WPLYW BARWY SWIATEA NA UKORZENIANIE
SADZONEK PEDOWYCH POMIDORA
(Lycopersicon esculentum Mill.)

Beata Glowacka

Streszczenie. Sadzonki pgdowe pomidora szklarniowej odmiany ‘Recento F,” ukorzeniano
pod lampami jarzeniowymi emitujacymi $wiatto o skladzie spektralnym zbliZonym do
$wiatla dziennego oraz zétte, zielone, niebieskie i biate, o natgzeniu napromienienia kwan-
towego 57 pmol m s, Ocenie poddano dynamike ukorzeniania sadzonek oraz jako$¢ two-
rzonych korzeni. Stwierdzono korzystny wptyw $wiatta niebieskiego, dziennego i biatego
na dlugo$¢, liczbg i masg korzeni. Swiatto z6tte i zielone dziatato niekorzystnie na masg
i liczbe korzeni.

Stowa kluczowe: sadzonki pomidora, korzenie przybyszowe, sztuczne $wiatlo, lampy
jarzeniowe

WSTEP

Zabieg usuwania pedéw bocznych jest powszechnie i regularnie wykonywany w
uprawie pomidora pod ostonami. Wytamane pedy sa czgsto ukorzeniane, a uzyskane
rodliny wykorzystuje si¢ w pézniejszych nasadzeniach. Sadzonki pomidora raczej tatwo
tworza korzenie przybyszowe. Jak wynika z badan Wysockiej-Owczarek [1993, 1999],
mozna je ukorzenia¢ z powodzeniem bez stosowania chemicznych regulatoréw wzrostu.
Przebieg tworzenia korzeni przybyszowych uzalezniony jest od wielu czynnikéw,
a gléwnie od $wiatla i temperatury [Borowski i wsp. 1987]. Zalecana do ukorzeniania
sadzonek pomidora temperatura powietrza wynosi 20-25°C [Wysocka-Owczarek
1993]. Najwigcej badan nad oddziatywaniem barwy $wiatta na ukorzenianie sadzonek
przeprowadzono w kulturach in vitro. Ich wyniki wskazuja na duza réznorodno$¢ reak-
cji, zaleznie od badanego gatunku [Gabryszewska 1995, Latkowska i Chmiel 1996,
Witomska i Ladyzyfnska 2001]. Poniewaz ukorzenianie sadzonek pgdowych pomidora
jest mozliwe w pomieszczeniach poza szklarnia, pozbawionych dostgpu naturalnego
$wiatla, za to przy sztucznym o$wietleniu, celowym wydaje si¢ sprawdzenie, w jaki
sposob barwa $wiatla moze wptywaé na tworzenie korzeni przybyszowych u sadzonek
pomidora.
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MATERIAL IMETODY

Badania przeprowadzono na szklarniowej odmianie pomidora ‘Recento F;” w fito-
tronie Katedry Roélin Ozdobnych i Warzywnych Wydzialu Rolniczego Akademii
Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy, w okresie od 3 kwietnia do 11 maja 2000 roku
i powtérzono w 2001 roku pomigdzy 15 marca a 31 maja.

Rozsadg przeznaczona na matecznik posadzono na przetomie marca i kwietnia na
zagonach w szklarni w podtozu na bazie substratu torfowego o pH 5,5-6,5. Po rozkrze-
wieniu si¢ ro§lin, tj. 26 kwietnia 2000 r. i 11 maja 2001 r., wylamano pgdy boczne
w celu przygotowania z nich sadzonek. Pedy zostaly przycigte na dtugos¢ 10 cm (mie-
rzac od wierzchotka wzrostu), zbyt duze liScie skrécono, aby ograniczy¢ transpiracjg.
Wybrano 200 sztuk sadzonek, zwazono je i podzielono na 5 wyréwnanych grup po 40
sztuk w kazdej. Kazda sadzonka zostala umieszczona w osobnym naczyniu z woda.
W do$wiadczeniu postuzono si¢ przezroczystymi naczyniami, w celu ulatwienia prowa-
dzenia obserwacji wyrastania i rozwoju korzeni przybyszowych. Sadzonki umieszczono
w fitotronie, w temperaturze powietrza 24°C w ciagu dnia i 22°C noca. Zastosowano
o$wietlenie przez 16 godzin na dobg, od godziny 7.00 do 23.00. W kazdej kombinacji
uzyto po cztery lampy jarzeniowe typu TLD, o mocy 36 W, wyprodukowane przez
firme Philips. Zastosowane lampy emitowaly $wiatlo o sktadzie spektralnym zblizonym
do $wiatta dziennego oraz $wiatlo z6lte, zielone, niebieskie i biate. Nat¢zenie napromie-
nienia kwantowego na poziomie wierzchotkéw wzrostu sadzonek utrzymywano na
poziomie okoto 57 pmol m?>s™ (tab. 1). Charakterystyke spektralna zastosowanych
lamp przedstawiono na rysunku 1. Wilgotno$¢ powietrza utrzymywana byla na pozio-
mie 80%, a sadzonki dwa razy dziennie zraszano. Woda w naczyniach byla zmieniana
dwa razy w tygodniu.

Tabela 1. Natgzenie napromienienia kwantowego i natgzenie o$wietlenia na poziomie wierz-
chotkéw wzrostu sadzonek pomidora
Table 1. Quantum irradiance and light intensity on the apical bud level of the tomato cuttings

Natgzenie napromienienia L .
¢ p Natezenie o§wietlenia™*

Barwa $wiatta kwantowego* NP X
Lampa Lamp Light colour Quantum irradgiance* Light 1nltensny**
pmol m? s x
Daylight colour 54 dzienne — daylight 56,8 4300
Yellow colour 16 z61te — yellow 56,7 4800
Green colour 17 zielone — green 56,7 6800
Blue colour 18 niebieskie — blue 57,3 1600
‘White colour 33 biale — white 57,0 4500

*mierzone fitofotometrem FR 10 produkcji OPTEL Opole
**mierzone luksomierzem L-02 produkcji SONOPAN Biatystok

W dniu sporzadzania sadzonek z kilku losowo wybranych roslin matecznych pobra-
no prébki catkowicie rozwinigtych lisci, celem okreslenia w nich zawarto$ci chlorofilu.
Codziennie dokonywano obserwacji pojawiania si¢ korzeni przybyszowych, a nastgpnie
wyrastajacych z nich korzeni bocznych. Okre§lono dynamike ukorzeniania sadzonek w
poszczegdlnych barwach §wiatla, poprzez codzienne oznaczenie liczby sadzonek posia-
dajacych co najmniej jeden korzen o dlugo$ci minimum 1 mm. Raz w tygodniu mierzo-
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no dlugo$¢ sadzonek. Po dwéch tygodniach ukorzeniania dokonano pomiaru dtugos$ci
najdtuzszego korzenia oraz przeprowadzono oceng bonitacyjna stopnia ukorzenienia
sadzonek w skali pigciostopniowej, gdzie poszczegélne stopnie oznaczaly: 0 — brak
korzeni; 1 — korzenie krétkie i nieliczne; 2 — korzenie do$¢ dlugie, nieliczne, bez rozga-
lgzien; 3 — korzenie dtugie, liczne, stabo rozgalezione; 4 — korzenie dlugie, bardzo licz-
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Rys. 1. Charakterystyka widmowa lamp jarzeniowych Philips TLD
Fig. 1. Spectral characteristic of the fluorescent lamps Philips TLD

Hortorum Cutlus 1(2) 2002



86 B. Gtowacka

ne, silnie rozgatezione. Okreslono mase sadzonek razem z korzeniami, po czym doktad-
nie obcigto wszystkie korzenie i oznaczono $wieza masg korzeni oraz mase sadzonek
pozbawionych korzeni. Pobrano prébki lisci w celu okreslenia zawarto$ci w nich chlo-
rofilu metoda ekstrakcji w acetonie [Klyszejko-Stefanowicz 1999], przy uzyciu spektro-
fotometru typu UV-VIS 1601 PC SHIMADZU.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a $rednie
obiektowe poddano ocenie testem t-Tukeya przy a = 0,05.

WYNIKI

Sadzonki umieszczone w §wietle bialym i dziennym najwcze$niej tworzyly pierwsze
korzenie. Nastgpne w kolejnosci byly sadzonki ukorzeniane w $wietle niebieskim
i z6ltym, a na koniec w $wietle zielonym. R6zZnice w tempie ukorzeniania si¢ sadzonek
w poszczegdlnych barwach §wiatla byly niewielkie. Pod lampami o $wietle zielonym
1 z6ltym najpézniej uzyskano 100% ukorzenionych sadzonek (rys. 2).
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Rys. 2. Dynamika ukorzeniania sadzonek pomidora w zalezno$ci od barwy $wiatta
Fig. 2. Rooting rate of the tomato cuttings depending to the light colour

Pierwsze korzenie boczne zaczely pojawiac si¢ u wszystkich grup sadzonek okoto
9-10 dnia ukorzeniania. Poczatkowo korzenie boczne powstawaly wyraznie w najszyb-
szym tempie w $wietle z6ttym, jednak pod koniec do$§wiadczenia najwigksza liczbg
sadzonek o rozwidlonych korzeniach uzyskano w $wietle bialym, a najnizsza w §wietle
z6ttym i zielonym (rys. 3).

Wzrost sadzonek w okresie ich ukorzeniania byl réwnomierny we wszystkich bar-
wach $wiatla. Zastosowane $wiatto nie wptynelo tez na koncowa mas¢ sadzonek po-
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zbawionych korzeni. W przypadku masy sadzonek tacznie z korzeniami, odnotowano
mniejsza mas¢ pod lampami emitujacymi §wiatlo zétte, zwlaszcza w poréwnaniu
z masg sadzonek ukorzenianych w $wietle niebieskim, bialym i dziennym (tab. 2).
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Ryc. 3. Dynamika tworzenia korzeni bocznych u sadzonek pomidora w zaleznosci od barwy $wiatla
Fig. 3. Branching of the roots rate of the tomato cuttings depending to the light colour

Najkrotsze korzenie zaobserwowano u sadzonek ukorzenianych pod lampami emitu-
jacymi $wiatto zielone i biate. Najwigksza $wieza masa korzeni charakteryzowaly sig
sadzonki ukorzeniane w $wietle niebieskim, nastgpne w kolejnosci byly sadzonki pod-
dane dziataniu §wiatla biatego i dziennego, a najmniejsza mase korzeni mialty sadzonki
umieszczone w §wietle z6itym i zielonym. Przeprowadzona ocena bonitacyjna stopnia
ukorzenienia odzwierciedlila relacje pomigdzy dlugoscia korzeni a ich masa. Najmniej-
sze liczby punktéw przyznano sadzonkom umieszczonym w trakcie ukorzeniania pod
lampami emitujacymi §wiatlo zétte i zielone (tab. 3).

Tabela 2. Dlugos$¢ i masa sadzonek pomidora w zalezno$ci od barwy $wiatta na poczatku i po 14
dniach ukorzeniania

Table 2. Length and weight of the tomato cuttings depending to the light colour at the begin-
ning and after 14 days of rooting

Dtugos¢ sadzonki Poczatkowa Koncowa masa sadzonki
Barwa $wiatta Length of cutting, cm masa sadzonki Final weight of cutting, g
Light colour poczatkowa koncowa Initial weight of bez korzeni z korzeniami
initial final cutting, g without roots with roots
Dzienne — Daylight 10 11,6 a 4.4 6,37 a 7,38 a
Zo6tte — Yellow 10 11,4a 44 593 a 6,60 b
Zielone — Green 10 11,5a 4.4 641 a 6,94 ab
Niebieskie — Blue 10 11,6 a 43 6,39 a 7,58 a
Biate — White 10 11,6a 43 6,40 a 741a
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Tabela 3. Dlugo$¢ i masa korzeni oraz ocena bonitacyjna stopnia ukorzenienia sadzonek
w zalezno$ci od barwy $wiatta na poczatku i po 14 dniach ukorzeniania

Table 3. Length and mass of the roots and roots estimation of the cuttings depending to the light
colour at the beginning and after 14 days of rooting

Barwa §wiatta Dtugo$¢ najdtuzszego korzenia Masa korzeni Ocena bonitacyjna
Light colour Length of the longest root, cm  Weight of roots, g Quality estimation of roots
Dzienne — Daylight 223 a 1,01 b 29b
Zétte — Yellow 229a 0,67 ¢ 24c¢
Zielone — Green 159b 0,54 ¢ 25¢
Niebieskie — Blue 22,1a 1,19a 29b
Biate — White 18,6 b 1,02b 32a

Tabela 4. Zawarto$¢ chlorofilu w §wiezej masie lisci sadzonek w zalezno$ci od barwy $wiatta na
poczatku i po 14 dniach ukorzeniania

Table 4. Chlorophyll content in the leaves of the cuttings depending to the light colour at the
beginning and after 14 days of rooting

Zawarto$¢ chlorofilu — Chlorophyll content, mg g”!

Barwa $wiatla catkowitaa + b chlorofil a chlorofil b
Light colour totala+b clorophyll a chlorophyll b
poczatkowa koncowa poczatkowa koncowa  poczatkowa Kohcowa final
initial final initial final initial
Dzienne — Daylight 2,47 1,53b 1,78 1,12b 0,69 041b
Zotte — Yellow 2,47 1,76 a 1,78 1,28 a 0,69 048 a
Zielone — Green 2,47 1,73 a 1,78 1,25a 0,69 0,48 a
Niebieskie — Blue 2,47 1,37 be 1,78 1,02 be 0,69 035¢
Biate — White 2,47 1,30 ¢ 1,78 0,96 ¢ 0,69 034c¢

Pod koniec do$wiadczenia odnotowano znaczny spadek zawarto$ci chlorofilu w li-
$ciach sadzonek, w poréwnaniu z ro$linami rosnacymi w szklarni w §wietle naturalnym,
u ktérych zawarto$¢ w lisciach chlorofilu a + b, a i b wynosita odpowiednio 2,47, 1,78
i0,69 mg g'. Najwigcej chlorofilu stwierdzono w lisciach sadzonek ukorzenianych
w $wietle z6ottym i zielonym, a najmniej w $wietle biatym. Analiza zawarto$ci w §wie-
zej masie lisci chlorofilu a i b wykazata analogiczne zaleznosci, jak w przypadku cal-
kowitej zawartosci chlorofilu (tab. 4).

DYSKUSJA

W badaniach wlasnych wykazano niewielki wpltyw barwy §wiatla na szybkos¢ two-
rzenia korzeni przez sadzonki pomidora. Niemniej sposréd zastosowanych pigciu rodza-
jow $wiatla o r6znych barwach, najmniej korzystne dla tempa ukorzeniania bylo swiatto
zielone i Z6tte.

Borowski i Kozlowska [1986] zauwazyli, ze sadzonki chryzantemy ukorzeniane
w $Swietle o réznej barwie, wykazuja bardzo male r6znice w dynamice tworzenia korze-
ni. Zdaniem autoréw, wynika to ze zbyt krétkiego czasu dziatania $wiatta, niewystar-
czajacego dla wywarcia wptywu na tempo ukorzeniania. Barwa $wiatta zastosowanego
do bezposredniego o$wietlania ukorzenianych sadzonek nie wywiera takiego wplywu
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na szybkos$¢ ukorzeniania, jak zastosowanie tego samego $wiatta do doswietlania roslin
matecznych. Podobnie Lukaszewska [2001] stwierdzita brak wptywu barwy $wiatta na
szybko$¢ tworzenia korzeni u sadzonek figowca. Najkrétsze korzenie uzyskano u sa-
dzonek ukorzenianych w $wietle zielonym i biatym.

Doswiadczenia Borowskiego i Koztowskiej [1986] nie wykazaty wplywu barwy
Swiatta na dtugo$¢ korzeni tworzonych przez sadzonki chryzantemy. Zielone $wiatto
wyraznie hamowato wzrost korzeni fasoli oraz wzrost i rozwidlanie korzeni grochu in
vitro [Klein 1992]. Rola $wiatta w kulturach in vitro ogranicza si¢ praktycznie do regu-
lowania proceséw morfogenetycznych poprzez wptyw na poziom endogennych regula-
toréw wzrostu [Bach i Reby 1994, Gabarkiewicz i wsp. 1994, Latkowska i Chmiel
1996]. Wyniki licznych do§wiadczen badajacych oddzialywanie barwy §wiatta w kultu-
rach tkankowych wykazaty réznorodno$¢ reakcji, zaleznie od badanego gatunku. Petu-
nia tworzyla najdluzsze korzenie w $wietle biatym [Witomska i Ladyzynska 2001],
a najkrétsze w ciemnosci, z kolei u gerbery zaobserwowano wydtuzanie si¢ korzeni pod
wplywem $wiatla niebieskiego, a najkrétsze korzenie uzyskano w §wietle czerwonym
[Gabryszewska 1995]. U mikrosadzonek chryzantemy najdluzsze korzenie powstawaty
w $wietle czerwonym, a najkrétsze w ciemnosci i w $wietle niebieskim [Latkowska
i Chmiel 1996].

Sadzonki pomidora ukorzeniane w $wietle niebieskim charakteryzowaty sig najwigk-
sza $wieza masa wytworzonych korzeni. Najmniejsza mas¢ korzeni stwierdzono u sa-
dzonek ukorzenianych w $wietle z6ttym i zielonym.

Borowski i Koztowska [1986], ukorzeniajac sadzonki chryzantemy w $wietle o réz-
nej barwie, zauwazyli, ze masa korzeni u sadzonek poddanych dziataniu zielonego
Swiatta byta mata, ale nie réznila sig istotnie od masy korzeni wytworzonych w §wietle
niebieskim i biatym. Sadzonki chryzantemy ukorzeniane in vitro tworzyty korzenie
0 najmniejszej masie w ciemnosci, a najwigksza mase osiagaty korzenie sadzonek
oswietlanych $§wiatlem niebieskim i bialym [Latkowska i Chmiel 1996]. W przypadku
mikrosadzonek petunii zastosowanie $wiatta o barwie niebieskiej, bialej i czerwonej nie
wplywalo w Zaden sposdb na $wieza mas¢ utworzonych korzeni [Witomska i Ladyzyn-
ska 2001]. U sadzonek gerbery ukorzenianych in vitro najmniejsza §wieza masg korzeni
uzyskano, stosujac §wiatlo czerwone i zielone, a najwigksza przy uzyciu §wiatta biatego
i niebieskiego [Gabryszewska 1995].

Tak wigc pomimo réznic gatunkowych czes¢ wynikdéw uzyskanych w badaniach
prowadzonych in vitro potwierdza odnotowany w badaniach wilasnych pozytywny
wplyw niebieskiego §wiatla na §wieza mas¢ korzeni sadzonek.

Na podstawie wykonanej w doswiadczeniu oceny bonitacyjnej stopnia ukorzenienia
sadzonek potwierdzono najgorsza jako$¢ korzeni utworzonych w $wietle zielonym
i z6tym. Mata liczba przyznanych punktéw wynikata z tego, ze utworzone w tych
dwdch barwach $wiatta korzenie byly nieliczne i stabo rozwidlone.

Doswiadczenie Borowskiego i Koztowskiej [1986] wykazalo, ze najmniej liczne ko-
rzenie u sadzonek chryzantemy powstawaly w przypadku zastosowania §wiatla zielone-
go. Jednak ukorzenianie sadzonek chryzantemy in vitro nie wykazatlo wptywu barwy
$wiatta na liczebnos$¢ korzeni [Latkowska i Chmiel, 1996]. Podobne wyniki uzyskano,
ukorzeniajac in vitro sadzonki petunii [Witomska i Ladyzynska 2001]. Mikrosadzonki
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gerbery najmniej liczne korzenie tworzyly w $wietle czerwonym, a najliczniejsze
w biatym [Gabryszewska 1995].

Te rézne, czgsto sprzeczne wyniki §wiadcza o tym, ze wplyw jakosci $wiatta na réz-
nicowanie korzeni in vitro i in vivo zalezy od genotypu, stanu fizjologicznego, poziomu
endogennych i egzogennych regulatoréw wzrostu, a takze od samego zrédta i natgzenia
zastosowanego $wiatta [Gabryszewska 1995, Latkowska i Chmiel 1996].

Umieszczenie sadzonek w fitotronie w warunkach $wiatla o réznej jakosci i obnizonej,
w poréwnaniu z warunkami szklarniowymi, intensywnos$ci o§wietlenia wywotato znaczny
spadek zawartosci w lisciach chlorofilu. Degradacja chlorofilu byta najmniejsza w $wietle
zielonym i z6ttym, a najsilniejsza pod wplywem $wiatla bialego i niebieskiego.

Podobny wptyw niebieskiego §wiatta na kultur¢ mikrosadzonek brokula odnotowali
Kubota i wspétautorzy [1997], jednak spadek zawartosci chlorofilu wystapit w okresie
pézniejszym, dopiero w czasie przechowywania roslin.

W doswiadczeniu wlasnym zaobserwowano, ze najwiekszy spadek zawarto$ci chlo-
rofilu w lisciach dotyczyt tych sadzonek, ktére wytworzyly korzenie o najwigkszej
masie. [ odwrotnie, u sadzonek, ktérych korzenie mialy najmniejsza masg, spadek za-
wartosci chlorofilu w liSciach byt najmniejszy.

WNIOSKI

1. Zastosowanie $wiatta o réznym skladzie spektralnym w trakcie ukorzeniania sa-
dzonek pgdowych pomidora nie wywarto wptywu na dynamike tworzenia korzeni.

2. Stwierdzono wptyw barwy $wiatta na jako$é¢ ukorzenionych sadzonek. Swiatto
niebieskie, dzienne i biate korzystnie wptyneto na liczbg i mase korzeni. Swiatto o bar-
wie zielonej i z6ltej wplynglo ujemnie na wielko$¢ bryly korzeniowej oraz na $wieza
mas¢ korzeni.

3. Swiato sztuczne niezaleznie od barwy wptyneto ujemnie na zawartos¢ chlorofilu
w lidciach sadzonek.

4. Ukorzenianie sadzonek pomidora moze by¢ z powodzeniem przeprowadzane
w pomieszczeniach o$wietlanych wylacznie §wiattem sztucznym, pod warunkiem za-
pewnienia ro§linom wysokiej jego intensywnosci i korzystnego dla tego procesu skladu
spektralnego. Ze wzgledu na ujemny wptyw na liczbg i mase korzeni nalezatoby wyklu-
czy¢ stosowanie $wiatta Zéttego i zielonego do ukorzeniania sadzonek pomidora.

5. Uzyskane w do$wiadczeniu wyniki dotycza ukorzeniania sadzonek pomidora
w $rodowisku wodnym, dodatkowo w naczyniach przezroczystych, z tego wzglgdu
w przypadku zastosowania do ukorzeniania podioza stalego, uniemozliwiajacego dzia-
lanie $wiatta bezposrednio na korzenie, nalezatoby oczekiwac innych rezultatow.
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EFFECT OF THE LIGHT COLOUR ON THE ROOTING OF TOMATO
(Lycopersicon esculentum Mill.) SHOOT CUTTINGS

Abstract. Cuttings of tomato ‘Recento F,” cultivar were rooted in water, placed under fluo-
rescent lamps emitted daylight, yellow, green, blue and white light with quantum irradiance
57 umol m?s”. The rooting rate and quality of roots were investigated. It was observed
a favourable influence of the blue, daylight and white light on the length, number and mass
of roots. Yellow and green light influenced unfavourable on the mass and number of roots.

Key words: tomato cuttings, adventitious roots, artificial light, fluorescent lamps
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