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WPLYW RODZAJU ZRODtA SWIATLA
NA WYBRANE PARAMETRY
FIZJOLOGICZNE ROSLIN POMIDORA

STRESZCZENIE Badano wptyw rodzaju zrédta Swiatta na
wybrane parametry fizjologiczne roslin pomidora. Do badan wzieto dwie
odmiany pomidora szklarniowego: Starbuck F; — wielkoowocowa i Admiro
F; — Srednioowocowa. Doswiadczenie prowadzono w kamerach fito-
tronowych. Jedna kamera fitotronowa byta wyposazona w lampy me-
talohalogenkowe (MH) o rozktadzie emisji zoptymalizowanym do pro-
cesu fotosyntezy, druga kamera wyposazona byta w wysokoprezne
lampy sodowe (WLS) standardowe wyposazenie kamery fitotronowej.
Badano parametry wymiany gazowej roslin i zawarto$¢ chlorofilu w li-
Sciach oraz zawarto$¢ suchej masy lisci pomidora. RoSliny naswietlane
lampami WLS charakteryzowaty sie wyzszg intensywnoscig fotosyn-
tezy niz naswietlane lampami MH. Wskazniki wymiany gazowej roslin
takie jak intensywnos$c¢ transpiracji, przewodno$c¢ szparkowa i wydaj-
no$¢ kwantowa byty wyzsze u roslin naswietlanych lampami MH niz
WLS. Naswietlanie lampami MH wpfyneto na wiekszq kumulacje
chlorofilu w lisciach pomidora. Istotnie wiecej suchej masy miaty liscie
pomidora spod lamp WLS niz lamp MH.
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1. WSTEP

W uprawie pod ostonami, w celu zwiekszenia produktywnosci roslin
w okresach niskiego napromienienia, stosuje sie doswietlanie [4, 13]. W przy-
padku warzyw, w Polsce doswietla sie najczesciej produkcje rozsad na naj-
wczesniejsze terminy uprawy. Coraz wieksze jest zainteresowanie takze uprawg
catoroczng czy zimowa, na przykiad pomidora. Pomidor do prawidtowego
wzrostu i rozwoju potrzebuje natezenia o$wietlenia okoto 14-16 tys. Ix, co, wed-
tug Czarnowskiego [3], odpowiada natezeniu napromieniowania kwantowego
dla $wiatta typu dziennego okoto 252-288 umolm?s” (PAR). Na przebieg
fotosyntezy ma wptyw natezenie promieniowania, czyli gestos¢ strumienia foto-
syntetycznych fotonow (PPFD) oraz spektralny rozktad strumienia fotonow [3].
W produkcji ogrodniczej najczesciej uzywane sg lampy WLS. Doswietlanie
upraw jest drogie, dlatego poszukuje sie nowych rozwigzan, ktére zapewnig
wyzszg produktywnos¢ roslin przy nizszych naktadach. Warunki fitotronowe
pozwalajg, w kontrolowanym mikroklimacie, bez wptywu Swiatta stonecznego,
ocenic efekt naswietlania roslin swiattem sztucznym.

Celem pracy byta ocena wybranych parametrow fizjologicznych roslin po-
midora w zaleznosci od zrédfa swiatta uzytego do naswietlania roslin.

2. MATERIAL | METODYKA BADAN

Do badah wzieto dwie odmiany pomidora szklarniowego: Starbuck
F1 — wielkoowocowa i Admiro F; — $rednioowocowa firmy nasiennej De Ruiter
Seeds. Nasiona wysiano 5.11. 2010. Rozsade produkowano w kostkach z wetny
mineralnej. Pozywka do fertygacji roslin zawierata (mg:dm™): N-NO3z — 210, P — 60,
K - 340, Mg - 50, Ca — 200, Fe — 2, Mn - 0.6, B — 0.3, Cu — 0.15, Zn - 0.3,
Mo — 0.05. Rosliny pomidora wstawiono do dwdch kamer fitotronowych. Jedna
kamera fitotronowa byta wyposazona w lampy metalohalogenkowe (MH) o na-
tezeniu napromieniowania 123,44 pmolm™?s™, do badan wykorzystano wysoko-
prezne lampy metalohalogenkowe o mocy 400 W i rozktadzie emisji zoptyma-
lizowanym do procesu fotosyntezy, przygotowane przez zespdt badaczy Instytutu
Elektrotechniki w Warszawie (rys. 4 i 5). Druga kamera wyposazona byta
w lampy sodowe (WLS) o natezeniu napromieniowania 345,23 pmolm?s™”
(standardowe wyposazenie kamery fitotronowej). W obu kamerach srednia tem-
peratura powietrza wynosita w dzien 22°C, a w nocy 19°C. Dlugo$¢ dobowego
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naswietlania ustawiono na 16 godzin i 8 godzin ciemnosci. W kazdej kamerze
naswietlano po 20 sztuk roslin. W trakcie doswiadczenia trzy razy badano para-
metry wymiany gazowej roslin i zawartosc chlorofilu w lisciach. Pomiary wymia-
ny gazowej wykonano na dojrzatych lisciach aparatem CIRAS-2 (PP Systems,
Amesbury, Massachusetts, USA). Obliczono wydajnos¢ kwantowg czyli liczbe
zwigzanych czasteczek CO, podzielona przez liczbe zaabsorbowanych kwantéw
(stosunek intensywnosci fotosyntezy do gestosci strumienia fotosyntetycznych
fotondw). Zawartos¢ chlorofilu w Swiezej masie lisci oznaczono metodg ekstrakdji
w acetonie wg Kiyszejko-Stefanowicz [7]. W badanych kombinacjach ozna-
czono takze zawartos¢ suchej masy lisci pomidora metodg suszarkowg w +105°C.
Wszystkie pomiary i analizy wykonano dla kazdej kombinacji trzykrotnie w trzech
powtorzeniach.

Wyniki zostaty poddane analizie statystycznej przy uzyciu dwuczyn-
nikowej analizy wariancji na poziomie istotnosci P = 0,05 (program Anova 2).
Do szczegdétowego porownywania Srednich zastosowano test Tukeya.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Wzrost i rozwdj roélin jest zalezny od ilosci i jakosci $wiatta [3, 4]. Swiatto
(PPFD) jest najwazniejszym czynnikiem produktywnosci pomidora pod osto-
nami [13]. Wedtug Mortensen i Stramme [12] manipulujgac jakoscig swiatta
pod ostonami mozna kontrolowa¢ wzrost i rozwoj roslin. W przeprowadzonym
doswiadczeniu, rosliny pomidora naswietlane w fitotronie lampami WLS miaty
wyzszg intensywnosc¢ fotosyntezy w poréwnaniu do roslin naswietlanych lam-
pami MH s$rednio o okoto 40% (tab. 1). Rdznice istotne statystycznie udowod-
niono w przypadku odmiany Starbuck. Takie wskazniki wymiany gazowej, jak
intensywnos¢ transpiracji i przewodnosc¢ szparkowa oraz wydajno$¢ kwantowa,
lepiej wypadty w przypadku naswietlania pomidora lampami MH niz lampami
WLS odpowiednio o ponad 60% wyzsza intensywno$¢ transpiracji, o 80%
przewodnos¢ szparkowa i 0 40% wydajnos¢ kwantowa (tab. 1 i rys. 1). W wa-
runkach kamery wyposazonej w lampy WLS uzyskano wyzszg gestoscig
strumienia fotonédw PAR, co zapewne wptyneto korzystnie na wydajnos$é
fotosyntezy roslin pomidora. Nizsza wartos¢ strumienia fotonow (PPFD) w ka-
merze wyposazonej w lampy MH byta wystarczajgca dla prawidtowego
wegetatywnego wzrostu pomidora. Pomidor w fazie rozsady potrzebuje nate-
zenia oswietlenia okoto 4 tys. Ix, co wedtug Czarnowskiego [3] odpowiada
natezeniu napromieniowania kwantowego dla Swiatta dziennego okoto 72
pumolm?s™ (PAR).
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TABELA 1
Wskazniki wymiany gazowej lisci pomidora w zaleznosci od sposobu naswietlania roslin
Intensywnos¢ Intensywnos¢ Przewodnosé
o ] fotosyntezy transpiracji szparkowa
Doswietlanie (umol-CO,m?s™) (mmol-H,0-m?%s™) (mmol-H,0-m?s™)
Admiro | Starbuck | Admiro | Starbuck | Admiro | Starbuck
MH 2,57 b*c 2,38c 4,22 a 4,68 a 567,67 a | 536,33 a
WLS 4,05 ab 4,68 a 1,60 b 1,33 b 101,83b | 79,50Db

* Srednie wartosci oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie wedtug testu
Tukeya HSD przy P = 0.05
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Rys. 1. Wplyw rodzaju oswietlenia i odmiany na wydajnosé kwan-
towa roslin pomidora (umol-CO,:m™?'s™). * Uwaga: tabela 1
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Rys. 2. Wplyw rodzaju oswietlenia i odmiany na zawartos¢ chlo-
rofilu w lisciach pomidora (mg'g'1 sw.m.). * Uwaga tabela 1
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Rys. 3. Wplyw rodzaju oswietlenia i odmiany na
zawartosé suchej masy lisci pomidora. * Uwaga:
tabela 1

Rosliny rosngce w warunkach napromienienia emitowanego lampami MH
miaty wyzszg zawartos¢ chlorofilu a, b i sumy chlorofilébw a+b (rys. 2). Oprécz
intensywnosci promieniowania w zakresie PAR, wazne jest takze dopasowanie
spektrum emisji lamp do wymagan fizjologicznych roslin. Lampy WLS posiadajg
maksimum emisji w zakresie Swiatta zotto-pomaranczowego, wystepuje u nich
zbyt mate natezenie promieniowania czerwonego i niebieskiego. Lepsze spek-
trum w tych zakresach majg lampy MH [3]. Swiatto niebieskie powoduje na
przyktad zwiekszenie rozwarcia szparek, co prowadzi do zwiekszenia trans-
piracji, a Swiatto o barwie czerwonej hamuje rozwarcie szparek, co prowadzi do
zmniejszenia transpiracji [18]. Wedtug Schuerger i in. [15] $wiatto niebieskie jest
wazne dla syntezy chlorofilu. W tym procesie bierze udziat takze sSwiatto
czerwone [8]. Gtowacka [2] badata wptyw barwy Swiatta na wzrost rozsady
pomidora, stosujac natezenie napromienienia kwantowego rzedu 57umolm?s™.
Stwierdzita najwyzszg zawartos¢ chlorofilu u roslin rosngcych pod lampami
o swietle zottym i zielonym, a najnizszg u roslin rosngcych w swietle niebieskim
i dziennym. Wykazata wptyw Swiatta niebieskiego u rozsady pomidora na skré-
cenie miedzywezli, podobnie jak Wheeler i in. [17] stwierdzili te zaleznos¢ u soi,
Brown i in. [1] u papryki czy Hoenecke i in. [5] u sataty. U pomidora, jak i u wielu
innych gatunkéw, synteza antocyjanow zwieksza sie pod wptywem miedzy
innymi Swiatta niebieskiego [16]. Kopsell i Kopsell [9] oraz Li i Kubota [10] dono-
szg takze, ze jakos¢ Swiatta wptywa na koncentracje sktadnikéw fitochemicz-
nych w roslinach. Analizujagc suchg mase, stwierdzono nizszg jej zawartosc
w lisciach pomidora rosngcego przy lampach MH w poréwnaniu do roslin spod
lamp WLS (rys. 3). Gtowacka [2] uzyskata najnizszg zawartos¢ suchej masy
w lisciach rozsady pomidora rosngcej przy swietle zottym, a wysoka przy
Swietle niebieskim.
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Rys. 4. Lampa metalohalogenkowa o mocy 400 W do doswietlania szklar-
niowej uprawy roslin (napetnienie chemiczne ztozone z jodku litu, galu,
rteci, gadolinu)
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Rys. 5. Lampa metalohalogenkowa o mocy 400 W do doswietlania
szklarniowej uprawy roslin (napetnienie chemiczne ztozone z jodku
rteci, lutetu, tulu i litu)

4. PODSUMOWANIE

Rosliny naswietlane lampami WLS charakteryzowaty sie wyzszg inten-
sywnoscig fotosyntezy niz naswietlane zastosowanymi w doswiadczeniu lam-
pami MH. Wskazniki wymiany gazowej ro$lin, takie jak intensywnos$¢ trans-
piracji, przewodnos¢ szparkowa i wydajnos¢ kwantowa, byty wyzsze u roslin
naswietlanych lampami MH niz WLS.

Naswietlanie lampami MH wplyneto na wiekszg kumulacje chlorofilu
w lisciach pomidora. Istotnie wiecej suchej masy miaty lisScie pomidora spod
lamp WLS niz lamp MH.
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INFLUENCE SOURCES OF LIGHT ON SELECTED
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF TOMATO PLANTS

Janina GAJC-WOLSKA, Katarzyna KOWALCZYK
Dawid BUJALSKI, Monika MARCINKOWSKA
Lucyna HEMKA

ABSTRACT The effect of the type of light source on selected
physiological parameters of tomato plants. For the study there was
taken two cultivars of greenhouse tomato: ‘Admiro’ F1 — medium-
sized fruit and ‘Starbuck’ F1 — large size fruit. The experiment was
conducted in two phytotron growth chambers. One of them was
equipped with metal-halide lamps (MH) which the distribution of
emissions was optimized for photosynthesis, a second one was equipped
with a sodium lamps (HPS) as standard equipment of phytotron
chamber. Gas exchange parameters of plants and chlorophyll and dry
matter content in tomato leaves were studied. HPS lamps lighted
plants were characterized by a higher rate of photosynthesis than MH
lamps lighted. Indicators of plant gas exchange such as the intensity
of transpiration, stomatal conductance and quantum yield were higher
in plants exposed on MH light than under HPS lamps. MH lamps
irradiation resulted in a greater accumulation of chlorophyll in the
leaves of tomato. Significantly more dry matter was in tomato leaves
under HPS lamps than under MH.

Keywords: irradiation of plants, photosynthesis, chlorophyll, dry matter,
MH lamps, HSP lamps



