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STRESZCZENIE  Badano wpfyw doswietlania rozsady pomidora
lampami metalohalogenkowymi (MH) i wysokopreznymi lampami so-
dowymi (WLS) na wybrane parametry fizjologiczne ro$lin. Do badan
wzieto dwie odmiany pomidora szklarniowego: Admiro F; — Srednio-
owocowa | Starbuck F; — wielkoowocowa. Badania prowadzono
w Szklarni, gdzie Srednia suma dobowej radiacji stonecznej wynosita
305 Jcm™. Przez 16 godzin na dobe potowe roslin do$wietlano lam-
pami MH, o rozktadzie emisji zoptymalizowanym do procesu foto-
syntezy, a potowe WLS. Badano parametry wymiany gazowej roslin
i zawarto$¢ chlorofilu w lisciach oraz zawartos¢ suchej masy lisci
pomidora. RoSliny doswietlane lampami WLS charakteryzowaty sie
wyzszymi wskaznikami wymiany gazowej niz doSwietlane lampami
MH. Doswietlanie lampami MH wpifyneto na synteze wiekszej ilosci
chlorofilu w lisciach odmiany Admiro w poréwnaniu z do$wietlaniem
lampami WLS. Istotnie wiecej suchej masy miaty liScie pomidora, obu
badanych odmian, doswietlanego lampami MH niz lampami WLS.
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1. WSTEP

Uprawa roslin pod ostonami, dzieki nowoczesnym technologiom,
jest mozliwa przez caty rok. Problemem, jeszcze do konca nie rozwigzanym,
jest zbyt niska intensywnosci napromienienia w okresie jesienno-zimowym. W ostat-
nich latach w wielu osrodkach badawczo-naukowych prowadzone sg prace
nad udoskonalaniem doswietlania roslin. Dotyczg one badan nowych lub mo-
dernizowania uzywanych w ogrodnictwie sztucznych zrddet Swiatta. Wazne
zagadnienia, wymagajace badan i rozwigzan, to wieksza sprawno$¢, wydaj-
nos$¢ lamp oraz ich skfad spektralny, co pozwoli efektywnie wptywaé na rozwoj
roslin i zmniejszy¢ koszty doswietlanej uprawy. To zagadnienie szczegodlnie
dotyczy roslin o wysokich wymaganiach swietlnych, uprawianych w okresach,
gdy energii stonecznej mamy w Polsce mato. Wymagania swietlne pomidora
sq wysokie. Przy produkcji rozsady, pomidor do prawidtowego wzrostu pot-
rzebuje natezenia oswietlenia okoto 4 tys. Ix, a najlepiej rosnie i plonuje przy
14-16 tys. Ix, co odpowiada natezeniu napromieniowania kwantowego dla swia-
tta typu dziennego okoto 252-288 pmol m?s™ (PAR) wedtug [1]. W okresie
letnim, w godzinach potudniowych, rosliny otrzymujg swiatto nawet o natezeniu
100 tys. Ix. Odpowiada to natezeniu napromieniowania kwantowego z zakresu
PAR wielkosci 1800 pmol m2 s (PAR). Doswietlanie pomidora zaleca sie
gtéwnie przy produkcji rozsad i w przypadku prowadzenia uprawy w miesig-
cach jesienno-zimowych. W pochmurne dni listopada, w wielu rejonach Polski,
w potudnie, pada na rosliny swiatto o natezeniu nieprzekraczajgcym 1500 Ix,
w grudniu — 600 Ix, w styczniu — 1100 Ix; dopiero w lutym (w pierwszej potowie
miesigca) 3000-5000 Ix [4]. Rano i po potudniu natezenie oswietlenia jest
duzo nizsze. W tym okresie doswietlanie pomidora jest wiec konieczne. Trzeba
je stosowac tacznie z naturalnym dniem przez 16 godzin na dobe, poniewaz
roslinom nalezy zapewni¢ w ciggu doby osmiogodzinng przerwe [2]. W pro-
cesie fotosyntezy jest wykorzystywana jedynie mata czes$¢ spektrum promie-
niowania elektromagnetycznego, o zakresie dtugosci fali 400-700 nm, w eko-
fizjologii roslin nazywana promieniowaniem fotosyntetycznie czynnym (PAR).
Na przebieg fotosyntezy ma wptyw natezenie promieniowania, czyli gestos¢
strumienia fotosyntetycznych fotonéw (PPFD) oraz spektralny rozktad stru-
mienia fotondw [1]. Swiatto (PPFD) jest najwazniejszym czynnikiem produk-
tywnosci pomidora pod ostonami [9]. Obnizenie PPFD i dtugoéci okresu o0$-
wietlenia, co dotyczy zmian sezonowych, wptywa na obnizenie plonu owocow
pomidora. Wzrost i plonowanie warzyw pod ostonami moze byC¢ zwiekszone
przez doswietlanie [3].
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Celem badan bylo sprawdzenie efektywnosci doswietlania rozsady
pomidora zmodernizowanymi lampami MH w poréwnaniu do standardowych
lamp WLS.

2. MATERIAL | METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w Szklarniowym Osrodku Doswiadczalnym
SGGW w Warszawie. Do badan wzieto dwie odmiany pomidora szklarniowego:
Admiro F{ — srednioowocowa i Starbuck Fi — wielkoowocowa firmy nasiennej
De Ruiter Seeds. Nasiona wysiano 5 listopada 2010 r., doswiadczenie zakon-
czono 27 grudnia 2010 r. Rozsade produkowano w kostkach z wetny mine-
ralnej. Pozywka do fertygacji roslin zawierata (mg dm™): N-NOs— 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. W kamerze szklarniowej, w ktérej rosty rosliny (od siewu do zakon-
czenia doswiadczenia), srednia dzienna temperatura po skietkowaniu nasion
wynosita 22,1°C, a nocna 20,1°C, stezenie CO, srednio 420 ppm, a srednie
dobowe sumy radiacji 305 J cm? (rys. 1). Potowe roslin do$wietlano przez
16 godzin na dobe lampami metalohalogenkowymi o natezeniu napromienio-
wania 221 umol m?2s’, a potowe lampami sodowymi o natezeniu napromie-
niowania 250 pmol m2 s™'. W kazdej kombinacji do$wietlano 50 sztuk roslin. Do
badan wykorzystano wysokoprezne lampy metalohalogenkowe o mocy 400 W
i rozktadzie emisji zoptymalizowanym do procesu fotosyntezy, przygotowane
przez zespot badawczy Instytutu Elektrotechniki w Warszawie oraz wysoko-
prezne lampy sodowe o mocy 400 W (GE Lucalox), powszechnie stosowane
w ogrodnictwie.
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W trakcie doswiadczenia trzy razy badano parametry wymiany gazowej
roslin i zawartosc¢ chlorofilu w lisciach. Pomiary wymiany gazowej wykonano na
dojrzatych lisciach aparatem CIRAS-2 (PP Systems, Amesbury, Massachusetts,
USA). Obliczono wydajnos¢ kwantowa, czyli liczbe zwigzanych czgsteczek CO;
podzielong przez liczbe zaabsorbowanych kwantow (stosunek intensywnosci
fotosyntezy do gestosci strumienia fotosyntetycznych fotonéw). Zawartosé
chlorofilu w $wiezej masie lisci oznaczono metodg ekstrakcji w acetonie wg [5].
W badanych kombinacjach oznaczono takze zawartosS¢ suchej masy lisci
pomidora metodg suszarkowg w +105°C. Wszystkie pomiary i analizy wyko-
nano trzykrotnie dla kazdej kombinacji w trzech powtorzeniach.

Wyniki zostaty poddane analizie statystycznej przy uzyciu dwuczynni-
kowej analizy wariancji na poziomie istotnosci a = 0,05 (program Anova 2). Do
szczegotowego poréwnywania srednich zastosowano test Tukeya.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Doswietlajgc rosliny pomidora, przy naturalnej radiacji dobowej wyno-
szacej $rednio 305 J cm™ (rys. 1), nie obserwowano znaczacych réznic w ja-
kosci wyprodukowanej rozsady, zarowno przy doswietlaniu lampami MH o na-
tezeniu napromieniowania 221 pmol m?2s”, jak i przy doswietlaniu lampami
WLS o natezeniu napromieniowania 250 pmol m?s™”. Wskazniki wymiany
gazowej pokazaly jednak wyzszg wydajnos¢ fotosyntezy (Srednio o 37%)
i transpiracji (Srednio 0 20%) roslin doswietlanych lampami WLS w poréwnaniu
do zastosowanych lamp MH, u obydwu badanych odmian (tab. 1). Rowniez
wydajnos¢ kwantowa roslin doswietlanych lampami WLS byta istotnie wyzsza
(0 30%), niz w przypadku lamp MH (rys. 2).

TABELA 1
Wskazniki wymiany gazowej lisci pomidora w warunkach zréznicowanego doswietlania

Przewodnos¢
szparkowa Gi

(mmol H,0-m?s™)

Intensywnos¢é
fotosyntezy Pn

(vmol CO, m?%s™)

Intensywnos¢
transpiracji E

Doswietlanie (mmol H,0-m?-s™)

Admiro Starbuck Admiro Starbuck Admiro Starbuck
MH 3,05 b* 2,95b 3,27b 3,32b 286,33 a 261,00 a
WLS 463 a 498 a 4,45 a 3,85 ab 348,50 a 312,00 a

* Srednie wartoéci oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie wedtug testu

Tukeya HSD przy P = 0.05
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Rys. 2. Wplyw rodzaju doswietlania i odmiany na wydajnos¢
kwantowa roslin pomidora (pmol CO,m?%s™). * Uwaga: tabela 1
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Rys. 3. Wplyw rodzaju doswietlania i odmiany na zawartosé
chlorofilu w lisciach pomidora (mgg™ $w.m.). * Uwaga: tabela 1

Uzyskana gestosc¢ strumienia fotonébw PAR obu lamp nie byta iden-
tyczna. Lampy WLS charakteryzowaty sie wyzszg gestoscig strumienia fotonow
PAR, co zapewne wptyneto korzystnie na wydajno$¢ fotosyntezy roslin w po-
rownaniu do nizszych wskaznikdw wymiany gazowej roslin doswietlanych lam-
pami MH, ktore jednak miaty nieco nizszg wartos¢ PPFD. Do doswietlania roslin
ogolnie akceptowalne sg lampy WLS. Menard [8], doswietlajgc uprawe roz
lampami WLS i MH o tym samym strumieniu fotonéw (PPFD) 100 uymol m?s™,
uzyskat lepsze rezultaty przy lampach WLS. Natomiast Roberts i in. [10] ob-
serwowali wzrost plonu réz przy lampach MH w poréwnaniu z WLS, takze
przy tym samym PPFD, chociaz w przypadku lamp WLS jakosc¢ plonu byta
wyzsza.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju doswietlania i odmiany na zawartosé
suchej masy lisci pomidora. * Uwaga: tabela 1

Wyniki zawartosci chlorofilu w lisciach pomidora wskazujg na odmienng
reakcje badanych odmian na doswietlanie roznymi lampami (rys. 3). Odmiana
Admiro przy doswietlaniu lampami MH syntetyzowata wiecej chlorofilu a, b oraz
sumy chlorofilbw a+b w poréwnaniu do roslin doswietlanych lampami WLS,
w przeciwienstwie do odmiany Sturbuck, ktéra zareagowata odwrotnie. W tym
przypadku wiecej chlorofilu zawieraty rosliny przy lampach WLS niz przy MH.
Jednoczesnie, rosliny obu badanych odmian zawieraty istotnie wiecej suchej
masy w lisciach przy doswietlaniu lampami MH w poréwnaniu do WLS (rys. 4).
Szczegodlnie duzy wzrost suchej masy lisci przy lampach MH obserwowano
u odmiany Admiro.

Sktad spektralny lamp WLS odbiega znacznie zaréwno od spektrum
promieniowania stonecznego, jak i od spektrum czynnego fotosyntezy. Posia-
dajg maksimum emisji w zakresie Swiatta zotto-pomaranczowego, wystepuje
u nich zbyt mate natezenie promieniowania czerwonego i niebieskiego. Lepsze
spektrum w tych zakresach majg lampy MH [1].

Oprocz intensywnosci promieniowania w zakresie PAR, wazne jest takze
dopasowanie spektrum emisji lamp do wymagan fizjologicznych roslin. Rézne
kolory swiatta i ich proporcje mogaq uaktywniaé w roslinach wiele procesow.
Swiatto niebieskie powoduje na przyktad zwiekszenie rozwarcia szparek, co
prowadzi do zwiekszenia transpiracji, a Swiatto o barwie czerwonej hamuje
rozwarcie szparek, co prowadzi do zmniejszenia transpiracji [11]. Wedtug
Kopsell i Kopsell [6] oraz Li i Kuboty [7], jakos¢ swiatta wptywa na koncentracje
sktadnikéw fitochemicznych w roslinach.



Wptyw dodwietlania rozsady pomidora lampami metalohalogenkowymi ... 317

4. PODSUMOWANIE

Zaréwno przy doswietlaniu roslin lampami MH, jak i WLS, uzyskano

dobrej jakosci rozsade pomidora. Rosliny doswietlane lampami WLS charak-
teryzowaty sie wyzszymi wskaznikami wymiany gazowej, niz doswietlane zas-
tosowanymi w doswiadczeniu lampami MH.

Doswietlanie lampami MH wptyneto na wiekszg kumulacje chlorofilu

w lisciach pomidora odmiany Admiro w poréwnaniu z doswietlaniem lampami
WLS. Istotnie wiecej suchej masy miaty liscie pomidora doswietlanego lampami
MH, niz lampami WLS.
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EFFECT OF SUPPLEMENTARY LIGHTING
TOMATO SEEDLINGS METAL-HALIDE
AND HIGH PRESSURE SODIUM LAMPS
ON SELECTED PHYSIOLOGICAL PARAMETERS
OF PLANTS

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

ABSTRACT The effect of metal-halide (MH) and high pressure
sodium (HPS) lamps supplementary lighting on selected physiological
parameters of tomato plants seedlings were evaluated. For the study
there was taken two cultivars of greenhouse tomato: ‘Admiro’ F1 —
— medium-sized fruit and large size fruit ‘Starbuck’ F1. The study was
conducted in the greenhouse where the average daily solar radiation
was 305 Jcm™. Plants were lighted for 16 hours per day, half of plants
with 400 W MH lamps which spectrum was optimized for plant photo-
synthesis response and half with HPS lamps (GE Lucalox 400 W).
Gas exchange parameters of leaves, chlorophyll and dry matter
content in leaves were studied. Plants lighted with HPS lamps were
characterized by higher gas exchange rate than ones lighted with MH
lamps. MH lamps usage resulted larger amount of chlorophyll in
leaves of ‘Admiro’ F1 in comparison with the HPS lamps. Significantly
more of dry matter was in leaves of both tested cultivars when lighted
with MH lamps comparing to HPS.

Keywords: photosynthesis intensity, chlorophyll, dry matter, metal
halide lamps, HPS lamps



