WPLYW DOSWIETLANIA NA STAN ODZYWIENIA
CHRYZANTEM UPRAWIANYCH W OKRESIE
NATURALNEGO NIEDOBORU SWIATEA

Marek Jerzy, Wtodzimierz Bres, Piotr Pawlak

Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. Celem pracy byta ocena wptywu doswietlania asymilacyjnego chryzantem
rosnacych w warunkach deficytu ustonecznienia na stan odzywienia roslin. Do badan wy-
korzystano trzy odmiany doniczkowe ‘Baton Rouge’, ‘Kodiak’ i ‘Springfield’. W listopa-
dzie i w grudniu potowg roslin do$wietlano lampami sodowymi przez 4 godziny dziennie.
Natezenie o§wietlenia wynosito 5000 1x. Do$wietlanie asymilacyjne istotnie modyfikowa-
to stan odzywienia chryzantem makro- i mikrosktadnikami. Wptyw doswietlania na zréz-
nicowanie zawarto$ci sktadnikéw w liciach byt zwykle wigkszy w przypadku makro-
sktadnikéw niz mikrosktadnikow.

Stowa kluczowe: Dendranthema grandiflora, odmiany doniczkowe, doswietlanie asymi-
lacyjne, analiza rosliny, makroelementy, mikroelementy

WSTEP

Sterowanie fotoperiodem umozliwia catoroczng uprawg chryzantem. Warunki
$wietlne panujace w réznych porach roku réznia si¢ jednak diametralnie od siebie. Od
listopada do lutego wystgpuje w Polsce deficyt ustonecznienia. W tym okresie koniecz-
ne jest wigc doswietlanie asymilacyjne roélin [Jerzy i in. 2004]. Sztuczne przedtuzania
dnia moze wplywac na intensywnosc¢ proceséw fizjologicznych roslin.

Celem pracy byla ocena wplywu do$wietlania asymilacyjnego chryzantem uprawia-
nych w doniczkach w warunkach naturalnego niedoboru §wiatla, na stan odzywienia
ro$lin makro- i mikroelementami oraz sodem.
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METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w okresie od 6 listopada 2003 do 15 lutego 2004 r.
W doniczkach o pojemnosci 0,75 dm® napetnionych podtozem torfowym (zwapnowany
torf wysoki o pH 6 plus 4 gdm™ nawozu Osmocote Exact 3-4M zawierajacego N 16%,
11% P,0s, 11% K,0, 3% MgO, 0,02% B, 0,047% Cu, 0,40% Fe, 0,06% Mn, 0,02%
Mo) uprawiano po 5 sadzonek chryzantem (Dendranthema grandiflora Tzvelev, syn.
Chrysanthemum x grandiflorum /Ramat. /Kitam.): ‘Baton Rouge’, ‘Kodiak’ i ‘Spring-
field’. Kazda odmiana reprezentowana byta przez 36 doniczek. Potowg roslin doswie-
tlano przez 4 godziny dziennie (od 13.30 do 17.30), stosujac wysokopr¢zne lampy so-
dowe o mocy 400 W. Diugo$¢ dnia (z doSwietlaniem) wynosita w listopadzie 10,5,
a w grudniu i styczniu 10 godzin. Natg¢Zenie o§wietlenia pod lampami wynosito 5000 1x.
Ro$liny niedo$wietlane rosty przy 9-godzinnym dniu w listopadzie, 8-godzinnym
w grudniu, 9-godzinnym w styczniu i 9,5-godzinnym w lutym. Pig¢ dni po posadzeniu
chryzantemy uszczykiwano nad piatym liSciem. Po osiagnigciu przez pedy boczne dhu-
gosci 10-15 mm roéliny traktowano preparatem B-Nine SP (0,3%).

Tabela 1. Wptyw doswietlania (+) na kwitnienie chryzantem
Tablel. Effect of supplementary illumination (+) on flowering of chrysanthemum

Data petni kwitnienia roslin

Odmiana Date of full flowering of plants
Cultivar ro$liny doswietlane (+) rosliny niedo$wietlane (-)
illuminated plants (+) not illuminated plants (-)
Springfield 30.12.2003 04.02.2004
Kodiak 25.12.2003 11.02.2004
Baton Rouge 25.12.2003 15.02.2004

Do analiz chemicznych pobierano zdrowe liScie z dolnej czgéci ro$lin w okresie wy-
barwiania si¢ pakéw kwiatostanowych (rosliny do$wietlane 7 grudnia 2003, niedo$wie-
tlane 5 stycznia 2004) oraz w dniu likwidacji do§wiadczenia, tj. gdy potowa koszycz-
kéw na roslinie byla catkowicie rozwinigta (tab. 1). W wysuszonym materiale roslin-
nym oznaczono po mineralizacji w kwasach catkowite zawarto$ci azotu, fosforu, pota-
su, wapnia, magnezu i sodu (termin I i II) oraz Zzelaza, miedzi, cynku i manganu (termin
II). Azot oznaczono metoda Kjeldahla, fosfor metoda kolorymetryczna, potas, wapn
i s6d metoda fotometrii ptomieniowej, magnez, zelazo, mangan, cynk i miedz metoda
adsorbcji atomowej (ASA) [Nowosielski 1974].

WYNIKI

Terminy kwitnienia roslin przedstawiono w tabeli 1. Wptyw do$wietlania asymila-
cyjnego widoczny byt juz po kilku tygodniach uprawy i utrzymywat si¢ do konca trwa-
nia eksperymentu. W zalezno$ci od odmiany, chryzantemy niedo$§wietlane zakwitly
36-52 dni pdzniej i charakteryzowaly si¢ znacznie gorsza jakoscia.

Statystycznie opracowane wyniki analiz chemicznych lisci przedstawiono w tabelach
2-8. Uprawiane odmiany chryzantem istotnie réznily si¢ zawartoscia wszystkich ma-
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Tabela 2. Wptyw odmiany, do§wietlania i terminu pobierania préb liSci chryzantem na zawarto$¢
azotu w liSciach (N % s.m.)

Table 2. Effect of cultivar, supplementary illumination and term of chrysanthemums leaves
sampling on nitrogen content in the leaves (N % d.m.)

Odmiana (A) Doswietlanie (B) Termin (C)
Cultivar (A) Illumination (B) Term (C)
Al 5,21 Bl 5,24 Cl1 5,15
A2 4,86 B2 4,79 C2 4,88
A3 498
AxC AxB
Al A2 A3 Al A2 A3
Cl 5,36 491 5,19 B1 5,61 5,08 5,03
C2 5,05 4,82 4,78 B2 4,80 4,65 4,93
BxC
Bl B2
C1 5,32 4,98
C2 5,16 4,60
AxBxC
Al A2 A3
CIB1 5,81 5,04 5,12
C1B2 4,90 4,78 5,25
C2B1 541 5,12 4,94
C2B2 4,70 4,51 4,61

NIR s dla A = 0,04, NIR s dla B = 0,03, NIR( s dla C = 0,03
NIR,s dla BXC = 0,05, NIRgs dla AxC = 0,06, NIR s dla AxB = 0,06
NIRy 5 dla AXBxC = 0,08

Al — ‘Springfield’, A2 — ‘Kodiak’, A3 — ‘Baton Rouge’

B1 - Rosliny doswietlane (+), [lluminated plants (+) B2 — Rosliny niedo$wietlane (-), Not illu-
minated plants (-)

C1 - I termin pobierania préb, I term of sampling, C2 — II termin pobierania préb, II term
of sampling

kro- i mikrosktadnikéw oraz sodu. Najwigksza zdolno$cia akumulacji odznaczata sig
odmiana ‘Springfield’. W czgéciach wskaznikowych tej odmiany stwierdzono najwigcej
azotu, wapnia, sodu, miedzi i cynku. LiScie odmiany ‘Baton Rouge’ zawieraty najwig-
cej potasu, magnezu, zelaza i manganu. Do$wietlanie roslin spowodowato zwigkszenie
w liSciach zawartosci azotu, fosforu, wapnia, magnezu, sodu, miedzi i cynku. Zawartos$¢
sktadnikow zalezata istotnie takZe od terminu pobrania préb liSci do analizy chemiczne;j.
W pierwszym terminie pobierania préb (wybarwianie si¢ pakow kwiatostanowych)
chryzantemy byty lepiej odzywione azotem, fosforem, potasem oraz zawieraly wigcej
sodu. W dniu likwidacji do§wiadczenia (50-55 dzien uprawy dla ro$lin do§wietlanych
191-102 dzien uprawy dla roélin niedo§wietlanych) roéliny byly lepiej odzywione wap-
niem i magnezem.

Wzajemna pozytywna zalezno$¢ badanych czynnikéw stwierdzono w przypadku in-
terakcji odmiana x pierwszy termin pobierania préb (dla azotu, potasu oraz czgsciowo
fosforu), interakcji odmiana x drugi termin pobierania préb (wapn i czgSciowo magnez)
oraz w przypadku interakcji odmiana x do$wietlanie (dla azotu, fosforu, wapnia, sodu
icynku oraz czg§ciowo magnezu i miedzi). Ze wzgledu na rozbiezno$¢ uzyskanych
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Tabela 3. Wptyw odmiany, do$wietlania i terminu pobierania préb lisci chryzantem na zawarto$¢
fosforu w lisciach (P % s.m.)

Table 3. Effect of cultivar, supplementary illumination and term of chrysanthemums leaves
sampling on phosphorus content in the leaves (P % d.m.)
Odmiana (A) Do$wietlanie (B) Termin (C)
Cultivar (A) Tllumination (B) Term (C)
Al 1,05 B1 1,71 Cl1 1,43
A2 1,73 B2 1,09 Cc2 1,37
A3 1,41
AxC AxB
Al A2 A3 Al A2 A3
C1 1,17 1,59 1,52 B1 1,23 2,12 1,77
C2 0,93 1,86 1,32 B2 0,88 1,37 1,09
BxC
B1 B2
C1 1,69 1,17
C2 1,72 1,03
AxBxC
Al A2 A3
CIB1 1,36 1,90 1,81
CIB2 0,99 1,28 1,23
C2B1 1,10 2,31 1,73
C2B2 0,77 1,41 0,90

NIRg,s dla A = 0,03, NIRps dla B = 0,03, NIRs dla C = 0,03

NIR s dla AXB = 0,04, NIR,s dla AXC = 0,04, NIR s dla BxC = 0,04

NIR s dla AXxBxC = 0,06

Tabela 4. Wptyw odmiany, do$wietlania i terminu pobierania préb lisci chryzantem na zawarto$¢
potasu w lisciach (K % s.m.)

Table 4. Effect of cultivar, supplementary illumination and term of chrysanthemums leaves
sampling on potassium content in the leaves (K % d.m.)
Odmiana (A) Doswietlanie (B) Termin (C)
Cultivar (A) Illumination (B) Term (C)
Al 6,48 B1 5,99 C1 7,11
A2 6,67 B2 7,81 Cc2 6,69
A3 7,55
AxC AxB
Al A2 A3 Al A2 A3
Cl1 6,50 6,93 7,89 B1 5,90 5.45 6,62
C2 6,45 6,41 7,21 B2 7,06 7,90 8,49
BxC
B1 B2
C1 6,22 8,00
C2 5,76 7,62
AxBxC
Al A2 A3
C1B1 6,35 5,62 6,67
C1B2 6,65 8,25 9,11
C2B1 5,44 527 6,56
C2B2 7,46 7,54 7,86

NIR s dla A = 0,04, NIRgs dla B = 0,03, NIR s dla C = 0,03

NIRs dla AxB = 0,06, NIRs dla AXC = 0,06, NIR s dla BxC = 0,05

NIRs dla AxBxC = 0,08

Obja$nienia jak w tabeli 2, Explanation as in table 2.
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Tabela 5. Wptyw odmiany, do§wietlania i terminu pobierania prob liSci chryzantem na zawarto$¢
wapnia w liciach (Ca % s.m.)

Table 5. Effect of cultivar, supplementary illumination and term of chrysanthemums leaves
sampling on calcium content in the leaves (Ca % d.m.)

Odmiana (A) Doswietlanie (B) Termin (C)
Cultivar (A) Tllumination (B) Term (C)
Al 3,10 B1 3,26 Cl 2,63
A2 2,88 B2 2,49 C2 3,10
A3 2,63
AxC AxB
Al A2 A3 Al A2 A3
Cl 2,76 2,62 2,53 B1 3,44 3,26 3,05
C2 3,45 3,13 2,74 B2 2,75 2,49 2,22
BxC
B1 B2
Cl 2,83 2,43
C2 3,67 2,54
AxBxC
Al A2 A3
C1B1 2,81 2,89 2,81
C1B2 2,69 2,35 2,25
C2B1 4,07 3,64 3,28
C2B2 2,82 2,62 2,19

NIRg,0s dla A = 0,04, NIR s dla B = 0,04, NIR s dla C = 0,04
NIRg 05 dla AXB = 0,06, NIR,5s dla AXC = 0,06, NIR,s dla Bx C = 0,05
NIRgs dla AxBxC = 0,08

Tabela 6. Wptyw odmiany, do$wietlania i terminu pobierania préb lisci chryzantem na zawarto$¢
magnezu w liciach (Mg % s.m.)

Table 6. Effect of cultivar, supplementary illumination and term of chrysanthemums leaves
sampling on magnesium content in the leaves (Mg % d.m.)

Odmiana (A) Do$wietlanie (B) Termin (C)
Cultivar (A) Illumination (B) Term (C)
Al 0,39 Bl 0,48 Cl 0,45
A2 0,42 B2 0,44 Cc2 0,47
A3 0,56
AxC AxB
Al A2 A3 Al A2 A3
C1 0,37 0,43 0,56 B1 0,40 0,46 0,56
C2 0,40 0,42 0,57 B2 0,37 0,38 0,57
BxC
Bl B2
Cl 0,46 0,43
C2 0,49 0,47
AxBxC
Al A2 A3
CIB1 0,36 0,47 0,56
C1B2 0,37 0,38 0,55
C2B1 0,45 0,46 0,55
C2B2 0,36 0,38 0,60

NIRgs dla A = 0,01, NIRs dla B =0,01, NIRgs dla C = 0,01
NIR s dla AxB = 0,01, NIR s dla AXC = 0,01, NIR s dla BxC = 0,01
NIRy s dla AXxBxC = 0,01

Obja$nienia jak w tabeli 2, Explanation as in table 2.
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Tabela 7. Wptyw odmiany, do§wietlania i terminu pobierania prob liSci chryzantem na zawartos$¢
sodu w lisciach (Na % s.m.)

Table 7. Effect of cultivar, supplementary illumination and term of chrysanthemums leaves
sampling on sodium content in the leaves (Na % d.m.)
Odmiana (A) Doswietlanie (B) Termin (C)
Cultivar (A) Tllumination (B) Term (C)
Al 0,134 B1 0,126 C1 0,117
A2 0,093 B2 0,106 Cc2 0,115
A3 0,122
AxC AxB
Al A2 A3 Al A2 A3
C1 0,134 0,088 0,129 B1 0,152 0,103 0,122
C2 0,134 0,097 0,114 B2 0,116 0,082 0,122
BxC
B1 B2
C1 0,117 0,117
C2 0,134 0,096
AxBxC
Al A2 A3

CI1B1 0,143 0,082 0,128

C1B2 0,125 0,094 0,131

C2B1 0,162 0,124 0,116

C2B2 0,107 0,070 0,112

NIRs dla A = 0,001, NIRg s dla B =0,001, NIR s dla C = 0,001
NIRgos dla AxB = 0,001, NIR s dla AxC = 0,001, NIRs dla BxC = 0,001
NIRg,s5 dla AxBxC = 0,002

Obja$nienia jak w tabeli 2, Explanation as in table 2.

wynikéw, ocena wymienionych wyzej interakcji nie jest w przypadku sodu mozliwa.
Wspéltzalezno§¢ wszystkich badanych czynnikéw (odmiana x do$wietlanie x termin
pobierania préb) odnotowano takze w przypadku oceny odzywienia chryzantem azotem,
fosforem, wapniem oraz czg$ciowo magnezem i sodem.

DYSKUSJA

Sktad chemiczny ros$lin zalezy przede wszystkim od nawozenia, wzajemnego stosun-
ku jonéw w $rodowisku korzeniowym oraz odczynu podtoza. W prezentowanych bada-
niach, podobnie jak w pracach Bresia [1998], Schnuga i Haneklausa [1998], Seilera
i Campbella [2004] oraz Sonnevelda [1991] potwierdzono, ze zawarto$¢ sktadnikéw
w roslinie zalezy od genotypu uprawianej ro$liny i terminu pobierania préb do analiz
chemicznych. Spos$réd uprawianych chryzantem najwigksza zdolno$cia akumulacji
pierwiastkéw charakteryzowala si¢ odmiana ‘Springfield’ oraz ‘Baton Rouge’. Jednak
bez wzgledu na odmiang, wiecej N i K stwierdzono w liciach pobranych w terminie I,
natomiast wigcej Ca, Mg i w przypadku dwéch odmian takze P w terminie II.

Jak dotad brak jest w pelni udokumentowanych danych na temat wptywu doswietla-
nia asymilacyjnego na odzywienie chryzantem. Zréznicowang reakcj¢ chryzantem na
nawozenie w zaleznosci od pory roku, a wigc w zaleznosci od ustonecznienia sygnali-
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zowali Joiner i Smith [1962]. Wedlug Bouma [1983] zwigkszona intensywno$¢ §wiatta
powoduje zmniejszenie zawartosci fosforu w lisciach, ogonkach lisciowych i korze-
niach roélin.

Tabela 8. Wptyw odmiany, do$wietlania i terminu pobierania préb lisci chryzantem na zawarto$¢
mikroelementéw w lisciach (Fe, Cu, Zn, Mn % s.m.)

Table 8. Effect of cultivar, supplementary illumination and term of chrysanthemums leaves
sampling on microelements content in the leaves (Fe, Cu, Zn, Mn % d.m.)

Mikroelement Odmiana (A) Doswietlanie (B) Odmiana x Do$wietlanie (AXB)
Microelement Cultivar (A) Illumination (B) Cultivar x Illumination (AxB)
Al 133,847 Bl 104,531 Al A2 A3
A2 121,525 B2 178,727 B1 119,943 107,593 86,057
Fe A3 169,515 B2 147,750 135457 252973

NIR,0s dla A =9,9855
NIR0s dla B = 8,1531
NIR,005s dla AxB = 14,1216

Al 12,478 B1 12,314 Al A2 A3
A2 11,977 B2 11,119 B1 12,957 14,097 9,890
Cu A3 10,695 B2 12,000 9,857 11,500
NIR s dla A = 0,366
NIRs dla B = 0,299
NIRs dla AxB = 0,518
Al 54,817 B1 51,138 Al A2 A3
A2 45,847 B2 42,782 B1 60,997 50,080 42,337
7n A3 40,227 B2 48,627 41,603 38,117
NIRs dla A =1,162
NIRs dla B = 0,949
NIR s dla AxB = 1,644
Al 48,023 B1 62,140 Al A2 A3
A2 75,202 B2 76,699 B1 41,100 60,003 85,317
Mn A3 85,033 B2 54,947 90,400 84,750

NIR s dla A = 3,024
NIRs dla B = 2,469
NIRgs dla AxB = 4,277

Objasnienia jak w tabeli 2, Explanation as in table 2.

Wiyniki przedstawione w tabelach dowodza, ze do$wietlanie w zasadniczy sposéb
modyfikuje stan odzywienia ro$lin. Bez wzgledu na odmiang, roéliny do§wietlane gro-
madzily w lisciach wigcej N, P, Ca, Mg, Na, Cu i Zn, natomiast niedo§wietlane wigcej
K, Fe i Mn. Réznice w zawartosci sktadnikéw w lisciach pomigdzy roslinami do$wie-
tlanymi i niedo$wietlanymi mieszcza si¢ dla makrosktadnikéw w zakresie od —23% (K)
do +58% (P) oraz dla mikrosktadnikéw od —41,5% (Fe) do +19,5% (Zn). Zwigkszenie
zawarto$ci wigkszosci pierwiastkow w lisciach chryzantem do$wietlanych moze by¢
zwiazane ze zwigkszona aktywnosciag roslin rosnacych w lepszych warunkach $swietl-
nych (dluzszy dziefi, intensywniejsze o$wietlenie). Jednocze$nie ze wzgledu na udziat
zelaza w syntezie chlorofilu, trudno jest wyjasni¢ wigksza zawarto$¢ tego pierwiastka
w tkankach roslin niedo§wietlanych. Wedtug Boumy i Dowlinga [1969] oraz Marschne-
ra [1995] czynnikiem modyfikujacym akumulacje skladnikéw mineralnych w roslinie
moze by¢ takze temperatura.

Hortorum Cultus 3(2) 2004
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Autorzy aktualnie obowiazujacych zawarto$ci krytycznych [de Kreij i in. 1990, Lunt
i in. 1964] nie réznicuja upraw chryzantem na do§wietlane i niedo$wietlane. Tak znacz-
ne rozbieznos$ci wynikéw analiz spowodowane dzialaniem badanych czynnikéw moga
by¢ przyczyna btednej diagnostyki stanu odzywienia ro$lin, a w konsekwencji wydania
nieprawidtowych zalecen nawozowych opartych na wynikach analizy podtoza i czesci
wskaznikowej rosliny.

Wyznaczenie zawartosci krytycznych dla roslin uprawianych nowymi technologiami
moze by¢ bardzo trudne, poniewaz kolejnym czynnikiem modyfikujacym zawarto$¢
sktadnikéw w roélinie jest nawozenie dwutlenkiem wegla [Manderscheid i in.1995].

WNIOSKI

1. Do$wietlanie asymilacyjne istotnie modyfikuje stan odzywienia chryzantem makro
i mikrosktadnikami. Przedtuzenie dtugosci dnia powoduje zwigkszone gromadzenie N,
P, Ca, Mg, Na i Zn w lisciach.

2. Wplyw do$wietlania na zréznicowanie zawartosci sktadnikéw w lisciach chryzan-
tem jest zwykle wigkszy w przypadku makrosktadnikéw niz mikrosktadnikéw. Naj-
wigksze réznice wystgpuja w przypadku fosforu (wzrost o 58%) oraz zelaza (spadek o
41,5%).

3. Akumulacja pierwiastkéw w roélinie jako reakcja na do$wietlanie asymilacyjne
jest cecha odmianowa.

4. Diagnostyka potrzeb nawozowych chryzantem do$wietlanych w porze jesienno-
zimowego deficytu uslonecznienia nie moze by¢ oparta na klasycznych zaleceniach
opracowanych dla upraw tradycyjnych. Konieczne jest opracowanie nowych zawartosci
krytycznych uwzgledniajacych specyfike sterowanej uprawy chryzantem.
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EFFECT OF SUPPLEMENTARY LIGHTING ON NUTRITIONAL STATUS
OF CHRYSANTHEMUMS GROWN IN THE PERIOD OF NATURAL LIGHT
DEFICIT

Abstract. The effect of supplementary assimilation lighting on macro and micronutri-
tional status of pot chrysanthemums grown in the period of insolation deficit was exam-
ined. Three cultivars of pot chrysanthemums were used: ‘Baton Rouge’, ‘Kodiak’ and
‘Springfield’. During November and December, for four hours a day, only half of the
plants were illuminated with supplementary sodium lamp. Light intensity was 5000 Ix.
The supplementary assimilation lighting significantly modified macro and micronutri-
tional status of chrysanthemums. The influence of supplementary lighting on the nutrients
content in the leaves was greater in case of the macroelements than microelements.

Key words. Dendranthema grandiflora, pot chrysanthemums, supplementary assimila-
tion lighting, plant analysis, macro and microelements
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