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O ZMODYFIKOWANYM WIDMIE 

STRESZCZENIE W ostatnich latach dynamicznie rozwija -
wanie lamp LED, zbudowanych z -

z -
wania -

w toku ewolucji do warunków sied-
liskowych em spektralnym . Niewiele jest jednak 
informacji na temat lamp,
diod LED i dopasowanych do Do eksperymen-
tów wybrano kluzj (Clusia multiflora
oraz koleusa (Coleus blumei). 

dopasowano lampy. Do oceny gotowych widm 

-
liny 

leksja, transmisja, 
absorpcja, fotosynteza

-
-

mieniowania
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Dotychczasowe systemy upraw ogrodniczych oparte na -
kach metalohalogenkowych (MH) oraz sodowych (HPS) charak-
teryz szerokim widmem spektralnym, -
towe UV, fotosyntetycznie czynne – PAR, – NIR. Szerokie 
spektrum zapewnia zarówno efekt fotosyntetyczny, jak równie -

, ich Jednak brak regulacji 
trady-

cyjnego [2].
z diod LED, skie zakresy widmowe wydajne fotosyntetycznie lub 
fotomorfogenetyczni potencjalnie niekorzystnych [3].

diody LED -
ma absorpcji chlorofili i wraz z niebieskim, -
porcjach, od 10:1 do 3:1 [1]. Rzadziej stosowane diody koloru zielonego,

lat [4, 5]. Dodatek diod 
ok. 725 oraz UV ma znaczenie jedynie fotomorfogene-

tyczne [6, 3].
Widma absorpcji chlorofilu y

w zakresie fioletowo- -
- absorpcja wielu gatunków zmierzona za kuli Ulbrichta

-
go [7, 8, 9]. W przeliczeniu na , najbardziej efektywne fotosyntetycznie jest 

, , -
[10]. -

w znacznym stopniu od wa-
, do których przystosowany jest dany gatunek [8, 11]. Opisano 

szereg 
m. [12], [13], y w trakcie 

sezonu wegetacyjnego [14].
: czy ,

a szczególnie promieniowania w poszczególnych zakresach spektralnych,
widmo spektralne o najwy szej dla danego gatunku 

fotosyntezy?

trzech kluzji
(Clusia minor), pelargonii (Pelargonium zonale) oraz koleusa (Coleus blumei) odmiany 
Kong Green (rys. 1).

czynnym (PAR, 400-700 nm) i w bliskiej podczerwieni (NIR, 700-1100 nm) przy 
-1800, LI-COR Inc., 

Lincoln, NE, USA). Refl
obliczano ze wzoru A = 100 - (R + T). Pomiary wykonywano w czterech powtórze-

, z obliczonym odchyleniem 
standardowym.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

Wzg zech badanych gatunków przedstawia 
rysunek 2. , znacznie si
optycznymi, zarówno refleks , , . W zakresie fotosyntetycznie 
czynnym 400-700 nm n pelargonii; naj-

– kluzji.
400-500 oraz 600-700 nm. rejestrowano w -
no .

-
nych -

- -
.

charaktery , -
sorbowane, ulega transmisji. W przypadku kluzji, w zakresie 400-500 nm niemal nie 
zanotowano transmisji, podobnie w zakresie 650-680

Rys. -
mentów: a) kluzji, b) pelargonii, c) koleusa

-

502 (Konica-Minolta, Japonia).
Pomiary fotosyntezy netto (Pn), 

przewodnictwa szparkowego (GS), wy-

podczerwieni LI-6400 (LI-COR Inc.,
-

dzie otwartym. Do pomiarów wykorzys-
-

rach 2 × 3 -
-A,

-
447, 530 oraz 627 nm. 

Oznaczenia prowadzono w godzinach
8.00- -

-
nej fluorescencji chlorofilu a
fluorymetru MULTI-COLOR-PAM (Walz,
Effeltrich, Germany). Badania przepro-
wadzano,

540 nm.

a)

b)

c)
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omieniowania w zakresie 400-500 nm 
10% w zakresie 650-680

500-650
pelargonii. W zakresie , jak i pelargonii,

-

45% promieniowania. Absorpcja -

czynnym . -
w zakresie 400-500 nm i 650-680 nm. 

pcja u teg nm. Pelargonia i koleus cha-
-

pro-
mieniowanie w zakresie 400-500 i 650- -650 nm.

[15]. W przypadku badanych gatunków, naj-
, potem pelargonii,

leusa (tab. 1 w blasz-
. Za-

[16].

530 i 627 ab. 1). Obli-
czona absorpcja dla poszcz (447, 530 i 627 nm)
stworzeni

TABELA 1

kluzji

fali (nm) Kluzja Pelargonia Koleus

Absorpcja (%)
447 95,2 85,5 90,5
530 84,4 61,3 51,4
627 92,6 73,6 72,1

w absorbcji przy 447, 530 
i 627 nm (%)

447 35 39 42
530 31 28 24
627 34 33 34

Proporcje absorpcji w 447 nm : 530 nm : 627 nm 1 : 0,9 : 1 1 : 0,7 : 0,9 1 : 0,6 : 0,8

57,6 41,8 19,2

0,93 0,24 0,16

447 nm : 530 nm : 627
PN)

1 : 6,3 : 2 1 : 4,7 : 2 1 : 2 : 2
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Rys. 2. koleusa, pelargonii i kluzji, n = 4, SD < 5%

Rys. 3. Absorp ko-
leusa, pelargonii i kluzji, n = 4, SD < 5%
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kluzji stosu : 530 : 627
: 0,9 : 1, natomiast -

1 : 0,6 : 0,8. ab nm) zmie-
poziomy tego promieniowania

, charaktery-
[17], -

: 2 niebieskie: 447 nm 150 μmol m-2 s-1,
czerwone 627 nm 300 μmol m-2 s-1. I zmieniano w zak-
resie 300-950 μmol m-2 s-1. W takich warunkach mierzono
i przewodnictwo szparkowe, a uzyskane zestawiono na rysunku 4.

Rys.
fotosyntezy (PN) i przewodnictwo szparkowe (Gs -

150 μmol m-2 s-1

300 μmol m-2 s-1
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-
kluzji i pelargonii. U tych gatunków 

Nawet zastosowanie 950 μmol m-2 s-1 kluzji

poziomie. 
z poziomem absorpcji 

promieniowania zielonego badanych gatunków. Najbardziej wydajne fotosyntetycznie 
: 530 : 627 1 : 2 : 2, pelargonii 1 : 4,7 : 2

i kluzji 1 : 6,3 : 2.
-

miarami fotosyntezy netto (rys. 4). Wraz ze wzrostem 
u pelargonii i kluzji obserwowano wzrost przewodnictwa szparkowego. Natomiast u ko-
leusa nie zanotowano zmian w przewodnictwie szparkowym przy poziomach 

W 18, 19] -
. [20] notowali przewodnictwo 

szparkowe u pod lampami z dodatkiem -
niu z czerwono-niebieskim. Nasze wyniki 

przy odpowiednio niebieskiego i czerwonego, 
promieniowanie aparatów szparkowych.

Rys. 5. (ETR)
mochromatycznym fali 540 nm, n = 4
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Aby potwi zielonego na fotosyntezy u bada-
nych gatunków, dokonano pomiarów -

fluorymetru, zielone 640 nm. Uzyskano 
wyniki , ,

koleusa, kluzji. jednak,

prawdziwe dla [10, 21].

4. PODSUMOWANIE

Na 
spektralny promieniowania, y , dopasowane do kon-

ach
absorbcji , testowano jedynie zmiany w tym zakresie.

, najbardziej efektywny
lampy.

, nr grantu NN304156440.
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THE INFLUENCE OF LIGHT WITH MODIFIED 
SPECTRUM ON PHOTOSYNTHETIC INTENSITY

Maciej KOCUREK, Jan PILARSKI

ABSTRACT In recent years, the use of LED lamps built with diodes 
emitting narrow spectral range, rapidly grows. One of the main advantages 
of this technology is the ability to compose lamps of new spectral 
composition with LEDs of different colors. It is known that various species of 
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plants during evolution adapted themselves to the habitat of differing 
spectral composition of the light. However, there is little information on the 
light sources which can be composed with commercially available LEDs and 
fitted to specific plant species. The experiments were carried out on Clusia
multiflora, Pelargonium zonale and Coleus blumei. The study began by 
assessing the optical properties of a number of plant species. On this basis 
the light requirements were specified and used to match the spectral 
illumination. The spectra ware tested using an IRGA gas analyzer and 
multicolor actinic light fluorometer. Specific spectrum characterized with 
the highest yield of photosynthesis for each plant species were composed.

Keywords: PAR, NIR, optical properties, reflectance, absorption, transmit-
tance, photosynthesis


