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WPLYW DOSWIETLANIA
LAMPAMI SODOWYMI | LED
NA AKTYWNOSC FOTOSYNTETYCZNA
ORAZ WZROST ROSLIN POMIDORA

STRESZCZENIE Rosliny pomidora uprawiane w szklarni
w okresie jesienno-zimowym (listopad — grudzien)) doswietlano przy
pomocy lamp sodowych lub LED (diody emitujgce $wiatto czerwone,
niebieskie oraz w zakresie bliskiej podczerwieni). Kombinacje kontrol-
ng stanowity ro$liny rosngce w warunkach naturalnego Swiatta. Pro-
wadzono pomiary intensywnoS$ci wymiany gazowej oraz natezenia zie-
lonej barwy lisci (wzgledna zawartosc chlorofilu). Po zakoriczeniu do$wiad-
czenia wykonano analize budowy morfologicznej roslin mierzac mase
organow roslinnych, wysokosc¢ roslin, Srednice pedu oraz powierzch-
nie lisci. Doswietlanie ros$lin spowodowato zwiekszenie natezenia wy-
miany gazowej i zawarto$ci chlorofilu w lisciach a takze intensywniegj-
szy wzrost. Ponadto wykazano zroznicowanie pomiedzy roslinami z kom-
binacji doswietlanych. Rosliny dos$wietlane przy pomocy diod elektro-
luminescencyjnych byty wyzsze, miaty wiekszg mase, a w ich lisciach
stwierdzono wiecej chlorofilu w poréwnaniu kombinacjg, w ktérej uzyto
lamp sodowych.
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1. WSTEP

Swiatlo jest jednym z najwazniejszych czynnikéw $rodowiskowych
wywierajgcych silny wptyw na procesy zyciowe roslin [2, 9, 13]. Promieniowanie
Swietlne jest wykorzystywane przez rosliny jako zrédto energii podczas
fotosyntezy. Wptywa takze na szereg innych, niezaleznych od fotosyntezy
procesOw zwigzanych ze wzrostem i rozwojem roslin (fotomorfogeneza).
Procesy te zachodzg przez caty cykl zyciowy rosliny, od kietkowania poprzez
rozwoj wegetatywny (wydtuzanie peddéw, rozwdj lisci), rozwdj generatywny
(kwitnienie i owocowanie) po starzenie sie roslin. W wielu pracach wykazano
istnienie silnej zaleznosci pomiedzy dostepnoscig Swiatta a produktywnoscig
roslin [15, 24]. Niedostateczna ilos¢ i/lub nieodpowiedni sktad spektralny swiatta
moze powodowac nie tylko ograniczenie wielkosci uzyskiwanego plonu, ale
rowniez pogorszenie jego jakosci [27].

Polska znajduje sie w strefie klimatu umiarkowanego, charakteryzu-
jacego sie deficytem (z punktu widzenia potrzeb ro$lin) naturalnego Swiatta
stonecznego w okresie jesienno-zimowym oraz wczesng wiosng. Dlatego tez
doswietlanie roslin z wykorzystaniem sztucznych zrddet Swiatta jest od wielu lat
stosowanym, cho¢ drogim srodkiem intensyfikacji szklarniowej produkcji roslinne;.

Wydatki na energie cieplng oraz elekiryczng stanowig ok. 10 — 30% catko-
witych kosztéw produkcji roslinnej pod ostonami [19]. Wiekszos¢ energii zuzy-
wanej w uprawach szklarniowych jest nadal otrzymywana ze spalania paliw
kopalnych, co wywiera negatywny wptyw na srodowisko naturalne. Dlatego tez
nowe technologie doswietlania, ktére charakteryzujg sie obnizong energochton-
noscig i umozliwiajg zwiekszenie wartosci uzyskiwanego plonu, znajdujg sie
w centrum zainteresowania producentow roslin.

Obecnie w produkcji ogrodniczej najczesciej stosowana jest wysoko-
prezna lampa sodowa (HPS), ktéra charakteryzuje sie wysokg skutecznoscig
Swietlng i relatywnie dtugim okresem uzytkowania [4, 21]. Niesprzyjajace
warunki ekonomiczne (wysokie ceny nosnikdw energii) ograniczajg jednak
w znacznym stopniu wprowadzenie tych lamp do szerokiej uprawy produkcyj-
nej. Nalezy rowniez podkresli¢, ze widmo Swiatta w tych lampach okreslone jest
przez ich konstrukcje i trudno je modyfikowac¢. Ponadto lampy te wydzielajg
duze ilosci ciepta, co przy niewtasciwej eksploatacji moze powodowac¢ uszko-
dzenia termiczne uprawianych roslin. Dlatego tez obecnie prowadzi sie inten-
sywne badania nad alternatywnymi rozwigzaniami w dziedzinie doswietlania
roslin Swiattem sztucznym.

W ostatnich latach coraz szersze zastosowanie w praktycznych rozwig-
zaniach oswietleniowych znajdujg potprzewodnikowe zrodta swiatta (LED) [21].
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Przewagg tego rozwigzania nad innymi sztucznymi zrédtami Swiatta jest
mozliwos¢ tatwej optymalizacji widma promieniowania modutéw LED. Wyko-
rzystanie diod elektroluminescencyjnych pozwala na budowanie opraw oswiet-
leniowych o dowolnych charakterystykach widmowych (poprzez integracje
odpowiednich proporcji promieniowania o réznych barwach), ktére mogq byc¢
dostosowane do potrzeb danego gatunku. Inne zalety ich stosowania to: mniej-
sze rozmiary pojedynczego zrodta Swiatta, duza trwatosc i niezawodnos¢, coraz
lepsza skutecznosc¢ swietlna, minimalna emisja ciepta [15, 19, 21]. Wszystkie
te cechy pozwalajg przypuszczaé, ze powszechne zastosowanie diod w techno-
logiach szklarniowych jest tylko kwestig czasu.

W Polsce, wsrdod warzyw uprawianych pod ostonami, pomidor klasyfikuje
sie na pierwszym miejscu ze wzgledu na zajmowang powierzchnie. Pomidor
jest rosling o wysokich wymaganiach cieplnych oraz swietinych. Uprawa w warun-
kach niedoboru swiatta powoduje staby wzrost, opdznia wytwarzanie gron
kwiatowych oraz ogranicza kwitnienie i zawigzywanie owocow. Waznym czyn-
nikiem warunkujgcym prawidtowy wzrost i wysokie plonowanie roslin jest jakos¢
materiatu nasadzeniowego. Uzyskanie rozsady pomidora o wtasciwych para-
metrach wymaga zaréwno utrzymania optymalnej temperatury wzrostu jak
i zapewnienia jej dobrych warunkow swietlnych. Przygotowujac rozsade w mie-
sigcach zimowych i wczesnowiosennych nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz dostep-
nos$¢ Swiatta jest wtedy zwykle znacznie nizsza od wymaganej. Niezbedne staje
sie wiec uzupetnienie Swiatta dziennego swiattem sztucznym [6, 7]. Zabieg ten
ma na celu zwiekszenie intensywnosci fotosyntezy, a w rezultacie przyspie-
szenie wzrostu i zwiekszenie plonowania roslin.

W dostepnej literaturze znajduje sie niewiele danych na temat mozliwosci
wykorzystania poétprzewodnikowych zrodet swiatta (jako zamiennikow Swiatta
sodowego) do doswietlania rozsady pomidora. Celem podjetych badan byta
ocena wplywu doswietlania swiattem sodowym oraz LED na wymiane gazowg
lisci oraz wybrane parametry budowy morfologicznej roslin pomidora.

2. MATERIALY | METODYKA

Badania przeprowadzono w szklarni doswiadczalnej Instytutu Ogrod-
nictwa w Skierniewicach. Doswiadczenie rozpoczeto dnia 15.11.2011. Materiat
roslinny stanowity siedmiodniowe szczepione siewki pomidora odmiany
‘Admiro’. Po 2 tygodniach rosliny z multipalet przesadzono do doniczek
0 pojemnosci 1,2 dm? wypetnionych mieszaning substratu torfowego oraz
piasku (3:1), po czym przeniesiono do dwoch komér szklarniowych wyposa-
zonych w zréznicowany system doswietlania:



78 K. Klamkowski, W. Treder, J. Treder, A. Puternicki, E. Lisak

(i) lampy sodowe o mocy 400 W (LADYBIRD 400, zarowka Lucalox
LU400W/PSL). Jedna lampa zamontowana nad stotem uprawowym.

(i) oprawy LED DAPLON-plus (skonstruowane w Instytucie Elektro-
techniki) o mocy 110 W, emitujgce Swiatto w zakresach widmowych: czerwo-
nym (68,5%), niebieskim (28,4%) i bliskiej podczerwieni (3,1%). Dwie oprawy
umieszczone nad stotem uprawowym.

Oba typy lamp zostaty zamontowane w sposéb zapewniajacy zréwno-
wazenie poziomdw powierzchniowej gestosci fotondw na stotach uprawowych.
Natezenie napromieniowania w komorach doswietlanych, mierzone po rozpo-
czeciu doswiadczenia na poziomie gornych lisci siewek pomidora wynosito
170420 pmol m? s”. Doswietlanie bylo wiaczane w trakcie dnia (godziny
6 — 18) gdy natezenie promieniowania docierajgcego do szklarni byto nizsze od
200 W m™. Rosliny rosnace w warunkach naturalnego $wiatta (bez sztucznego
doswietlania) stanowity kontrole. Warunki wzrostu monitorowane byty przez
skomputeryzowany system sterujgcy temperaturg i wilgotnoscig powietrza oraz
nawadnianiem roslin. System sterujgcy rejestrowat réwniez zuzycie energii
elektrycznej przez lampy w trakcie doswietlania.

W celu oceny stanu fizjologicznego roslin przeprowadzono pomiary
natezenia wymiany gazowej oraz intensywnosci zielonej barwy lisci. Pomiary
wymiany gazowej (natezenie fotosyntezy i transpiracji) wykonano dwukrotnie
podczas trwania doswiadczenia (6 i 27.12.2011) przy wykorzystaniu analizatora
LCpro+ (ADC BioScientific, Wielka Brytania). Parametry w komorze pomiarowej
ustawiono tak aby byty zblizone do warunkéw panujgcych w otoczeniu, w celu
unikniecia koniecznosci dtugotrwatej aklimatyzacji liScia w komorze (natezenie
napromieniowania 156 pmol m? s™', temperatura 19 °C, stezenie CO, 430 vpm).
Natezenie zielonej barwy lisci (wzgledna zawartos¢ chlorofilu) mierzono przy
uzyciu miernika CCM-200 (Opti-Sciences, USA) pieciokrotnie, w odstepach
tygodniowych poczgwszy od 29.11.2011. Wedtug wielu autorow [20, 22, 30]
pomiary tego typu mogaq by¢ alternatywa dla kosztownych analiz prowadzonych
metodami chemicznymi. Umozliwiajg wykonanie szybkiej i niedestrukcyjnej
oceny zawartosci chlorofilu w lisciach oraz stanu odzywienia roslin azotem.

Po zakonczeniu badan (28.12.2011) wykonano ocene budowy morfo-
logicznej roslin pomidora. Przeprowadzono pomiary Swiezej masy czesci nad-
ziemnej roslin, srednicy pedu (mierzong ponizej pierwszego liscia) oraz powierzchni
lisci. Do pomiaru powierzchni lisci wykorzystano zestaw do analizy obrazu
z oprogramowaniem WinDias 2.0 (Delta-T Devices, Wielka Brytania).

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji. Do oceny
istotno$ci réznic miedzy srednimi uzyto wielokrotnego testu rozstepu Duncana
przyjmujac poziom istotnosci 5%. Obliczenia wykonano przy uzyciu programu
Statistica 7.1 (StatSoft, USA).
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3. WYNIKI | DYSKUSJA

Niekorzystne warunki swietlne wystepujgce w okresie jesienno-zimowym
oraz wczesng wiosng sprawiajg, ze przebieg procesow asymilacyjnych jest
ograniczony, co wptywa negatywnie na wzrost i akumulacje biomasy przez
rosliny. Uzyskane wyniki badah wskazuja, ze wprowadzajgc do uprawy dodat-
kowe zrédto Swiatta mozna uzyskac zwiekszenie wydajnosci fotosyntezy roslin.

W doswiadczeniu zarejestrowano znaczgce roznice w intensywnosci
wymiany gazowej pomiedzy roslinami doswietlanymi oraz kontrolnymi (bez
doswietlania). W pierwszym terminie pomiarowym (3 tygodnie od posadzenia
roslin) natezenie fotosyntezy roslin doswietlanych lampami sodowymi lub LED
byto wyzsze o ok. 80% w poréwnaniu z kontrolg (rys. 1). Jeszcze wieksze
roznice stwierdzono w drugim terminie pomiarowym (6 tygodni od rozpoczecia
doswiadczenia). Intensywnos¢ fotosyntezy byta tu ponad dwukrotnie wyzsza
przy doswietlaniu $wiattem sztucznym w poréwnaniu z kombinacjg kontrolng
(rys. 2). Podobne zaleznosci wykazano w przypadku transpiracji, procesu
o istotnym znaczeniu dla gospodarki wodnej roslin [12]. Natezenie transpiracji
u roslin doswietlanych byto istotnie wyzsze w poréwnaniu z kontrolg (rys. 1, 2).
W zadnym z termindw pomiarowych nie stwierdzono natomiast istotnych roznic
w natezeniu wymiany gazowej (zarowno fotosyntezy jak i transpiracji) pomiedzy
roslinami doswietlanymi lampami sodowymi i LED (rys. 1, 2).

Swiatto jest istotnym czynnikiem wplywajacym na réznicowanie sie
chloroplastow i podjecie przez nie aktywnosci fotosyntetycznej [11]. Sprawne
dziatanie aparatu fotosyntetycznego, zdolnego do szybkiej adaptacji do zmie-
niajacych sie warunkéw srodowiska, zalezy m.in. od obecnosci barwnikow
asymilacyjnych, przede wszystkim chlorofili. Zmiany zawartosci chlorofilu
w lisciach mogqg byc¢ rezultatem niedoboru substancji odzywczych lub oddziaty-
wania warunkow srodowiskowych, m.in. niedostatku Swiatta stonecznego podczas
wzrostu roslin [20].

We wszystkich terminach pomiarowych najnizsze wartosci indeksu
zielonej barwy liscia stwierdzono w przypadku pomidora z kombinacji kontrolnej
(rys. 3). Niska zawartos¢ chlorofilu u roslin z tej grupy wynikata z niedostatku
Swiatta, ktére u gatunkéw okrytonasiennych jest istotnym czynnikiem inicjuja-
cym i kontrolujgcym synteze tego barwnika [17]. Silna redukcja tempa asymi-
lacji CO, oraz niewielka zawartos¢ chlorofilu w lisciach niedoswietlanych
pomidorow wskazuje na stabo wyksztatcony aparat fotosyntetyczny u tej grupy
roslin (pomiary dla wszystkich kombinacji byty prowadzone w tych samych
warunkach $wietlnych), co miato swoje konsekwencje w zahamowaniu ich
wzrostu.
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Rys. 1. Natezenie wymiany gazowej roslin pomidora w zaleznosci od zastoso-
wanego doswietlania (1 termin pomiarowy)
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Rys. 2. Natezenie wymiany gazowej roslin pomidora w zaleznosci od zastoso-
wanego doswietlania (2 termin pomiarowy)
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Rys. 3. Natezenie (indeks) zielonej barwy liSci pomidora w zaleznosci od za-
stosowanego doswietlania

W trakcie trwania doswiadczenia stwierdzono znaczgce réznice we
wzglednej zawartosci chlorofilu pomiedzy roslinami doswietlanymi réznymi
zrédtami Swiatta (rys. 3). Poczawszy od 4 tygodnia po posadzeniu roslin
(3 termin pomiarowy), wyzsze wartosci indeksu zielonej barwy wykazano
u roslin doswietlanych swiattem LED. Obserwowane zréznicowanie moze miec
zwigzek z charakterystykg widmowg promieniowania elektromagnetycznego
emitowanego przez zastosowane zrodta swiatta. Na przebieg procesow fizjolo-
gicznych i biochemicznych roslin wptywa nie tylko ilos¢ ale réwniez jakosc
(sktad spektralny) docierajgcego swiatta. Na przyktad, Liu i wspotautorzy [13]
zaobserwowali ograniczenie zawartosci barwnikow asymilacyjnych w lisciach
oraz natezenia fotosyntezy pomidora drobnoowocowego uprawianego w warun-
kach swiatta monochromatycznego barwy czerwonej. W wielu badaniach wyka-
zano, ze niebieskie Swiatto odgrywa istotng role podczas biosyntezy chlorofilu
[10, 25, 28]. Zastosowana w niniejszym doswiadczeniu oprawa LED emitowata
Swiatlo 0 znaczacym udziale promieniowania niebieskiego, co mogto mie¢ sty-
mulujacy wptyw na proces syntezy chlorofilu w lisciach pomidora. Obserwacje
tego typu spowodowaty, ze w wielu obecnie stosowanych lampach sodowych
lub oprawach LED uzupetnia sie widmo emitowanego promieniowania
0 niezbedng ilos¢ swiatta niebieskiego [3, 16, 18, 31].
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Wyzsza zawartos¢ chlorofilu w przypadku roslin doswietlanych sSwiattem
LED nie miata wptywu na intensywnosc¢ fotosyntezy (rys. 1, 2). W kilku pracach
wykazano, ze zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig chlorofilu a natezeniem foto-
syntezy jest zmienna i moze zaleze¢ od gatunku i odmiany (np. charakterystyki
anatomicznej liscia), fazy rozwojowej czy wptywu warunkéw zewnetrznych [8, 14].
W niniejszej pracy intensywnos¢ wymiany gazowej roslin doswietlanych Swiat-
tem sodowym i LED nie roznita sie, co wskazuje na zblizong wydajnos¢ aparatu
fotosyntetycznego roslin z tych kombinacji.

Rosliny sg w stanie wykry¢ subtelne zmiany w jako$ci swiatta dzieki
obecnosci systemu fotoreceptorow, reagujgcych na okreslone sygnaty swietlne,
co w nastepstwie inicjuje okreslone zmiany rozwojowe [29]. Rozsada pomidora
powinna mie¢ zwarty pokroj, sztywny ped, krotkie miedzywezla i dobrze wyksztat-
cone, intensywnie zielone liscie. Gwarantuje to optymalny rozwdj systemu
korzenionego roslin po przesadzeniu oraz umozliwia uzyskanie wczesnego
plonu o wysokiej jakosci [7]. Produkcja rozsady pomidora odbywa sie jednak
najczesciej w okresie zimowym przy niewystarczajgcym dostepie Swiatta,
co moze skutkowaC zahamowaniem wzrostu roslin oraz zaburzeniami w ich
dalszym rozwoju [1]. W naszych badaniach najsilniejsze zahamowanie wzrostu
wykazano u roslin niedoswietlanych (tab. 1). Niska wydajnos¢ fotosyntezy
spowodowata, ze rosliny te miaty znacznie mniejszg wysokos¢, swiezg mase
organdw i powierzchnie lisci, a ich pedy byty ciensze w poréwnaniu z roslinami
doswietlanymi.

TABELA 1
Wybrane parametry budowy morfologicznej roslin pomidora w zaleznosci od zastosowanego
doswietlania

SW|eza’m_asa Srednica . o Powierzchnia | Wysokos¢
. . czesci Liczba lisci co o

Kombinacja : . pedu i e lisci rosliny

nadziemnej [szt. roslina™] 2 I

[q] [mm] [em” roslina™] [em]

Swiatio 78,44 b 7,87 a 9,07 b 1790,84 a 41,07 b
sodowe
LED 104,01 a 8,23 a 10,25 a 1777,31 a 54,93 a
Kontrola 14,57 c 5,33b 6,60 c 584,03 b 27,27 c

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy P < 0,05 wedtug
testu t-Duncana

W doswiadczeniu stwierdzono takze istotne réznice w budowie morfo-
logicznej roslin pomidora doswietlanych sztucznym Swiattem o r6znym pocho-
dzeniu (tab. 1). Ro$liny wystawione na dziatanie swiatta LED charakteryzowaty
sie wiekszg Swiezg masg organow nadziemnych oraz liczbg lisci. Byty takze
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wyzsze. Obserwowane réznice we wzroscie mogty wynikaC z charakterystyki
spektralnej swiatta wytwarzanego przez zastosowane zrodta (oprawa LED
zawierafa diody emitujgce promieniowanie z zakresu dalekiej czerwieni) [5, 26].
Lampy sodowe, powszechnie stosowane w szklarni emitujg Swiatto o wystar-
czajacym natezeniu i spektrum dla prawidtowego przebiegu procesu fotosyn-
tezy. Widmo ich jednak charakteryzuje sie niedoborem w zakresie barwy nie-
bieskiej i dalekiej czerwieni (w porownaniu ze swiattem stonecznym) [18, 21].
Wedtug Menarda i wspoétautoréw [18] dtugotrwate doswietlanie roslin takim
Swiattem moze prowadzi¢ do zaburzeh w przebiegu proceséw fizjologicznych,
a w efekcie do nieprawidtowego rozwoju roslin.

Uzyskane wyniki potwierdzajg obserwacje innych autorow o istotnym
znaczeniu spektralnej jakosci Swiatta uzywanego dla doswietlania uprawianych
roslin. Przyktadowo, uzupetnienie emitowanego widma o Swiatto niebieskie
spowodowato zwiekszenie akumulacji biomasy ogoérka [18], papryki [5] oraz
stymulowato rozwéj sadzonek truskawki [23]. W badaniach Brazaityte i wspét-
autorow [3, 4] odpowiedz fotomorfogenetyczna roslin warzywnych zalezata od
charakterystyki widmowej zastosowanego oswietlenia. Autorzy ci stwierdzili
pozytywny wptyw doswietlania diodami emitujgcymi $wiatto zielone (jako do-
datku do standardowej oprawy LED o diodach czerwonych, niebieskich i dale-
kiej czerwieni) na wzrost i rozwoj roslin ogoérka oraz przeciwny efekt (hamo-
wanie wzrostu) w sytuacji gdy widmo Swiatta zostato uzupetnione promienio-
waniem UV [3]. Odmienng reakcje zaobserwowano na roslinach pomidora.
Dodatek promieniowania UV wzmagat wzrost roslin, natomiast uzupetnienie
widma o swiatto zielone nie byto korzystne dla rozwoju rozsady pomidora [4].
Podane przyktady wskazujg, ze zaleznosci te sg skomplikowane i ich wyjas-
nienie wymaga dalszych badan z wykorzystaniem metod analitycznych z dzie-
dziny fizjologii roslin, biochemii i biologii molekularnej.

W trakcie prowadzenia eksperymentu wykonano pomiary energochton-
nosci zastosowanych zrodet Swiatta. Sumaryczny czas doswietlania roslin
w trakcie uprawy wynosit ok. 428 h, co stanowito ok. 79% wszystkich godzin,
podczas ktorych system doswietlania byt aktywny. Zuzycie energii w tym
okresie przez oprawy LED bylo o ponad 45% nizsze w poréwnaniu do lamp
sodowych.

4. PODSUMOWANIE

W naszych badaniach wykazano, Ze energooszczedne potprzewod-
nikowe zrédta swiatta mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w uprawie pomidora
zamiast mniej wydajnych wysokopreznych lamp sodowych. Rosliny rosngce
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w warunkach doswietlania lampami LED charakteryzowaty sie wysoka inten-
sywnoscig fotosyntezy oraz szybkim wzrostem. Rosliny te miaty jednak mniegj
zwarty pokréj (byly wyzsze i posiadaty dtuzsze miedzywezla) niz rosliny do-
Swietlane lampami sodowymi, co moze utrudnia¢ prowadzenie uprawy. Z tego
powodu konieczne sg dalsze prace nad doborem optymalnej jakosci swiatta
emitowanego przez oprawy LED dla danej uprawy (dobér diod o odpowiedniej
charakterystyce spektralnej i o odpowiednim udziale poszczegdlnych barw
w widmie ogéinym oprawy oswietleniowej). Wielu autoréw podkresla, ze z uwagi na
réznorodno$¢ reakcji fotomorfogenetycznych, zakres spektralny emitowanego
Swiatta powinien by¢ dopasowany do konkretnego gatunku roslin uprawnych.
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INFLUENCE OF SUPPLEMENTARY LIGHTING
WITH HIGH PRESSURE SODIUM AND LED LAMPS
ON GROWTH AND SELECTED PHYSIOLOGICAL
PARAMETERS OF TOMATO TRANSPLANTS

Krzysztof KLAMKOWSKI, Waldemar TREDER,
Jadwiga TREDER, Andrzej PUTERNICKI, Edmund LISAK

ABSTRACT The objective of the study was to evaluate the
physiological response and growth of tomato transplants grown under
different light treatment. During cultivation period (November — December),
the transplants received supplemental artificial lighting provided by
standard high-pressure sodium lamps (HPS) or high-power solid-
state lighting modules with red, blue and far red LEDs. Quantum
irradiance in both combinations was maintained at the same level.
The third group of plants (control combination) was grown under the
natural light (without supplemental lighting). The following measurements
were taken: leaf gas exchange (net photosynthesis and transpiration
rate), leaf greenness index (relative chlorophyll content) and the most
important morphological parameters (fresh weight of plant organs,
leaf surface area, plant height). The results showed that supplemental
illumination using LED or HPS light sources affected growth and
physiological responses of tomato plants. The higher rates of gas
exchange and leaf greenness index as well as enhanced growth were
found in the plants grown under conditions of artificial lighting
(compared to control ones). Additionally, significant differences (as a
result of light spectral quality) were found between the plants lighted
with HPS lamps or LED modules. LED lighting resulted in the stem
elongation, greater weight of plant organs and higher chlorophyll
content in the leaves. The obtained results proved that HPS lamps
can be replaced by LEDs in greenhouse lighting systems. However,
much work still has to be done to optimize lighting spectrum of LED
modules for the cultivation of the specific crop species.

Keywords: gas exchange, photosynthesis, chlorophyll, photomorpho-
genesis



