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WPŁYW BARWY �WIATŁA NA JAKO�� TULIPANÓW 
P�DZONYCH METOD� +5°C 

Anita Wo�ny, Marek Jerzy 
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy 

Streszczenie. Cebule czterech odmian tulipanów p�dzono przy sztucznym �wietle, pod 
lampami jarzeniowymi typu TLD emituj�cymi �wiatło białe, niebieskie, czerwone, �ółte 
i zielone. Nat��enie napromienienia kwantowego wynosiło 12,5 i 25 µmol·m-2·s-1. Dłu-
go�� dnia odpowiednio 6 i 12 godzin. Istotny wpływ na jako�� tulipanów zaobserwowano 
przy wysokim nat��eniu napromienienia kwantowego i długim dniu. Tulipany p�dzone 
przy �wietle czerwonym miały najdłu�sze p�dy, o najwi�kszej masie i najbardziej okaza-
łych kwiatach. �wiatło niebieskie wpłyn�ło na popraw� sztywno�ci łodyg i li�ci. 
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WST�P 

Wymagania �wietlne p�dzonych tulipanów nie s� du�e, poniewa� niezb�dne do �ycia 
składniki pokarmowe gromadzone s� w trakcie wegetacji w mi�sistych łuskach cebul. 
Ro�liny te mog� kwitn�� bez dost�pu naturalnego �wiatła, w pomieszczeniach zaopa-
trzonych jedynie w sztuczne �ródła �wiatła, które konieczne jest dla uzyskania prawi-
dłowego pokroju ro�lin w procesie fotomorfogenezy [Jerzy 1980, Gude i Dijkema 1992, 
Gude i in. 1996].  

W literaturze mo�na znale�� informacje dotycz�ce zahamowania wzrostu siewek, sa-
dzonek lub rozsad ro�lin ozdobnych i warzywnych, poddanych działaniu �wiatła niebie-
skiego. Okazało si�, �e �wiatło niebieskie, podobnie jak retardanty, hamuje wzrost ro-
�lin. Okubo i Uemoto [1984a, 1984b] informuj�, �e brak �wiatła powoduje silne wydłu-
�anie si� pierwszego mi�dzyw��la tulipanów. Doniesienia te sugeruj�, �e warunki 
�wietlne mog� by� jednym z wa�niejszych czynników kontroluj�cych elongacj� łodygi. 

Brak jednak szczegółowych danych dotycz�cych p�dzenia tulipanów pod działaniem 
�wiatła o ró�nej barwie. Poznanie wpływu okre�lonych barw �wiatła na kwitnienie tych 
ro�lin pozwoliłoby na ewentualne ograniczenie wzrostu i popraw� jako�ci ro�lin bez 
konieczno�ci stosowania chemicznych regulatorów wzrostu w postaci retardantów. 
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MATERIAŁ I METODY 

W pierwszej cz��ci do�wiadczenia cebule p�dzono 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 tulipanów: ‘Leen van der Mark’, ‘Yokohama’, ‘Ile de 
France’ i ‘Negrita’. Przed rozpocz�ciem p�dzenia cebule chłodzono przez 12 tygodni, 
w temperaturze +5°C na sucho – bez podło�a. Nast�pnie posadzono je do kuwet o wy-
miarach 30×24×6 cm, a jako podło�a u�yto torfu wysokiego o pH 5,5–6,5. Jedna kom-
binacja (barwa �wiatła × odmiana) obejmowała 30 cebul I wyboru. Kuwety z cebulami 
umieszczono w fitotronie na 5 regałach wyposa�onych w lampy jarzeniowe typu TLD 
firmy Philips o mocy 36 W. Zastosowano �wiatło o barwie białej, niebieskiej, czerwo-
nej, �ółtej i zielonej. W pierwszej cz��ci bada� nat��enie napromienienia kwantowego 
wynosiło 12,5 µmol·m-2·s-1, co odpowiadało nat��eniu 1000 lx �wiatła o barwie białej. 
Długo�� dnia wynosiła 6 godzin. W drugiej cz��ci zarówno nat��enie napromienienia 
kwantowego, jak i długo�� dnia dwukrotnie zwi�kszono.  

Temperatura powietrza w ci�gu pierwszych dwóch tygodni uprawy utrzymywana by-
ła na poziomie 10°C, a nast�pnie została podniesiona do 16°C. W stadium wybarwiania 
si� p�ków tulipanów temperatur� obni�ono do 14°C. Wilgotno�� wzgl�dna powietrza 
wynosiła 65–70%. Temperatura podło�a mierzona była dwukrotnie w ci�gu dnia 
o godzinie 8.00 i 14.00. �rednia dobowa temperatura podło�a wyniosła 13,8°C. 

Tulipany �cinano w stadium dojrzało�ci handlowej, tj. w momencie, gdy płatki 
okwiatu były całkowicie wybarwione. Dat� kwitnienia obliczono na podstawie �redniej 
wa�onej. Odnotowano równie� liczb� ubytków, tzn. cebul, które nie wydały kwiatów 
lub wydały kwiaty z objawami chorób fizjologicznych (np. papierowato�ci kwiatów). 
Sztywno�� p�dów okre�lano umownie w czterostopniowej skali, oceniaj�c osobno ło-
dygi i li�cie jako bardzo sztywne – 4, sztywne – 3, wiotkie – 2 i bardzo wiotkie – 1. 
Wyniki opracowano statystycznie metod� analizy wariancji, a istotno�� ró�nic oceniano 
testem Newmana-Keulsa przy poziomie istotno�ci 	 = 0,05. Poszczególne frakcje 
sztywno�ci łodyg i li�ci porównywano testem t-Studenta dla wska�ników struktury. 

WYNIKI 

Długo�� p�du tulipanów p�dzonych przy �wietle o nat��eniu napromienienia kwan-
towego 12,5 µmol·m-2·s-1 i 6-godzinnym dniu nie zale�ała od barwy �wiatła (tab. 1). 
Istotny wpływ barwy �wiatła odnotowano natomiast przy długim dniu i nat��eniu na-
promienienia kwantowego 25 µmol·m-2·s-1 (tab. 2). P�dy uzyskane przy �wietle czerwo-
nym były dłu�sze od zebranych z cebul p�dzonych przy �wietle niebieskim, a tak�e 
białym, �ółtym i zielonym. 

Barwa �wiatła o niskim nat��eniu napromienienia kwantowego i krótkim dniu nie 
miała wpływu na mas� p�dów (tab. 3). Istotny wpływ odnotowano natomiast przy dłu-
gim – 12-godzinym dniu i wysokim nat��eniu napromienienia kwantowego (tab. 4). 
Ro�liny o najwi�kszej masie wyrosły przy �wietle czerwonym.  

Wykazano istotny wpływ �wiatła o ró�nej barwie na długo�� kwiatów tulipanów p�-
dzonych przy nat��eniu napromienienia kwantowego  12,5 µmol·m-2·s-1  i  6-godzinnym 
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Tabela 1. Wpływ barwy �wiatła na długo�� p�du tulipanów (cm) p�dzonych w warunkach  
6-godzinnego dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 12,5 µmol·m-2·s-1 

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

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar biała 
white 

niebieska 
blue 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
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 

�rednia dla barwy �wiatła 
Mean for light colour 37,12 37,67 37,04 38,07 37,54 

 

NIR0,05 dla barwy �wiatła – 1,4; LSD0.05 for light colour – 1.4 

 

Tabela 2. Wpływ barwy �wiatła na długo�� p�du tulipanów (cm) p�dzonych w warunkach  
12-godzinnego dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 25 µmol·m-2·s-1 

Table 2. The effect of light colour on the length of tulip shoot (cm) under 12 hour day and 
25 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar biała 
white 

niebieska 
blue 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
green 

Leen van der Mark 40,60 37,69 40,71 33,34 41,80 
Yokohama 33,65 32,38 34,48 30,45 30,88 

Ile de France 35,99 37,10 42,00 37,19 34,79 
Negrita 39,85 37,00 48,75 39,21 43,83 

�rednia dla barwy �wiatła 
Mean for light colour 37,52 36,04 41,48 35,05 37,82 

 

NIR0,05 dla barwy �wiatła – 2,0; LSD0.05 for light colour – 2.0 
 

Tabela 3. Wpływ barwy �wiatła na mas� p�du tulipanów (g) p�dzonych w warunkach  
6-godzinnego dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 12,5 µmol·m-2·s-1 

Table 3. The effect of light colour on the weight of tulip shoot (g) under 6 hour day and 
12.5 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar biała 
white 

niebieska 
blue 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
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 

Ile de France 24,56 26,78 24,56 26,67 22,50 
Negrita 27,71 25,80 26,47 26,11 27,31 

�rednia dla barwy �wiatła 
Mean for light colour 23,70 23,46 22,00 23,52 22,31 

 

NIR0,05 dla barwy �wiatła –1,6; LSD0.05 for light colour – 1.6 



6 A. Wo�ny, M. Jerzy 

 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Acta Sci. Pol. 

Tabela 4. Wpływ barwy �wiatła na mas� p�du tulipanów (g) p�dzonych w warunkach  
12-godzinnego dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 25 µmol·m-2·s-1 

Table 4. The effect of light colour on the weight of tulip shoot (g) under 12 hour day and 
25 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar biała 
white 

niebieska 
blue 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
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 

�rednia dla barwy �wiatła 
Mean for light colour 26,22 25,72 30,60 25,80 28,44 

 

NIR0,05 dla barwy �wiatła – 2,0; LSD0.05 for light colour – 2.0 

 

Tabela 5. Wpływ barwy �wiatła na długo�� kwiatu tulipanów (cm) p�dzonych w warunkach  
6-godzinnego dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 12,5 µmol·m-2·s-1 

Table 5. The effect of light colour on the length of tulip flower (cm) under 6 hour day and 
12.5 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar biała 
white 

niebieska 
blue 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
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 4,81 4,70 4,64 
Negrita 4,70 4,64 4,52 4,87 4,70 

�rednia dla barwy �wiatła 
Mean for light colour 4,93 4,87 4,71 4,85 4,76 

 

NIR0,05 dla barwy �wiatła – 0,1; LSD0.05 for light colour – 0.1 
 

Tabela 6. Wpływ barwy �wiatła na długo�� kwiatu tulipanów (cm) p�dzonych w warunkach  
12-godzinnego dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 25 µmol·m-2·s-1 

Table 6. The effect of light colour on the length of tulip flower (cm) under 12 hour day and  
25 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar biała 
white 

niebieska 
blue 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
green 

Leen van der Mark 5,15 4,93 5,13 4,86 5,22 
Yokohama 5,11 4,83 5,18 5,02 5,02 

Ile de France 4,95 5,01 5,21 5,05 4,97 
Negrita 4,67 4,53 5,70 4,70 4,88 

�rednia dla barwy �wiatła 
Mean for light colour 4,97 4,83 5,30 4,91 5,02 

 

NIR0,05 dla barwy �wiatła – 0,2; LSD0.05 for light colour – 0.2 
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Tabela 7. Wpływ barwy �wiatła na udział łodyg o ró�nej sztywno�ci w warunkach 6-godzinnego 
dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 12,5 µmol·m-2·s-1 

Table 7. The effect of light colour on the contribution of stems different rigidity under 6 hour 
day and 12.5 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar 

Skala 
sztywno�ci 

łodyg * 
The rigidity of 
stems scale* 

niebieska 
blue 

biała 
white 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
green 

1 25% 50% 86% a 55% 50% 
2 33% 20% 14% 17% 19% 
3 42% 30% - 28% 31% 

Leen van der Mark 

4 - - - - - 
1 - - - 4% 4% 
2 - 17%  40% 12% 13% 
3 20% 35% 40% 67% a 65% a 

Yokohama 

4 80% 48% 20% b 17% b 18% 
1 - - 12%  3% - 
2 4% 15% 36% a 45% a 21% a 
3 74% 58% 48% b 45% b 43% b 

Ile de France 

4 22% 27% 4% b 7% 36% 
1 - 7% 16% 30%  7% 
2 12% 10% 21% 25% 7% 
3 82% 66% 63% 45% b 82% 

Negrita 

4 6% 17% - - 4% 
 

*1 – łodyga bardzo wiotka – very limp stem 
2 – łodyga wiotka – limp stem 
3 – łodyga sztywna – stiff stem 
4 – łodyga bardzo sztywna – very stiff stem 
a – frakcja liczby łodyg istotnie wi�ksza ni� u ro�lin 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 łodyg istotnie mniejsza ni� u ro�lin 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 �wiatłem białym, niebieskim i �ółtym nie ró�niły 
si� mi�dzy sob�, były za to dłu�sze od uzyskanych w warunkach �wiatła czerwonego. 
W do�wiadczeniu z dwukrotnie wy�szym nat��eniem napromienienia kwantowego 
i dłu�szym dniem najwi�ksze kwiaty miały ro�liny uzyskane z cebul p�dzonych przy 
�wietle czerwonym (tab. 6). Nie stwierdzono natomiast ró�nic mi�dzy tulipanami uzy-
skanymi w pozostałych barwach �wiatła.  

Zastosowanie �wiatła o ró�nej barwie wpłyn�ło na sztywno�� p�dów tulipanów 
(tab. 7, 8, 9, 10). Spo�ród pi�ciu testowanych barw �wiatła barwa niebieska przyczyniła 
si� do uzyskania tulipanów o najsztywniejszych łodygach i li�ciach zarówno przy ni-
skim jak i wysokim nat��eniu napromienienia kwantowego. 
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DYSKUSJA 

Wpływ barwy �wiatła na długo�� p�du tulipanów zaobserwowano przy długim dniu 
i nat��eniu napromienienia kwantowego 25µmol·m-2·s-1. Cebule poddane działaniu 
�wiatła czerwonego wydały tulipany o dłu�szych p�dach w porównaniu ze �wiatłem 
niebieskim, a tak�e białym, �ółtym i zielonym. Kopcewicz i in. [1992] wykazali, i� 
�wiatło czerwone przyspiesza wytwarzanie giberelin, które stymuluj� wzrost wydłu�e-
niowy p�dów oraz powi�kszanie i rozwój li�ci. W badaniach Suh [1997] długo�� pierw-
szego mi�dzyw��la tulipanów p�dzonych w �wietle niebieskim i w ciemno�ci była 
wi�ksza w porównaniu z kontrol� i �wiatłem pomara�czowym. Z kolei �wiatło czerwo-
ne stymulowało elongacj� ostatniego mi�dzyw��la. Tulipany odmiany ‘Apeldoorn’ 
do�wietlane �wiatłem niebieskim, czerwonym i sodowym (ogrodniczym) – emitowa-
nym przez lampy typu WLS – 400W nie wykazywały reakcji w odniesieniu do długo�ci 

 

Tabela 8. Wpływ barwy �wiatła na udział li�ci o ró�nej sztywno�ci w warunkach 6-godzinnego 
dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 12,5 µmol·m-2·s-1 

Table 8. The effect of light colour on the contribution of leaves different rigidity under 6 hour 
day and 12.5 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar 

Skala 
sztywno�ci 

li�ci * 
The rigidity 

of leaves scale* 

niebieska 
blue 

biała 
white 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
green 

1 - - - - - 
2 17%  50% 57% a 18% 37% 
3 83% 50% 43% b 82% 63% 

Leen van der Mark 

4 - - - - - 
1 - - - - - 
2 - - 40% - - 
3 7% 26% 40% a 67% a 52% a 

Yokohama 

4 93% 74% 20% b 33% b 48% b 
1 - - - - - 
2 - - 72%  3%  - 
3 44% 62% 28% 76% a 82% a 

Ile de France 

4 56% 38% - 21% b 18% b 
1 - - 16% 30%  7% 
2 18% 70% a 42% 60% a 11% 
3 82% 30% b 42% b 10% b 75% 

Negrita 

4 - - - - 7% 
 

*1 – li�cie bardzo wiotkie – very limp leaves 
2 – li�cie wiotkie – limp leaves 
3 – li�cie sztywne – stiff leaves 
4 – li�cie bardzo sztywne – very stiff leaves 
a – frakcja liczby li�ci istotnie wi�ksza ni� u ro�lin 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 li�ci istotnie mniejsza ni� u ro�lin 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. Wpływ barwy �wiatła na udział łodyg o ró�nej sztywno�ci w warunkach 12-godzin-
nego dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 25 µmol·m-2·s-1 

Table 9. The effect of light colour on the contribution of stems different rigidity under 12 hour 
day and 25 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar 

Skala 
sztywno�ci 

łodyg * 
The rigidity 

of stems scale* 

niebieska 
blue 

biała 
white 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
green 

1 - - 30% 4% - 
2 9%  11% 35% a 4% 33% a 
3 70% 86% 30% b 63% 67% 

Leen van der Mark 

4 21% 3% b 5% 29% - 
1 - - - - - 
2 - 12% 9% 9% - 
3 67% 68% 91% a 82% 75% 

Yokohama 

4 33% 20% - 9% b 25% 
1 - - 6% - - 
2 - 5% 29% 14% - 
3 12% 45% 65% a 38% 67% a 

Ile de France 

4 88% 50% b - 48% b 33% b 
1 - - - 9% 10% 
2 12% 17% 25% - 50% 
3 88% 83% 75% 91% 40% b 

Negrita 

4 - - - - - 
 

Obja�nienie: patrz tabela 7; Explanation: see table 7 
 
 

p�du. Odmiana ‘Oxford’ najdłu�sze p�dy wydała w warunkach �wiatła niebieskiego 
i czerwonego, a najkrótsze przy �wietle ogrodniczym [Bach i in. 1997]. Znany jest po-
dobnie korzystny wpływ �wiatła czerwonego na elongacj� p�dów hiacynta [Bach 
i Pawłowska 1996], stwierdzony w do�wiadczeniach prowadzonych w warunkach 
in vitro.  
�wiatło o ró�nej barwie i wysokim nat��eniu napromienienia kwantowego miało 

wpływ na mas� p�dów. Najwi�ksz� mas� charakteryzowały si� ro�liny zebrane pod 
�wiatłem czerwonym. W literaturze znale�� mo�na nieliczne informacje na temat 
wpływu �wiatła o ró�nym składzie spektralnym na mas� p�du tulipanów. Bach i in. 
[1997] zaobserwowali, �e tulipany odmiany ‘Oxford’ były najl�ejsze, uprawiane 
w �wietle niebieskim, ale masa ich była podobna do masy ro�lin uzyskanych w �wietle 
czerwonym i ogrodniczym. Czudnowski [1967] twierdzi, �e promieniowanie podczer-
wone obok wydłu�ania p�dów powoduje równie� przyrost �wie�ej masy.  

Stwierdzono wpływ �wiatła o ró�nym składzie spektralnym na wielko�� kwiatów tu-
lipanów. Przy krótkim dniu i nat��eniu napromienienia kwantowego 12,5 µmol·m-2·s-1 
tulipany uzyskane pod �wiatłem białym, niebieskim i �ółtym miały podobnej wielko�ci 
kwiaty, dłu�sze od tulipanów zebranych pod �wiatłem czerwonym. Przy 12-godzinnym 
dniu i nat��eniu napromienienia kwantowego 25 µmol·m-2·s-1 reakcja była odwrotna – 
najdłu�sze były kwiaty �ci�te z cebul p�dzonych przy �wietle czerwonym. Podobne 
wyniki uzyskała Bach [1997], stosuj�c 12-godzinne do�wietlanie tulipanów.  
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Tabela 10. Wpływ barwy �wiatła na udział li�ci o ró�nej sztywno�ci w warunkach 12-godzinnego 
dnia i nat��enia napromienienia kwantowego 25 µmol·m-2·s-1 

Table 10. The effect of light colour on the contribution of leaves different rigidity under 12 hour 
day and 25 µmol·m-2·s-1 quantum irradiance 

Barwa �wiatła 
Light colour Odmiana 

Cultivar 

Skala sztywno-
�ci li�ci* 

The rigidity 
of leaves scale* 

niebieska 
blue 

biała 
white 

czerwona 
red 

�ółta 
yellow 

zielona 
green 

1 - - 10% - - 
2 4% - 30% a - 38% a 
3 74% 82% 55% 67% 62% 

Leen van der Mark 

4 22% 18% 5% 33% - 
1 - - - - - 
2 - - - 4% - 
3 75% 84% 91% 73% 74% 

Yokohama 

4 25% 16% - 23% 26% 
1 - - - - - 
2 - - 18% - - 
3 12% 20% 82% a 48% a 42% 

Ile de France 

4 88% 80% - 52% b 58% 
1 - 8% - - - 
2 50% 17% 75% 55% 60% 
3 50% 75% 25% 45% 40% 

Negrita 

4 - - - - - 
 

Obja�nienie: patrz tabela 8; Explanation: see table 8 

 
 

W przeprowadzonym do�wiadczeniu najsztywniejsze łodygi i li�cie tworzyły tulipa-
ny poddane działaniu �wiatła niebieskiego. Ro�liny uzyskane przy pozostałych barwach 
�wiatła charakteryzowały si� mniej lub bardziej osłabion� sztywno�ci� tych organów. 
Podobne wyniki uzyskali Gude i Dijkema [1992]. 

WNIOSKI 

1. Barwa �wiatła nie wywiera wpływu na długo�� i mas� p�du tulipanów, zbieranych 
z cebul p�dzonych w warunkach 6-godzinnego dnia i nat��enia napromienienia kwan-
towego 12,5 µmol·m-2·s-1. 

2. Pod wpływem �wiatła czerwonego o nat��eniu napromienienia kwantowego wy-
nosz�cym 25 µmol·m-2·s-1 i przy 12-godzinnym dniu cebule tulipanów wydaj� najdłu�-
sze p�dy o najwi�kszej masie i najbardziej okazałych kwiatach. 

3. �wiatło niebieskie o niskim i wysokim nat��eniu napromienienia kwantowego za-
stosowane odpowiednio przez 6 i 12 godzin na dob� poprawia sztywno�� łodyg oraz 
li�ci. 
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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 µmol·m-2·s-1. 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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