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"Adopta el pas de la naturalesa: el seu secret és la paciencia."

Ralph Waldo Emerson
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0. INTRODUCCIO

Aquest estudi tracta sobre com afecten diferents longituds d'ona de I'espectre

visible al creixement de la Lens culinaris.

Tenia clar que volia fer el meu treball sobre aquest tema , com afecta la llum al
desenvolupament vegetal, i vaig buscar diversos articles relacionats amb el tema.
Vaig trobar-ne un que parlava sobre uns cultius de tomaquets que utilitzaven
diversos colors de llum per afavorir el creixement i la produccié d'aquests. Llavors
em va sorgir el dubte de si aquest métode es podia aplicar també a altres cultius o
només era efectiu en el cas dels tomaquets. Amb el fet de poder augmentar la
produccido mitjangant diferents colors de llum podria disminuir els costos de
produccio, ja que s'utilitzaria la llum natural i només caldria pintar les parets dels
hivernacles per aconseguir llum de diversos colors. Amb la disminucié dels costos
de produccié també disminuiria el preu del producte i podria reduir el problema de
moltes families que no tenen suficients diners per a alimentar-se. Em va semblar
que seria interessant comprovar-ho jo mateixa i vaig decidir estudiar el creixement

de plantes que rebien diferents colors de llum.

Abans de comengar I'estudi, vaig fixar uns objectius:

- Comprovar experimentalment que el color de la llum afecta al creixement de les
plantes.

- Observar les respostes de les plantes enfront a I'estimul del color de la llum.

- Esbrinar perqué el color de la llum provoca aquestes variacions en el creixement
(si n'hi ha).

Per comengar amb l'estudi, vaig partir de les segUents hipotesi:

Potser el color de la llum afecta al creixement de les plantes.

Potser varia l'algaria de les plantes depenent del color de llum que reben.

Potser varia alguns aspectes de les fulles depenent del color de llum que reben.
- Potser aquests canvis son causats per la preséncia de diferents pigments

fotosintétics.



A I'hora de pensar quines plantes utilitzaria en el meu estudi, em vaig decantar per
les llenties, ja que son un dels principals conreus de llegums d'Espanya i

germinen rapid.

Per a poder aconseguir llum de diferents colors vaig contactar amb un centre que
dona suport a la investigacié anomenat CESIRE amb seu a Barcelona. Em van
prestar dos bancs de llum que vaig envoltar de paper de cel-lofana per aconseguir

els diferents colors de llum.

Un cop ja disposava del material necessari, vaig comengar amb el meu
experiment. El vaig dividir en dues parts de 30 dies cadascuna: en una primera
part observaria el creixement d'un grup de plantes que reben llum blanca (que era
el grup control) i un altre grup que rebien llum blava; i en la segona faria el mateix,
pero en lloc d'utilitzar llum blava, faria servir vermella. Tenia pensat comparar el
creixement de les plantes que rebien els tres colors de llum alhora, perd nomeés

disposava de dos bancs de llum i el vaig haver de dividir en dues parts.



1. ANTECEDENTS BIBLIOGRAFICS

1.1 DESENVOLUPAMENT VEGETAL

El desenvolupament vegetal és el conjunt de processos pels quals una planta
arriba a I'edat madura. Comenga amb la fecundacié i acaba amb la mort de la

planta, perqué aquestes creixen fins que es moren, és a dir, mai deixen de créixer.

En primer lloc, es produeix la unié de dos gametes (cél-lules reproductores), un
gameta masculi i un altre femeni que dona lloc al zigot, que és unicel-lular. AQuest
zigot s'anira dividint, formara una serie de teixits i, finalment, la llavor d'una planta.
En aquesta llavor s'hi han format els cotilédons, que sén unes fulles simples que

emmagatzemen nutrients per al desenvolupament de I'embrid.

Tot seguit, es produira la germinacio, que és el procés pel qual la llavor es
convertira en una planta. També es produira la diferenciacié cel-lular, és a dir,
cada ceél-lula s'especialitzara en fer una funcidé i es formaran els teixits dels
organs. Per a que una llavor pugui germinar, necessita estar en un medi amb les
condicions adients (temperatura, oxigen...), perd0 sobretot necessita que sigui

humit.

Gracies a l'aigua del medi, la llavor s'inflara i trencara la coberta, I'oxigen absorbit
del medi i els nutrients que ja contenia la llavor, li donaran I'energia necessaria per

a que pugui iniciar el creixement.

Primer comengara a créixer l'arrel a partir d'alguns teixits de la llavor. Després

sortiran els cotilédons, impulsats per I'oxigen del medi i els nutrients.

Aquests cotilédons que ara reben llum, formaran una molécules encarregades de
captar la llum anomenades pigments fotosintétics (la més important és la

clorofil-la) i comencaran a fer la fotosintesi.



Una hormona anomenada auxina (encarregada del creixement cel-lular) impulsara
el desenvolupament de la tija, i a partir d'aqui, s'aniran formant les fulles seguint
una serie de patrons determinats, l'arrel i la tija continuaran creixent. Quan la
planta percebi algun canvi en la durada del dia, i per tant, en la quantitat de llum
que rep, enlloc de produir fulles produira flors. Quan aquestes siguin fecundades

pel pol-len d'una altra flor, formara el fruit i aquest, formara la llavor.

n“"?
’;'

000sly gy

1 2 3 4 5 6 7 8

En aquestes imatges es pot observar el desenvolupament de la Lens culinaris. En la imatge 3 es
veu com germina la llavor, donant lloc a l'arrel i els cotilédons. En les segiients imatges la planta
continua creixent fins que mor. Font: http://agronoticias2012.blogspot.com.es/2016/09/informacion-

temperaturas-y-tiempos-para.html

1.2 LALLUM

1.2.1 LES ONES

La llum és una radiaci6 que es propaga en forma d'ona. Una ona és una
pertorbacio en I'espai que es propaga per aquest, per exemple, quan llencem una
pedra a l'aigua, es produeix una pertorbacié en la seva superficie i es formen

cercles al voltant d'on ha caigut la pedra.



Una ona no transporta particules, sin6 energia.

La longitud d'ona (A) és la distancia que hi ha entre dos punts en el mateix estat
d'oscil-lacié en un temps determinat. Dit d'una altra manera, la distancia que hi ha
entre una cresta i una altra, o entre una vall i una altra, o qualsevol altre punt de
l'ona, en un temps determinat. Aquesta distancia s'acostuma a mesurar en

nanometres (nm) que equival a 10°m.
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Representacié d'una ona i algunes de les seves parts.

1.2.2 L'ESPECTRE ELECTROMAGNETIC

Totes les possibles longituds d'ona que pot tenir una ona electromagnetica, com
ara la llum, es recullen dins de I'espectre electromagnétic. Dins d'aquest espectre
hi ha longitud d'ones que no son visibles, ja que tenen una longitud d'ona inferior o
superior a la que el nostre ull pot arribar a percebre. Per tant, I'espectre que si
podem veure correspon a l'espectre de la llum visible, de longitud d'ona d'entre
380 i 750 nm. Aquest espectre correspon als colors, i cadascun esta determinat

per una longitud d'ona concreta segons es mostra en la imatge seguent:



Color Longitud d’'ona

violeta ~ 380-450 nm
blau ~ 450-495 nm
verd  [ERSOSSTORTEE
groc ~ 570-590 nm

vermeil |

Espectre visible de la llum amb les longituds d'ona corresponents a cada color.

1.2.3 EL DUALISME ONA/PARTICULA DE LA LLUM

En els seglents apartats es fara referéncia a la llum de diverses maneres:
s'esmentara la seva longitud d'ona, I'energia que aquesta transporta o com a un
flux de fotons. Un foté és la particula elemental de la llum. Una ona no esta
formada per particules; com ja s'ha esmentat abans, és una pertorbacio en l'espai.
Per tant, per que es fa referencia a particules de llum?

Actualment, hi ha dues teories sobre el comportament de la llum: la primera teoria
defensa un model cropuscular (particules) i la segona defensa el model ondulatori
(ona). Ambdues teories soén valides, i per aquesta raé algunes vegades
s'esmentara en els seglents punts la llum com a ona i algunes altres com a flux

de particules (fotons).



1.3 LAFOTOSINTESI

La fotosintesi és un procés pel qual les plantes, entre altres organismes,
transformen l'energia lluminosa en energia quimica, segons l'equacié quimica

seguent:

Energia lluminosa

w
BH:O0 + BC0O: _— CeHu0:  + 502

A Digxid de
e carboni Glucosa Oxigen

Existeixen diversos tipus de fotosintesi, perd en aquest cas sempre es fara
referéncia a la fotosintesi propia de les plantes, la fotosintesi oxigénica dels
compostos de carboni. S'anomena oxigenica perqué produeix oxigen, i és de
compostos de carboni perqué I'atom que s'incorpora és el de carboni, que en

aquest cas procedeix del didxid de carboni (CO,).

1.3.1 L'APARELL FOTOSINTETIC

La fotosintesi només es té lloc en les cél-lules vegetals, concretament un organul

cel-lular anomenat cloroplast que té com a funcié produir energia quimica.

Les membranes dels tilacoides (component del tilacoide) contenen uns complexos

anomenats fotosistemes que tenen com a funcié captar I'energia lluminosa.

Un fotosistema esta format per dues subunitats anomenades complex antena i

centre de reaccié.
El complex antena conté unes molécules anomenades pigments fotosintétics que

s'encarreguen de captar I'energia lluminosa i transmetre-la a altre molécules fins

arribar al centre de reaccio.
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En les plantes, hi ha diferents tipus de pigments fotosintétics:

-Les clorofil-les, les quals es divideixen en dos tipus: la clorofil-la a i la clorofil-la .
Es diferencien en la seva estructura i en I'absorcié de llum amb longituds d'ona
diferents: la clorofil-la a absorbeix la llum de longitud d'ona de 680nm i la

clorofil-la B absorbeix la longitud d'ona de 660nm.

-Els carotenoides absorbeixen la llum d'una longitud d'ona de 440nm i poden ser
de dos tipus: els carotens que son vermells i les xantofil-les que son grogues.

Aquests dos grups es divideixen també en altres subgrups.

10
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Grafic de l'espectre d'absorci6 de les clorofil-les i els carotenoides. Font:

http.//www.leditgrow.cl/fotosintesis/

1.3.2 FOTOSINTESI DELS COMPOSTOS DE CARBONI

La fotosintesi consta de dues fases: una primera fase anomenada fase lluminosa i
la fase fosca en la que es sintetitza matéria organica a partir de matéria inorganica
a través del cicle de Calvin.

La fase lluminosa s'anomena aixi perqué necessita que hi hagi llum per a poder
dur-se a terme i se n'obtenen com a productes d'una serie de reaccions ATP i

NADPH, unes molécules energétiques.

La fase fosca utilitza els productes de la fase lluminosa ( ATP i NADPH) per
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produir matéria inorganica a partir de matéria organica, per tant no es pot realitzar
si abans no s'ha produit la fase lluminosa. El nom de "fase fosca" no vol dir que
només es realitzi en la foscor, també es pot produir en preséncia de la llum, pero
aquesta no influeix en el seu desenvolupament. Per tant, en aquesta fase no

intervenen els pigments fotosintétics i es duu a terme a I'estroma.

1.4 FOTOMORFOGENESI

La fotomorfogénesi es defineix com el creixement i desenvolupament que depén

de la llum perd no esta relacionat amb la fotosintesi.

Per a qué la llum controli el desenvolupament de la planta, aquesta primer ha
absorbir llum. Les encarregats d'absorbir-la sén unes proteines anomenades
fotoreceptors. Entre tots els receptors, els més importants en aquesta recerca son

els fitocroms i els criptocroms.

1.4.1 ELS FOTORECEPTORS

El fitocrom es sintetitza al citoplasma i actua com a receptor de la llum de color
vermell (660-700nm) i vermell llunya (part de I'espectre electromagnétic no visible
proper al vermell, de l'infraroig de 700-800nm). Depenent de la llum que absorbeix
adopta un estat o un altre. En un dels estats es traslladada al nucli de la cél-lula.
Aixd suposa que el fitocrom regula I'expressid génica, perd el mecanisme exacte

encara no s'ha descobert totalment.

El criptocrom rep la llum de color blau (450-495nm) i esta situats al nucli cel-lular.
En aquest cas, els criptocroms tenen un sol estat, independentment de la longitud
d'ona que absorbeixin. El criptocrom també influeix en l'expressid génica de la

planta.
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Normalment, aquest fotoreceptor esta involucrat en la fotoperiodicitat, és a dir, en
els canvis biologics de les plantes en funcié dels canvis ambientals, com per
exemple, el cas de la floracié anteriorment esmentat. També influeix en la
germinacio de les plantes i en la detecci6 de camps magnétics. Per tant, els
camps magneétics presents provoquen variacions en el creixement i

desenvolupament de les plantes que reben llum blava.

Les fototropines sén unes proteines que també capten la llum blava i estan
situades a la membrana cel-lular. Juntament amb els criptocrom i els fitocroms
permeten a les plantes respondre a l'estimul de la llum blava ambiental i provocar

canvis en el seu creixement.

Les fototropines provoquen les curvatures de les tiges i I'obertura del estomes.
L'obertura dels estomes influeix en la fotosintesi perqué sén els que capten els

gasos necessaris per a que es pugui produir.

Les fototropines produeixen en les plantes canvis reversibles, com els tropismes i
I'obertura dels estromes, perd els canvis provocats pels criptocroms no son

reversibles.

1.4.2 ELS FOTOTROPISMES

El fototropisme és una resposta del vegetal enfront de I'estimul lluminds.

Si la resposta a I'estimul lluminds és que la planta creix cap a la llum, com en el
cas de les tiges, s'anomena fototropisme positiu; perod si per contra, la resposta és
un creixement cap a la direccié contraria d'on procedeix la llum, com les arrels,
s'anomena fototropisme negatiu. Les encarregades de captar la llum que provoca

tropismes son les fototropines.

La hormona auxina és la que provoca aquests tropismes, i ho fa segons el

mecanisme seguent:
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L'auxina tendeix a concentrar-se en la part de la tija ombrejada, és a dir, on no hi
arriba la llum. Aquesta hormona provoca la elongacié cel-lular, per tant, les
cél-lules de la part ombrejada seran més allargades que les de la part on incideix

la llum, fet que provocara el tropisme cap a la direccio de la llum.

Auxina

Imatge que representa el fototropisme d'una tija. Els punts de color vermell sén representen

l'auxina. Font:http://ratonlaser.blogspot.com.es/2013/02/fototropismo.html
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2.MATERIAL | METODES

2.1 MATERIAL

Dos bancs de llum

228 llavors de llentia (Lens culinaris)

Coto

Cinta métrica

Adob liquid

Paper de cel-lofana de colors blau

vermell i transparent
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2.2 METODES

Es realitzen dos experiments amb una durada de 30 dies cadascun amb I'objectiu
d'analitzar com afecta el color de la llum al creixement de les plantes, en aquest

cas, de la Lens culinaris.

En el primer experiment es compara el creixement de 57 plantes que reben la llum
blava d'un banc de llum amb unes altres que reben llum blanca d'un altre banc
durant 30 dies.

El segon experiment consisteix, basicament, en el mateix que el primer perd6 amb

la diferéncia que en aquest cas s'utilitzara llum vermella enlloc de blava.

2.2.1 PROCEDIMENT

Per comencar, s'han de muntar els bancs de llum:

Un banc de llum és una estructura rectangular (51cm x 41cm x 7cm) de fusta amb
dos fluorescents (1) i quatre potes que es poden allargar o escurgar. Per muntar-
lo, s'han de cargolar les potes (2) en els forats (cercles vermells de la fotografia)

corresponents i aquestes s'allarguen a la mesura adient.

Banc de llum.
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Abans de muntar-lo i amb l'objectiu que la llum fos blava o vermella, es posa un
paper de cel-lofana del color corresponent (depenent si es vol la llum blanca,
blava o vermella) a sobre dels florescents. Tot seguit, es fan forats al paper per a

poder cargolar les potes, com es mostra en la seglent imatge:

Banc de llum amb el paper de cel-lofana a sobre dels florescents.

A continuacid, el banc es capgira i s'envolta tot amb el paper de cel-lofana
corresponent, enganxant-lo amb cinta adhesiva, per a que la llum exterior que

arribés a les plantes també fos d'aquest color (blau o vermell, segons el cas).

Per tal que les plantes dels dos bancs de llum estiguessin en les mateixes
condicions de temperatura i humitat (control de variables), s'ha d'envoltar el banc
de llum blanca amb paper de cel-lofana transparent, tot i que aquest no canviava
el color de la llum. Envoltar-les de plastic fa el mateix efecte que un hivernacle,
per tant, si a les plantes que reben la llum blanca no estiguessin envoltades per

paper influiria en el seu creixement i desenvolupament.
Després d'haver envoltat amb paper els dos bancs, es col-loquen junts en una

habitacid, perd amb un cartré entre tots dos per a la llum d'un banc no arribés a la

de l'altre.
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Bancs de llum envoltats de paper de cel-lofana.

Per preparar el lloc adient on creixerien les plantes, es posa una capa de cot6 a
sobre d'un plat de plastic. Tot seguit, es col-loquen 19 llenties a sobre del coto,
intentant que estiguin separades entre elles 1cm aproximadament per a que no
tinguin gaires dificultats a I'nora de créixer. Una cop col-locades les llenties, s'hi
afegeix aigua per a que les llavors tinguessin la humitat que necessiten per a

poder germinar.

Llenties col-locades sobre el cotd en un plat de plastic.

Cada banc havia de tenir un total de 57 llenties, per tant s'han de preparar els
plats que faltaven i se'n tres a linterior del banc de llum envoltat per paper
blau/vermell, i uns altres tres al que estava envoltat per paper de cel-lofana

transparent.

18



2.2.1.1 DESENVOLUPAMENT DE L'EXPERIMENT AMB LLUM BLAVA

A partir del primer dia que es va comencar l'experiment i fins el tercer, es reguen
les plantes cada dia i no s'endollen els bancs de llum, és a dir, que només rebien
la llum de I'exterior del banc. Es fa aixi perque les llavors d'aquesta planta trigaven
tres dies en germinar, i durant aquest temps necessiten estar en medi molt humit,
a més, el que es vol investigar no és com afecta la llum a la germinacié, sin6 el

seu creixement, per aixd no reben la llum dels bancs fins que germinen.

En aquestes dues imatges podem observar els brots de les plantes de la llum blava i la blanca en

el tercer dia després d'haver-les plantat.

A partir del tercer dia, ja no es reguen cada dia perqué aquesta planta no
necessita grans quantitats d'aigua. Per regar les plantes que rebien la llum blava,
s'han de treure els plats a fora del banc de llum. Aixo implica que s'ha d'estar a les
fosques, només amb la llum blava del banc per poder veure. Per aix0 s'han de
tancar les finestres de I'habitacié per a que no entrés llum blanca.

El banc de llum té unes obertures per sobre dels florescents per a que no
s'acumuli la calor, i per alli surt llum blanca que prové dels mateixos florescents,
per tant, només quan es reguen, es posa un altre paper de cel-lofana del color
corresponent a sobre d'aquestes obertures. A més, s'ha de cobrir el banc de llum
blanca per a que no rebés llum blava. Una vegada s'acaba de regar-les, es tornen

a posar els plats a dins del banc de llum corresponent.

Per regar les plantes del banc de llum blanca, també s'han de treure les plantes

de sota del banc, perd com que aquestes sempre reben llum blanca, no és
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necessari estar a les fosques. Només cal que es desendolli el banc de llum blava

per a que no els hi arribi la llum d'aquest color.

A la dreta de la imatge hi ha el banc de llum blau, on a sobre hi ha un altre paper de cel-lofana per
a que la llum que surti sigui blava. A I'esquerra veiem com el banc de llum blau esta cobert A més,
I'habitacio només hi ha llum blava.

El temps de llum al dia que reben totes les plantes es de deu hores (8:00-18:00h),
i de foscor es de catorze hores (18:00-8:00h) durant 30 dies (fotoperiode). A més,

per la nit, s'ha d'aixecar el plastic davanter per a que es ventilés l'interior del banc
de llum.

Al sisé dia ja es poden observar algunes diferéncies entre les plantes que reben

llum blava i les que reben llum blanca:

Sise dia. La curvatura de les plantes que reben la llum blava esta marcada amb un cercle blanc.
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En aquestes imatges es veu com les fulles de les plantes que reben la llum blanca
sén més grans i estan més obertes, mentre que les de les que reben la llum blava
son més petites i estan tancades. A més les plantes que reben llum blava tenen
una algaria major que les altres. També es comenga a veure com la part superior
de la tija de les plantes del banc de llum blava presenten un tropisme cap
I'esquerra o la dreta, depenent de la planta, fet que en les que reben la llum

blanca no s'observa.

El desé dia ja es pot veure clarament com les plantes que reben la llum blava
tenen més algaria que les de la llum blanca, i a més continuen tenint les fulles
petites i tancades, a diferéncia de les que reben llum blanca, que sén més grans i
estan obertes. També es pot veure com algunes de les tiges de les plantes que

reben la llum blava comencen a corbar-se i s'orienten cap a la dreta.

Dese dia. 1)Comparacié de l'algaria. 2) Les plantes que reben llum blava estan orientades cap a la
dreta i tenen la tija corbada, mentre que les que reben la llum blanca sén menys altes i tenen la tija

recta.

Tres dies més tard, la totalitat de les plantes que reben la llum blava mostren una
orientacié cap a la dreta, amb una curvatura molt més pronunciada que al desé
dia, sobretot en la part baixa de la tija, mentre que les tiges d'algunes de les
plantes que reben la llum blanca estan comengant a corbar-se, és a dir, comencen
a mostrar algun tipus d'orientacié. Les plantes del banc de llum blava van

comengar a corbar-se per la part superior de la tija i dies més tard es van orientar
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cap a la dreta, pero les que reben la llum blanca s'inclinen directament cap a

direccions que semblen ser aleatories.

Les fulles de les plantes de llum blava continuen sent molt més petites que les de
la llum blanca, pero es pot observar que estan una mica més obertes que al desé
dia. Pel que fa a l'al¢aria de les plantes, les blaves continuen sent més altes que

les blanques, tot i que ja no hi ha tanta diferéncia entre les dues.

Quinzeé dia. Les fulles de les plantes que reben llum blava estan més obertes que abans, on es

veu més clarament sén les fulles que estan encerclades.

El quinzé dia s'adoben les plantes amb un adob liquid perqué estan plantades en
cotd, i aquest no té cap dels nutrients que les plantes necessiten per a poder
continuar creixent. La composicié d'aquest adob era de 1,6% de nitrogen ureic,
0,8% d'anhidre fosforic i un 2% d'oxid de potassi.

Durant els seglents dies no hi han canvis notables, les plantes de la llum blava
continuen sent més altes, tot i que no gaire, i les fulles estaven una mica més
obertes. Pel que fa a les plantes que reben la llum blanca, ja estan totes
inclinades, i es pot observar que el tropisme és cap al centre d'on estan col-locats

els tres plats.
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Dia vint-i-dose. La majoria de les plantes de la imatge dreta estan orientades cap a la mateixa
direccid, mentre que les de la imatge esquerra estan orientades cap al centre dels tres plats, com

mostren les fletxes.

Durant la resta de dies no s'observen més canvis importants entre les plantes dels
dos bancs de llum. Només continuen creixent i els tropismes cada dia sén més
pronunciats. També sembla que les plantes del banc de llum blava tenen un

menor nombre de fulles que les del banc de llum blanca.

Plantes I'tltim dia.
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2.2.1.2 DESENVOLUPAMENT DE L'EXPERIMENT AMB LLUM VERMELLA

Per comencgar amb I'experiment de la llum vermella, s'han de desmuntar els bancs
de llum per a canviar els papers de cel-lofana blaus per vermells i els transparents
per uns de nous seguint el mateix procediment que amb l'experiment amb la llum
blava. Primer es posen els papers de cel-lofana a sobre dels florescents i tot
seguit s'envolten de paper. També s'han de preparar els tres plats amb el cot6 per
a cada banc, s'hi col-loquen el mateix nombre de llenties a cada plat, s'humiteja

el cotd i es posen els plats sota dels bancs.

De la mateixa manera que amb la llum blava, no s'endollen els bancs de llum i es

reguen les plantes cada dia fins al tercer dia, quan les llenties germinen.

Les plantes dels dos bancs van germinar el tercer dia.

A partir del tercer dia s'han de regar un dia si i un dia no, ja que era innecessari
fer-ho cada dia, perqué com ja vaig mencionar en I'experiment anterior, les llenties

no necessiten grans quantitats d'aigua per a poder sobreviure.

Després de dos dies, les plantes van germinar i s'observa la primera diferencia: hi
va haver una orientacio de la part superior de les tiges cap a direccions aleatories,
mentre que les que reben la llum blanca encara no tenien cap curvatura. Pel que
fa a l'algaria, cap de les dues és més alta que l'altra i les fulles encara no s'havien

obert, per tant la curvatura o orientacié va ser I'unic canvi.
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Plantes el cinqué dia. En la imatge de I'esquerra podem veure com les plantes s'estan orientant
cap al terra,on els casos més clars estan encerclats. Mentre que les de la dreta, que reben llum

blanca, encara continuen rectes.

El desé dia, les plantes que reben la llum vermella tenen una algaria major que les
que reben llum blanca i aquella orientacio de les tiges gairebé havia desaparegut.
Pel que fa a les fulles, les del banc de llum blanca ja eren grans i estaven
completament obertes, mentre que les de l'altre banc eren petites i només estaven
tancades les de la part superior de la tija. El tropisme negatiu ara es pot observar
en les branques de les del banc de llum vermella, ja que les seves fulles estan

orientades cap a baix.

Plantes el dese dia. El cercles negres assenyalen les branques que estan orientades cap a baix, i

els blancs mostren algunes de les fulles tancades de la part superior de les plantes.
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El quinzé dia també s'adoben les plantes amb el mateix adob que en el primer

experiment.

Durant els seguents dies, les plantes continuen creixent sense cap canvi notable;
amb les mateixes diferéncies que s'han esmentat en les plantes del desé dia de

I'experiment.

Perd pels voltants del vinté dia, les plantes del banc de llum blanca comencen a
mostrar tropismes orientats cap a diverses direccions (principalment cap el mig
dels tres plats, com va passar en l'experiment anterior), mentre que les del banc
de llum vermella encara continuen sent rectes i no mostren cap tipus de curvatura
a la tija, és a dir, que des del desé dia només ha incrementat la algaria i han

crescut.

Un parell de dies més tard, el vint-i-dosé dia, les plantes que no presentaven cap
curvatura o orientacié (les que rebien llum vermella), ja estan totes orientades cap
al centre dels tres plats, perd a diferéncia de les plantes de I'altre banc, ho fan de
manera molt més ordenada, és a dir, totes les plantes tenen, aproximadament, el

mateix grau de curvatura.

Aquestes orientacions s'ha produit de manera molt més rapida en les que rebien

la llum vermella que en les del banc de llum blanca.

Plantes el vint-i-dosée dia. Les fletxes assenyalen ['orientacié de les plantes.
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Pocs dies més tard i fins a I'ultim dia, l'ordre que es pot veure en les plantes del
banc de llum vermella ja ha desaparegut perqué van créixer més i van apareixer
meés corbes principalment en la part superior de la tija. Les del banc de llum
blanca estan en el mateix estat que les de I'altre banc quant a orientacié.

L'ultim dia, deixant del banda les curvatures i orientacions de les plantes, les
diferéncies principals sén la mida més gran de les fulles que han rebut llum
blanca, I'al¢aria de les plantes del banc de llum vermella és notablement superior
a les de l'altre banc i per ultim, no s'observa una gran diferéncia en el nombre de

fulles entre les plantes dels dos bancs.

Plantes el trente dia.
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3. RESULTATS | ANALIS

3.1 L'ALGARIA DE LES PLANTES

L'ultim dia (el dia 30) de cada experiment s'han de quantificar totes les diferéncies

esmentades en |'apartat anterior.

En primer lloc, es mesura l'algaria de cada planta. Per fer-ho, s'utilitza un fil de
llana i una cinta meétrica. Es marcava la mesura de la tija al fil de llana, comencgant
des de la part baixa fins a la part superior de la tija. Tot seguit, amb la cinta

metrica, es mesura el que s'havia marcat al fil de llana.

Com prenia la mesura de les plantes.

Del total de 114 plantes que es van plantar, hi va haver algunes que no van
germinar; unes altres tenien un creixement més lent i mesuraven molt menys que
la resta, i per ultim, n'hi van haver que van créixer massa i no es podien comparar
amb la majoria. Aquests resultats no els vaig tenir en compte (son els guionets (-)
que apareixen en la taula seglent) perqué el fet que fossin més o menys altes
que la resta o que no haguessin germinat no era a causa del color de la llum, siné
per algun defecte que tenia la llavor. Per tant, vaig acceptar com a rang d'altura
per a la llum blanca de 19,5 — 29,5cm, per a les de la llum blava 20,5-30,5cm.
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La taula seglent mostra l'al¢aria de totes les plantes dels dos bancs de llum:

ALTURA DE LES PLANTES QUE HAN REBUT | ALTURA DE LES PLANTES QUE HAN REBUT LA
LA LLUM BLANCA (cm) LLUM BLAVA (cm)

1) 285 |2) 265 |3) 206 (1) 27,3 |2) 242 |3) 229
4 26 |5 262 |6) 265 4) 246 |5 256 |6) 27,1
7) 293 |8) 26,1 9) 199 |7) 28,1 8) 278 |9) 249
10) 26 | 11) 235 12) 21,3  10) 257 1) 22,6 |12) 283
13) 25,1 |14) 30,1 15) 254  13) 26,3 | 14) 286 |15) 256
16) 29,2 |17) 232  |18) 232  |16) 20,8 [17) 31,1 |18) 27,6
19) 26 |20) 28 21) 26,3 |19) 30,2 |20) 259 |21) 26,9
22) 22,8 |23) 215  |24) 22 22) 27,6 |23) 27,5 |24) 24,8
25) 245 |26) 235 |27) 235 |25) 29 26) 27,8 |27) 30,2
28) 26 |29) 256  |30) 24 28) 275 (29) 271 |30) 27,3
31) 245 |32) 283  [33) 20,3 |31) 28,1 32) 22,6 |33) 256
34) 26,2 |35) 20,8 |36) 285 |34) 23,6 |35) 22 36) 27,5
37) 255 |38) 22,3 [39) 243  |37) 30,1 38) 21,9 [39) 25
40) 26,8 |41) 27 42) 20,6  |40) 294 |41) 275 |42) 259
43) 247  |44) 29,1 45) 285  |43) 242  |44) 276 |45) 253
46) 27,8 |47) 27,6  48) 24 46) 231  |47) 284  |48) -
49) 24  |50) 23,6 |51) - 49) 30,3 50) 28,1 |51) -
52) 245 |53) 252  |54) - 52) 26 53) 28 54) -
55) 26,7 |56) 27,3 |57) - 55) 25,9 56) 259 |57) -
MITJANA: 23,7 cm MITJANA: 24,6cm

1.1 Taula de mesures de l'experiment de la llum blava.

Del total de les 57 plantes del banc de llum blanca, es van eliminar 3 resultats,
perqué una d'elles no arribava als 10cm i les altres dos no van germinar. De les
57 que van rebre llum blava se'n van eliminar 4, perd en aquest cas només va ser
una que no va germinar, dos d'elles no arribaven a mesurar 15cm i una d'elles

superava els 40cm.
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A continuacio, es representen graficament els resultats de la taula1.1:

ALGARIA DE LES PLANTES DEL BANC DE LLUM BLANCA
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1.2 Grafic de l'algaria de cada planta que ha rebut llum blanca durant 30 dies en l'experiment de la

llum blava.

ALCARIA DE LES PLANTES DEL BANC DE LLUM BLAVA
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1.3 Grafic de l'algaria de cada planta que ha rebut llum blava durant 30 dies en l'experiment de la

llum blava.

En aquests grafics (1.2 i 1.3) estan representades totes les dades de la taula 1.1,
és a dir, I'algaria de cada planta. Si es comparen aquests dos grafics, es veu com
les plantes que han rebut llum blanca mesuren entre 20 i 30cm, hi ha molt poques
que arriben als 30cm i la majoria estan pel voltant dels 25cm. Les que van rebre
llum blava també estan entre els 20 i 30cm, perd en aquest cas, la majoria

superen els 25cm.

30



ALGARIA MITJANA DE LES PLANTES DE CADA BANC
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1.4 Grafic que representa les algaries mitjanes de les plantes de cada banc de llum en

I'experiment de la llum blava.

En aquest tercer grafic estan representades les mitjanes de les mesures de cada
planta, i es pot observar com les plantes que han rebut la llum blanca tenen com
a mitjana d'al¢aria 23,7 cm i les que han rebut llum blava tenen una mitjana de
24,6 cm. Per tant, la diferencia és de 0,9 cm o d'un 3,79% . Aquesta diferéncia en
I'alcaria es podria considerar menyspreable, pero cal tenir en compte que a mitjan
experiment, tot i que no es va poder mesurar, la diferéncia era clarament superior
a 1cm, pero per alguna rad, que més endavant s'explicara, el seu creixement va

ser més lent.
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La taula seglent mostra els resultats obtinguts de les mesures d'algaria de les

plantes del segon experiment:

ALGARIA DE LES PLANTES QUE VAN REBRE | ALGARIA DE LES PLANTES QUE VAN REBRE
LLUM BLANCA (cm) LLUM VERMELLA (cm)

1) 194 2) 19,5 3) 249 1) 36,1 2) 305 3) 297
4) 223 5) 22,2 6) 26 4) 315 5) 30,2 6) 31,2
7) 205 8) 24,1 9) 225 7) 319 8) 29 9) 313
10) 23 1) 20,6 12) 21 10) 32 1) 32 12) 30,4
13) 234 14) 232 15) 253 13) 285 14) 30,2 15) 28,5
16) 19 17) 22,1 18) 24,7 16) 30,2 17) 345 18) 29,1
19) 21,2 20) 19,8 21) 22,3 19) 29,8 20) 34,5 21) 334
22) 187 23) 22,5 24) 23 22) 33 23) 35 24) 34
25) 24 26) 23,2 27) 242 25) 31,5 26) 38,2 27) 30,7
28) 20,3 29) 18,6 30) 19 28) 355 29) 335 30) 31,2
31) 22,9 32) 253 33) 21,5 31) 332 32) 295 33) 29,7
34) 17,5 35) 253 36) 21,6 34) 324 35) 29,6 36) 31,7
37) 22,1 38) 21 39) 25 37) 33,1 38) 34,3 39) -
40) 20 41) 216 42) - 40) 29,6 41) 276 42) -
43) 24,9 44) 228 45) - 43) 33 44) 378 45) -
46) 20,5 47) 254 48) - 46) 355 47) 30,6 48) -
49) 21,2 50) 20,7 51) - 49) 335 50) 37,5 51) -
52) 18,7 53) 19,9 54) - 52) 31 53) 29,9 54) -
55) 21,9 56) 21,3 57) - 55) 31,5 56) 27,8 57) -
MITJANA: 22,1 cm MITJANA: 31,9 cm

1.5 Taula de mesuras de I'experiment de la llum vermella.

En aquesta taula hi han les mesures de les plantes de I'experiment de la llum
vermella, i en aquest cas es pot veure com els resultats que van ser eliminats son
majors que en l'experiment de la llum blava, ja que de les plantes que han rebut
llum blanca s'en van eliminar 6 i de les que van rebre llum vermella 7. La causa
per la que van ser eliminats va ser, en la majoria dels casos, perqué no van

germinar o bé perqué no arribaven als 10cm.
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A continuacio, es representen graficament els resultats de la taula1.5:

ALCARIA DE LES PLANTES DEL BANC DE LLUM BLANCA
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1.6 Grafic de l'algaria de les plantes que han rebut llum blanca en I'experiment de la llum vermella

ALCARIA DE LES PLANTES DEL BANC DE LLUM VERMELLA
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1.7 Grafic de l'algaria de les plantes que han rebut llum vermella.

En aquests dos grafics (1.6 i 1.7) s'hi troben representades les dades de la taula
1.5. El primer grafic (1.6) representa l'algaria de les plantes que han rebut llum
blanca en el segon experiment. L'algaria maxima és de 25cm, i la minima és de

17cm. La majoria mesuren entre 20 i 25cm.

El grafic 1.7 representa totes les mesures de les plantes que han rebut llum
vermella durant 30 dies. En aquest cas, I'alcaria maxima és de 38cm, mentre que
la minima és de 28cm. Gairebé totes les plantes estan pel voltant dels 30cm, n'hi

ha algunes que superen els 35cm i d'altres que no arriben a 30, perd per molt poc.
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ALGARIA MITJANA DE LES PLANTES DE CADA BANC
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1.8 Grafic de I' algaria mitjana de les plantes dels dos bancs de llum en l'experiment de la llum

vermellla.

El grafic 1.8 representa l'al¢aria mitjana de les plantes de cada banc de llum, és a
dir, la mitjana de les dades dels dos grafics anteriors. La mitjana de les plantes
que han rebut llum blanca tenen una mitjana de 22,1cm i les que han rebut llum
vermella tenen una altura mitjana de 31,9cm. Per tant, la diferéncia d'algaria és de
9,8cm o d'un 44,34%. Aquesta diferéncia és molt més gran que en el cas de les

plantes que van rebre llum blava.

En el primer experiment, les plantes que van rebre llum blanca tenen una algaria
mitjana de 23,7cm, mentre que les del segon experiment, la seva algaria mitjana
és de 22,1cm. Aquesta diferéncia d'algaria és molt petita i pot ser causada per les

condicions ambientals, una variable que, en aquest cas, no es pot controlar.

Si es compara l'algaria mitjana de les plantes que han rebut llum blava i vermella,
s'observa una diferéncia de 8,2 cm. Una diferéncia tant gran no pot ser causada
per haver estat sotmeses a condicions ambientals diferents, per tant, és causada

per haver rebut llum de colors diferents al blanc durant 30 dies.
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3.2 NOMBRE DE BRANQUES

Després d'haver mesurat les plantes, es compta el nombre de branques que té

cadascuna. Els resultats obtinguts del primer experiment es troben en la taula

seguent:
NOMBRE DE BRANQUES QUE TENEN LES NOMBRE DE BRANQUES QUE TENEN LES
PLANTES DEL BANC DE LLUM BLANCA PLANTES DEL BANC DE LLUM BLAVA
1) 7 2) 6 3) 6 1) 5 2) 5 3) 4
4) 7 5) 7 6) 8 4) 5 5) 6 6) 5
7) 7 8) 6 9) 7 7) 5 8) 5 9) 5
10) 7 11) 7 12) 7 10) 5 1) 5 12) 4
13) 7 14) 8 15) 7 13) 5 14) 6 15) 5
16) 7 17) 8 18) 5 16) 4 17) 6 18) 3
19) 8 20) 8 21) 7 19) 5 20) 5 21) 5
22) 7 23) 7 24) 7 22) 5 23) 5 24) 5
25) 7 26) 8 27) 8 25) 4 26) 5 27) 6
28) 8 29) 7 30) 7 28) 5 29) 3 30) 5
3 7 32) 9 33) 7 31) 5 32) 4 33) 4
34) 7 35) 8 36) 8 34) 4 3) 5 36) 5
3ry 7 38) 9 39) 8 37) 4 38) 5 39) 4
40) 8 41) 7 42) 7 40) 6 41) 5 42) 5
43) 8 44) 7 45) 8 43) 4 44) 5 45) 6
46) 8 47) 7 48) 7 46) 4 47) 6 48) -
49) 8 50) 7 51) - 49) 4 50) 5 51) -
52) 6 53) 8 54) - 52) 5 53) 6 54) -
55) 7 56) 6 57) - 55 5 56) 4 57) -
MITJANA: 7 (6,87) MITJANA: 4 (4,49)

2.1 Taula del nombre de branques de cada planta en 'experiment amb la llum blava.

Com en els resultats de l'algaria de les plantes, hi han hagut tres resultats
eliminats en el cas de la llum blanca, i quatre en el cas de la llum blava. A I'hora
de fer la mitjana del nombre de branques, es van obtenir resultats amb decimals
que es van aproximar a nombres enters segons el criteri seglent: si es superior a
0,5 s'arrodoneix a la seguent xifra, perd si es menor de 0,5 (incloent el 0,5)

s'arrodoneix a la xifra actual.
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A continuacio, es representen graficament els resultats de la taula 2.1

NCMBRE DE BRANQUES DE LES PLANTES DEL BANC DE LLUM BLANCA

Nombre de branques

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Plantes

2.2 Gréafic del nombre de branques de les plantes del banc de llum blanca en el primer

experiment

NOMBRE DE BRANQUES DE LES FLANTES DEL BANC DE LLUM BLAVA

Nombre de branques

. I

7192123 25 27 29 31 33 32 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

1 3 5
Plantes

2.3 Grafic del nombre de branques de cada planta del banc de llum blava en el primer

experiment.

Al grafic 2.2 hi son representats el nombre de branques de cada planta del banc
de llum blanca de I'experiment de la llum blava. Com es pot observar, una part de
les plantes tenen vuit branques 0 més, una altra grup de plantes tenen entre sis i
vuit branques (majoritariament set) i la resta, que son el grup més minoritari, en

tenen sis o menys.

El grafic 2.4 s'observa el nombre de branques de cada planta que han rebut llum
blava durant els 30 dies del primer experiment. En aquest cas, hi ha una minoria
de plantes que arriben a tenir sis branques, la resta tenen entre quatre i cinc

menys algunes poques plantes que en tenen menys de cinc.
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MITJANA DEL NOMBE DE BRANQUES DE LES PLANTES DE CADA
BANC DE LLUM
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2.4 Grafic de les mitjanes del nombre de branques per planta de cada banc de llum del primer

experiment.

El tercer grafic, el 2.4, representa la mitjana de branques per planta dels dos
grups de l'experiment, és a dir, la mitjana de branques que tenen les plantes del
banc de llum blanca i la mitjana de branques del banc de llum blava. En el cas de
la llum blanca, la mitjana és set branques per planta, mentre que les del banc de
llum blava tenen com mitjana quatre branques per planta. Com ja s'ha vist en els
grafics anteriors i la taula, les plantes que han rebut llum blava tenen menys

branques que les que han rebut llum blanca.
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En taula seguent s'hi troben les branques de cada planta de I'experiment de la

llum vermella:
NOMBRE DE BRANQUES QUE TENEN LES NOMBRE DE BRANQUES QUE TENEN LES
PLANTES DEL BANC DE LLUM BLANCA PLANTES DEL BANC DE LLUM VERMELLA

1) 6 2) 6 3) 6 1) 7 2) 6 3) 6
4) 7 5) 8 6) 6 4) 7 5) 7 6) 6
7) 7 8) 7 9) 7 7) 6 8) 6 9) 7
10) 7 1) 6 12) 6 10) 7 1) 7 12) 6
13) 7 14) 6 15) 7 13) 6 14) 6 15) 7
16) 7 17) 6 18) 7 16) 5 17) 6 18) 7
19) 6 200 7 21) 6 19) 7 200 6 21) 6
22) 6 23) 6 24) 6 22) 7 23) 6 24) 6
25) 7 2) 7 27y 7 25) 6 26) 7 27y 7
28) 7 29) 7 300 6 28) 7 29) 6 300 6
31 7 32) 6 33) 7 31) 6 32) 6 33) 6
34) 7 35) 7 36) 7 34) 6 35) 5 36) 6
37) 6 38) 6 39) 7 37) 6 38) 6 39) -
40) 6 41 6 42) - 40) 7 41) 6 42) -
43) 6 44) 7 45) - 43) 6 44) 6 45) -
46) 8 47y 7 48) - 46) 6 47y 7 48) -
49) 6 50) 8 51) - 49) 6 50) 5 51) -
52) 7 53) 7 54) - 52) 6 53) 6 54) -
55) 7 56) 8 57) - 55) 7 56) 6 57) -
MITJANA: 6 (5,96) MITJANA: 5 (5,49)

2.5 Taula del nombre de branques del segon experiment.

En la taula 2.5 hi ha el nombre de branques de cadsscuna de les plantes del
segon experiment. Com es pot veure, en el banc de llum blanca se'n van eliminar
sis resultats i en el banc de llum vermella, set; per les raons que ja s'han esmentat
anteriorment.

En aquesta taula també s'ha realitzat la mitjana de totes les plantes de cada banc,
seguin el mateix criteri que en la mitjana del nombre de branques per planta de

I'experiment amb la llum blava.
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A continuacio, es representen graficament els resultats de la taula 2.4:

NOMBRE DE BRANQUES DEL BANC DE LLUM BLAMCA

-

[ T (S T N o Y = = T |
1
I
1

Nombre de branques

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Plantes

2.6 Grafic del nombre de branques de les plantes del banc de llum blanca del segon experiment.

NOMBRE DE BRANQUES DE LES PLANTES DEL BANC DE LLUM
VERMELLA

10

2 | | |
1T 3 5 7 9 1131517192123 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

Nombre de branques

Plantes

2.7 Grafic del nombre de branques de les plantes que han rebut llum vermella en el segon

experiment.

Al grafic 2.6 estan representades les dades de la primera part de la taula, és a dir,
el nombre de branques de les planta que han rebut llum blanca durant el segon
experiment. En aquest cas, gairebé totes tenen sis branques, algunes altres en

tenen set i molt poques arriben a tenir vuit branques.

El grafic 2.7 representa el nombre de branques de cadascuna de les plantes que
han rebut llum vermella durant el segon experiment. El grafic no es gaire diferent
del 2.7; la majoria de plantes tenen sis branques, unes altres tenen set branques,

tres d'elles en tenen cinc i cap planta arriba a tenir vuit branques.
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MITJANA DEL NOMBE DE BRANQUES DE LES PLANTES DE CADA
BANC DE LLUM

OLlum blanca
WL lum vermella

Mitjama del nombre de branques
=

Color de la llum

2.8 Grafic de les mitjianes del nombre de branques per planta de cada banc de llum del segon

experiment.

El grafic de les mitjanes de branques per planta de cada banc (grafic 2.8) mostra
que la mitjana de branques per planta del banc de llum blanca és de 6 i la del
banc de llum vermella és d'una branca menys, de 5. Aquesta diferéncia és molt
petita, ja que només és d'una branca, per tant, és probable que no sigui causada

per haver rebut colors de llum diferents, sin6 per altres factors.

Si es comparen els resultats del nombre de branques dels dos experiments, la
diferencia entre la mitjana del nombre de branques del banc de llum blava i
vermella és d'una branca. En aquest cas, el fet que la diferéncia sigui tant petita si

que pot ser causada per haver rebut llums de colors diferents.

Si es miren els grafics del segon experiment (2.6 i 2.7) es veu com la diferéncia és
realment d'una branca, ja que el minim de les plantes que han rebut llum blanca
és de 6 mentre de les que han rebut llum vermella és de 5; quant al maxim passa
el mateix, el nombre maxim de branques del banc de llum vermella també esta un

per sota de les del banc de llum blanca.

Perd ara bé, si es comparen el nombre de branques de les plantes que han rebut
llum blava i vermella es veu com aquesta diferéncia d'una branca no és tant clara.
En el grafic de llum blava (2.3) és veu com el nombre de branques per planta és

molt més irregular que el el cas del grafic de les plantes que han rebut llum
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vermella (2.7): mentre que en el banc de llum vermella la gran majoria de plantes
tenen sis branques, en el banc de llum blava només vuit d'elles arriben a tenir sis
branques i aquest és el nombre maxim de branques que tenen; en el grafic de la
llum vermella es veu com només tres d'elles tenen 5 branques (el minim nombre
de branques), mentre que en el banc de llum blava n'hi ha una nombrosa part de
les plantes que en té 5, perd aquest no és el nombre minim, n'hi una altra part
aproximadament igual a aquesta Ultima que té de 3 a 4 branques. Es per aquest
fet que, malgrat el que indiqui la mitjana, és veu clarament com aquesta diferéncia
si que ha estat provocada per haver rebut llums de colors diferents, i no per altres

factors.

3.3 LES FULLES

També es poden observar diferéncies entre les fulles dels dos bancs de llum:

T S s T O

by
%

Ak

La imatge de l'esquerra correspon al primer experiment; mentre que la dreta, al segon. Les fulles
de la part superior d'ambdues fotografies han rebut llum blanca, mentre que les de sota han rebut

llum blava (primera fotografia) i llum vermella (segona fotografia).

Si es comparen les fulles que han rebut llum blanca amb les que han rebut llum
blava i vermella, es pot dir que la diferéncia principal és la mida. Les que han

rebut llum blanca son el doble de grans que les que han rebut les altres.

A més, les que han rebut llum blanca estan més obertes que les dels altres bancs,
és a dir, tenen la superficie de la fulla més plana. Si es tallessin de dalt a baix (en
el sentit en que estan orientades en la imatge) i es miressin des d'algun costat

(dreta o esquerra), es veuria com les fulles que han rebut llum blava i vermella
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tenen una forma semblant a una "v", mentre que les que han rebut llum blanca
sbén gairebé planes.
3.4 LES TIGES

A part de l'algaria i el nombre de branques, en la forma de les tiges també

s'observen diferéncies:

La imatge de l'esquerra correspon al primer experiment i la de I'esquerra, al segon. Les plantes
situades a la dreta de cada imatge han rebut llum blava (imatge de l'esquerra) i llum vermella

(imatge de la dreta). Les que estan situades a I'esquerra han rebut llum blanca.

En aquestes dues imatges es poden observar les diferéncies ja esmentades; com
la planta que ha rebut llum blava t¢ menys branques i mesura aproximadament el
mateix, la que ha rebut llum vermella té les mateixes branques perd té meés

alcaria, etc. Perd a part d'aquestes diferéncies, se n'observen algunes altres:

Per comencar, en la primera imatge es pot veure com la planta que ha rebut llum

blava és d'un color més clar que la planta que va rebre llum blanca.

Ambdues tiges de les plantes d'aquesta mateixa imatge estan corbades, pero les
corbes de la planta de la dreta son molt més pronunciades que les de la de
I'esquerra. Pel que fa al guix de la tija, sembla que la part inferior de la que va
rebre llum blava és mes gruixuda que l'altra, perd no es va poder mesurar perquée
no es disposava d'una eina suficientment precisa. Per tant, com que el gruix de la

tija no es veu clarament hi hauria d'estar quantificat per comprovar-ho, no s'ha
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tingut en compte alhora d'enumerar els resultats en apartats seguents.

En la segona imatge, les tiges de les plantes que van rebre llum vermella eren
d'un verd més clar que les de les plantes del banc de llum blanca. A més, les
plantes de la llum vermella mostren una curvatura en la part superior molt més
pronunciada que en les plantes del banc de Illum blanca d'aquest mateix

experiment.

3.5 LES ARRELS

En les arrels de les plantes que van rebre llum blanca i de color blau i vermell

s'observa una clara diferéncia:

Arrels de les plantes del segon experiment. 3) Llum blanca. 4) Llum vermella.

Les arrels dels dos grups de plantes que han rebut llum blanca sén molt llargues,
gruixudes i nombroses, mentre que les arrels dels banc de llum blava i vermella
sén molt més fines i molt poc nombroses. No es va poder mesurar la llargaria
d'aquestes arrels perqué estaven enganxades amb el cotd, i si s'hagués intentat
separar-les s'haurien trencat. Tot i que aquest resultat no esta quantificat, és pot

veure clarament en les imatges.
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3.6 ANALISI GENERAL

Per tant, els resultats obtinguts més importants han estat els seguents:

- Les plantes que reben llum blava tenen un creixement més rapid, perd només
durant els primers dies.

- Les plantes que reben llum vermella tenen una algaria major.

- Les plantes que reben llum blava i vermella tenen les fulles més petites.

- Les plantes que reben llum blava tenen un menor nombre de branques.

- Les plantes que reben llum blava i vermella tenen menys arrels.

L'acceleracio del creixement de les plantes que han rebut llum blava por ser
causat perqueé la llum blava estimula I'obertura dels estomes, fet que provoca una

acceleracio del seu metabolisme, i en conseqléncia, el seu creixement.

El fet que en les plantes que reben llum blava s'inhibeixi el creixement accelerat
pot ser causat per l'accié del criptocrom, que provoca que no es sintetitzi una

proteina que possiblement esta relacionada amb el creixement de la planta.

Les plantes que han rebut llum blava i vermella tenen les fulles més petites per
controlar l'absorcié de la llum, ja que aquesta era molt intensa i podria provocar

danys en les seves cel-lules.

Pel que fa als fets de tenir un menor nombre de branques i menys arrels no s'ha
pogut trobar una explicacié. En aquest apartat d'analisi de resultats, s'han fet un
seguit d'hipotesi basades en els antecedents bibliografics, per tant s'hauria de

comprovar si realment sén certes o no.
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4. CONCLUSIONS

Diferents longituds d'ona de l'espectre visible de la llum provoca els efectes

seguents en el desenvolupament vegetal de la Lens culinaris:

1. La llum blava provoca un creixement accelerat de la tija que es veu inhibit al

cap d'uns dies.
2. La llum vermella també provoca un creixement accelerat que no s'inhibeix, per
aquesta rad les que van rebre llum vermella eren un 29,67% més altes que les

que van rebre llum blava.

3. Les plantes que han rebut llum blava tenen un menor nombre de branques en

comparacio a les plantes que han rebut llum blanca i vermella.

4. Les plantes que han rebut llum blava i vermella tendeixen a tenir les fulles més

petites i allargades que les plantes que han rebut llum blanca.

5. Les tiges de les plantes que han rebut llum blava i vermella sén d'un to de verd

mes clar que les tiges de les plantes que han rebut llum blanca.
6. Tant les plantes que reben llum blava com les que reben vermella tenen unes
arrels més curtes, menys nombroses i més fines que les arrels de plantes que han

rebut llum blanca.

7. Les plantes que han rebut llum vermella presenten curvatures meés

pronunciades que les de la llum blanca i blava.

8. Per a poder donar una explicacié d'aquests resultats, caldria aprofundir

meés en la recerca.

9. Amb aquest estudi ha quedat demostrat que les diferents longituds d'ona
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també afecten a altres plantes, per0 només s'ha pogut estudiar el seu
creixement. Per tant, per tal de comprovar si també influeix I'augment de

produccio s'hauria de continuar amb la investigacio.
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