WPLYW BARWY SWIATEA NA JAKOSC TULIPANOW
PEDZONYCH METODA +5°C

Anita Wozny, Marek Jerzy

Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

Streszczenie. Cebule czterech odmian tulipanéw pgdzono przy sztucznym $wietle, pod
lampami jarzeniowymi typu TLD emitujacymi $wiatto biate, niebieskie, czerwone, zbtte
i zielone. Natezenie napromienienia kwantowego wynosito 12,5 i 25 pmol-m>s™'. Dtu-
gos¢ dnia odpowiednio 6 i 12 godzin. Istotny wptyw na jakos¢ tulipanéw zaobserwowano
przy wysokim natgzeniu napromienienia kwantowego i dlugim dniu. Tulipany pgdzone
przy $wietle czerwonym miaty najdtuzsze pedy, o najwigkszej masie i najbardziej okaza-
tych kwiatach. Swiatto niebieskie wptyneto na poprawe sztywnoéci todyg i lisci.
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WSTEP

Wymagania $wietlne pedzonych tulipanéw nie sa duze, poniewaz niezbgdne do zycia
sktadniki pokarmowe gromadzone sa w trakcie wegetacji w migsistych tuskach cebul.
Rosliny te moga kwitna¢ bez dostgpu naturalnego $wiatla, w pomieszczeniach zaopa-
trzonych jedynie w sztuczne Zrddla $wiatla, ktére konieczne jest dla uzyskania prawi-
dtowego pokroju roslin w procesie fotomorfogenezy [Jerzy 1980, Gude i Dijkema 1992,
Gude i in. 1996].

W literaturze mozna znalez¢ informacje dotyczace zahamowania wzrostu siewek, sa-
dzonek lub rozsad roélin ozdobnych i warzywnych, poddanych dziataniu $wiatla niebie-
skiego. Okazato sig, ze Swiatlo niebieskie, podobnie jak retardanty, hamuje wzrost ro-
$lin. Okubo i Uemoto [1984a, 1984b] informuja, Ze brak §wiatla powoduje silne wydtu-
zanie si¢ pierwszego migdzywezla tulipandw. Doniesienia te sugeruja, ze warunki
$wietlne moga by¢ jednym z wazniejszych czynnikéw kontrolujacych elongacjg todygi.

Brak jednak szczegétowych danych dotyczacych pedzenia tulipanéw pod dziataniem
$wiatla o réznej barwie. Poznanie wptywu okres$lonych barw $wiatla na kwitnienie tych
rodlin pozwolitoby na ewentualne ograniczenie wzrostu i poprawg jakosci roslin bez
koniecznosci stosowania chemicznych regulatoréw wzrostu w postaci retardantow.
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MATERIAL IMETODY

W pierwszej czgéci do§wiadczenia cebule pgdzono od 13 listopada 1998 roku do 16
stycznia 1999 r., w drugiej od 10 grudnia 1999 roku do 10 lutego 2000 r. Badania prze-
prowadzono na 4 odmianach tulipanéw: ‘Leen van der Mark’, ‘Yokohama’, ‘Ile de
France’ i ‘Negrita’. Przed rozpoczgciem pgdzenia cebule chtodzono przez 12 tygodni,
w temperaturze +5°C na sucho — bez podtoza. Nastgpnie posadzono je do kuwet o wy-
miarach 30x24x6 cm, a jako podtoza uzyto torfu wysokiego o pH 5,5-6,5. Jedna kom-
binacja (barwa $wiatta x odmiana) obejmowata 30 cebul I wyboru. Kuwety z cebulami
umieszczono w fitotronie na 5 regalach wyposazonych w lampy jarzeniowe typu TLD
firmy Philips o mocy 36 W. Zastosowano §wiatlo o barwie bialej, niebieskiej, czerwo-
nej, zottej i zielonej. W pierwszej czg$ci badah natgZenie napromienienia kwantowego
wynosito 12,5 umol-m™-s™, co odpowiadato natgzeniu 1000 Ix $wiatta o barwie biatej.
Dlugo$¢ dnia wynosita 6 godzin. W drugiej czgéci zaréwno natgzenie napromienienia
kwantowego, jak i dtugo$¢ dnia dwukrotnie zwigkszono.

Temperatura powietrza w ciagu pierwszych dwoch tygodni uprawy utrzymywana by-
fa na poziomie 10°C, a nastgpnie zostala podniesiona do 16°C. W stadium wybarwiania
si¢ pakow tulipanéw temperatur¢ obnizono do 14°C. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza
wynosita 65-70%. Temperatura podloza mierzona byla dwukrotnie w ciagu dnia
o godzinie 8.00 i 14.00. Srednia dobowa temperatura podtoza wyniosta 13,8°C.

Tulipany $cinano w stadium dojrzato$ci handlowej, tj. w momencie, gdy ptatki
okwiatu byty catkowicie wybarwione. Datg kwitnienia obliczono na podstawie $redniej
wazonej. Odnotowano réwniez liczbg ubytkéw, tzn. cebul, ktére nie wydaty kwiatéw
lub wydaty kwiaty z objawami choréb fizjologicznych (np. papierowato$ci kwiatéw).
Sztywnos$¢ pedéw okreslano umownie w czterostopniowej skali, oceniajac osobno to-
dygi i liscie jako bardzo sztywne — 4, sztywne — 3, wiotkie — 2 i bardzo wiotkie — 1.
Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istotno$¢ réznic oceniano
testem Newmana-Keulsa przy poziomie istotnosci o =0,05. Poszczegdlne frakcje
sztywnosci todyg i lisci poréwnywano testem t-Studenta dla wskaznikéw struktury.

WYNIKI

Dtugo$¢ pedu tulipanéw pedzonych przy §wietle o natgzeniu napromienienia kwan-
towego 12,5 umol-m?s” i 6-godzinnym dniu nie zalezata od barwy $wiatta (tab. 1).
Istotny wptyw barwy $wiatta odnotowano natomiast przy dtugim dniu i natgzeniu na-
promienienia kwantowego 25 umol-m™>s™ (tab. 2). Pedy uzyskane przy $wietle czerwo-
nym byly dluzsze od zebranych z cebul pedzonych przy $wietle niebieskim, a takze
biatym, z6itym i zielonym.

Barwa $wiatla o niskim natgZeniu napromienienia kwantowego i krétkim dniu nie
miata wplywu na mas¢ pedow (tab. 3). Istotny wptyw odnotowano natomiast przy dhu-
gim — 12-godzinym dniu i wysokim nat¢zeniu napromienienia kwantowego (tab. 4).
Rosliny o najwigkszej masie wyrosty przy §wietle czerwonym.

Wykazano istotny wplyw $wiatla o réznej barwie na dtugo$¢ kwiatéw tulipanéw pe-
dzonych przy natgzeniu napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m™s” i 6-godzinnym
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Tabela 1. Wptyw barwy $wiatta na dlugo$¢ pedu tulipanéw (cm) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i nateZenia napromienienia kwantowego 12,5 umol-m>-s™!

Table 1. The effect of light colour on the length of tulip shoot (cm) under 6 hour day and
12.5 pmol-m™2-s™ quantum irradiance

Barwa $wiatta

Odmiana Light colour
Cultivar biata niebieska czerwona z0tta zielona
white blue red yellow green
Leen van der Mark 39,02 39,34 37,68 39,86 40,42
Yokohama 30,66 31,36 30,42 32,59 32,82
Ile de France 37,50 40,59 41,29 41,48 36,19
Negrita 41,31 39,40 38,77 38,36 40,74

Srednia dla barwy §wiatta

Mean for light colour 37,12 37,67 37,04 38,07 37,54

NIR o5 dla barwy $wiatta — 1,4; LSDy s for light colour — 1.4

Tabela 2. Wplyw barwy $wiatta na dlugo$¢ pedu tulipanéw (cm) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 25 ymol-m?>s™

Table 2. The effect of light colour on the length of tulip shoot (cm) under 12 hour day and
25 umol-m™s™ quantum irradiance

Barwa $wiatta

Odmiana Light colour
Cultivar biata niebieska czerwona z6tta zielona
white blue red yellow green
Leen van der Mark 40,60 37,69 40,71 33,34 41,80
Yokohama 33,65 32,38 34,48 30,45 30,38
Tle de France 35,99 37,10 42,00 37,19 34,79
Negrita 39,85 37,00 48,75 39,21 43,83

Srednia dla barwy §wiatta

Mean for light colour 37,52 36,04 41,48 35,05 37,82

NIRy o5 dla barwy $wiatta — 2,0; LSDy s for light colour — 2.0

Tabela 3. Wplyw barwy $wiatta na masg pedu tulipanéw (g) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m™2-s

Table 3. The effect of light colour on the weight of tulip shoot (g) under 6 hour day and
12.5 pmol-m™-s” quantum irradiance

Barwa $wiatta

Odmiana Light colour
Cultivar biata niebieska czerwona z6lta zielona
white blue red yellow green
Leen van der Mark 25,25 23,96 20,67 23,36 21,37
Yokohama 17,26 17,29 16,25 17,96 18,13
Tle de France 24,56 26,78 24,56 26,67 22,50
Negrita 27,71 25,80 26,47 26,11 27,31

Srednia dla barwy §wiatla

Mean for light colour 23,70 23,46 22,00 23,52 22,31

NIR o5 dla barwy §wiatta —1,6; LSDy o5 for light colour — 1.6
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Tabela 4. Wplyw barwy $wiatta na masg pedu tulipanéw (g) pedzonych w warunkach

12-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 umol-m?s”

1

Table 4. The effect of light colour on the weight of tulip shoot (g) under 12 hour day and
25 umol-m™s™ quantum irradiance

Barwa $wiatta

Odmiana Light colour

Cultivar biata niebieska czerwona z6lta zielona

white blue red yellow green

Leen van der Mark 30,54 28,59 29,39 23,92 34,02

Yokohama 19,60 18,50 18,73 17,55 16,46

Ile de France 28,95 30,40 35,03 32,45 29,90

Negrita 25,79 25,38 39,25 29,27 33,39

Srednia dla barwy $wiatta 26.22 2572 30,60 25.80 28.44

Mean for light colour

NIRy o5 dla barwy $wiatta — 2,0; LSDy s for light colour — 2.0

Tabela 5. Wplyw barwy $wiatla na dtugo$¢ kwiatu tulipanéw (cm) pgdzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i nateZenia napromienienia kwantowego 12,5 umol-m>-s™

Table 5. The effect of light colour on the length of tulip flower (cm) under 6 hour day and
12.5 pmol-m™2-s™ quantum irradiance

Barwa §wiatta

Odmiana Light colour

Cultivar biata niebieska czerwona z6lta zielona

white blue red yellow green

Leen van der Mark 5,51 5,26 4,44 4,87 4,74

Yokohama 4,80 4,85 5,06 4,98 4,98

Ile de France 4,70 4,71 481 4,70 4,64

Negrita 4,70 4,64 4,52 4,87 4,70

Srednia dla barwy $wiatta 493 487 471 485 476

Mean for light colour

NIRy o5 dla barwy §wiatta — 0,1; LSDy o5 for light colour — 0.1

Tabela 6. Wptyw barwy $wiatla na dtugo$¢ kwiatu tulipanéw (cm) pgdzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 25 umol-m™2-s™

Table 6. The effect of light colour on the length of tulip flower (cm) under 12 hour day and
25 umol-m™-s™ quantum irradiance

Barwa $wiatta

Odmiana Light colour

Cultivar biata niebieska czerwona z6tta zielona

white blue red yellow green

Leen van der Mark 5,15 4,93 5,13 4,86 522

Yokohama 5,11 4,83 5,18 5,02 5,02

Ile de France 4,95 5,01 521 5,05 4,97

Negrita 4,67 4,53 5,70 4,70 4,88

Srednia dla barwy $wiatta 497 483 530 491 5.02

Mean for light colour

NIRy o5 dla barwy $wiatta — 0,2; LSDy s for light colour — 0.2
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Tabela 7. Wplyw barwy §wiatla na udziat fodyg o réznej sztywnosci w warunkach 6-godzinnego
dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m=2.s

Table 7. The effect of light colour on the contribution of stems different rigidity under 6 hour
day and 12.5 umol-m™s™" quantum irradiance

Skala Barwa $wiatta
Odmiana sztywnosci Light colour
Cultivar Th lo'd}{g.* niebieska biata czerwona z0tta zielona
e rigidity of .
. C blue white red yellow green
stems scale*
1 25% 50% 86% a 55% 50%
2 33% 20% 14% 17% 19%
Leen van der Mark 3 2% 30% ) 28% 31%
4 - - - - -
1 - - - 4% 4%
Yokohama 2 - 17% 40% 12% 13%
3 20% 35% 40% 67% a 65% a
4 80% 48% 20% b 17% b 18%
1 - - 12% 3% -
Tle de France 2 4% 15% 36% a 45% a 21% a
3 74% 58% 48% b 45% b 43% b
4 22% 27% 4% b 7% 36%
1 - 7% 16% 30% 7%
Negrita 2 12% 10% 21% 25% 7%
3 82% 66% 63% 45% b 82%
4 6% 17% - - 4%

*1 — todyga bardzo wiotka — very limp stem

2 —todyga wiotka — limp stem

3 —todyga sztywna — stiff stem

4 —todyga bardzo sztywna — very stiff stem

a — frakcja liczby todyg istotnie wigksza niz u roslin uzyskanych przy §wietle o barwie niebieskiej
— the fraction of the number of stems essentially greater than by those plants grown by blue light

b — frakcja liczby todyg istotnie mniejsza niz u roslin uzyskanych przy $wietle o barwie niebie-
skiej — the fraction of the number of stems essentially less than by those plants grown by blue
light

dniu (tab. 5). Kwiaty uprawiane pod §wiatlem biatym, niebieskim i z6itym nie réznity
si¢ migdzy soba, byty za to dtuzsze od uzyskanych w warunkach §wiatla czerwonego.
W do$wiadczeniu z dwukrotnie wyzszym natgzeniem napromienienia kwantowego
i dluzszym dniem najwigksze kwiaty miaty rosliny uzyskane z cebul pedzonych przy
Swietle czerwonym (tab. 6). Nie stwierdzono natomiast réznic migdzy tulipanami uzy-
skanymi w pozostatych barwach §wiatta.

Zastosowanie $wiatta o réznej barwie wptyneto na sztywno$¢ peddéw tulipanéw
(tab. 7, 8, 9, 10). Sposrdd pieciu testowanych barw §wiatla barwa niebieska przyczynita
si¢ do uzyskania tulipanéw o najsztywniejszych todygach i liciach zaréwno przy ni-
skim jak i wysokim natgzeniu napromienienia kwantowego.
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DYSKUSJA

Wplyw barwy $wiatta na dtugo$¢ pedu tulipanéw zaobserwowano przy diugim dniu
i natezeniu napromienienia kwantowego 25umol-m>s”. Cebule poddane dziataniu
$wiatla czerwonego wydaly tulipany o dluzszych pgdach w poréwnaniu ze §wiatlem
niebieskim, a takze bialym, z6ttym i zielonym. Kopcewicz i in. [1992] wykazali, iz
$wiatto czerwone przyspiesza wytwarzanie giberelin, ktére stymuluja wzrost wydtuze-
niowy pedéw oraz powigkszanie i rozwdj lici. W badaniach Suh [1997] dtugos¢ pierw-
szego migdzywezla tulipanéw pedzonych w $wietle niebieskim i w ciemno$ci byla
wigksza w poréwnaniu z kontrolg i $wiatlem pomaranczowym. Z kolei §wiatlo czerwo-
ne stymulowato elongacj¢ ostatniego migdzywezla. Tulipany odmiany ‘Apeldoorn’
do$wietlane $wiatlem niebieskim, czerwonym i sodowym (ogrodniczym) — emitowa-
nym przez lampy typu WLS — 400W nie wykazywaty reakcji w odniesieniu do diugosci

Tabela 8. Wplyw barwy §wiatta na udziat lisci o réznej sztywnosci w warunkach 6-godzinnego
dnia i nateZenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m™>-s”!

Table 8. The effect of light colour on the contribution of leaves different rigidity under 6 hour
day and 12.5 pmol-m™s” quantum irradiance

Skala Barwa §wiatta
Odmiana sztywnosci Light colour
Cultivar hS.Cl. . niebieska biata czerwona z6ita zielona
The rigidity .
blue white red yellow green
of leaves scale*
1 N N N N N
2 17% 50% 57% a 18% 37%
Leen van der Mark 3 83% 50% 43%b 82% 63%
4 - - - - -
1 _ _ _ _ _
o 2 - - 40% - -
Yokohama 3 7% 26% 40% a 67% a 52%a
4 93% 74% 20% b 33%b 48% b
1 N N N N N
2 - - 72% 3% -
e de France 3 44% 62% 28% 76% a 82%a
4 56% 38% - 21%b 18% b
1 - - 16% 30% 7%
Negrita 2 18% 70% a 42% 60% a 11%
g 3 82% 30% b 42% b 10% b 75%
4 - - - - 7%

*1 — liscie bardzo wiotkie — very limp leaves

2 —liScie wiotkie — limp leaves

3 —liscie sztywne — stiff leaves

4 —liScie bardzo sztywne — very stiff leaves

a — frakcja liczby liSci istotnie wigksza niZ u rolin uzyskanych przy $wietle o barwie niebieskiej
— the fraction of the number of leaves essentially greater than by those plants grown by blue
light

b — frakcja liczby lisci istotnie mniejsza niz u roslin uzyskanych przy $wietle o barwie niebieskiej
— the fraction of the number of leaves essentially less than by those plants grown by blue light
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Tabela 9. Wptyw barwy $wiatla na udziat fodyg o réznej sztywnos$ci w warunkach 12-godzin-
nego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 ymol-m>s™

Table 9. The effect of light colour on the contribution of stems different rigidity under 12 hour
day and 25 pmol-m™?-s™ quantum irradiance

Skala Barwa $wiatta
Odmiana sztywnosci Light colour
*
Cultivar Tl:gfiiygi dit niebieska biata czerwona z0tta zielona
of s tem:gscalye* blue white red yellow green
1 - - 30% 4% -
2 9% 11% 35% a 4% 33% a
Le an der Mark
en van der viar 3 70% 86% 30% b 63% 67%
4 21% 3% b 5% 29% -
1 _ _ _ _ _
2 - 12% 9% 9% -
Yokohama
oxohama 3 67% 68% 91%a 82% 75%
4 33% 20% - 9% b 25%
1 - - 6% - -
Ile de France 2 N % 29% 14% -
3 12% 45% 65% a 38% 67% a
4 88% 50% b - 48% b 33% b
1 - - - 9% 10%
Neerita 2 12% 17% 25% - 50%
g 3 88% 83% 75% 91% 40% b
4 - - - - -

Objadnienie: patrz tabela 7; Explanation: see table 7

pedu. Odmiana ‘Oxford’ najdluzsze pedy wydala w warunkach $wiatta niebieskiego
i czerwonego, a najkrétsze przy $wietle ogrodniczym [Bach i in. 1997]. Znany jest po-
dobnie korzystny wptyw $wiatla czerwonego na elongacje¢ pedéw hiacynta [Bach
i Pawtowska 1996], stwierdzony w do$wiadczeniach prowadzonych w warunkach
in vitro.

Swiatlo o réznej barwie i wysokim natezeniu napromienienia kwantowego miato
wplyw na mas¢ pedow. Najwigksza masa charakteryzowaly sie ro$liny zebrane pod
Swiattem czerwonym. W literaturze znalez¢ mozna nieliczne informacje na temat
wplywu $wiatta o ré6znym sktadzie spektralnym na mase pedu tulipanéw. Bach i in.
[1997] zaobserwowali, ze tulipany odmiany ‘Oxford’ byly najlzejsze, uprawiane
w $Swietle niebieskim, ale masa ich byla podobna do masy roslin uzyskanych w §wietle
czerwonym i ogrodniczym. Czudnowski [1967] twierdzi, Zze promieniowanie podczer-
wone obok wydtuzania pedéw powoduje réwniez przyrost §wiezej masy.

Stwierdzono wptyw §wiatla o réznym sktadzie spektralnym na wielko$¢ kwiatéw tu-
lipanéw. Przy krétkim dniu i natezeniu napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m?2-s
tulipany uzyskane pod $wiattem biatym, niebieskim i z6ttym miaty podobnej wielko$ci
kwiaty, dluzsze od tulipanéw zebranych pod $wiattem czerwonym. Przy 12-godzinnym
dniu i natezeniu napromienienia kwantowego 25 pmol-m?s™' reakcja byta odwrotna —
najdtuzsze byty kwiaty $cigte z cebul pedzonych przy $wietle czerwonym. Podobne
wyniki uzyskata Bach [1997], stosujac 12-godzinne doswietlanie tulipanéw.
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Tabela 10. Wptyw barwy $wiatla na udziat lisci o réznej sztywnos$ci w warunkach 12-godzinnego
dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 25 pmol-m~2-s™

Table 10. The effect of light colour on the contribution of leaves different rigidity under 12 hour
day and 25 pmol-m™>-s™ quantum irradiance

Skala sztywno- Barwa $wiatla
Odmiana $ci lisci* Light colour
Cultivar The rigidity niebieska biata czerwona z6tta zielona
of leaves scale* blue white red yellow green
1 - - 10% - -
2 4% - 30% a - 38% a
Leen van der Mark 3 74% 82% 55% 67% 62%
4 22% 18% 5% 33% -
1 , _ , _ _
2 - - - 4% -
Yokohama 3 75% 84% 91% 73% 74%
4 25% 16% - 23% 26%
1 _ _ _ _ _
2 - - 18% - -
fle de France 3 12% 20% 82% a 48% a 42%
4 88% 80% - 52% b 58%
1 - 8% - - -
Negrita 2 50% 17% 75% 55% 60%
3 50% 75% 25% 45% 40%
4 - _ - _ _

Objasnienie: patrz tabela 8; Explanation: see table 8

W przeprowadzonym doswiadczeniu najsztywniejsze todygi i liscie tworzyly tulipa-
ny poddane dzialaniu §wiatla niebieskiego. Rosliny uzyskane przy pozostatych barwach
$wiatta charakteryzowaty si¢ mniej lub bardziej ostabiona sztywnos$cia tych organdéw.
Podobne wyniki uzyskali Gude i Dijkema [1992].

WNIOSKI

1. Barwa $wiatla nie wywiera wplywu na dtugos$¢ i mas¢ pedu tulipanéw, zbieranych
z cebul pgdzonych w warunkach 6-godzinnego dnia i nat¢Zenia napromienienia kwan-
towego 12,5 pmol-m’z-s‘l.

2. Pod wptywem §wiatla czerwonego o natgzeniu napromienienia kwantowego wy-
noszacym 25 umol-m™>s” i przy 12-godzinnym dniu cebule tulipanéw wydaja najdtuz-
sze pedy o najwigkszej masie i najbardziej okazatych kwiatach.

3. Swiatto niebieskie o niskim i wysokim natgzeniu napromienienia kwantowego za-
stosowane odpowiednio przez 6 i 12 godzin na dobg poprawia sztywno$¢ todyg oraz
lisci.
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EFFECT OF LIGHT COLOR ON THE QUALITY OF TULIPS FORCING
BY +5° METHOD

Abstract. Four cultivars of tulips were forced in artificial light using fluorescent lamps
TLD types, which emitted white, blue, red, yellow and green light. Quantum irradiance
was determined on 12.5 and 25 pmol-m™s™. Daylength was 6 and 12-hour respectively.
Significant influence on the quality of tulips was observed under high quantum irradiance
and long day. Tulips forced under red light have the highest shoots, the greatest weight
and flowers. The blue light improved stems and leaves rigidity.

Key words: tulip bulbs, forcing, artificial light, light colour
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