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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η εργασία αυτή εντάσσεται στα πλαίσια του μαθήματος της Τεχνολογίας Α ́ Λυκείου.

Στην Εισαγωγή παρουσιάζεται το πρόβλημα (οριοθέτηση και μεταβλητές) καθώς και η υπόθεση της έρευνας. Επίσης αναφέρονται η μεθοδολογία και ο σκοπός της έρευνας, παράγοντες που δεν επηρεάζουν τα αποτελέσματά της (ελεγχόμενες μεταβλητές) και τέλος τα όριά της. Το Θεωρητικό μέρος περιλαμβάνει πληροφορίες σχετικές με το θέμα της έρευνας ενώ στο Ερευνητικό μέρος περιγράφεται η πορεία διεξαγωγής του πειράματος, περιλαμβάνονται πίνακες και φωτογραφίες καθώς και τα αποτελέσματα – συμπεράσματα της έρευνας.
ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η πειραματική αυτή έρευνα με θέμα: «Η επίδραση του ηλιακού φωτός στην ανάπτυξη των φυτών», έχει ως στόχο να δώσει απαντήσεις σε συγκεκριμένα ερωτήματα όπως το εάν ένα φυτό μπορεί να αναπτυχθεί χωρίς φως. Οι απαντήσεις αυτές θα δοθούν μέσα από ένα πείραμα: δύο φυτά θα τοποθετηθούν το ένα στο φως και το άλλο στο σκοτάδι και έπειτα θα παρατηρηθούν οι μεταβολές στο χρώμα και το μέγεθός τους.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ ΣΕ ΕΚΑΤΟΣΤΑ

ΦΥΤΟ - ΦΩΣ

ΦΥΤΟ - ΣΚΟΤΑΔΙ

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε. Όσο για τα αποτελέσματα( Το πρώτο φυτό, που ήταν στο φως, αναπτύχθηκε περισσότερο από το άλλο, που ήταν στο σκοτάδι ενώ το χρώμα του ήταν πράσινο σε αντίθεση με το κίτρινο χρώμα του δεύτερου φυτού. Δηλαδή επιβεβαιώθηκε ότι είχε αρχικά υποτεθεί και ήταν θεωρητικά γνωστό: ότι δηλαδή το ηλιακό φως είναι ένας απαραίτητος παράγοντας στην ανάπτυξη ενός φυτού. 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Παρουσίαση του προβλήματος

Οριοθέτηση

Στην εργασία αυτή θα ερευνηθεί κατά πόσο μπορεί ένα φυτό να αναπτυχθεί σε συνθήκες ανεπαρκούς φωτισμού, σε αντίθεση με ένα άλλο φυτό εκτεθειμένο στον ήλιο.
Μεταβλητές

Ανεξάρτητη μεταβλητή: ηλιακό φως
Εξαρτημένες μεταβλητές: ανάπτυξη φυτών, χρώμα
Επίπεδα ανεξάρτητης μεταβλητής: φως, σκοτάδι
Υπόθεση της έρευνας

Πιστεύω, ότι το πρώτο φυτό, δηλαδή αυτό που δέχεται κανονικά το ηλιακό φως, θα αναπτυχθεί και θα διανύσει ομαλά ολόκληρο τον κύκλο της ζωής του. Αντίθετα, το δεύτερο φυτό, δηλαδή αυτό το οποίο δεν δέχεται καθόλου φως, δεν θα αυξήσει το μέγεθός του, οι αδύνατοι, κίτρινοι μίσχοι που θα δημιουργηθούν θα έχουν λιγότερο φύλλωμα από το κανονικό ενώ αφού χρησιμοποιήσει τους αποθηκευμένους του υδρογονάνθρακες για όσο διάστημα επαρκούν, θα ξεραθεί.
Μεθοδολογία της έρευνας
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Σε δύο πλαστικά δοχεία θα βάλω βαμβάκι, το οποίο θα έχω πρώτα βρέξει με νερό, και λίγους σπόρους φακής. Το ένα δοχείο θα τοποθετηθεί σε φωτεινό μέρος, το άλλο σε σκοτεινό ενώ το βαμβάκι και στα δύο δοχεία θα βρέχεται ανά ίσα χρονικά διαστήματα (κάθε μέρα) με 20 ml νερού. Επί εννέα ημέρες θα παρατηρείται καθημερινά το χρώμα κάθε φυτού ενώ θα γίνεται μέτρηση του μεγέθους του. Μετά την διεξαγωγή του πειράματος, θα συγκρίνω τις μετρήσεις που έχουν γίνει και τα αποτελέσματα που θα προκύψουν θα οδηγήσουν στην αποδοχή ή την απόρριψη της αρχικής υπόθεσης.

Σκοπός της έρευνας
Η συγκεκριμένη πειραματική έρευνα υλοποιείται στα πλαίσια του μαθήματος της Τεχνολογίας Α ́ Λυκείου. Δεν πιστεύω πως μπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμη στο κοινωνικό σύνολο ή πως θα εξυπηρετήσει συγκεκριμένες κοινωνικές ανάγκες. Παρόλα αυτά, θα μου δώσει την εμπειρία της πειραματικής έρευνας καθώς και την ευκαιρία να απαντήσω σε ερωτήματα όπως το πόσο σημαντικός είναι ο ήλιος στην ανάπτυξη των φυτών ή κατά πόσο η ανάπτυξη αυτή μπορεί να είναι ομαλή με την απουσία φωτός.

Παράγοντες που δεν επηρεάζουν τα αποτελέσματα της έρευνας
Οι μεταβλητές εκείνες που δεν θα επηρεάσουν τα αποτελέσματα της έρευνας (ελεγχόμενες) είναι οι εξείς:

α) νερό: και στα δύο δοχεία θα τοποθετείται ταυτόχρονα ίδια ποσότητα νερού (20 ml).

β) ώρα μετρήσεων: οι μετρήσεις και οι παρατηρήσεις θα γίνονται την ίδια στιγμή και για τα δύο φυτά και ανά ίσα χρονικά διαστήματα.

Όρια της έρευνας
Οι παράγοντες που επηρεάζουν την αξιοπιστία της έρευνας είναι οι εξής:

α) περιορισμένος αριθμός πειραμάτων: κατά την διάρκεια της έρευνας θα πραγματοποιηθεί ένα μόνο πείραμα.

β) ένταση ηλιακού φωτός: κατά την διάρκεια διεξαγωγής του πειράματος δεν μπορεί να εξασφαλιστεί ότι κάθε ημέρα θα επικρατούν οι ίδιες καιρικές συνθήκες έτσι ώστε το πρώτο δοχείο να δέχεται την ίδια ποσότητα φωτός. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

H ανάγκη των φυτών για φως
H ανάγκη ενός φυτού για φως στη διάρκεια της ζωής του εξαρτάται από τρία χαρακτηριστικά του φωτός:
1. Xρώμα φωτός

Το φυσικό φως αποτελείται από ποικιλία πολλών χρωμάτων (ουράνιο τόξο). H ορατή ακτινοβολία είναι περίπου 41%. Στο ηλιακό φάσμα υπάρχουν επίσης υπεριώδεις (9%) και υπέρυθρες ακτίνες (50%) που είναι αόρατες στον άνθρωπο. H εξέλιξη της ζωής των φυτών εξαρτάται από την επίδραση των χρωμάτων του φυσικού φωτισμού στον κατάλληλο χρόνο του κύκλου ανάπτυξής τους. Για παράδειγμα, το ψυχρό γαλάζιο, το λευκό και το μωβ χρώμα χρειάζονται για να ενισχύσουν τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. H θερμότερη πλευρά του χρωματικού φάσματος συντελεί στην παραγωγή της χλωροφύλλης στα πράσινα μέρη του φυτικού ιστού. Το ερυθρό χρώμα και η υπέρυθρη ακτινοβολία επηρεάζουν την ανάπτυξη διαφόρων τμημάτων των φυτών, ειδικά το σχηματισμό λουλουδιών και φρούτων. Σε κάποια φάση της ζωής ενός φυτού απαιτούνται οπωσδήποτε τρία τουλάχιστον χρώματα για να εξασφαλιστεί η υγιής του ανάπτυξη.

2. Ένταση φωτός
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Κάθε είδος φυτού χρειάζεται φώς ορισμένης έντασης για να αναπτυχθεί ομαλά και να διανύσει ολόκληρο τον κύκλο της ζωής του. Αν το φως είναι λιγότερο, το φυτό προσαρμόζεται και ακολουθεί διαφορετικά στάδια ανάπτυξης. Για παράδειγμα μπορεί να πάρει ένα επίπεδο ανεπαρκούς φωτισμού με το οποίο θα συντηρηθεί αλλά δε θα αυξήσει το μέγεθος ή το φύλλωμά του. Αν το φως είναι ακόμη λιγότερο, θα δημιουργηθούν μακριοί και αδύνατοι μίσχοι με λιγότερο φύλλωμα από το κανονικό, που θα συστρέφονται προς την κατεύθυνση του φωτός.

3. Προέλευση φωτός.

Κατά τη διάρκεια των περισσότερων εποχών του έτους, οι ακτίνες του ήλιου που προέρχονται από την ανατολή υστερούν σε ερυθρή και υπέρυθρη ακτινοβολία. Τα κυρίαρχα χρώματα της ορατής ακτινοβολίας είναι το μπλε, το πράσινο και το κίτρινο. Οι χώροι που έχουν ανατολικό προσανατολισμό, δέχονται το φως του ήλιου κατευθείαν κυρίως από το πρωί μέχρι το μεσημέρι. Αν και η ένταση του πρωινού φωτός μπορεί να φτάσει τα 5.000-8.000 κηρία, ένας χώρος ανατολικού προσανατολισμού είναι ψυχρότερος από ένα νότιου ή δυτικού. Αυτό συμβαίνει γιατί οι θερμές ερυθρές και υπέρυθρες ακτινοβολίες έχουν διαχυθεί στα ανώτερα στρώματα της πρωινής ατμόσφαιρας που περιλαμβάνει υδρατμούς. Έτσι ένα μέρος της υπέρυθρης θερμαντικής ακτινοβολίας δε φτάνει στο κτίριο για να το θερμάνει αρκετά. Τα περισσότερα φυτά προτιμούν ανατολικό προσανατολισμό γιατί προκαλεί λιγότερη ξηρασία. Στο φως που προέρχεται από το νότο, η εποχιακή διακύμανση είναι εντονότερη από τη διακύμανση του φωτός οποιασδήποτε άλλης προέλευσης. Το χειμώνα, ο ήλιος στέλνει τις ακτίνες του με μικρή γωνία και δίνει στα φυτά φως και θερμότητα κατά τους μήνες που τα χρειάζονται περισσότερο. Το καλοκαίρι, ο ήλιος βρίσκεται τις περισσότερες ώρες της ημέρας σε τόσο ψηλή θέση ώστε οι θερμές του ακτίνες κατευθύνονται μάλλον προς τις στέγες των σπιτιών παρά διαπερνούν τα νότια παράθυρα. Οι χώροι δυτικού προσανατολισμού έχουν τις υψηλότερες μέσες θερμοκρασίες. Πρόσθετη υγρασία, καλή κυκλοφορία του αέρα και μια κουρτίνα για το φιλτράρισμα του φωτός, μπορούν να βοηθήσουν πολύ τα φυτά εσωτερικού χώρου να επιβιώσουν από την άνοιξη ως το φθινόπωρο που ο ηλιασμός είναι αυξημένος. Σ ένα παράθυρο απόλυτα βόρειου προσανατολισμού, ακόμη και κατά το θερινό ηλιοστάσιο, τη μακρύτερη ημέρα του έτους, ο ήλιος εισχωρεί μονάχα μερικές ώρες. Οι χώροι με βόρειο προσανατολισμό δέχονται την ελάχιστη άμεση ακτινοβολία και θερμότητα. Το φυσικό φως από το βορρά είναι το σταθερότερο σε χρώμα, θερμότητα και ένταση στη διάρκεια της ημέρας, της εποχής και του έτους, αλλά μετά βίας παρέχει επίπεδο φωτός επαρκές για τα περισσότερα είδη φυτών. Τα βόρεια παράθυρα παρέχουν φως έντασης μόνο 200 κηρίων περίπου μια ανέφελη χειμωνιάτικη ημέρα και συχνά αυτό γίνεται με την πρόσθετη ανάκλαση πάνω στις χιονισμένες επιφάνειες. 

Το φως και η σημασία του στην ανάπτυξη των φυτών
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Στη φύση το φως ρυθμίζει αποφασιστικά τρεις τουλάχιστον βασικές διαδικασίες των φυτών: 
1. Φωτοσύνθεση

H φωτοσύνθεση είναι ουσιαστικά η φωτοχημική σύνθεση υδρογονανθράκων στα φυτά με τη χρήση του διοξειδίου του άνθρακα και του νερού χάρη στη φωτοληπτική ικανότητα της χλωροφύλλης. Εξάλλου το φως διευκολύνει την ανάπτυξη της χλωροφύλλης και άλλων φωτοληπτικών ουσιών σημαντικών για την ανάπτυξη των φυτών. Οι υδρογονάνθρακες επιταχύνουν την ανάπτυξη του φυλλώματος, των ριζών, των μίσχων και των λουλουδιών. Το επίπεδο του φωτός που επιτρέπει την αντίδραση αυτή είναι χαρακτηριστικό της εποχής που το φυτό θα αναπαραγόταν με σπόρους στο κλίμα από το οποίο προέρχεται. Σε μερικά είδη φυτών εσωτερικού χώρου, η αντίδραση συμβαίνει σε σχετικά χαμηλά επίπεδα φωτός. H ανάπτυξη λοιπόν του φυτού δεν συντελείται σωστά όταν τα επίπεδα έντασης και θερμότητας φωτισμού είναι πολύ υψηλά. 

2. Φωτοτροπισμός

H ιδιότητα αυτή είναι η τάση των φυτών να στρέφονται και να αναπτύσσονται προς την κατεύθυνση της φωτεινής πηγής. Στη φύση, ο ήλιος κάνει τον κύκλο του ενώ στους εσωτερικούς χώρους ο φωτισμός των φυτών είναι σταθερός και εξαρτάται από τη θέση τους στο χώρο. Όπου στους εσωτερικούς χώρους ως φωτεινή πηγή είναι τα παράθυρα, τα φυτά τείνουν προς τα εκεί. Έτσι, η θέση των φυτών πρέπει να αλλάζει κατά διαστήματα για να διατηρηθεί η ομοιόμορφη ανάπτυξη και εμφάνισή τους. Γι αυτό το λόγο, όταν πρόκειται για δέντρα εσωτερικού χώρου, αναπτύσσονται καλύτερα όταν η γλάστρα είναι πάνω σε κινητή βάση και αλλάζει κατά διαστήματα η θέση τους. Όταν το φως είναι τεχνητό, η καλύτερη τοποθέτηση για τα περισσότερα φυτά είναι με τη φωτεινή πηγή πάνω από το φυτό. Αυτό δημιουργεί όμως το πρόβλημα να δέχονται τα πάνω φύλλα όλο το φως και να σκιάζονται τα κάτω τμήματα. Στη φύση, τα κάτω φύλλα δέχονται διαχεόμενο φως από το έδαφος. Χωρίς αυτό, υπάρχει ο κίνδυνος τα κάτω κλαδιά των φυτών να χάσουν τα φύλλα τους. Έτσι είναι καλύτερο να χρησιμοποιούνται περισσότερες από μια φωτεινές πηγές από πάνω κι αν είναι δυνατό, συμπληρωματικό διάχυτο φως από κάτω.

3. Φωτοπεριοδικότητα

Όλα τα φυτά είναι προγραμματισμένα σύμφωνα με το φως του φυσικού τους περιβάλλοντος. Ανταποκρίνονται καλύτερα στους εποχιακούς ρυθμούς φωτός και σκότους που επικρατούν εκεί. Για πολλά φυτά, η διάρκεια ημέρας και νύκτας είναι ένας παράγοντας του χρόνου που απαιτείται για να φτάσουν στην ωριμότητα, δηλαδή στο στάδιο του κύκλου της ζωής τους κατά το οποίο είναι δυνατή η αναπαραγωγή. H ανθοφορία και η καρποφορία είναι στάδια της αναπαραγωγής των φυτών. Μερικά φυτά ανθοφορούν καλύτερα όταν η διάρκεια της ημέρας είναι 14 ώρες ή περισσότερες, ενώ άλλα χρειάζονται 14 ώρες το εικοσιτετράωρο σκοτάδι. O χρόνος αυτός εξαρτάται από το είδος του φυτού, ευτυχώς όμως τα περισσότερα φυτά δεν παρουσιάζουν ιδιαιτερότητες. 

Απαιτήσεις χρόνου ηλιασμού των φυτών

1. Λίγος ηλιασμός
Αρκετά φυτά επιζούν καλά σε περισσότερο φως απ’ όσο χρειάζονται, αλλά λίγα μπορούν να αντέξουν σε λιγότερο φως. Σε συνθήκες ανεπαρκούς ηλιασμού, το φυτό θα χρησιμοποιήσει τους αποθηκευμένους του υδρογονάνθρακες για όσο διάστημα επαρκούν, μέχρι να τους εξαντλήσει οπότε θα ξεραθεί.

2. Υπερβολικός ηλιασμός
H φωτοσύνθεση δεν πραγματοποιείται σε θερμοκρασίες πάνω από 30° C, έτσι μόνο τα παχύφυλλα είναι λίγα από τα φυτά που μπορούν να αντέξουν τις τέσσερις τουλάχιστον ώρες του άμεσου ηλιασμού που παρέχουν τα δυτικά παράθυρα. Εξάλλου κανένα φυτό, όποια και αν είναι η κατάσταση της υγείας του, δεν πρέπει να υπόκειται σε έντονες μεταβολές του φωτός χωρίς προστασία. Αν πρέπει να αλλαχτεί η θέση ενός φυτού, αυτό πρέπει να γίνεται κατά διαστήματα εβδομάδων.

Τα φαινόμενα που έχουν σχέση με το χρώμα, την ένταση και τη διάρκεια του φωτός, εξαρτώνται βέβαια από το είδος του φυτού. Τα φυτά που ανθοφορούν απαιτούν άμεσο ηλιακό φως για μεγάλο μέρος κάθε ημέρας ή, αν αυτό δεν επαρκεί, χρειάζονται πρόσθετο τεχνητό φωτισμό. Αντίθετα τα φυτά με πολύχρωμα φύλλα χρειάζονται διάχυτο φως για να πραγματοποιήσουν τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης με τα πράσινα μέρη τους, γιατί τα ανοιχτόχρωμα μέρη τους αντανακλούν μεγάλο μέρος από το φως που προσπίπτει άμεσα πάνω τους. Τα τροπικά φυτά συχνά πληγώνονται από το υπερβολικό φως του εσωτερικού χώρου. Τα φύλλα τους λιποθυμούν κατά τη θερμότερη περίοδο της μέρας, στρίβουν προς τα κάτω και εμφανίζουν μαύρες κηλίδες ως εγκαύματα. Σε άλλες περιπτώσεις το φύλλωμα μπορεί να υποστεί αλλαγή χρώματος και να ξεθωριάσει στην προσπάθειά του να αυξήσει την ανακλαστικότητά του και να διώξει ένα ποσοστό από το φως που δέχεται. 

Τεχνητό φως και ανάπτυξη των φυτών 
Ακόμη και θέτοντας υπό έλεγχο τις τρεις χαρακτηριστικές ιδιότητες του φωτός (ένταση, χρώμα, διάρκεια), ο φυσικός φωτισμός ενός εσωτερικού χώρου είναι σπάνια ο σωστός για την ανάπτυξη των φυτών. Χρειάζεται ειδικός φωτισμός. Οι λάμπες τεχνητού φωτός δεν μπορούν να υποκαταστήσουν ακριβώς το φυσικό φως γιατί τα χρώματα, οι εντάσεις και η θερμαντική τους ικανότητα διαφέρουν. Mερικοί όμως συνδυασμοί τεχνητού φωτός μπορούν να δράσουν ευεργετικά σε ορισμένες ποικιλίες φυτών. H χρωματική απόδοση των λαμπτήρων φθορισμού είναι πλούσια σε γαλάζιες ακτίνες που βοηθούν στην ανάπτυξη των φυλλωμάτων. Έτσι τα φυτά που καλλιεργούνται κυρίως για το φύλλωμά τους, μπορούν να αναπτυχθούν βασιζόμενα στο φως των λαμπτήρων φθορισμού. Οι λαμπτήρες αυτοί εξάλλου δεν αναπτύσσουν μεγάλη θερμοκρασία γύρω τους, διατηρούν το περιβάλλον αρκετά δροσερό, ώστε το φύλλωμα των περισσότερων φυτών μπορεί ακόμα και να ακουμπήσει τα θερμαντικά σώματα χωρίς να καταστραφεί. Τα φυτά που ανθοφορούν ή καρποφορούν χρειάζονται εξίσου ερυθρές και υπέρυθρες ακτίνες. Απαιτούν έτσι, μεγάλης έντασης ηλεκτρικές πηγές που να προσομοιώνουν το φυσικό ηλιακό φως. Επειδή αυτό περιέχει υπεριώδεις, ερυθρές και υπέρυθρες ακτινοβολίες, η καλύτερη λύση είναι ένας συνδυασμός λαμπτήρων που παρέχουν διάφορες ακτίνες από κατάλληλες αποστάσεις. 

Αύξηση του φωτισμού ενός φυτού
Αν ένα φυτό χρειάζεται περισσότερο φως, υπάρχουν μερικές μέθοδοι για την αύξησή του:

Π.χ. 1. Προσθήκη ηλεκτρικών λαμπτήρων στο χώρο.

        2. Μετακίνηση του φυτού πιο κοντά στα φωτιστικά σώματα.

        3. Ανακλαστικές επιφάνειες γύρω από το φυτό.

        4. Μεταφορά του φυτού κατά μεγάλα διαστήματα στο ύπαιθρο για να δέχεται ηλιακό φως.

       5.  Διατήρηση του φυλλώματος του φυτού πολύ καθαρού από σκόνες, αράχνες κτλ. που μπορούν να εμποδίσουν μέχρι 80% του διαθέσιμου φωτός.
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
Κατάλογος υλικών και μέσων

Για την εκτέλεση του πειράματος θα χρειαστούν:

2 πλαστικά δοχεία

λίγοι σπόροι φακής

βαμβάκι

νερό

χάρακας ή μέτρο

μία σύριγγα
Εκτέλεση του πειράματος

Τοποθετώ βρεγμένο με νερό βαμβάκι στα δύο πλαστικά δοχεία και πάνω σ΄αυτό τους σπόρους φακής. Αφού βάλω το ένα δοχείο σε ένα φωτεινό μέρος και το δεύτερο σε σκοτεινό (σε ένα ντουλάπι), παρατηρώ το χρώμα και μετράω το μέγεθος των δύο φυτών για τις επόμενες εννέα ημέρες.

Σημείωση: Το βαμβάκι θα βρέχεται καθημερινά και στα δύο φυτά με 20 ml νερού στο καθένα.
Σχετικά με το χρώμα, από την 2η ημέρα και μετά, όπου οι σπόροι έχουν βγάλει πια φύτρο, το χρώμα των δύο φυτών είναι πράσινο. Αυτό συνεχίζεται και την 3η ημέρα. Την 4η όμως ημέρα αλλαγές αρχίζουν να παρατηρούνται στο φυτό μέσα στο ντουλάπι: τα φύλλα του αρχίζουν να κιτρινίζουν και από τη 6η ημέρα και μέχρι το τέλος του πειράματος το φυτό έχει κίτρινο χρώμα. Αντίθετα το πρώτο φυτό, το οποίο είναι εκτεθειμένο στον ήλιο, διατηρεί κατά την διάρκεια ολόκληρου του πειράματος πράσινο χρώμα.

Όσον αφορά την ανάπτυξη των δύο φυτών, από τις μετρήσεις προκύπτει:

	
	ΦΥΤΟ - ΦΩΣ
	ΦΥΤΟ - ΣΚΟΤΑΔΙ

	1η ΗΜΕΡΑ
	0 εκ.
	0 εκ.

	2η ΗΜΕΡΑ
	0,6 εκ.
	0,4 εκ.

	3η ΗΜΕΡΑ
	1,6 εκ.
	1,1 εκ.

	4η ΗΜΕΡΑ
	3,5 εκ.
	2,3 εκ.

	5η ΗΜΕΡΑ
	5,9 εκ.
	3,1 εκ.

	6η ΗΜΕΡΑ
	7,4 εκ.
	5,2 εκ.

	7η ΗΜΕΡΑ
	3,2 εκ.
	6,4 εκ.

	8η ΗΜΕΡΑ
	11,4 εκ.
	8,3 εκ.

	9η ΗΜΕΡΑ
	14,6 εκ.
	9,7 εκ.


Γραφική παράσταση της ανάπτυξης των δύο φυτών

[image: image10.jpg]



Συμπεράσματα – Προτάσεις

Βλέποντας την παραπάνω γραφική παράσταση, παρατηρούμε ότι το φυτό, που ήταν τοποθετημένο σε φωτεινό σημείο, αναπτύχθηκε περισσότερο από το δεύτερο φυτό, που ήταν μέσα σε ένα ντουλάπι χωρίς καθόλου φως. Επίσης το πρώτο φυτό είχε μια υγιής ανάπτυξη (πράσινο χρώμα) ενώ το φύλλωμα του δεύτερου φυτού ήταν κατακίτρινο.

Από όλα τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι τα φυτά έχουν άμεση ανάγκη το ηλιακό φως για να αναπτυχθούν πλήρως. Η απουσία αυτού μπορεί να οδηγήσει σε μη ομαλή ανάπτυξη όπως στη δημιουργία αδύνατων μίσχων ή κίτρινων φύλλων. Γι’ αυτόν τον λόγο όσοι ασχολούνται με την καλλιέργεια του κήπου ή τους αρέσει η κηπουρική θα πρέπει να φροντίζουν πάντα να τοποθετούν τα φυτά τους σε μέρη που θα τους εξασφαλίζουν άπλετο φως.

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν μας οδηγούν επίσης στην αποδοχή της υπόθεσης καθώς συμβαδίζουν πλήρως με ότι αρχικά προβλέφτηκε.

Όσον αφορά τις νέες έρευνες που μπορούν να γίνουν πάνω σ΄αυτό το θέμα, θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικά σπόροι βρώμης ή σιταριού. Ακόμα θα μπορούσε να εξεταστεί και η σημασία του νερού ή της θερμοκρασίας στην ανάπτυξη των φυτών. 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

Οι πληροφορίες σχετικά με την σημασία του φωτός στην ανάπτυξη των φυτών, που περιλαμβάνονται στο Θεωρητικό μέρος, προέρχονται από το Διαδίκτυο.

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΦΩΤΟΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ





της Κυριακούλη Δήμητρας
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