednost | Povpredie
Grafi Inverval

B + Spektromete
LGl =
L Gl 13 =

295893 329051 355409 385.7ER 415540 445305 475683 506441 635820 SG55TS 495337 G20.715 GAO4TI  GBOBA2  TIAB10 V45368 TRSTAT 505904970 29,9227

J'l;"’]@ = WML

Slika 17: Prepustnost rumene folije (foto: Luka Praprotnik)

Na Sliki 16 je na abscisni osi (X-osi) prikazana valovna dolZina prepus€ene svetlobe (svetloba,
ki jo folija prepusca skozi in ki jo je rastlina prejela) v nanometrih (nm). Na ordinatni osi (Y-0si)
je prikazana intenziteta te svetlobe (delez posamezne valovne dolzine v prepusceni svetlobi).
Rdece-bela krivulja prikazuje spekter vpadne svetlobe, modrozelena pa spekter skozi rumeno
folijo prepus€ene svetlobe.
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Modrozelena folija

Modrozelena folija prepusti najvec svetlobe valovne dolzine 510 nm. Folija prepus€a najvec
zelene, modre in vijoli¢ne svetlobe, nekaj dolgovalovne rdece svetlobe, v zmanjSanem obsegu
pa prepus¢a rumeno, oranzno ter kratkovalovno rde¢o svetlobo (Slika 18).

2 Solski spekirometer E]E]
Datoteka  Lastnost Okno  Pomod
Frekini |/ Predvaisi | [l Stop & Sika | Mk Inteziteta  d Graf ., Lastrosti
be'"
= 1 Shrani K.opiraj @Zaiem\ - F Sprozlec  |®| Podisti T lzraduna) Trenutna vrednost | Povpredie

Grafi Inverval
- + Spektromete
L e Gral14 =
v G5 =

295893 329051 355409 385.7ER 415540 445305 475683 506441 635820 SG55TS 495337 G20.715 GAO4TI  GBOBA2  TIAB10 V45368 TRSTAT B PEREEE3 N 282761

J'l;"’]@ RCA 158

Slika 18: Prepustnost modrozelene folije (foto: Luka Praprotnik)

Na Sliki 17 je na abscisni osi (X-osi) prikazana valovna dolZina prepus€ene svetlobe (svetloba,
ki jo folija prepusca skozi in ki jo je rastlina prejela) v nanometrih (nm). Na ordinatni osi (Y-0si)
je prikazana intenziteta te svetlobe (delez posamezne valovne dolzine v prepusceni svetlobi).
Bela krivulja prikazuje spekter vpadne svetlobe, zelena pa spekter skozi modrozeleno folijo
prepuscene svetlobe.
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Vijoli€na folija
Iz grafa na Slika 19 razberemo, da vijoli¢na folija prepusti najve¢ svetlobe valovne dolzine 460

nm. Folija prepus¢a najvec vijoli€ne in modre svetlobe, nekaj dolgovalovne rdeée svetlobe,
slabo pa prepusca rumeno, zeleno, oranzno ter kratkovalovno rde¢o svetlobo.

2 Solski spektrometer, E]E]

Datoteka  Lastnosti  Okno  Pomod
Prekini DPredva|a| W Stop & Sika | Bk Inteziteta b Graf ., Lastnosti

1 Shrani FK.opiral @Za\emi + ¥ Sprodilec %] Podisti T lzraduna Trenutna viednost | Povpredis W S
Girafi Inwerval
E + Spektometer
= Graf D =
v oG =
205893 325623 385054 385718 5440 6812 475543 SDSZF4 535637 SO5.368 595731 G29.462 6568I5 685886 T15.287  v456681  TVS.38 s BIE.2158 Y 16.54EE
< ¥

Slika 19: Prepustnost vijoli¢ne folije (foto: Luka Praprotnik)

Na Sliki 18 je na abscisni osi (X-osi) prikazana valovna dolZina prepus€ene svetlobe (svetloba,
ki jo folija prepusca skozi in ki jo je rastlina prejela) v nanometrih (nm). Na ordinatni osi (Y-0si)
je prikazana intenziteta te svetlobe (delez posamezne valovne dolzine v prepusceni svetlobi).
Belo-rdeca krivulja prikazuje spekter vpadne svetlobe, modra pa spekter skozi vijoli¢no folijo
prepuscene svetlobe.
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3.1.6 Opis postopka zbiranja podatkov
Merjenje viSine rastlin pri prvem poskusu

Rastline smo merile od prsti do vrha glavnega poganjka. V tabelo smo zapisale izmerjeno
viS§ino v mm. Izmerile smo viSino desetih vzkaljenih rastlin. Rastline smo merile vsake tri dni
ob 18.00, saj je takrat manj sonCne svetlobe, ki bi motila poskus. 1z izmerjenih vi§in smo
izraCunale povprecje viSine rastlin, ki je prikazano v Tabela 1 v Prilogi 2.

Merjenje dolzine rastlin pri drugem poskusu

Pri drugem poskusu smo po sedmih dneh od zaletka poskusa vzorCile deset naklju¢no
izbranih rastlin v kozarcu. Rastline je uciteljica najprej fotografirala, nato pa smo jim s pomoc¢jo
vrvice, ki smo jo polagale na ukrivliene poganjke rastlin, skusale natanéno odmeriti viSino
poganjka oz. dolZino korenin.

Opazovanije razvitosti rastlin

Opazovale smo velikost listov, visino in debelino stebel, razvitost korenin. Podatke smo
prikazale s fotografijami, ki smo jih nato analizirale in napisale rezultate.

3.1.7 Obdelava podatkov

Podatke smo iskale s pomocjo spleta in literature (Wikipedia, »domaca« knjiznica, Nacionalni
portal odprte znanosti).

Podatke smo zbirale v programu Google Preglednice ter jih nato obdelale s pomocjo
racunalniSkega programa Excel, kjer smo jih prikazale v obliki tabel in &rtnih grafov. Te smo
potem primerjale med seboj in napisale ugotovitve.

3.2 REZULTATI

Da bi preverile zastavljene hipoteze, smo izvedle dva poskusa. V nadaljevanju predstavljamo
rezultate po izvedenih poskusih, v razpravi pa jih bomo primerjale med sebo;.

3.2.1  Analiza rezultatov poskusa s ¢rnimi loncki

S tem poskusom smo Zelele ugotoviti, pod kakSno folijo bodo rastline najbolje uspevale in ali
bomo znale prepoznati, pod katerim filtrom so bile, glede na njihovo barvo, razvitost korenin in
glede na njihove liste. Zanimalo nas je, ali bomo lahko ugotovile, katerega spektra svetlobe
jim je primanjkovalo, da bi rastle normalno (kot v beli svetlobi). Predvidevale smo tudi, da bodo
rastline pod zelenim filtrom in v temi imele kratke, tanke, slabo razvite korenine, podaljSano
steblo in slabo razvite liste.

Iz Slika 20 opazimo, da so rastline, ki so rastle pod prozornim filtrom, vse enake velikosti
(povpre¢no 6,3 cm), na koncu poganjkov imajo dobro razvite liste, rastline so nekoliko
podaljSane, s kratkimi koreninami.
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Slika 20: Rastline vrtne kreSe po 7 dneh v lon¢ku, pokritem s prozorno folijo (foto: lva Krkog)

Iz Slika 21 lahko opazimo, da so korenine rastlin pri kresi, ki je rastla pod rdecim filtrom,
debelejSe, razvitejSe in manj krhke. Stebla so ravna in lepa, rastline niso zlomljene, listov je
veliko. Rastline so med seboj enakomerno visoke.

Slika 21: Rastline vrtne kreSe po 7 dneh v lon¢ku, pokritem z rdeco folijo (foto: Iva Krko€)

Na Slika 22 vidimo, da so korenine kreSe, ki je rastla pod modrim filtrom, daljSe, razvitejSe in
debelejSe. Opazimo tudi, da so stebla daljS8a, nekatera nekoliko ukrivliena. Na koncu
poganjkov opazimo ve€ dobro razvitih listov. Rastline so razli¢no visoke.

Slika 22: Rastline vrtne kreSe po 7 dneh v lon¢ku, pokritem z modro folijo (foto: lva Krkog)
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Na Slika 23 so korenine pri kresi, ki je rastla pod rumeno folijo, tanjSe, pri nekaterih
nerazvite in kratke. Stebla so pri nekaterih rastlinah zelo podalj8ana, pri drugih so krhka,
nerazvita in kratka.

Slika 23: Rastline vrtne kreSe po 7 dneh v lon¢ku, pokritem z rumeno folijo (foto: Iva Krkoc)

Iz Slika 24 lahko opazimo, da so korenine krese, ki je rastla pod modrozelenim filtrom,
daljSe. Stebla so dolga, debelejSa in nekoliko kriva. Na koncu poganjkov opazimo veliko
svetlozelenih listov.

Slika 24: Rastline vrtne kreSe po 7 dneh v lon¢ku, pokritem z modrozeleno folijo (foto: Iva
Krkoc€)

Korenine rastlin, ki so rastle v lonku z vijoli¢no folijo, so razli€no dobro razvite, kar je
razvidimo iz Slika 25. Rastline so rahlo upognjene, stebla so dolga. Vse rastline so enako
visoke. Na vrhu lahko opazimo ve¢ dokaj dobro razvitih svetlozelenih listov.
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Slika 25: Rastline vrtne kreSe po 7 dneh v lon¢ku, pokritem z vijoli¢no folijo (foto: lva Krkog)

Iz Slika 26 lahko opazimo, da so korenine pri kresi, ki je rastla v temi, tanke in krhke. Stebla
so krhka, polomljena, pri nekaterih celo nitkasta, listi so rumenkasti. Nekatere rastline so
popolnoma nerazvite, s tankim, kratkim steblom in nerazvitimi listi.

Slika 26: Rastline vrtne kreSe po 7 dneh v lon¢ku, pokritem z zvezkom (foto: lva Krkoc)

Iz Slika 27 lahko razberemo, da so najvisjo rast dosegle rastline pod rumenim filtrom, sledijo
jim rastline pod vijoli€nim, modrim, prozornim in zelenim filtrom. Najnizjo rast so dosegle
rastline v temi. Iz grafa (Slika 27) opazimo, da se njihova rast zelo upoc€asni po 9. dnevu, kar
pomeni, da jim je zaCelo primanjkovati hranil iz semen, saj same zaradi pomanjkanja svetlobe
niso postale avtotrofne. Optimalno rast so dosegle rastline pod prozorno, zeleno, rdeco in
modro folijo, rastline pod rumeno in vijoli¢no folijo so mo&no podaljSane.

Pri rastlinah pod rumenim filtrom smo opazile, da so nekatere rastline mo¢no podalj$ane. Pri
vzor¢enju rastlin za fotografiranje se nam je vec€ rastlin poskodovalo, kar je vplivalo na prikaz
rastlin pod rumenim filtrom na fotografiji, saj smo posledi¢no morali izbrati vec¢ krajsih rastlin.
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Slika 27: Rast vrtne kreSe pod razli¢nimi folijami (lastni vir)

3.2.2 Analiza rezultatov poskusa s prozornimi kozarci

Po analizi prvega poskusa smo analizirale prednosti in slabosti izvedbe poskusa. Ugotovile
smo, da bi morale rastlinam zagotoviti ve¢ svetlobe in prostora za rast (da viSina posode ni
omejujoC dejavnik, zaradi katerega bi se rastline krivile). Ugotovile smo tudi, da pri izvajanju in
merjenju nismo dobile dovolj natan¢nih rezultatov za potrditev hipotez. Pozabile smo izmeriti
dolzino korenin, pri vzor€enju so se nekatere rastline zlomile ali so se jim strgale korenine. V
drugem poskusu smo semena tudi prestele in jih dale v steklene (prozorne) kozarce. Kozarce
smo oblekle v folije, da je priSlo vanje ve¢ svetlobe. Drugi poskus smo lahko izvajale v 3oli, kar
nam je zelo pomagalo, ker imamo v u€ilnicah vecja okna. Pri tem poskusu smo imele tudi
teZzavo s premocno svetlobo (v kozarcu je bilo preve¢ vroCe in so se zaCele nabirati vodne
kapljice, poganjki so izgledali poSkodovani od sonca). Zaradi tega smo kozarce po dveh dneh
prestavile na sencnejSo stran.

Slika 28: Rastline kreSe v Slika 29: Rastline kreSe v Slika 30: Rastline krege v
kozarcu brez folije (foto: B. kozarcu, obdanem z modro
Vevar) folijo (foto: B. Vevar)

kozarcu, obdanem z rdec¢o
folijo (foto: B. Vevar)
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Slika 31: Rastline kreSe v Slika 32: Rastline kreSe v Slika 33: Rastline kreSe v

kozarcu, obdanem z kozarcu, obdanem z kozarcu, obdanem z rumeno
vijoli€no folijo (foto: B. modrozeleno folijo (foto: B. folijo (foto: B. Vevar)
Vevar) Vevar)

Rastline, ki so rastle pod rdecim filtrom in v posodi brez filtra, so pokon¢ne, v posodi z modrim
in vijolicnim filtrom pa so rastline krive, kar pomeni, da so etiolirane zaradi pomanjkanja
doloCenega spektra svetlobe. Rastline v rumenem kozarcu so najnizje.

Pri pregledu fotografij (odSlika 34 do Slika 39) opazimo, da so se rastline pod zeleno, rumeno
in vijolicno folijo krivile proti svetlobi. Rastline, ki so rastle pod rde¢o in modro folijo, so ravne,
opaziti je manj krivljenja stebel. Rastline, ki so rastle pod modro in vijoli¢no folijo, so med seboj
najbolj enakomerno velike.

Slika 34: Deset naklju¢no izbranih rastlin, ki so rastle v lon¢ku brez folije (kontrolni loncek).
(foto: B. Vevar)
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Slika 35: Deset naklju¢no izbranih rastlin, ki so rastle v lon¢ku, obdanem z modro folijo. (foto:
B. Vevar)

Slika 36: Deset naklju¢no izbranih rastlin, ki so rastle v lon¢ku, obdanem z rdeco folijo. (foto:
B. Vevar)
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Slika 37: Deset naklju¢no izbranih rastlin, ki so rastle v lon¢ku, obdanem z vijoli¢no folijo.
(foto: B. Vevar)

Slika 38: Deset naklju¢no izbranih rastlin, ki so rastle v lon¢ku, obdanem z modrozeleno
folijo. (foto: B. Vevar)
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Slika 39: Deset naklju¢no izbranih rastlin, ki so rastle v lon¢ku, obdanem z rumeno folijo.
(foto: B. Vevar)

Na Slika 40 lahko vidimo, da so imele rastline pod modrim, zelenim in vijolicnim filtrom premalo
kratkovalovne rdece svetlobe, saj imajo v povpredju daljSe poganjke kot rastline, ki so rastle v
lon€ku brez filtra. Medtem pa sta rumena in rde€a folija zagotavljali ustrezne spektre za rast
poganjkov. Rastline, ki so bile izpostavljene tema dvema folijama, imajo povpre¢no visino
poganjkov najblizje visini poganjkov v kozarcu brez folije. Tem rastlinam ni bilo treba rasti, da
bi dobile kratkovalovno rde€o svetlobo, ker so jo dobile v dovolj veliki meri.
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Slika 40: Povprecna viSina poganjkov rastlin, izpostavljenih razli¢nim folijam v cm (lastni vir)

Slika 41 prikazuje dolzino korenin rastlin. Rastline pod zelenim filtrom imajo najdaljSe.
Predvidevamo, da zato, ker potrebujejo ve¢ vode za izdelavo hrane. Rdeca je tudi v tem
primeru najblizja kontrolnemu kozarcu. 1z tega sklepamo, da ta filter zagotavlja vse potrebne
spektre za ugodno rast rastlin. Pri modri nismo prepri¢ane, da so korenine tako majhne, saj so
bile tako krhke, da so se morda pri vzoréenju pretrgale. Ce primerjamo dolzino korenin pri
rastlinah prvega in drugega poskusa, lahko opazimo, da so pri prvem poskusu korenine rastlin
veliko krajSe kot pri drugem poskusu, kar dokazuje, da rastline, ki rastejo v temnejSih prostorih,
razvijejo krajde korenine.
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Slika 42: Povprec¢na viSina celotnih rastlin v cm (lastni vir)
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4 RAZPRAVA

1. HIPOTEZA: Rastline najbolje uspevajo pod kratkovalovno rde¢o in modro svetlobo
(tj. pod modrim in rde€im filtrom).

Hipotezo lahko delno potrdimo, saj so rastline, ki smo jih gojile pod rdecim filtrom, res dosegle
optimalno rast v primerjavi z rastlinami, ki so rastle brez filtra. Pri rastlinah, ki so rastle pod
modrim filtrom, ki je slabSe prepusc¢al kratkovalovno rdeco svetlobo, smo opazile, da so
etiolirane. To pomeni, da so rastline, da bi dobile potrebno svetlobo, razvile daljSe, krhkejse
poganjke z dalj§imi ¢lenki. Tudi Sterman (2013, str. 55) navaja, da rastline doseZejo optimalno
rast pod vplivom tistih filtrov, ki prepuscajo tako modro kot rde€o svetlobo oziroma prepuséajo
valovne dolZine po celotnem izmerjenem spektru. Pri rastlinah, ki rastejo pod filtri, ki omejujejo
prehod modri in rdeCi svetlobi, pa opazimo etioliranje s podaljSanimi stebli in z omejenim
razvojem zelenih listov.

2. HIPOTEZA: Rastline, ki rastejo pod razlicnimi spektri svetlobe, se med seboj
razlikujejo v barvi listov (zelena, rumenkasta ...), rasti (visoki, nizki poganjki) in
razvoju (veliki/majhni listi, debelo/tanko steblo ipd.).

Tudi to hipotezo lahko le delno potrdimo, saj smo pri rastlinah opazile le razlike v rasti
poganjkov in korenin ter debelini stebel. Razlike v barvi in velikosti listov so bile prisotne,
vendar ne zelo ocitne; najoCitneje smo jih zaznale pri rasti rastlin v temi. Rastline, ki jim je
primanjkovalo modre in kratkovalovne rdecCe svetlobe, so imele daljSe poganjke, korenine in
tanjSa stebla. TakSne rastline so zrastle pod modrozeleno, vijolicno in modro folijo. Pri teh
lahko opazimo tudi vec krivljenja stebel proti svetlobi, kar pomeni, da so te folije prepuscale ali
modro ali rdeco svetlobo in aktivirale fototropine. Ti so obé&utljivi na modro svetlobo in aktivirajo
kriptokrome in fitokrome, ki so obcutljivi na rde€o svetlobo in so povzro€ili rast rastlin proti
svetlobi.

3. HIPOTEZA: Razlike se kazejo tudi v rasti in razvoju korenin. Korenine rastlin, ki
rastejo pod zelenim spektrom svetlobe in v temi, so slabo razvite, tanjSe in krajSe.

Hipotezo lahko delno potrdimo na podlagi primerjave prvega in drugega poskusa. Rastline, ki
so rastle v temi, so imele zelo krhke in slabo razvite korenine. Vse rastline, ki smo jih gojile v
temnih lon¢kih s folijo na vrhu, so razvile krajSe in slabo razvite korenine v primerjavi z
rastlinami drugega poskusa, ki so rastle v steklenih lon¢kih in so imele na voljo ve¢ svetlobe.
Hipoteze ne moremo potrditi za zelen spekter svetlobe, saj nismo imele na razpolago ustrezne
folije, ki bi prepu$cala samo zeleno svetlobo.

4. HIPOTEZA: Po rasti, razvoju in barvi rastlin lahko predvidevamo, kateremu spektru
svetlobe so bile v €asu rasti izpostavljene oz. katerega spektra svetlobe jim je
primanjkovalo.

Z naSim poskusom hipotezo lahko le delno potrdimo. Opazimo, da rastline, ki so rastle v temi
in temnih lonckih, lahko lo€imo od rastlin, ki so rastle v steklenih lon&kih. Rastline, ki so rastle
v okolju s premalo svetlobe, so razvile krajSe, nerazvejane korenine, podaljSana in tanj$a
stebla. Na podlagi nasih poskusov ne bi mogle po barvi doloéiti, kateremu spektru svetlobe so
bile rastline izpostavljene oz. katerega spektra svetlobe jim je primanjkovalo. Opazile smo, da
so rastline, ki jim je primanjkovalo kratkovalovne rdece svetlobe, mocCneje etiolirane od rastlin,
ki jim je primanjkovalo modre ali drugih spektrov svetlobe. Tako so bile najmocneje etiolirane
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rastline, ki so rastle pod modrozelenim, modrim in vijoli€nim spektrom svetlobe, ki so v manjSi
meri prepuscali kratkovalovno rdeco svetlobo.

5 ZAKLJUCEK IN SKLEPI

Z raziskovalno nalogo smo Zelele raziskati, kako barvni spektri vplivajo na rast in razvoj rastlin.
Narediti smo Zelele barvno in opisno lestvico razvitosti rastlin, s katero bi lahko vsak, ki goji
rastline v notranjih prostorih, na enostaven nacin ugotovil, katere svetlobe njegovim rastlinam
primanjkuje. V ta namen smo naredile dva poskusa, s katerima pa smo ugotovile, da rastline
za kalitev in zgodnjo rast ne potrebujejo svetlobe. Poganijki rastlin, ki so rasli v temi, so bili
dolgi, brez stranskih poganjkov, svetlo rumeno obarvani, korenine pa kratke in slabo razvite.
Ugotovile smo tudi, da rastline, ki jim primanjkuje kratkovalovne rdee in modre svetlobe,
razvijejo daljSe poganjke oz. so bolj etiolirane od rastlin, ki prejmejo dovolj ustrezne svetlobe.

Pri raziskovanju smo uporabile folije, ki so nam bile laZje dostopne in niso prepuscale le
dologenega spektra svetlobe, ampak so bile preblizu vidnemu spektru svetlobe. Za na$ poskus
so se zato izkazale kot neustrezne. Pri ponovnem izvajanju bi uporabile folije, ki bi prepuscale
le doloCen spekter svetlobe. Zanesljivost dobljenih podatkov bi izboljSale z ve€ ponovitvami.
Ce bi za raziskovanje uporabile rastline z vegjimi poganiki in listi, bi laZje opazile in jih izmerile
razlike v rasti rastlin med obdobjem rasti. Pri vzor&enju rastlin na koncu poskusov nismo bile
pozorne na to, kdaj so rastline vzklile. Rastline so bile lahko nizje rasti zato, ker so vzklile
kasneje. Bolje bi bilo, e bi merile velikost le tistih rastlin, ki so so¢asno vzklile. V nadaljevanju
bi Zelele uporabiti Se druge folije, ki se najdejo na trgu, in bi na ta nacin lahko tudi preizkusile
kakovost folij.

S to nalogo smo se veliko naucile o delu raziskovalcev in razvijale vesScine nacrtovanja in
izvajanja eksperimentov, pridobivanja podatkov, dela v skupini, kriti€nega misljenja, uporabe
IKT tehnologije in oblikovanja porocila eksperimentalnega dela.

V nadaljevanju bi lahko za raziskovanje obravnavane tematike uporabile tiste vrste rastlin, ki
jih pogosteje uporabljamo v kuhinji v zimskem ¢asu (solate, zacimbne rastline). Tem pozimi v
zaprtih prostorih primanjkuje ustrezne svetlobe in pri njih pogosto opazimo etiloacijo. Za
poskus bi uporabile folije ali led luci z ozjim spektrom svetlobe. Na ta nacin bi ugotovile, kateri
spekter svetlobe je potrebno rastlinam dodajati, da bi tudi pozimi v zaprtih prostorih uspesno
rastle.
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7 PRILOGE

7.1 PRILOGA 1: Rast rastlin v temnih lonckih

RUMENA FOLIJA

VIJOLICNA FOLIJA

Slika 43: Izgled rastlin, ki so rastle v ¢rnih lon¢kih, pokritih z ustrezno folijo. (foto: I. Krkoc€)
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7.2 PRILOGA 2: Povpreéne vrednosti meritev rasti poganjkov

Tabela 1: Povprecne vrednosti meritev rasti poganjkov vrtne kreSe pod razli¢nimi folijami v

mm
Datum Dnevi Rast poganjkov v mm
Zelena Rumena Rdea Modra Vijolicna Tema  Prozorna

30. 1. 2021 1. dan 0 0 0 0 0 0 0
1.2.2021 3.dan 6 9 4 5 6 5 9
4.2.2021 6. dan 20 25 15 15 20 20 25
7.2.2021 9. dan 44 58 39 41 53 42 44
10.2.2021 12.dan 63 70 60 64 67 49 63
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