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Rosliny cebulowe a wsrod nich narcyzy i tulipany stanowia wazng grupe
kwiatow, bez ktorych trudno wyobrazi¢ sobie dzisiejsze ogrody i parki. Wirad roslin
ozdobnych sa pierwszymi zwiastunami wiosny. Duze skupiska tulipanéw i narcyzow
stanowig w okresie wiosennym najwazniejszy akcent miejskich zieleficow. Rosliny te
maja wszechstronne zastosowanie, uprawia si¢ je nie tylko na rabatach, ale rowniez
jako roéliny doniczkowe oraz z przeznaczeniem na kwiat ciety. Pigkno ich mozemy
podziwia¢ nie tylko wiosna ale rowniez w innych porach roku. W wyniku stosowania
roznych metod pedzenia narcyzy i tulipany upigkszaja wnetrza naszych mieszkan takze
w miesiacach jesienno-zimowych.

Od wielu lat w praktyce ogrodniczej stosowana jest metoda pedzenia narcyzow
i tulipandw, z cebul chtodzonych ,,na sucho” w temperaturze +5°C. (Jerzy i in., 1991).
Pozwala ona uzyska¢ cigte kwiaty bardzo wczesnie — juz w listopadzie i na poczatku
grudnia (Stajszczak i Szlachetka, 1990). Wada tego sposobu pedzenia cebul sa jednak
duze ubytki siggajace 30 a nawet 50% a takze dhugi okres pedzenia roslin w szklarni,
ktory w przypadku narcyzéw wynosi 8-10 tygodni a tulipanéw 5-8 tygodni. Doniesienia
pochodzace z praktyki wskazuja na mozliwo$¢ zredukowania ubytkéw cigtych kwiatow
narcyzOw pedzonych metoda specjalng, poprzez inny sposdb chlodzenia cebul —
polegajacy na stworzeniu im warunkéw do wczesniejszego i lepszego wytworzenia
korzeni (Piszczek i Jerzy, 1996). Modyfikacja ta polega na chtodzeniu cebul ,na
mokro” tj. razem z podiozem, do ktorego sadzi si¢ je przed umieszczeniem skrzynek
w chiodni.

W trakcie pedzenia odmian silnie rosnacych konieczne jest stosowanie $rodkow
chemicznych hamujacych ich wzrost. Retardanty wzrostu pozwalaja rowniez na uprawe
w doniczkach niektorych, szczegélnie dekoracyjnych odmian narcyzow i tulipanéw,
tradycyjnie pedzonych na kwiat cigty (Suh i in., 1992b; Krzymifiska, 2001).

Pomimo, ze w produkcji ogrodniczej chemiczne regulatory wzrostu uzywane sg
juz od wielu lat, to rosnace zanieczyszczenie srodowiska i troska o jego stan powoduje
konieczno$¢ poszukiwania nowych — tzw. ekologicznych sposobow uzyskiwania
niskich roslin. Wyniki wielu badan wskazuja iz barwa $wiatla moze mie¢ wplyw na
ksztattowanie pokroju roslin i termin ich kwitnienia.

Wymagania Swietlne pedzonych narcyzow i tulipandow nie sa duze, poniewaz
niezbedne do zycia skladniki pokarmowe gromadzone sa w trakcie wegetacji
w migsistych tuskach cebul. Rosliny te moga kwitna¢ bez dostepu naturalnego $wiatla,

w pomieszczeniach zaopatrzonych jedynie w sztuczne zrodta $wiatta, ktore konieczne
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jest dla uzyskania prawidlowego pokroju roslin w procesie fotomorfogenezy (Gude
i Dijkema, 1992; Gude 1 in., 1996). Pozwala to na produkcje dobrej jako$ci narcyzoéw
i tulipanéw w pomieszczeniach znacznie tanszych niz szklarnie — nie tylko w budowie
ale i w eksploatacji. Do tego celu nadaja si¢ magazyny i przechowalnie nie
wykorzystywane w okreste zimowym.

W literaturze brak szczegotowych danych dotyczacych pedzenia narcyzéw
i tulipanéw pod dzialaniem swiatla o roznej barwie. Poznanie wpltywu okreslonych
barw swiatla na kwitnienie tych roslin pozwoliloby na ewentualne ograniczenie
stosowania chemicznych retardantow wzrostu, skrocenie cyklu produkcji i poprawe
jakosci.

Powyzsze, robocze zalozenia badawcze ztozyly si¢ na podstawowy cel pracy.
Zakladal on zbadanie wptywu zmodyfikowanego sposobu chiodzenia cebul oraz barwy

swiatla na zimowe kwitnienie narcyzow i tulipanow.
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2.1. Temperatura jako czynnik indukujacy kwitnienie

narcyzéw i tulipandéw.

Podstawowym, zewnetrznym czynnikiem wplywajacym na wzrost i rozwdj
cebul tulipana i narcyza jest temperatura. Procesy zachodzace w danym stadium
rozwoju s3 wynikiem aktualnie oddzialujacej temperatury oraz wczesniej
wystepujacych warunkow termicznych (De Hertogh i Le Nard, 1993). Cykl rozwojowy
tych roslin jest ksztaltowany przez dziatanie ukladu temperatur: wysokich, niskich
1 umiarkowanych. Pierwsze proby przyspieszenia kwitnienia tulipanow przez skracanie
okresu spoczynku wzglednego byly podejmowane juz w konicu XVIII wieku minionego
tysigclecia. W 1909 roku holenderski ogrodnik Dames dzigki wczesnemu wykopaniu
cebul i przechowaniu ich w temperaturze 25-30°C uzyskat tulipany znacznie wczesniej
kwitnace niz z cebul wykopanych po =zaschnigciu lisci i przechowywanych
w pomieszczeniach o nieregulowanej temperaturze (Dabrowski, 1967). Metoda ta
zainteresowali si¢ naukowcy holenderscy, ktorych badania przeprowadzone w latach
1918-1925 wykazaly, ze o pomyS$lnym wyniku pedzenia decyduja przemiany
zachodzace w cebuli zwiazane z tworzeniem si¢ cze$ci nadziemnej na rok nastgpny
(Blaauw 1 Versluys, 1925).

W rozwoju ro§lin cebulowych mozna wyr6zni¢ kilka kolejno po sobie
nastepujacych faz rozwojowych. Blaauw i Versluys (1925) oraz Mulder i Luyten (1928)
okreslili stadia réznicowania si¢ pakow kwiatowych tulipana oraz nadali im nazwy
i symbole obowiazujace do dzisiaj. Stadia Ii IT to okres powstawania zawiazkow lisci
asymilacyjnych oraz powigkszania si¢ wierzchotka wzrostu. W stadium P, (Perianthium
1) i P, (Perianthium 2) tworza si¢ zawiazki listkow okwiatu okotka wewnetrznego
i zewngtrznego, a w stadium A; (Androeceum 1) i A; (Androeceum 2) zawiazki
precikow utozonych réwniez w dwoch okoétkach. Ostatni etap to stadium G
(Gynaeceum), w ktorym formuje si¢ zawiazek shupka. W przypadku narcyzoéw
ksztaltowanie si¢ zawiazkow kwiatu i liSci przebiega podobnie z ta tylko roznica, Ze ze
wzgledu na inng budowe kwiatow wyrdznia si¢ dodatkowo stadium S, (Spatha),
w ktorym powstaja zawiazki okwiatu i stadium P, (Paracorola) zwiazane
z powstawaniem przykoronka (Blaauw i Versluys, 1925; Huisman i Hartsema, 1933).
Ustalono, ze tworzenie si¢ zawiazkow kwiatowych przebiega najszybciej

w temperaturach 17-20°C i w takich temperaturach cebule powinny by¢
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przechowywane az do osiagnigcia stadium G, tzn. do momentu utworzenia sig
zawiazkow stupka. Cebule narcyzéw i tulipanéw, w naturalnych warunkach jesienig i
zima, przechodza okres jaryzacji niezbedny do dalszego prawidlowego wzrostu.
Uzyskanie kwitnacych roslin w grudniu jest mozliwe pod warunkiem zastosowania
niskich temperatur. Nastgpcy Blaauwa i jego wspdlpracownikow opracowali nowe
zalecenia dotyczace preparowania czyli przygotowania cebul do wczesnego pedzenia.
Cebule narcyzow wykopywane w czerwcu a nastepnie poddawane od razu dzialaniu
temperatury 9°C tworza skarlone pedy z zamknietymi pakami na szczycie. Zbior cebul z
pola musi by¢ bardzo wczesny a przebieg rozwoju zawiazkéw kwiatowych
kontrolowany podczas calego okresu preparowania (Van Slogteren, 1937).
Poszczegdine stadia rozwoju zawiazka czgsci nadziemnej wymagaja roznej
temperatury. Doswiadczenia Slootwega i Hoogeterpa (1970) oraz Hoogeterpa (1970)
wykazaly, ze tworzenie si¢ zawiazkow lisci asymilacyjnych przebiega najszybceiej gdy
cebule bezposrednio po zbiorze poddaje si¢ przez 7 dni dziataniu temperatury 34°C.
Przechowywanie cebul w tak wysokiej temperaturze po uptywie 1 lub 2 tygodni od
zbioru nie powoduje opdznienia kwitnienia. Efekt dziatania wysokich temperatur -
przyspieszenie organogenezy - zostanie utrzymany gdy cebule trafia nastepnie do
temperatury 17-20°C (Hartsema, 1961). Rees 1 Turquand (1969) stwierdzili, ze
przechowywanie cebul bezposrednio po wykopaniu w temperaturze 26, 30 i 34°C
przyspiesza kwitnienie tulipanow pedzonych bardzo wczesnie, nie ma jednak wplywu
na kwitnienie tulipanéw pedzonych w pézniejszych terminach lub uprawianych w
gruncie. Wydluzenie okresu przechowywania cebul w temperaturze 30°C z 1 do 5
tygodni skraca okres niezb¢dny do catkowitego uksztattowania si¢ zawigzkdéw kwiatu,
zwigksza wielko$¢ zawiazkéw w stadium G, a takze wplywa korzystnie na dalsze
ukorzenianie si¢ cebul (Le Nard, 1980). Zbyt dlugie traktowanie cebul wysoka
temperatura (30-35°C) moze opdzniaé formowanie sie zawiagzkéw (De Hertogh i Le
Nard, 1993).

Tsutsui 1 Toyoda (1970) zaobserwowali, ze temperatura, w ktorej cebule sg
przechowywane po zbiorze ma wplyw na powstawanie cebulek potomnych, decyduje o
gromadzeniu si¢ suchej masy w tych organach, czyli wplywa na ilo$¢ i jakosé
uzyskanego plonu cebul. Temperatury wyzsze lub nizsze niz 20°C prowadza do
zmniejszania si¢ liczby pakow, z ktdrych powstaja cebule potomne (Koster, 1980).

Istotng rol¢ odgrywa réwniez termin wykopywania cebul. Rees i Turquand

(1967) uzyskiwali najwczesniej kwitnace tulipany z cebul bardzo wczesnie
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wykopywanych, przechowywanych zaraz po zbiorze przez 7 dni w temperaturze 34°C.
Nie ma potrzeby wykopywania cebul przed 8 czerwca poniewaz wymaga to bardzo
diugiego przechowywania w 17°C (Hanks i Rees, 1984). Zbyt wczesny termin kopania
cebul tulipanow wplywa ujemnie nie tylko na plon cebul, ale rowniez na ich
przydatnosé do pedzenia i jakos¢ kwiatow. Tulipany mozna najwczesniej wykopywaé
woOwczas gdy zaczyna zasycha¢ gorna cze$¢ pedu kwiatowego czyli 4 tygodnie po
oglowieniu (Hetman, 1992).

Data pojawienia si¢ stadium P, w cebulach narcyzOw moze w kolejnych latach
rézni¢ si¢ od 1 do 2 tygodni w przypadku uprawy na tym samym polu (Rees, 1972).
Morfologiczne obserwacje stadium G nie daja S$cistych informacji na temat
potencjalnego wzrostu cebul (Le Nard, 1980). Cebule przechowywane przez 1 tydzien
w 30°C a nastepnie w 15°C i te traktowane temperatura 30°C przez 5 tygodni a pOzniej
temperatura 20° wykazywaly jednakows wielko$é pakéw w stadium G, ale poznie]
zachowywaly si¢ odmiennie. Termin kwitnienia zalezy od sezonowych r6znic
w pogodzie, poniewaz sposrod wielu czynnikow temperatura wydaje si¢ mieé
najwigkszy wplyw na tempo wzrostu i inicjacje¢ kwiatow (Hanks, 1993).

Chlodzenie wptywa stymulujaco na wzrost korzeni i czesci nadziemnej
tulipanéw (Hartsema, 1961; Le Nard i Cohat, 1968). W 1972 roku Rees wykazal, ze
temperatura przechowywania wynoszaca okoto 4°C zaspakaja potrzeby jarowizacji zas
temperatura 3°C jest niezbedna dla optymalnego wzrostu pedéw i korzeni. Temperatura
9°C pozwala spetni¢ oba te warunki w mozliwie najlepszy sposob. Wyniki doswiadczen
Reesa (1969, 1973), Reesa i Turquanda (1969) oraz Reesa i Hanksa (1984) nad
wplywem dlugosci chiodzenia na czas trwania pedzenia tulipanéw w szklarni wykazaty,
ze zaleznos¢ ta jest odwrotnie proporcjonalna. Dluzsze przechowywanie cebul w
temperaturze 9°C powoduje skrocenie okresu pedzenia w szklarni. Chlodzenie cebul
przez 8-12 tygodni powoduje szybszy wzrost pedow i1 zapewnia dobra jako$¢ kwiatow.
Chtodzenie cebul odmian pedzonych na Boze Narodzenie powinno trwaé 15-16 tygodni
(Hoogeterp, 1972), przy tym przez wigksza cze$¢ tego okresu cebule nalezy chtodzié¢
»na sucho” — bez podloza. Opracowanie zasad pedzenia tulipanéw chiodzonych w
temperaturze 9°C w terminie bardzo wczesnym dalo poczatek nowej metodzie, zwanej
krotko: , forcing in boxes” (pedzenie w skrzynkach). Dlugo$é okresu chiodzenia cebul
powinna wynosi¢ od 14 do 20 tygodni, w zaleznosci od terminu pedzenia i odmiany.
Krotsze chlodzenie prowadzi do uzyskania wczesniej kwitnacych roglin, ktore majg

jednak krotsze pedy i nieco mniejsze kwiaty. Wiaze si¢ to rowniez z wydluzeniem
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okresu pedzenia w szklarni. Chlodzenie podzielone jest na dwa etapy, z ktorych
pierwszy przebiega w chlodni, w ktorej cebule luzem trzymane w skrzynkach
traktowane sa temperatura 9°C do momentu sadzenia. Przypada on na 15 pazdziernika,
gdyz w warunkach klimatycznych Polski dopiero od potowy tego miesiaca temperatura
w dotowniku, do ktoérego wstawia si¢ skrzynie z posadzonymi cebulami, wynosi okoto
9°C. Na sucho chiodzone sa tylko cebule przeznaczone do bardzo wczesnego pedzenia.
W gospodarstwach dysponujacych odpowiednimi pomieszczeniami cale chlodzenie
moze by¢ prowadzone w warunkach kontrolowanej temperatury i wilgotnosci powietrza
(Jerzy 1 Krause, 1976).

Specjalna metoda chiodzenia cebul zwana réwniez ,Coronado” polega na
przechowywaniu cebul luzem w skrzynkach w temperaturze 5°C. W przypadku
tulipanéw chlodzenie powinno trwa¢ 9-12 tygodni (Krause, 1986) a narcyzow co
najmniej 10 tygodni (Krause, 1984). Po zakonczeniu tego etapu cebule sadzi si¢
bezposrednio na zagony. Najwazniejsza zaleta tej metody jest wcze$niejsze niz w
metodzie tradycyjnej kwitnienie rolin, ograniczenie kosztéw robocizny (pominigcie
dofowania) i strat wynikajacych z uszkadzania cebul przez gryzonie lub podczas
przenoszenia skrzynek z dotownika do szklarni. Istotng wada tej metody sa duze ubytki
siggajace nawet 30-50%. Piszczek i Jerzy (1996) wykazali, ze chlodzenie cebul
narcyzOw razem z podlozem w temperaturze 5°C, a nastepnie pedzenie ich przy
sztucznym $wietle pozwala zredukowa¢ liczbe rolin niekwitnacych. Dzigki chtodzeniu
cebul na mokro istotnemu skroceniu ulega rowniez dhugosé okresu pedzenia narcyzow.
Zmodyfikowany sposéb chtodzenia cebul prowadzi do poprawy jakosci roslin
pedzonych we wszystkich typowych terminach (Jerzy i Piszczek, 1997). Narcyzy
uzyskane z cebul chlodzonych razem z podiozem maja dtuzsze pedy, wieksza mase oraz
bardziej okazate i lepiej wybarwione kwiaty.

Niewystarczajace chlodzenie jest przyczyna nierdwnomiernego zakwitania,
podczas gdy u roslin duzej chtodzonych ponad 90% kwiatow nadaje si¢ do zbioru w
tym samym czasie. Brak chlodzenia i przechowywanie cebul narcyzéow w 17°C
prowadzi do znacznego ostabienia kwitnienia, braku elongacji pedoéw, zamierania
pakow 1 innych zaburzen o charakterze fizjologicznym (Rees i Hanks, 1984).
Przedluzanie okresu chtodzenia prowadzi do wcze$niejszego kwitnienia i uzyskiwania
dhuzszych pedéw w pelni kwitnienia, stymuluje réwniez rozwoj cebul potomnych ale
moze powodowaé niewielka redukcje wielkosci kwiatow. W sytuacji ekstremalnej w

czasie chtodzenia cebul w temperaturze 5°C przez 7 miesigcy dochodzi do catkowitego
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zahamowania wzrostu korzeni i elongacji pedow oraz braku kwitnienia. Traktowanie
cebul temperaturg 2°C spowalnia organogenez¢ i wzrost cebul w wigkszym stopniu niz
przechowywanie ich w temperaturze 10°C (De Hertogh i Le Nard, 1993).

Istnieje mozliwos$¢ catorocznego pedzenia tulipandw, dzigki temu uzyskuje si¢
kwitnace ro$liny od maja do listopada. Cebule przechowywane sa w temperaturze 20-
23°C, nastepnie 17°C. W grudniu sadzi si¢ je do skrzynek i na czas ukorzeniania
traktuje temperatura 9°C. Po tym okresie sa one zamrazane w temperaturze 2°C
i przechowywane w tym stanie przez kilka miesiecy (De Hertogh i Le Nard, 1993).
Tulipany takie okre§lane sa nazwg ice-tulips, a metoda ich pozyskiwania metoda
Eskimo.

Wszystkie znane hormony roslinne biora udzial w regulacji procesow wzrostu i
rozwoju tulipana. Aung i de Hertogh (1967) wykazali, ze w czasie chfodzenia zawartos¢
wolnych giberelin w cebulach wzrasta. Hanks i Rees (1977) zaproponowali istnienie
dwoch mechanizmoéw odpowiedzialnych za kontrole wzrostu elongacyjnego pedow
tulipana. Pierwszy, w ktorym uczestnicza auksyny produkowane przez stupek i ktory
reguluje elongacja wyzszych miedzywezli oraz drugi zwigzany z giberelinami
odpowiedzialnymi za wydluzanie si¢ nizszych miedzywezli. Gibereliny biorg udziat w
procesach indukowanych przez chtodzenie, m.in. w elongacji pedu kwiatowego i
kwitnieniu (Saniewski, 1989). Zawarto§¢ wolnych giberelin w czasie chlodzenia
wzrasta w zwiazku z aktywacja biosyntezy kwasu giberelinowego. Saniewski i Kawa-
Miszczak (1992) badajac role fitohormonéw w przerywaniu spoczynku i ich wplyw na
elongacje pedow stwierdzili, iz gibereliny wytwarzane w czasie chlodzenia odgrywaja
wazng role w rozwoju paka kwiatowego. Rozwijajace si¢ korzenie moga by¢ miejscem
biosyntezy giberelin, ewentualnie dostarczaja one sktadnikow niezbednych do
powstawania tych regulatorow (Kawa-Miszczak i in., 1992). Auksyny produkowane
przez paki kwiatowe i rozwijajace si¢ liScie moga indukowa¢ wydluzanie sig
miedzywezli pedow kwiatowych w interakcji z giberelinami (Saniewski i De Munk,
1981). Zastosowanie IAA w miejscu usunigcia pakow kwiatowych i przy braku lisci
powoduje wydtuzanie si¢ wszystkich miedzywezli. Zarowno IAA jak i NAA
transportowane s3 w pedzie dopodstawowo (Banasik i Saniewski, 1985). Wynika to z
faktu iz zastosowanie tych regulatorow w $rodkowej czesci miedzywezli powoduje
elongacje pedu tylko ponizej miejsca aplikacii.

Rosnace liscie dostarczaja cytokinin do pakow kwiatowych stymulujac ich
wzrost (Saniewski i de Munk, 1981). Cytokininy wydaja si¢ by¢ odpowiedzialne za
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przyrost pedow na grubo$¢ oraz czgciowo znosza one efekty dziatania giberelin
(Kawa-Miszczak i De Hertogh, 1992).

Aung i de Hertogh (1979) stwierdzili, ze zawartos¢ kwasu abscysynowego w
cebulach wzrasta w czasie ich przechowywania w temperaturze 5°C i 13°C. Ustalono,
ze pietka cebuli, korzenie i cebulki przybyszowe zawieraja wigcej tego zwiazku niz
tluski i pedy co sugeruje, ze sa to miejsca biosyntezy ABA. Zastosowanie kwasu
abscysynowego na chtodzone cebule powoduje stabszy wzrost i kwitnienie, zatem
poziom ABA w cebulach powinien spada¢ (Saniewski i in., 1990). Franssen i Voskens
(1997) potwierdzili t¢ hipoteze i wykazali iz chtodzenie cebul w temperaturze 5°C lub
przechowywanie w 17°C powoduje powolny i stopniowy spadek zawartosci ABA w
pietce i w tuskach.

Cebule nie chtodzone produkuja wigksza ilos¢ etylenu w poréwnaniu z cebulami
przechowanymi w temperaturze 5°C (Kanneworff i van der Plas, 1990).

Regulatory wzrostu maja wplyw na przemiany biochemiczne zachodzace w
cebulach i rozwijajacych si¢ pedach. Chiodzenie poprzez wzrost zawartoSci kwasu
giberelinowego moze stymulowaé aktywno$¢ a-amylazy (Aung i De Hertogh, 1967,
Moe, 1979). Skrobia zbudowana z fruktosacharozy o réznym stopniu polimeryzacji jest
glownym materialem zapasowym w cebulach (Rees, 1992). Ohayama i in. (1988)
stwierdzil, ze a-amylaza rozklada skrobi¢ na cukry proste, a te majag wplyw na rozpad
bialek na wolne aminokwasy. Przemiany w cebulach nie chtodzonych nie prowadza do
rozpadu weglowodandw i biatek co powoduje zaburzenia we wzro$cie. Chlodzenie jest
niezbedne dla prawidlowego przebiegu proceséw metabolizmu nierozpuszczalnych
form wegla i azotu i gromadzenia mobilnych sktadnikéw, niezbednych do szybkiego
wzrostu i kwitnienia. Traktowanie cebul temperatura 5°C powoduje zmiany w
zawarto$ci alaniny w pigtce i w pedzie oraz proliny, asparginy, treoniny, glicyny,
izoleucyny w pedach (Lambrechts i in., 1992). Zmiany te przebiegaja gtownie w ciagu
pierwszych 6-8 tygodni chlodzenia. Cebule chtodzone przez tak krotki okres wykazuja
zaburzenia, zatem kwitnienie tylko cze$ciowo zwigzane jest ze zmianami w zawartosci
wolnych aminokwasow.

Skrobia jest rozkladana w tuskach cebu,l a glukoza gromadzona jest w pedzie
(Ohayama i in., 1988). Komiyama i in. (1997) potwierdzili te obserwacje wykazujac, ze
niska temperatura indukuje aktywnos¢ a-amylazy w wewnetrznych komoérkach tusek
cebul, w ktorych gromadzone s duze iloéci skrobi. W cebulach nie chtodzonych a-

amylaza jest aktywna tylko w zewngtrznych komoérkach i nie prowadzi do rozktadu



Przeglqd literatury 14

skrobi. Chlodzenie jest sygnalem wyjsciowym dla szeregu procesow, ktore powoduja
szybki wzrost pedu i cebul potomnych. Zmiany w zawartosci weglowodanow w
cebulach i miedzywezlach obserwuje si¢ nie tylko w czasie sadzenia ale rowniez w
czasie wzrostu po ich posadzeniu (Lambrechts i in., 1993 i 1994). Elongacja pedu jest
czesciowo polaczona ze spadkiem zawartosci sacharozy i wzrostem glukozy, co wynika
ze zwigkszonej aktywnosci inwertazy - enzymu rozkladajacego sacharoze. Drugim
enzymem powigzanym z wydluzaniem si¢ pedu jest syntaza sacharozy, rowniez
odpowiedzialna za rozklad sacharozy (Balk i de Boer, 1999). Miedzywezla nie
chtodzonych cebul gromadza sacharozg, ktora nie jest wykorzystywana do szybkiego
wzrostu 1 elongacji. Kolloffel 1 in. (1992) wykazali brak bezposredniej korelacji migdzy
zawartoScig poliamin w chtodzonych cebulach a wzrostem elongacyjnym pedu. Poziom
tych zwiazkéw nie moze by¢ zatem wykorzystywany jako wskaznik dla diugosci
przeprowadzonego chlodzenia. Nie stwierdzono rowniez wplywu chlodzenia na
zawarto$¢ poliamin w pedach kwiatowych tulipanéw odmiany ‘Apeldoorn’
(Lambrechts i in., 1993).

Stosowanie egzogennych regulatoréw wzrostu w istotny sposob moze wplywaé
na przebieg procesdéw wzrostu i rozwoju. Van Bragt i Zijlstra (1971) wykazali, ze
gibereliny wstrzykiwane do cebuli w momencie sadzenia skracaja okres pedzenia w
szklarni, a ich wplyw byt podobny do przedluzania chlodzenia. Gibereliny nie moga
rekompensowa¢ redukcji dlugosci pedu spowodowanej zbyt krotkim chlodzeniem.
Kwas giberelinowy (GA;) zastosowany na cebule chiodzone przez 6 tygodni w 5°C
powoduje wczesniejsze kwitnienie oraz skrocenie catkowitej dlugo$ci pedu (Van Bragt
1 van Ast, 1976). Moczenie cebul narcyzéw przez 2 tygodnie w roztworze kwasu
giberelinowego prowadzi do przyspieszenia kwitnienia, ale nie ma wplywu na plon i
jego jakos¢ (Cocozza i Stellacci, 1980, cyt. Hanks, 1993). Traktowanie GA; powoduje
zwigkszenie dlugosci pierwszego migdzywezla ale jednoczesnie w wyniku
wczesniejszego kwitnienia i redukcji elongacji ostatniego miedzywezla prowadzi do
skrocenia catkowitej dlugosci pedu (Hanks i Rees, 1980a, 1982). Suh i in. (1992)
wykazali, ze traktowanie cebul GA4.7 powoduje wczesniejsze kwitnienie oraz redukcje
catkowitej dlugosci pedu. Potwierdzili tym samym hipoteze, ze gibereliny maja wplyw
na dlugos¢ przede wszystkim pierwszego miedzywezla.

Modyfikowanie sposobéw chlodzenia i uprawy, traktowanie cebul etylenem
oraz retardantami wzrostu decyduje o przebiegu pedzenia, kosztach produkcji oraz o

jakosci uzyskanych kwiatow.
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Stosowanie etylenu na cebule tulipanéw przechowywane po zbiorze przez jeden
tydzieh w 34°C przyspiesza i poprawia kwitnienie (Imanishi i in., 1992). Podlewanie
narcyzow i tulipanéw roztworem etefonu redukuje dtugos¢ pedu kwiatowego i lisci
(Moe, 1980).

Paklobutrazol podany w formie opryskiwania wptywa korzystnie na plon cebul
tulipana i ich przydatnos¢ do pedzenia (Laskowska i Durlak, 1995). Zastosowanie
retardantdw umozliwia uprawe w doniczkach niektorych gatunkdw roélin cebulowych
tradycyjnie uprawianych na kwiat cigty. Retardantem wzrostu zalecanym do skarlania
tulipanow jest ancymidol, stosowany doglebowo. Hamuje on wzrost miedzywezli oraz
ogranicza papierowato$¢ kwiatow (Nowak, 1992). Zastosowanie paklobutrazolu i
ancymidolu na tulipany powoduje zadowalajaca redukcje ich wysokosci. Moczenie
cebul w paklobutrazulu zdaniem Mc Daniel’a (1990) jest bardziej efektywnym

sposobem skarlania niz podlewanie nim roslin.
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2.2. Swiatlo jako czynnik modyfikujacy wzrost i kwitnienie

narcyzow i tulipanéw.

Swiatlo stanowi podstawowe zrodlo energii wykorzystywanej przez roliny w
procesie fotosyntezy, czyli w przetwarzaniu energii promieniowania w energi¢
chemiczna magazynowana w substancjach zapasowych. Wplywa tez na przebieg
licznych proceséw zachodzacych w roélinie. Procesy te, obejmujace wzrost i rozwoj
roélin, indukowane przez $wiatto i niezalezne od fotosyntezy, okresla si¢ mianem
fotomorfogenezy.

Swiatlo moze wywotaé efekt fizjologiczny tylko wtedy gdy zostanie pochioniete
przez odpowiedni fotoreceptor. Udziat $wiatta w fotosyntezie jest uwarunkowany jego
pochlonigciem przez specyficzny barwnik - chlorofil. Poniewaz $wiatlo bierze udziat
rowniez w innych niz fotosynteza procesach, musi zatem istnie¢ w roslinie system
innych barwnikéw absorbujacych $wiatto o roznej dlugosci fali - od ultrafioletowego do
dalekiej czerwieni. W sklad tego systemu wchodzi fitochrom i kryptochrom.
Fitochromy to najprawdopodobniej jedyne barwniki odpowiedzialne za pochtanianie
$wiatta czerwonego i dalekiej czerwieni. Wykryto je u wszystkich roslin wyzszych oraz
u wigkszosci roslin nizszych i glonéw. Fitochromy absorbuja przede wszystkim zakres
$wiatta widzialnego pomiedzy 600nm a 800nm. Kryptochrom to fotoreceptor $wiatla
niebieskiego odpowiedzialny miedzy innymi za ruchy aparatow szparkowych, zjawisko
fototropizmu oraz wiele innych proceséw wywolanych przez wiatto o dhugosci fali od
370nm do 500nm (Batschauer, 1998; Kopcewicz i Lewak, 1998; Ahmad, 1999).

Wymagania $wietlne pedzonych roslin cebulowych nie sa duze w aspekcie
fotosyntezy poniewaz w cebulach zgromadzone sa materiaty zapasowe. Do uzyskania
prawidtowego pokroju roélin w procesie fotomorfogenezy potrzebna jest niewielka ilos¢
swiatla (Gude i in., 1996). Wassink (1965) wykazal, ze $wiatlo jest niezbedne do
elongacji ostatniego miedzywezla ale nie jest konieczne do osiagnigcia petni kwitnienia.

Oprocz powszechnie znanego, tradycyjnego sposobu pedzenia tulipanow,
narcyzOw i hiacyntow w szklarni, istnieje mozliwo$¢ prowadzenia tego zabiegu w
roznych budynkach gospodarczych przy sztucznym $wietle. Do tego celu nadaja si¢
magazyny i piwnice nie wykorzystywane w okresie zimy. W Europie Zachodniej od
wielu lat pomieszczenia charakteryzujace si¢ dobra izolacja cieplng sa uzywane do

pedzenia roélin cebulowych w sezonie jesienno-zimowym. Niewatpliwg zaleta te
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uprawy jest mozliwos¢ prowadzenia jej w mniej kosztownych obiektach niz szklarnie,
w catkowicie kontrolowanych warunkach i przy zautomatyzowanej obstudze (Strojny,
1971; Hoogeterp, 1980).

Poréwnujac rezultaty pedzenia tulipanéw w szklarni z wynikami pedzenia w
pomieszczeniach ze sztucznym o$wietleniem stwierdzono, ze todygi i liscie wybarwiaja
si¢ wprawdzie nieco mniej intensywnie, jednak jako$¢ kwiatow nie ulega pogorszeniu, a
czgsto wrecz przeciwnie — przewyzsza jakos¢ kwiatow uzyskanych w $wietle dziennym.
Zaobserwowano roéwniez, ze tulipany pgdzone przy swietle sztucznym tworza pedy o 5
do 10 cm dluzsze (Pagter, 1972; Rasmussen, 1973; Templing i Verbruggen, 1973).
Rasmussen (1973) sugeruje ponadto, ze sztuczne $wiatlo moze chroni¢ kwiaty i liscie
przed chorobami grzybowymi. Pedzenie tulipanéw sposobem specjalnym przy
zastosowaniu sztucznego o$wietlenia umozliwia uzyskanie kwitnacych roslin juz na
przetomie listopada i grudnia.

Chlodzenie cebul tulipanow odmian majacych tendencje do wydluzania si¢
roflin podczas pedzenia przy sztucznym s$wietle nalezy skrocié o jeden tydzien
(Stajszczak i Szlachetka, 1990).

Strojny (1971) zaleca stosowanie 12 godzinnego dnia w celu uzyskania roslin
wysokiej jakosci. Poddawanie cebul dziataniu $wiatla sztucznego przez duzszy czas nie
jest szkodliwe, ale nie przynosi zadnych korzysci. Nie jest istotne czy o$wietlenie jest
wiaczone w dzien czy w nocy. Jesli istnieje mozliwos$¢ korzystania z podwojnej taryfy
za energi¢ elektryczna, wskazane jest o$wietlanie w godzinach nocnych (to zmniejsza
koszty). Rees (1972) zauwazyl, ze pedy uzyskane z cebul poddanych pelnemu
chtodzeniu wydtuzaja sie¢ szybciej w warunkach dnia dlugiego. Zatem kontrolowana
dlugos¢ dnia moze by¢ wykorzystana jako narzedzie w regulowaniu wzrostu tulipanéw
pod warunkiem, ze nie spowoduje innych niekorzystnych reakcji. Jerzy (1978, 1980a)
wykazal, iz dla tulipanébw pedzonych metoda standardows i specjalng dlugo$é dnia
wynoszaca 6 godzin jest wystarczajaca. Pozwala ona uzyska¢ kwiaty odpowiadajace
wymogom jakosciowym stawianym przez rynek. Jednocze$nie zaobserwowal, ze
stosowanie dluzszego dnia nie przyspiesza w istotnej mierze kwitnienia. Wyniki te
zostaty potwierdzone przez Hanksa i Reesa (1979 i 1980), ktorzy stwierdzili, ze
fotoperiod nie ma wptywu na termin kwitnienia. Jednocze$nie zauwazyli, ze tulipany
pedzone metoda tradycyjna i uprawiane w temperaturze 18°C tworza dluzsze pedy w
warunkach dnia dlugiego. W przypadku cebul chtodzonych w temperaturze +5°C nie
zaobserwowano takiej reakcji. Cebule tulipandéw pedzone przy dniu wynoszacym 8
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godzin tworza najkrétsze pedy. Zastosowanie 12 i 16 godzinnego dnia prowadzi do
uzyskania dluzszych pedéw, nie ma natomiast wpltywu na wielkos¢ i jako$¢ kwiatow
(Hanks 1 Rees, 1980b). Gude i in. (1996) zastosowali 24 godzinny fotoperiod w
pedzeniu tulipanéw i hiacyntéw, powodujac tym samym skrdcenie okresu pedzenia, a w
przypadku tulipanéw roéwniez zwigkszenie dtugosci pedoéw i biosyntezy chlorofilu.

Dzien trwajacy 6 godzin okazal si¢ wystarczajacy do produkcji narcyzéw
wysokiej jakosci (Piszczek i Jerzy, 2000). Nie stwierdzono istotnych roznic w terminie
kwitnienia i jakosci roélin migdzy cebulami pedzonymi przy 6, 9 i 12 godzinnym dniu.

Wymagania $wietlne cebulowych roslin ozdobnych odnoszace si¢ do nat¢zenia
swiatla sa r6zne. Dabrowski (1967), powolujac si¢ na zrédia zagraniczne, zaleca dla
tulipan6w zastosowanie nat¢zenia oswietlenia w granicach 200-250 Ix. Schoser (1966)
uwaza za najbardziej wskazane zastosowanie $wiatla o natg¢zeniu 2000 Ix, natomiast
Templing 1 Verbruggen (1973) uwazaja, ze konieczne do pedzenia narcyzow i
tulipanéw jest $wiatlo o natezeniu 1000 Ix. W badaniach nad wzrostem i kwitnieniem
tulipanéw pedzonych metoda standardowa wystarczajaco silne okazalo si¢ $wiatto o
natezeniu 250 Ix (Jerzy, 1979 i 1980a). Tulipany pedzone metoda +5°C korzystniej
reagowaly na §wiatlo o natezeniu 1000 Ix, kwitly bowiem o 3-5 dni wczesniej.

Krause (1984) zaleca pedzenie narcyzow przy $wietle o natezeniu 2000 Ix przez
10-12 godzin na dobe. Piszczek i Jerzy (2000, 2001) stwierdzaja natomiast, Ze narcyzy
pedzone z cebul chlodzonych w temperaturze +5°C wymagaja $wiatla o natezeniu
napromienienia kwantowego 12 5umol'm?s”, co odpowiada natezeniu 1000 1x w
swietle biatym. Zwigkszenie ilosci $wiatla do 25umol-m™?s™ nie przyspiesza kwitnienia.
Nie wptywa takze na wielko$¢ i mas¢ pedu oraz na jakos¢ kwiatow. Korzystny wplyw
dotyczy jedynie intensywnosci zabarwienia kwiatow i lisci.

W praktyce ogrodniczej jako zrodel swiatla uzywa sie réznego rodzaju lamp.
Lampy zarowe maja mala wydajnos¢, a przy tym szybko podnosza temperatur¢ w
pomieszczeniu, co moze niekorzystnie wptywac na jakos$¢ pedzonych roslin. Rowniez
lampy rteciowo-zarowe emituja wzglednie duzo energii promienistej w zakresie
podczerwieni (Jerzy, 1980b). Udzial promieniowania podczerwonego w widmie tych
lamp wynosi odpowiednio 40% u lampy rteciowo-zarowej i ponad 50% u lampy
zarowej, podczas gdy udzial podczerwieni w widmie lamp rteciowych jest znacznie
mniejszy i waha si¢ w zaleznosci od typu lampy od 10 do 15%. Lampy sodowe to
lampy wysokopre¢zne o mocy od 400 do 600 W emitujace $wiatto zote. Bardzo czesto

jako Zrodlo Swiatla proponowane sa lampy fluorescencyjne o $wietle zimno bialym,
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gdyz ich widmo jest bogate w promieniowanie czerwone 1 niemal pozbawione dalekiej
czerwieni. Jerzy (1980b) badajac wplyw roznych zrodet swiatla na wzrost i kwitnienie
tulipanoéw wykazal, iz zastosowanie lamp zarowych lub rteciowo-zarowych pozwala na
skrocenie okresu pedzenia w poréwnaniu z lampami rteciowymi lub S$wiatlem
dziennym. Zastosowane w doswiadczeniu zrodta swiatfa sztucznego nie mialy istotnego
wplywu na dlugosé kwiatu oraz barwe kwiatu i lisci. Pedy utworzone przez cebule
traktowane $wiatlem sztucznym, niezaleznie od rodzaju uzytej lampy byly istotnie
dluzsze i cigzsze niz pedy uzyskane przy Swietle dziennym. Piszczek i in. (1996)
wykazali, iz narcyzy pedzone przy sztucznym S$wietle, ktorego zrodlem byly lampy
sodowe, kwitly nieco pozniej niz rosliny zebrane przy $wietle naturalnym. W swietle
sztucznym i przy zastosowaniu lamp sodowych typu WLS mozna uzyska¢ w okresie
zimowym kwitngce narcyzy nie gorszej jakosci jak w szklarni.

Stosowanie kilkudniowych okreséw ciemnosci, ewentualnie pedzenie cebul przy
braku $wiatla pozwala na modyfikowanie wzrostu i pokroju roslin. Ciemnos$¢ moze by¢
czeSciowym substytutem chlodzenia (Okubo 1 Uemoto, 1990). Wzrost roslin przy braku
swiatla powoduje zwigkszenie ilosci giberelin, co z kolei prowadzi do mniejszej
redukcji wysokosci tulipanow pedzonych z cebul nie chtodzonych. Pedy tulipanow
rosngce w ciemnosci sg dluzsze od tych rosnacych w swietle (Alpi i1 de Hertogh, 1975)
co wynika z intensywnego wydhuzania si¢ pierwszego migdzywezla (Okubo 1 Uemoto,
1984a). Stosowanie zaciemniania moze pomoéc producentom doktadnie kontrolowac
dlugos¢ pedow. Wprowadzenie S-dniowego okresu ciemno$ci w czasie gwattownego
wzrostu tulipanow powoduje wydhuzenie si¢ pierwszego mi¢dzywezla. Jest to zatem
skuteczny i tani sposob na uzyskanie dlugich tulipanow, pozadanych w produkcji na
kwiat cigty (Okubo i Uemoto, 1984b). Umozliwia rowniez wykorzystanie szczegolnie
dekoracyjnych odmian pierwotnie przeznaczonych do uprawy doniczkowe;.

Skitad $wiatla, a zwlaszcza udzial w nim fal z zakresu czerwieni i dalekiej
czerwieni wpltywa na morfologi¢ roslin ( Brown 1 in., 1995; Moe, 1997). Wazne dla
wzrostu i morfologii rosliny jest rowniez promieniowanie w zakresie niebieskim i
ultrafioletowym (Barnes i Bugbee, 1992). Swiatto moze mie¢ wplyw na zawarte w
roélinach substancje wzrostowe poprzez stymulowanie badz hamowanie ich syntezy,
rozkladu i uwalniania z form zwiazanych. Moze réwniez zmienia¢ wrazliwo$¢ tkanki na
ich dziatanie a takze regulowac ich transportem w roglinie. U roslin cebulowych dnia
dlugiego tworzenie si¢ cebul i ich dojrzewanie jest przyspieszone w warunkach

zwigkszonej ilosci dalekiej czerwieni (Ballare i in., 1992). Swiatlo czerwone stymuluje
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wytwarzanie giberelin, ktore wplywaja korzystnie na wzrost wydluzeniowy pedow a
takze powigkszanie si¢ lisci (Kopcewicz i in., 1992). Tulipany i hiacynty doswietlane w
szklarni §wiatlem czerwonym kwitna wczeéniej i tworza dluzsze pedy (Tonecki, 1998).
Gude i Dijkema (1992) podaja, ze $wiatto niebieskie powoduje poprawe jakosci
pedzonych tulipanéw, tworzg one pedy dluzsze ale sztywne oraz lepiej wybarwione
kwiaty. Okres pedzenia ulega znacznemu skroceniu pod wplywem doswietlania
$wiatlem niebieskim lub czerwonym, w poréwnaniu do roslin doswietlanych $wiattem
ogrodniczym lub nie doswietlanych (Bach i in., 1997). Pedzenie tulipanéw jedynie przy
$wietle niebieskim doprowadza do uzyskania roélin o pedach nadmiernie wydtuzonych i
o wyraznie ostabionej sztywnosci (Bach i in., 1998). W do$wiadczeniach Suh (1997)
swiatlo niebieskie i daleka czerwien podobnie jak ciemnosé¢ powodowaly wydiuzanie
si¢ pierwszego i drugiego migdzywezla. Rodzaj $wiatta nie mial natomiast wplywu na
termin kwitnienia i wielko$¢ kwiatu. Wyniki wielu doswiadczen pokazuja, ze mozna w
istotny spos6b wplywaé na wzrost i rozwdj roslin stosujac w trakcie uprawy $wiatto o

okreslonym skladzie spektralnym.



3. Material i metody



Materiat i metody — doswiadczenie I 22

3.1. Badania nad wzrostem i kwitnieniem narcyzow pedzonych z cebul

chlodzonych na mokro i na sucho.

Doswiadczenie przeprowadzono w czterech terminach: bardzo wczesnym od

10 listopada 1996 r., wezesnym od 22 grudnia 1996 r., po6znym od 2 lutego 1997 r.

i bardzo p6znym od 15 marca 1997 r.

Do badan przeznaczono 7 odmian narcyzoéw, wywodzacych sie od gatunkow

Narcissus pseudonarcissus 1 Narcissus poeticus:

‘Ice Follies’ - odmiana z grupy narcyzow wielkoprzykoronkowych, listki okwiatu
ma kremowobiate, prawie okragle, przykoronek jest plaski, bardzo jasny, zoltty, w
miare przekwitania kwiatow bielejacy, ped jest sztywny, dtugosci 40-47 cm (ryc.1),
‘Johann Strauss’ - odmiana z grupy wielkoprzykoronkowych, dwubarwnych, listki
okwiatu ma biate, przykoronek pomaranczowy, ped jest sztywny, dtugosci 40-47 cm
(ryc.2),

‘Yellow Sun’ - odmiana z grupy wielkoprzykoronkowych, listki okwiatu sa bardzo
duze, jasnozéite, przykoronek jest ciemniejszy, zlotozolty, ped jest sztywny,
dhugosci 40-47 cm (ryc.3),

‘Prof. Einstein’ - odmiana z grupy wielkoprzykoronkowych, dwubarwnych, listki
okwiatu ma biate, przykoronek czerwony, kwiaty Sredniej wielkosci, ped jest
wiotki, dlugosci 39-46 cm (ryc.4),

‘King Alfred’ - odmiana z grupy narcyzow trabkowych, kwiaty $redniej wielkosci,
cytrynowozolte, z waskim przykoronkiem o wyraznie odgietym brzegu, ped jest
sztywny, dtugosci 40-45 cm (ryc.5),

‘Unsurpassable’ - odmiana z grupy trabkowych, kwiaty ma duze, intensywnie zolte,
z szerokim, gleboko wcinanym przykoronkiem, ped jest sztywny, dlugosci
43-48 cm (ryc.6),

‘Aflame’ - odmiana z grupy narcyzow o matym przykoronku, kwiaty ma dos¢ duze,
o biatych listkach okwiatu z zielonkawozo6itym odcieniem, przykoronek jest krotki,
talerzykowaty, pomarszczony, pomaranczowoczerwony, brzeg przykoronka jest

karbowany, wcinany, ped jest sztywny, dtugosci 40-45 cm (ryc.7).
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W pierwszym terminie pedzenia nie wykorzystano odmian trabkowych
(‘King Alfred’ i ‘Unsurpassable’). Przed rozpoczeciem pedzenia cebule chtodzono
przez 10 tygodni w temperaturze +5°C.

Jedna parti¢ cebul chtodzono w skrzynkach ,,na mokro” tj. razem z podtozem,
do ktorego zostaly posadzone przed umieszczeniem w chtodni, druga chiodzono ,,na
sucho” - bez podtoza, do ktorego zostaly posadzone dopiero po zakonczeniu chtodzenia
w temperaturze +5°C.

Cebule I wyboru, w tym podwajne i potrdjne, sadzono do skrzynek o wymiarach
40x60x10cm z ziemia ogrodowa z 25% domieszka torfu wysokiego.

Temperature powietrza i podioza oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza w okresie
pedzenia roslin w szklarni przedstawiono na rycinach 8-11.

W kazdym terminie pedzenia jedna kombinacja doswiadczenia (odmiana x
sposob chtodzenia) obejmowata 30 cebul.

Dlugos¢ okresu pedzenia obliczono w oparciu o Srednia wazong date osiagnigcia
przez roéliny stadium dojrzatosci handlowej. Wyznaczal ja poczatek kwitnienia roslin
tj. moment, w ktorym lekko rozchylone paki zaczynaty si¢ zabarwiac.

Po zakonczeniu pegdzenia, w stadium pelnt kwitnienia roslin mierzono ich
dtugos¢ (od miejsca $cigcia pedu do wierzchotka przykoronka), érednice okwiatu,
srednicg i wysokos$¢ przykoronka oraz dlugos¢ najdluzszego liscia na roslinie.
Okreslano rowniez mase pedu, po jego odcigciu od cebuli, oraz porownywano barwe
okwiatu, przykoronka i lisci, przy uzyciu katalogu RHSCC (1966).

Wyniki pomiar6w opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a
istotno$¢ roznic oceniano testem t-Studenta. NIR obliczono odrebnie dla kazdego

terminu pg¢dzenia roslin.
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3.2. Badania nad wzrostem i kwitnieniem tulipanéw pedzonych z cebul

chlodzonych na mokro i na sucho.

Do$wiadczenie przeprowadzono w czterech terminach: wczesnym od

28 listopada 1997 r., srednio wezesnym od 19 grudnia 1997 r., p6Zznym od 9 stycznia

1998 r. i bardzo p6znym od 30 stycznia 1998 r.

Materialem badawczym bylo 7 odmian tulipanéw:

- ‘Apeldoomm’ — odmiana z grupy mieszancow Darwina, kwiaty maja barwe
pomaranczowo szkarlatng, a nasada platkow zolta, ped jest sztywny i dorasta do
60 cm dlugosci (ryc.12),

- ‘Blue Ribbon’ — odmiana z grupy Triumph, kwiaty o barwie fioletowoburaczkowe;
maja delikatny, bialy nalot, nasada platkéw jest nieco jasniejsza, a ich brzegi sa
lekko skrecone do $rodka, ped jest sztywny, dlugosci 37-43 cm (ryc.13),

- ‘Carola’ — odmiana z grupy Triumph, kwiaty sq rozowe, z kremowobiala nasadg
platkow, ped jest sztywny i dorasta do 40 cm diugosci (ryc.14),

- ‘Don Quichotte’ — odmiana z grupy Triumph, kwiaty maja barwa liliowor6ézowa,
nasada platk6w jest nieco jasniejsza, w miar¢ dojrzewania konce platkow odchylaja
si¢ na zewnatrz, ped jest sztywny, dlugosci powyzej 46 cm (ryc.15),

- ‘Hollandia’ — odmiana z grupy Triumph, kwiaty o barwie czerwonej maja nasade
platkoéw jasnozielona, ped jest sztywny dlugosci 37-43 cm(ryc.16),

- ‘Leen van der Mark’ — odmiana z grupy Triumph, kwiaty w kolorze czerwieni
biskupiej z z6lta, bielejaca obwodka na brzegach platkow, nasada platkow jest
zielonokremowa, ped jest sztywny i dorasta do 50 cm (ryc.17),

- ‘Yokohama’ — odmiana z grupy tulipanéw pojedynczych wezesnych, kwiaty sg
barwy zlotozoltej, nasada platkow jest zolta, a ich brzegi sg lekko zwinigte do
$rodka, ped jest sztywny, dlugosci 37-40 cm (ryc.18).
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W celu ochrony przed szarg plesnia (Botrytis cinerea) i zgorzela zgnilakowa
(Phythium ultimum) ro$liny podlano preparatem Dithane M-45 w stezeniu 0,3%. Cebule
podlano réwniez 0,3% roztworem saletry wapniowej aby zapobiec chorobie
fizjologicznej, ktorej objawem jest przewracanie si¢ pedow.

Zbioru dokonywano w stadium pelni kwitnienia, tzn. w momencie calkowitego
wybarwienia si¢ platkéw okwiatu. Po odcigciu pedu od wierzchotka cebuli mierzono:
diugos¢ pedu, mase pedu i dlugosé kwiatu. Sztywnos¢ pedow okreslano umownie w
czterostopniowej skali, oceniajac osobno todygi i liscie jako bardzo sztywne, sztywne,
wiotkie i bardzo wiotkie.

Zewnetrzng i wewnetrzng barwe kwiatow oraz zewnetrzna barwe lisci okreslano
na podstawie katalogu RHSCC(1966).

Ponadto notowano termin kwitnienia oraz liczbe ubytkow, tzn. cebul, ktore nie
wydaly kwiatéw lub wydaly kwiaty z objawami chor6b fizjologicznych (np.
papierowatoscia kwiatow).

Dhugo$¢ okresu pedzenia obliczono postugujac si¢ srednia wazona data
kwitnienia. Wyniki pomiaréw opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a
istotno$¢ r6znic oceniano testem t-Studenta. NIR obliczono odrebnie dla kazdego

terminu pedzenia roslin.
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Charakterystyke¢ widmowg lamp TLD firmy Philips o mocy 36 W przedstawiono
na rycinie 25. NateZenie napromienienia kwantowego na wysokosci wierzchotkéw
roslin wynosito 12,5umol'-m™>s™. Odpowiadato to w przyblizeniu natgzeniu oswietlenia
1000 Ix pod lampami emitujacymi $wiatlo biale, zawieszonymi na wysokosci 55 cm.
Dhugos$¢ dnia w fitotronie wynosita 6 godzin.

W ciaggu dwéch pierwszych tygodni trwania do$wiadczenia temperatura
powietrza wynosita 11°C, po tym okresie zostata podwyzszona do 16°C, a nastgpnie w
momencie wybarwiania si¢ pakéw kwiatowych obnizona do 14°C. Wilgotnosé
wzgledna powietrza byla utrzymywana na staltym poziomie i wynosila 70%. W czasie
trwania pedzenia dwukrotnie w ciagu dnia — o godzinie 8% i 14% mierzono temperature
podloza za pomoca termometru glebowego (ryc.26). W celu ochrony przed chorobami
grzybowymi takimi jak zgorzel zgnilakowa (Phytium ultimum) i szara plesh (Botrytis
cinerea) dwukrotnie zastosowano preparat Dithane M-45 w stezeniu 0,2%.

Obliczajac dlugos¢ okresu pedzenia postuzono si¢ Srednia wazona data
osiagniecia przez rosliny stadium dojrzatosci handlowej. Wyznaczal ja poczatek
kwitnienia roslin tj. moment, w ktérym paki kwiatowe byly delikatnie rozchylone i
dobrze wybarwione. Za pelni¢ kwitnienia przyjeto stadium catkowitego rozwiniecia sie
pakow kwiatowych. Sciete kwiaty poddawano ocenie, biorac pod uwage nastepujace
parametry: dlugos$¢ pedu od miejsca $cigcia nasady pedu do wierzcholka przykoronka,
$rednicg okwiatu, Srednice i dlugos¢ przykoronka oraz dtugo$¢ najdtuzszego liscia na
roslinie. Badaniu poddano réwniez masg¢ pedu, po jego odcigciu od cebuli. Okreslono
ponadto sztywnos$¢ lodyg w skali czterostopniowej oceniajac je jako bardzo sztywne
(4), sztywne (3), wiotkie (2) i bardzo wiotkie (1). Barwe kwiatow i lisci oceniano
wedtug katalogu RHSCC (1966).

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istotno$¢ roznic
oceniono testem Newmana-Keulsa. Udzial roslin o rbznej sztywnosci lodyg

poréwnywano testem t-Studenta dla wskaznikow struktury.
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Ryc. 25. Charakterystyka widmowa lamp jarzeniowych Philips TLD
(wg Philips Lighting)
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3.4. Badania nad wzrostem i kwitnieniem tulipanéw pedzonych

przy Swietle o réznej barwie.

W pierwszej czesci doswiadczenia przeprowadzonej w okresie od 13 listopada
1998 r. do 16 stycznia 1999 r., w warunkach krotkiego dnia i niskiego nat¢Zenia
napromienienia kwantowego, materiatem badawczym byly 4 odmiany tulipanéw:
‘Leen van der Mark’, “Yokohama’, ‘Ile de France’ i ‘Negrita’. Opisy dwoch pierwszych
odmian przedstawiono w rozdziale 3.2 na stronie nr 30. Odmiana ‘Ile de France’ nalezy
do grupy tulipanéw pojedynczych poznych, kwiaty maja barwe czerwona, ped jest
sztywny dlugosci 43-45 cm (ryc.28), natomiast ‘Negrita’ to odmiana z grupy Triumph,
kwiaty sa barwy purpurowofioletowej, ped jest sztywny i dorasta do 43 cm (ryc.29).

Przed rozpoczeciem pedzenia cebule I wyboru chiodzono przez 12 tygodni - od
21 sierpnia do 13 listopada, w temperaturze +5%C na sucho — bez podloza. Nastepnie
cebule posadzono do kuwet o wymiarach 30x24x6 cm, a jako podioza uzyto torfu
wysokiego o pH 5,5-6,5. Jedna kombinacja (barwa $wiatla x odmiana) obejmowata 30
cebul. Kuwety z cebulami umieszczono w fitotronie na 5 regalach wyposazonych w
lampy jarzeniowe typu TLD firmy Philips o mocy 36 W (ryc.30). Zastosowano $wiatto
o barwie bialej, niebieskiej, czerwonej, z6ltej i zielonej, o takiej samej charakterystyce
widmowej jak w do$wiadczeniu z narcyzami (ryc.25). Nat¢zenie napromienienia
kwantowego wynosito 12,5 pmol-m>s™, przy dhugosci dnia 6 godzin.

Temperatura powietrza w ciagu pierwszych dwoch tygodni  uprawy
utrzymywana byla na poziomie 10°C, a nastgpnie zostata podniesiona do 16°C. W
stadium wybarwiania si¢ pakow kwiatowych temperatur¢ obnizono do 14°C.
Wilgotnosé wzgledna powietrza wynosita 65-70%. Temperatura podloza mierzona byla
dwukrotnie w ciagu dnia o godzinie 8% i 14%. Srednia dobowa temperatura podioza
zostala przedstawiona na rycinie 31. W celu ochrony przed szara plesniq (Botrytis
cinerea) i zgorzela zgnilakowa (Phythium ultimum) cebule podlano preparatem Dithane
M-45 w stezeniu 0,3%.
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wiotkie. Zewngtrzng barwe kwiatéw i lisci okreslano na podstawie katalogu RHSCC
(1966).

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istotno$¢ réznic
oceniano testem Newmana-Keulsa przy poziomie istotnosci a=0,05. Udziat roslin
o roznej sztywnosci lodyg i liSci porownywano testem t-Studenta dla wskaznikow
struktury.

W drugiej czg$ci doswiadczenia przeprowadzonej w okresie od 10 grudnia
1999 r. do 10 lutego 2000 r., w warunkach dlugiego dnia i wysokiego natezenia
napromienienia kwantowego, wykorzystano 4 odmiany tulipanéw: ‘Leen van der
Mark’, ‘Yokohama’, ‘Ile de France’ i ‘Negrita’. Cebule poddano 12 tygodniowemu
chlodzeniu w temperaturze +5°C na sucho. Nastepnie posadzono je do kuwet, takich
samych w jakich pgdzono tulipany w trakcie pierwszego etapu badan. Jako podloza
uzyto torfu wysokiego o pH 5,5-6,5. Jedna kombinacja (barwa $wiatla x odmiana)
obejmowata 30 cebul.

Nate¢zenie napromienienia kwantowego $wiatla o barwie bialej, niebieskie;j,
czerwonej, zoltej i zielonej wynosito 25pmol'm?s”, (mierzone na wysokosci
wierzchotkéw roslin). Diugos$¢ dnia w fitotronie wynosita 12 godzin.

W czasie pgdzenia tulipandéw utrzymywano takie same temperatury powietrza i
te¢ sama wilgotno$¢ wzgledna powietrza jaka panowala w trakcie pierwszej czgsci
dos$wiadczenia. Dwukrotnie w ciagu dnia o godzinie 8% i 14% mierzono temperature
podioza. Wyniki w postaci $rednich dobowych temperatur podloza dla calego okresu
pedzenia przedstawiono na rycinie 32.

Podobnie jak w pierwszej czgsci doswiadczenia zastosowano preparat
grzybobdjczy Dithane M-45 w ste¢zeniu 0,3%.

Tulipany $cinano w pelni kwitnienia, a nast¢pnie oceniano je biorac pod uwage
te same parametry, co w do$wiadczeniu prowadzonym przy krétkim dniu i natezeniu
napromienienia kwantowego 12,5umol-m?-s™.

Do opracowania wynikOw zastosowano te same metody statystyczne co w

pierwszej czesci doswiadczenia.






4. Wyniki badan
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Wplyw sposobu chlodzenia cebul na plon kwiatow stwierdzono we wszystkich
terminach pedzenia (tab.2). W terminie bardzo wczesnym jedynie odmiana Prof.
Einstein’ szczegolnie korzystnie zareagowala na chtodzenie cebul razem z podlozem. W
terminie wczesnym znacznie wigcej kwiatow wydaly cebule chlodzone na mokro w
przypadku nastgpujacych odmian: ‘Prof. Einstein’, ‘Unsurpassable’ i ‘Aflame’. W
terminie péznym jedynie u odmiany °‘King Alfred’ nie stwierdzono wigkszego
plonowania w wyniku chlodzenia cebul na mokro. W ostatnim terminie uprawy taki
korzystny wplyw zaobserwowano juz u wszystkich badanych odmian.

Nalezy zwroci€ uwage na znaczny spadek liczby roslin kwitngcych w
nastgpstwie chlodzenia cebul na sucho, ktory zaobserwowano w terminie bardzo
péznym. W pozostatych kombinacjach doswiadczenia liczba kwiatéw zebranych z
cebul chtodzonych na mokro i na sucho byta zblizona do liczby cebul posadzonych do

skrzynek (30) lub ja przewyzszata (maksimum 39).

Tabela 2
Liczba kwiatow zebranych w réznych terminach z 30 cebul narcyzéw chtodzonych na
mokro i 30 cebul chtodzonych na sucho

Termin pedzenia
Odmiana bardzo wczesny wczesny poézny bardzo p6zny
Spos6b chlodzenia cebul
na mokro| na sucho {na mokro | na sucho fna mokro| na sucho |na mokro| na sucho

Ice Follies 38 31 36 30 39 29 38 19

Johann Strauss 30 29 31 29 33 24 29 14

Yellow Sun 31 30 34 34 36 30 30 21

Prof. Einstein 30 18 28 17 30 15 30 16

King Alfred - - 35 29 32 31 39 34

Unsurpassable - - 29 20 28 21 28 20

Aflame 36 29 34 26 37 26 35 12
Srednia dla

sposoblée?:;)dzenia 33a 27b 32a 26b 34a 26b 33a 20b

Srednie nie rézniace si¢ statystycznie oznaczono tymi samymi literami

Stwierdzono, ze sposob chlodzenia spowodowal réznice w dhugosci pedu
kwitnacych narcyzow (tab.3). W terminie bardzo wczesnym tylko dwie odmiany
‘Prof. Einstein’ i ‘Aflame’ chtodzone na mokro mialy istotnie dtuzsze pedy od roslin
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wyrostych z cebul chlodzonych na sucho, w terminie wczesnym i péznym cztery
odmiany, natomiast w terminie bardzo péznym wszystkie siedem odmian.
Zaobserwowano, iz wigkszo$¢ odmian niezaleznie od sposobu chiodzenia cebul

najdluzsze pedy tworzyla w terminie wezesnym.

Tabela 3
Dhugos¢ pedu narcyzéw (cm) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia i sposobu
chtodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana bardzo wczesny wczesny pézny bardzo pézny
Sposéb chlodzenia cebul
na mokro | na sucho [na mokro | na sucho jna mokro| na sucho [na mokro| na sucho
Ice Follies 36,6a* | 35,0a 38,9a 33,8b 37,2a 33,5b 31,3a 27,8b
Johann Strauss 29,0a 27,4a 35,6a 35,9a 34,1a 32,5a 27,6a 20,0b
Yellow Sun 42 .8a 43,8a 42,0a 41,1a 43,1a 35,8b 39.3a 33,7b
Prof. Einstein 23,8a 21,2b 30,6a | 259b 30,8a 29,5a 283a | 26,1b
King Alfred - - 48,4a 453b | 43,8a 40,8b 39,6a 34,4b
Unsurpassable - - 48,5a 459b | 46,0a 43,0b 389a 34,4b
Aflame 50,6a | 45,0b 53,2a 51,9a | 45,2a 44,7a 41,3a 39,5b
dls rs%%gi(ilbu 36,6a 34,5b 42,5a 40,0b | 40,0a 37,1b 35.2a 31,0b
chtodzenia cebul

Srednie nie r6zniace si¢ statystycznie oznaczono tymi samymi literami
* . por6wnania w obrebie jednej odmiany i jednego terminu pgdzenia

Sposob traktowania cebul miat istotny wplyw na mase¢ pedu (tab.4). W terminie
bardzo wczesnym stwierdzono tendencje do zmniejszania si¢ masy pedu przy
chlodzeniu cebul na sucho, zwlaszcza u odmian ‘Johann Strauss’, ‘Yellow Sun’
i ‘Aflame’ reakcja ta byta wyrazna i istotna statystycznie. W terminie wczesnym nie
stwierdzono istotnego zwigkszenia masy pedu w nastgpstwie chlodzenia cebul na
mokro jedynie u odmian ‘Ice Follies’ i ‘King Alfred’, natomiast w terminie p6znym u
odmiany ‘Ice Follies’. W ostatnim terminie uprawy rosliny wszystkich odmian pedzone
z cebul chtodzonych razem z podlozem mialy wigksza mas¢ pedu. Niezaleznie od
terminu p¢dzenia chtodzenie cebul na sucho przyczynialo si¢ do uzyskiwania pedéw o
mniejszej masie. Wraz z opéZnianiem terminu pgdzenia wzgledna relacja migdzy

masami p¢dow z obu omawianych obiektow zmieniala si¢ coraz silniej na nickorzysé



Wyniki badar — doswiadczenie I 54

chlodzenia na sucho wynoszac dla terminu bardzo wczesnego 9,6%, dla wczesnego

15,7%, dla p6znego 22,2% i dla bardzo pbéznego az 28,7%.

Tabela 4
Masa pedu narcyzow (g) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia i sposobu
chlodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana bardzo wczesny wczesny pozny bardzo p6zny
Sposéb chiodzenia cebul
na mokro | na sucho Jna mokro| na sucho |na mokro| na sucho |na mokro| na sucho
Ice Follies 20,8a 19,5a 22,8a 22,4a 17,92 16,42 15,6a 12,6b
Johann Strauss 24,5a 21,3b 32,6a 25,5b 27.8a | 20,4b 23,5a 11,3b
Yellow Sun 28,7a 24,0b 22,8a 20,1b 21,4a 17,6b 22,1a 15,3b
Prof. Einstein 13,5a 12,3a 15,9a 10,3b 16,1a 11,9 15,2a 10,6b
King Alfred - - 26,3a 24.6a 30,8a | 23,9 22,8a 15,3b
Unsurpassable - - 274a 25,1b 25,0a 20,0b 19,9a 16,9b
Aflame 43,0a 40,9 47,7a 37,1b 37,7a | 26,7b 32,4a 25,5b
Srednia

chidolg ngg:oglx) il 26,1a 23,6b 28,0a 23,6b 25,2a 19,6b 21,6a 15,4b

Oznaczenia jak w tabeli 3

Dlugosé lisci narcyzow byta uzalezniona od sposobu traktowania cebul (tab.5).
W terminie bardzo wczesnym jedynie u odmiany ‘Ice Follies’ nie stwierdzono istotnych
réznic w dhugoscei lisci. U pozostatych odmian cebule chlodzone na mokro wydaly liScie
znacznie dtuzsze. Z kolei w terminie wezesnym tylko u odmian ‘Johann Strauss’ i ‘Prof.
Einstein’ istotnie krétsze liscie wyrosty z cebul chlodzonych na sucho. W terminie
péznym i bardzo péznym wszystkie z badanych odmian tworzyly znacznie dluzsze
liScie w nastepstwie chlodzenia cebul razem z podlozem. W miar¢ opdzniania terminu
pedzenia widoczna byla tendencja do tworzenia krétszych lisci przez cebule chlodzone
wezesniej bez podloza. Niezaleznie od sposobu traktowania cebul najdtuzsze liscie

wydaty ro$liny pedzone w terminie bardzo wczesnym.
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~ Tabela 5
Dlugos¢ liscia narcyzéw (cm) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia i sposobu
chtodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana bardzo wczesny wcezesny pézny bardzo p6my
Sposéb chiodzenia cebul
na mokro | na sucho |na mokro{ na sucho [na mokro | na sucho |na mokro| na sucho
Ice Follies 35,2a 34,9a 372a | 35,5a | 28,8a 23,5b } 27.,6a | 22,1b
Johann Strauss 359a | 33,6b 31,9a | 29,3b | 272a | 204b | 25,3a 13,2b
Yellow Sun 47,5a | 43,1b 36,7a 35,0a | 36,3a 27,9b 352a | 26,8b
Prof. Einstein 36,2a | 29,0b | 244a | 212b | 250a 21,5b § 26,4a | 22,8b
King Alfred - - 39.8a | 38,1a 37,7a 31,5b 33,52 | 22,9
Unsurpassable - - 41,4a 40,0a 37,1a 32,3b 31,2a 27,5b
Aflame 59,9a 58,2b 586a | 58,6a | 47,1a 38,1b | 389a | 23,0b
dls Fs‘;;(i;;i;lbu 43,0a | 40,0b 38,6a | 36,8b 34,2a 27.9b 31,2a 19,3b
chlodzenia cebul
Oznaczenia jak w tabeli 3

Termin rozpoczgcia uprawy i sposob chlodzenia cebul wywarly wplyw na
Srednice¢ okwiatu zebranych narcyzow (tab.6). W pierwszych trzech terminach pedzenia
wickszy okwiat mialy narcyzy uzyskane z cebul chlodzonych na mokro. W terminie
bardzo wczesnym reakcja taka dotyczyla odmian ‘Ice Follies’ i ‘Aflame’. W terminie
wczesnym nie stwierdzono réznic w $rednicy okwiatu u odmian ‘Ice Follies’ i
‘Unsurpassable’, a w terminie bardzo péZznym u odmian ‘Unsurpassable’ i ‘Aflame’.
Niezaleznie od sposobu chlodzenia cebul najwigkszy okwiat mialy narcyzy pedzone w
terminie p6Znym.

Chtodzenie cebul na mokro spowodowalo istotne zwickszenie Srednicy
przykoronka (tab.7).Bylo to szczegélnie widoczne w terminie wczesnym i dotyczyto
czterech z badanych odmian (‘Johann Strauss’, ‘Yellow Sun’, ‘Prof. Einstein’ i
‘Unsurpassable’). W pozostalych terminach tendencja do tworzenia wigkszych
przykoronkéw przez cebule chlodzone na mokro byla mniej wyrazna. W terminie
bardzo wczesnym dotyczyla odmiany ‘Yellow Sun’, w terminie péZznym
‘Unsurpassable’ i ‘Aflame’ a w bardzo péZznym ‘Johann Strauss’, ‘Yellow Sun’ i ‘King
Alfred’.
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Tabela 6
Srednica okwiatu narcyzéw (cm) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia i sposobu
chlodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana bardzo wczesny wezesny pézny bardzo p6zny
Sposéb chlodzenia cebul
na mokro| na sucho [na mokro| na sucho Jna mokro| na sucho {na mokro| na sucho
Ice Follies 8,0a 7,6b 8,0a 7,7a 8,5a 7,90 7.6a 7.4a
Johann Strauss 7,6a 7.4a 9,0a 8,4b 8,8a 7.9b 8,1a 7,1b
Yellow Sun 8.4a 8,1a 9,7a 8,8b 9,4a 8,5b 8,8a 8,5a
Prof. Einstein 7,2a 7,2a 7.9a 7,4b 8,5a 8,0b 7,8a 7,7a
King Alfred - - 8.,8a 8,2b 9,la 8,3b 8,3a 8,2a
Unsurpassable - - 8,7a 8,6a 8,9a 8,8a 8.4a 8,0a
Aflame 81a 7,8b 8,4a 7,9b 8,2a 7,8a 8,9a 8,5a
Srednia
dla sposobu 7,9a 7,6b 8,6a 8,1b 8,8a 8.,2b 8.,3a 8,2a
chlodzenia cebul
Oznaczenia jak w tabeli 3

Tabela 7
Srednica przykoronka narcyzéw (cm) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia
i sposobu chtodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana bardzo wczesny wczesny pozny bardzo pézny
Spos6b chiodzenia cebul
na mokro | na sucho |na mokro| na sucho |na mokro| na sucho [na mokro| na sucho

Ice Follies 3,8a 3,7a 4,3a 4,3a 4,2a 4,1a 3,9a 3,8a

Johann Strauss 2,5a 2,3a 3,8a 3,1b 3,0a 2,8a 3,2a 2,8b

Yellow Sun 3,2a 2,8b 3,8a 3,4b 3,5a 3,5a 3,8a 3,2b

Prof. Einstein 2,8a 2,9a 3,8a 3,3b 3,8 3,6a 3,2a 3,3a

King Alfred - - 3,8a 3,5a 3,6a 3,5a 3,8a 3,3b

Unsurpassable - - 4,2a 3,8b 4,1a 3,8b 3,6a 3,5a

Aflame 2,3a 2,0a 2,9a 2,7a 2,5a 2.2b 2,4a 2,4a
Srednia

chg)lgzi%%;o(?e% ul 2,9 2,7a 3,8a 3,4b 3,5a 3,4b 34a 3,2b

Oznaczenia jak w tabeli 3



Wyniki badan — doswiadczenie I 57

Chlodzenie cebul razem z podlozem powodowalo réwniez tworzenie sie
dtuzszych przykoronk6éw (tab.8). W terminie wczesnym wykazano réznice w dtugosci
przykoronka mi¢dzy roslinami uzyskanymi z cebul chtodzonych na mokro i na sucho

u czterech odmian, a w pZnym u pigciu.

Tabela 8
Dlugo$¢ przykoronka narcyzéw (cm) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia
1 sposobu chtodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana bardzo wczesny wczesny poézny bardzo pézny
Sposéb chlodzenia cebul
na mokro | na sucho [na mokro| na sucho Jna mokro| na sucho |na mokro| na sucho
Ice Follies 1,8a 1,6a 1,8a 1,2b 1,6a 1,3b 1,5a 1,5a
Johann Strauss 1,6a 1,5a 2,2a 1,8b 1,9a 1,7a 1,8a 1,7a
Yellow Sun 2,7a 2,4b 3,0a 2,8a 3,0a 2,6b 3,0a 2,8b
Prof. Einstein 0,7a 0,8a 0,9a 0,6b 0,8a 0,6a 0,9a 0,8a
King Alfred - - 2,7a 2,3b 2,7a 2,3b 2,4a 2.4a
Unsurpassable - - 4,0a 3,8a 4,4a 4,0b 3,9a 3,7b
Aflame 1,4a 1,1b 1,3a 1,1a 1,4a 1,0b 1,3a 1,2a
dls g%(c])gi:bu 1,6a 1,5b 2,3a 1,9b 2,3a 1,9b 2,1a 2,0b
chtodzenia cebul

Oznaczenia jak w tabeli 3

Dane dotyczace barwy okwiatu i przykoronka przedstawiono w tabeli 9. U
odmian ‘Johann Strauss’ i ‘Yellow Sun’ okwiat roslin pedzonych z cebul chlodzonych
na mokro mial nieco intensywniejsza barwg¢ w poroéwnaniu z roslinami uzyskanymi z
cebul chtodzonych na sucho. Sporadycznie ujawnit si¢ wplyw metody chtodzenia cebul
na barwe przykoronka (tab.9). Jedynie narcyzy odmian ‘Johann Strauss’ i ‘Aflame’
mialy nieco jasniejszy przykoronek z cebul chtodzonych na sucho.

We wszystkich terminach pedzenia rosliny odmiany ‘Ice Follies’ chlodzone na mokro
mialy nieznacznie ciemniejsza barwe liSci w pordwnaniu z roslinami kwitnacymi z
cebul chlodzonych na sucho. U pozostalych odmian nie stwierdzono wigkszych roéznic

w zielonym zabarwieniu lisci (tab.9).
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Tabela 9

Barwa kwiatow i lisci narcyzow pedzonych w réznych terminach (I-IV) z cebul
chtodzonych na mokro i sucho

Barwa okwiatu Barwa przykoronka Barwa lisci
Odmiana Sposob chiodzenia cebul
pamokro | nasucho | namokro | nasucho | namokro | nasucho
1. Ice Follies 155C* 155C 6A 6B 138B 137C
Johann Strauss 157B 157C 25A 25B 138B 138B
Yellow Sun SA 5B 9A 9A 137C 137C
Prof. Einstein 155C 155C 25A 25A 138A 138B
King Alfred - - - - - -
Unsurpassable - - - - - -
Aflame 157B 157C 9A/25A** | OB/25B** 137D 137B
II. Ice Follies 155C 155C 6B 7C 138B 138C
Johann Strauss 157C 157B 25A 25B 138B 138B
Yellow Sun 3A 5B 9A B 138B 137C
Prof. Einstein 155B 155C 25A 25B 138B 138B
King Alfred 7D 8B 9A 9A 138B 138A
Unsurpassable 7D 8A 9A 9A 137C 137C
Aflame 157B 157C 9A/25A** | 9B/25B** 137C 137B
HI. Ice Follies 157B 157C 7A 7A 137C 137D
Johann Strauss 157A 157B 25A 25A 137C 137D
Yellow Sun 5A 3C 9A 9A 137B 137C
Prof. Einstein 155C 155C 25A 25A 138B 138B
King Alfred 5B 5C 9A 9A 137C 138B
Unsurpassable 7B 7C 9A 9A 137D 137D
Aflame 157C 157B 9A/28B** | 9B/28B** 137C 137C
1V. Ice Follies 155C 155C 7D 8B 138A 138B
Johann Strauss 157C 157D 25A 25B 138B 138B
Yellow Sun 5A 5B 9A 9A 137C 137D
Prof. Einstein 155C 155B 25A 25B 138B 138B
King Alfred 7D 7D 9A 9B 137C 138A
Unsurpassable 8A 7B 9A 9B 137B 137C
Aflame 157D 157C 9A/25A** | 9A/25B** 137D 137C

* _ cyfry oznaczaja barwe zasadnicza, litery odcief barwy zasadniczej
** . barwa brzegu przykoronka
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Udzial kwitnacych tulipanéw w ogolnej liczbie roélin pedzonych z cebul
chtodzonych na mokro i na sucho przedstawiono w tabeli 11. W terminie wczesnym
nieco wigcej kwiatéw wydaly cebule chlodzone na sucho. Jedynie odmiana ‘Blue
Ribbon’ szczegolnie korzystnie zareagowata na ten sposéb traktowania cebul, wydajac
znacznie wigcej kwiatow. W terminie $rednio wezesnym zaobserwowano tendencj¢ do
lepszego plonowania cebul chlodzonych razem z podtozem. Widoczne to bylo przede
wszystkim u odmiany ‘Carola’. W terminie p6znym chiodzenie cebul na mokro
spowodowalo znaczne zwigkszenie udziatu roslin kwitnacych. W przypadku odmiany
‘Yokohama’ ta poprawa plonowania byla wyrazna. Réwniez w ostatnim terminie
pedzenia wiecej kwiatéw wydaly cebule chlodzone na mokro. Dotyczylo to szczegOllnie
odmian ‘Don Quichotte’ i ‘Blue Ribbon’. U wszystkich badanych odmian udziat roslin
kwitnacych dochodzacy do 100% zaobserwowano w terminie bardzo péznym w

nastepstwie chlodzenia cebul na mokro.

Tabela 11
Udziat roélin kwitnacych (%) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia i sposobu
chtodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana wczesny $rednio wezesny pozny bardzo p6zny
Sposob chlodzenia cebul
na mokro| na sucho |na mokro| na sucho |na mokro| na sucho |na mokro | na sucho
Apeldoorn 70 68 76 70 83 73 97 97
Blue Ribbon 60 77 57 52 83 70 100 76
Carola 70 87 90 67 93 83 93 80
Don Quichotte 87 90 63 63 93 80 93 47
Hollandia 67 76 53 47 60 47 90 80
Leen van der Mark 97 100 93 100 93 93 100 93
Yokohama 47 50 73 70 87 47 100 100

Istotny wplyw sposobu chiodzenia cebul na dtugo$¢ pedu stwierdzono jedynie w
ostatnim terminie pedzenia (tab.12). Rosliny pedzone z cebul chlodzonych na mokro
byly wyzsze od tych, ktore uzyskano z cebul chlodzonych na sucho. W terminie
wezesnym tylko cebule odmiany ‘Leen van der Mark’ chlodzone na mokro wydaly
dluzsze pedy w poréwnaniu z cebulami chiodzonymi na sucho. W terminie $rednio
wezesnym analogiczna sytuacja dotyczyta odmiany ‘Yokohama’, a w terminie p6Zznym
odmiany ‘Don Quichotte’. Natomiast w terminie bardzo péznym tylko te dwie
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Sposob chiodzenia cebul wywarl istotny wptyw na mase pedu (tab.13). Rosliny
pedzone z cebul chlodzonych na mokro mialy wigksza mase. Zalezno$é taka nie
dotyczyla jedynie wczesnego terminu pedzenia. W terminie $rednio wczesnym trzy z
badanych odmian ( ‘Apeldoorn’, ‘Carola’ i ‘Hollandia’ ), pedzone z cebul chtodzonych
na mokro, tworzyly pedy o masie wigkszej w poréwnaniu z roslinami uzyskanymi z
cebul chlodzonych na sucho. W terminie péZznym zaobserwowano tendencje do
zmniejszania si¢ masy pedu w nastepstwie chlodzenia cebul na sucho, zwlaszcza u
odmian ‘Apeldoorn’, ‘Blue Ribbon’, ‘Carola’ i ‘Hollandia’ tendencja ta byla wyrazna,
a roznice istotne statystycznie. W terminie bardzo p6znym w przypadku tylko dwéch
odmian ‘Apeldoorn’ i ‘Blue Ribbon’ nie stwierdzono istotnych réznic w masie pedu w
zaleznosci od sposobu traktowania cebul. U pozostatych odmian pedy wytworzone
przez cebule chlodzone razem z podiozem mialy wigksza mas¢ w poréwnaniu z tymi,
ktére uzyskano z cebul chlodzonych bez podloza. Niezaleznie od terminu pedzenia
chtodzenie cebul na sucho powodowalo uzyskiwanie pedéw o mniejszej masie. Wraz z
op6znianiem terminu pedzenia wzgledna relacja miedzy masami pedéw z obu
omawianych sposobéw chlodzenia zmieniala si¢ coraz silniej na niekorzy$é chlodzenia
na sucho, wynoszac dla terminu wczesnego 4%, dla srednio wczesnego 7,5%, dla
péznego 8,4% a dla bardzo péznego az 16,1%.

Tabela 13
Masa pedéw tulipanéw (g) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia i sposobu
chlodzenia cebul

Termin p¢dzenia
. wczesny $rednio wczesny poézZny bardzo p6zny
Odmiana
Spos6b chlodzenia cebul
na mokro | na sucho {na mokro| na sucho Jna mokro| na sucho |na mokro| na sucho

Apeldoorn 29,8a 28,5a 37,0a 32,2b 31,6a 27,8b 28,4a 27,0a

Blue Ribbon 28,8a 282a 279a 26,9a 25,3a 23,3b 25.8a 26,0a

Carola 35,7a 36,3a 40,1a 33,2b 294a 24,6b 31,9a 24,6b

Don Quichotte 40,6a 37,8b 36,9a 35,7a 33,1a 30,5a 33,9a 27,8b

Hollandia 29.8a 27,8a 35,9a 30,6b 32,7a 26,9b 33,0a 25,7b

Leen van der Mark | 43,6a 39,5a 32.4a 33,2a 31,4a 29,0a 27,1a 22,1b

Yokohama 19,0a 20,6a 22,2a 22,9a 18,9a 19,6a 24,3a 18,5b
Srednia

dla sposobu 32,5a 31,2a 33,2a 30,7b 28,4a 26,0b 29,2a 24,5b

chlodzenia cebul

Oznaczenia jak w tabeli 12
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Sposdb chlodzenia cebul oraz termin rozpoczecia pedzenia wywarly réwniez
wptyw na dlugo$¢ kwiatu (tab.14). Istotnych réznic nie stwierdzono jedynie we
wczesnym terminie pedzenia. W pozostalych terminach rosliny uzyskane z cebul
chtodzonych na mokro mialy dluzsze kwiaty. W terminie $rednio wczesnym tylko
odmiana ‘Carola’ tworzyla istotnie dluzsze kwiaty w nastepstwie chlodzenia cebul na
mokro. W terminie péZnym powstawanie wigkszych kwiatéw z cebul chlodzonych na
mokro zaobserwowano u odmian takich jak ‘Blue Ribbon’, ‘Carola’, ‘Don Quichotte’ i
‘Leen van der Mark’. W ostatnim terminie pgdzenia tendencja do tworzenia dhuzszych
kwiatow przez cebule chlodzone razem z podlozem byla szczegodlnie widoczna i

dotyczyta szesciu z badanych odmian.

Tabela 14
Dlugos¢ kwiatu tulipanéw (cm) w zaleznosci od odmiany, terminu pedzenia i sposobu
chlodzenia cebul

Termin pedzenia
Odmiana wczesny $rednio wczesny poiny bardzo péZny
Sposéb chlodzenia cebul
na mokro| na sucho {na mokro| na sucho {na mokro| na sucho {na mokro| na sucho

Apeldoorn 5,3a 5,3a 5,8a 5,6a 5,3a 5,1a 5,0a 49a

Blue Ribbon 5,2a 5,3a 49a 4,7a 5,1a 4,4b 4.6a 43b

Carola 5,1a 5,4a 5,5a 4,9b 4,7a 4,2b 4,5a 3,9%

Don Quichotte 6,0a 5,8a 5,7a 5,6a 5,3a 5,0b 5,2a 4,7b

Hollandia 5,2a 5,2a 5,2a 49a 5,0a 4.8a 4,7a 4,1b

Leen van der Mark 5,7a 5,8a 5,3a 5,3a 5,4a 4,8b 4,7a 4.4b

Yokohama 49a 5,0a 4.8a 4.8a 4,8a 49a 5,3a 4,8b
Srednia

dla sposobu 5,3a 5,4a 5,3a 5,1b 5,1a 4,7b 49a 4,4b

chtodzenia cebul

Oznaczenia jak w tabeli 12

Chiodzenie cebul nie mialo znaczacego wplywu na barwe kwiatow i lisci
(tab.15). Odmiana ‘Blue Ribbon’ we wszystkich terminach pedzenia z cebul
chiodzonych na mokro tworzyla kwiaty, ktére posiadaly nieco intensywniejsza
wewnetrzng barwe¢ w poréwnaniu z roslinami uzyskanymi z cebul chlodzonych na
sucho. U pozostatych odmian nie stwierdzono wplywu metody chlodzenia cebul na

barwe kwiatow.
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Zaobserwowano réwniez niewielki wptyw sposobu chlodzenia cebul na barwe
lisci. Jedynie tulipany odmiany ‘Leen van der Mark’ pochodzace z cebul chlodzonych

na mokro we wszystkich terminach pedzenia mialy nieco jasniejsze liscie od roslin

pedzonych z cebul chtodzonych na sucho.

chtodzonych na mokro i na sucho (wg katalogu RHSCC, 1966)

Tabela 15
Barwa kwiatéw i liSci tulipanéw pedzonych w roznych terminach (I-IV) z cebul

Zewnetrzna barwa kwiatu | Wewngtrzna barwa kwiata Barwa lisci
Odmiana Spos6b chtodzenia cebul
na mokro na sucho na mokro na sucho na mokro na sucho
I Apeldoorn 43A% 43A 44B 44B 137D 137D
Blue Ribbon 72B 72B T2A 72B 138B 138B
Carola 63A 63A 63A 63A 138B 138B
Don Quichotte 64D 64D 64B 64B 138B 138B
Hollandia 46B 46B 46B 46B 138B 138B
Leen van der Mark 53C 53C 45A 45A 137D 138B
Yokohama 14B 14B 12A 12A 137C 138B
II. Apeldoorn 33B 33B 44B 44B 138A 138B
Blue Ribbon 58A 58A 71A 71B 138B 138B
Carola 54A 54A 54A 54A 138B 138B
Don Quichotte 72D 72D 72C 72C 138B 138B
Hollandia 46B 46B 46B 46B 138B 138B
Leen van der Mark 52A 52A 45A 45A 138B 138B
Yokohama 12A 12A 9A 9A 138B 138B
II. Apeldoorn 33B 33B 44B 4B 138A 138B
Blue Ribbon 58A 58A 71A 71B 138B 138B
Carola 63B 63B 58B 58B 138B 138B
Don Quichotte 64D 64D 64C 63C 137D 137D
Hollandia 45A 45A 44B 44B 137D 137D
Leen van der Mark 52A 50A 45A 46B 137D 138B
Yokohama 12A 12A 9A 9A 138B 138B
1V. Apeldoomn 43A 43A 44B 4B 137D 137D
Blue Ribbon 72B 72B 72A 72B 138B 138B
Carola 63A 63A 63A 63A 138B 138B
Don Quichotte 64D 64D 64B 64B 138B 138B
Hollandia 46B 46B 46B 46B 138B 138B
Leen van der Mark 53C 53C 45A 45A 137D 138B
Yokohama 14B 14B 12A 12A 137C 138B

* - cyfry oznaczaja barw¢ zasadnicza, litery odcien barwy zasadniczej
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4.3. Wzrost i kwitnienie narcyzéw pedzonych

przy swietle o réznej barwie.

Przy natezeniu napromienienia kwantowego 12,5pmol'm™s”, niezaleznie od
odmiany, réznice w dtugosci okresu pedzenia miedzy roslinami pedzonymi przy $wietle
o réznej barwie byly nieistotne (tab.16 i 17 oraz ryc.36).Tylko w przypadku odmiany
‘Johann Strauss’ barwa swiatla miala wplyw na dlugos$¢ okresu pedzenia. Cebule
p¢dzone pod dziataniem $wiatla biatego, kwitly szybciej niz pedzone pod lampami
o Swietle niebieskim.

Tabela 16
Termin kwitnienia narcyzéw pedzonych przy s$wietle o réznej barwie, natezeniu
napromienienia kwantowego 12,5pumol'm™>s™ i 6-godzinnym dniu

Barwa $wiatla
Odmiana

biala niebieska czerwona 261ta zielona

Ice Follies 12.01.99 12.01.99 12.01.99 10.01.99 11.01.99
Johann Strauss 10.01.99 16.01.99 13.01.99 13.01.99 13.01.99
Yellow Sun 19.01.99 20.01.99 19.01.99 16.01.99 16.01.99
Unsurpassable 17.01.99 17.01.99 17.01.99 16.01.99 16.01.99

Tabela 17

Wplyw barwy $wiatla na dlugos¢ okresu pedzenia narcyzow (dni) pedzonych przy
natezeniu napromienienia kwantowego 12,5pumol'm™>s™ i 6-godzinnym dniu

Barwa $wiatta
Odmiana
biala niebieska czerwona z6ha zielona
Ice Follies 39 39 39 37 38
Johann Strauss 37 43 40 40 40
Yellow Sun 46 47 46 46 43
Unsurpassable 44 44 44 45 43
Srednia 42 43 42 42 41
dla barwy $wiatia

NIR s dla barwy swiatla -3
NIR (s dla interakcji (odmiana x barwa Swiatla) — 5
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i mialy charakter nieukierunkowany. I tak w przypadku odmiany ‘Ice Follies’
najwigkszy plon zebrano z cebul pedzonych przy $wietle niebieskim, u ‘Johann Strauss’
przy swietle czerwonym, u ‘Yellow Sun’ przy z6tym a u ‘Unsurpassable’ przy
niebieskim i czerwonym. Na uwagg zashuguje niewielka liczba kwiatow odmiany

‘Unsurpassable’ zebrana z cebul pgdzonych w warunkach $wiatta bialego i z6ltego.

Tabela 20
Wplyw barwy $wiatla na liczb¢ zebranych kwiatéw z 40 cebul narcyzéw pedzonych
w  warunkach 6-godzinnego dnia i nat¢Zenia napromienienia kwantowego
12,5 pmol-m 25!

Barwa swiatla
Odmiana
biala niebieska czerwona z6ita zielona
Ice Follies 34 40 34 36 34
Johann Strauss 38 34 40 32 36
Yellow Sun 26 22 24 28 26
Unsurpassable 18 26 26 16 24
Srednia 29a 30a 31a 28a 30a
dla barwy $wiatla

Srednie nie rézniace si¢ statystycznie oznaczono tymi samymi literami

Podobna sytuacje i niejednakowy charakter zmian zaobserwowano
w doswiadczeniu z zastosowaniem wyZszego natgzenia napromienienia kwantowego
i 12-godzinnego dnia (tab.21). Cebule odmiany ‘Ice Follies’ najlepiej plonowaty przy
$wietle o barwie niebieskiej, podobnie jak odmiany ‘Johann Strauss’. Natomiast
u odmiany ‘Yellow Sun’ najwigkszy plon zebrano z cebul pedzonych w warunkach
$wiatla zielonego, a u odmiany ‘Unsurpassable’ $wiatla bialego. U wszystkich
badanych odmian najstabiej plonowaty rosliny poddane dziataniu $wiatla czerwonego.

Stwierdzono wplyw barwy Swiatla o nat¢zeniu napromienienia kwantowego
12,5umol-m'2-s'1 na dhigo$é pedu narcyzéw (tab.22). Swiatlo o barwie nicbieskiej
wplynglo na skrocenie dlugosci pgdu w stosunku do $wiatla o barwie czerwonej. Barwa
$wiatla o niskim nat¢Zeniu nie miala wplywu na dlugos¢ pedu odmiany ‘Ice Follies’
(ryc.38). W przypadku odmiany ‘Johann Strauss’ najnizsze ro$liny uzyskano pod
lampami emitujacymi $wiatlo niebieskie i zielone, najdluzsze pedy wydaly cebule
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uprawiane pod $wiatlem czerwonym. Podobna reakcj¢ zaobserwowano u odmiany
‘Yellow Sun’, gdzie roéliny uzyskane w $wietle o barwie czerwonej byly wyzsze od
uprawianych w $wietle bialym i niebieskim. Cebule odmiany ‘Unsurpassable’ rosngce
w Swietle zielonym wyksztalcity najdluzsze pedy. Pomigdzy narcyzami uzyskanymi w

pozostatych barwach $wiatla nie stwierdzono réznic w dhugosci pedu.

Tabela 21

Wplyw barwy $wiatla na liczb¢ zebranych kwiatéw z 40 cebul narcyzow pedzonych
w warunkach 12-godzinnego dnia i nat¢zenia napromienienia kwantowego
25 pmol'm™2-s™

Barwa swiatla
Odmiana
biala niebieska czerwona zoha zielona
Ice Follies 41 51 28 42 36
Johann Strauss 30 36 22 36 34
Yellow Sun 44 44 42 50 54
Unsurpassable 43 38 34 40 39
Srednia 40a A2a 32b A2a Ala
dla barwy $wiatta
Oznaczenia jak w tabeli 20
Tabela 22

Wplyw barwy s$wiatla na dlugos¢ pedu narcyzow (cm) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i nat¢Zenia napromienienia kwantowego 12,5 ymol-m™-s’

Barwa Swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z0Mta zielona
Ice Follies 38,84 39,00 39,80 40,19 39,84
Johann Strauss 37,40 32,60 39,55 35,72 32,19
Yellow Sun 43,23 41,90 46,82 44,38 44,73
Unsurpassable 47,70 48,27 48,94 48,81 51,42
Srednia 41,79 40,44 43,78 42,28 42,05
dla barwy $wiatla

NIR 05 dla barwy $wiatta — 2,0
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Zastosowanie dwukrotnie wigkszego natgZenia napromienienia kwantowego i
12-godzinnego dnia nie wywarlo istotnego wpltywu na dtugo$¢ pedéw (tab.23). Analiza
interakcji odmiana x barwa $wiatla wykazata réznice jedynie u odmiany
‘Unsurpassable’. Rosliny pedzone przy swietle czerwonym byly wyzsze od uzyskanych
pod swiatlem z6ttym (ryc.38).

Tabela 23

Wplyw barwy s$wiatla na dilugo$é¢ pedu narcyzéw (cm) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 pmol-m>-s”

Barwa swiatla
QOdmiana
biata niebieska czerwona z6ha zielona
Ice Follies 42,48 42,15 41,65 41,97 42,03
Johann Strauss 41,19 40,56 41,12 40,88 40,2
Yellow Sun 45,66 45,47 46,15 45,41 46,11
Unsurpassable 49,75 49,24 50,45 48,52 49,32
Srednia 44,77 44,36 4485 44,19 44,37
dla barwy $wiatfa

NIR o5 dla barwy $wiatta — 1,2

Niezaleznie od odmiany, $wiatlo czerwone o natgZeniu napromienienia
kwantowego 12,5umol'm?s”’ dzialajace przez 6 godzin na dobg spowodowalo
powstawanie pedéw o masie istotnie wigkszej od masy pedow wyrostych pod Swiatlem
niebieskim (tab.24). U odmiany ‘Ice Follies’ powstawanie pgdow o najmniejszej masie
zaobserwowano przy $wietle o barwie bialej. W przypadku pozostalych barw $wiatla
nie stwierdzono istotnych réznic (ryc.39). Te same warunki $wietlne w odmienny
sposob wplynety na mase roslin odmiany ‘Johann Strauss’. Pedy o najmniejszej masie
uzyskano przy $wietle niebieskim. Podobna masa charakteryzowaly si¢ pedy powstale z
cebul pedzonych przy $wietle biatym i czerwonym, byla ona zdecydowanie wigksza od
masy ro$lin uzyskanych przy pozostalych barwach $wiatta. W przypadku odmiany
‘Yellow Sun’ pedy o najwigkszej masie wydaly cebule pedzone pod lampami
emitujacymi $wiatlo czerwone. Istotng réznice stwierdzono poréwnujac mase tych
pedéw z masa narcyz6w rosnacych w $wietle bialym, niebieskim i z6ttym. Barwa

$wiatla nie miata wplywu na mas¢ pgdow odmiany ‘Unsurpassable’.
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Rézne barwy $wiatla o natezeniu napromienienia kwantowego 25umol-m™-s’!

zastosowane przez 12 godzin na dobg¢ nie mialy wplywu na mas¢ pedéw narcyzow
(tab.25). Nie wykazano wyraZnej tendencji w reakcjach na $wiatlo o réznej dtugosci fali
u odmiany ‘Ice Follies’, ‘Johann Strauss’ i ‘Yellow Sun’. W przypadku odmiany
*Unsurpassable’ pedy o najmniejszej masie wydaly cebule rosnace przy $wietle
niebieskim, réznily si¢ one znaczaco od roslin uzyskanych przy swietle czerwonym

1 zielonym (ryc.39).
Tabela 24

Wplyw barwy swiatla na mas¢ pedu narcyzow (g) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i nat¢zenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol'm™s™

Barwa $wiatla
Odmiana
biala niebieska czerwona zolta zielona
Ice Follies 16,56 18,67 19,41 20,19 19,85
Johann Strauss 25,18 15,88 25,38 21,13 18,60
Yellow Sun 19,77 20,64 2491 21,64 21,77
Unsurpassable 23,67 23,96 23,71 23,56 25,00
Srednia 21,29 19,79 23,35 21,63 21,31
dla barwy $wiatla

NIR 5 dla barwy $wiatla — 2,3

Tabela 25

Wplyw barwy $wiatla na mase pedu narcyzow (g) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i nat¢zenia napromienienia kwantowego 25 pmol-m™-s’

Barwa swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z0Mta zielona
Ice Follies 16,91 16,76 16,04 17,76 16,91
Johann Strauss 22,59 21,73 21,29 22,08 23,26
Yellow Sun 13,79 12,90 14,95 13,96 14,20
Unsurpassable 28,20 26,97 30,41 27,91 30,43
Srednia 20,37 19,59 20,67 20,43 21,20
dla barwy swiatla

NIR g5 dla barwy swiatta — 1,7
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Swiatto monochromatyczne o réznej barwie i niskim natezeniu napromienienia
kwantowego, zastosowane przez 6 godzin na dobg¢ miato niewielki wplyw na dlugosé
lisci narcyzéw (tab.26). Réznice odnotowano jedynie miedzy ro$linami uzyskanymi
przy $wietle czerwonym i niebieskim, przy czym cebule pedzone przy $wietle
czerwonym wydaty dhuzsze liscie.

Tabela 26
Wplyw barwy swiatla na dlugo$¢ liSci narcyzow (cm) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol'm™-s™

Barwa swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z6ha zielona
Ice Follies 29,84 32,03 32,08 31,79 32,62
Johann Strauss 34,15 20,11 30,34 28,17 22,62
Yellow Sun 34,62 36,14 37,65 36,75 41,75
Unsurpassable 39,44 41,38 42,41 39,44 42,88
Srednia 34,51 32,41 35,62 34,04 34,97
dla barwy swiatla

NIR 5 dla barwy $wiatta — 2,6

Szczegétowa analiza danych na poziomie odmiany pozwolila stwierdzi¢, iz
dlugo$¢ lisci narcyzow odmiany ‘Ice Follies’ tylko w niewielkim stopniu byla
modyfikowana przez $wiatlo o réznej barwie (ryc.40). U odmiany ‘Johann Strauss’
najkrétsze liscie mialy rosliny poddane dzialaniu $wiatla niebieskiego, tylko
nieznacznie rozniace si¢ od tych spod $wiatla zielonego. Istotnie dtuzsze liscie wydaty
cebule pedzone przy swietle czerwonym i bialym. U odmiany ‘Yellow Sun’ najdtuzsze
liscie powstaty przy $wietle o barwie zielonej. Odmiana ‘Unsurpassable’ najduzsze

liscie tworzyta pod wptywem $wiatla czerwonego i zielonego.
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Wykazano niewielki wplyw barwy $wiatla na dlugos¢ lisci narcyz6w pedzonych
przy natezeniu napromienienia kwantowego 25pmol'm?>s’ i 12-godzinnym dniu
(tab.27).

Wyzsze nat¢zenie napromienienia kwantowego i dluzszy czas oddzialywania
Swiatla o réznej barwie spowodowaly niewielkie zmiany w dlugosci liSci narcyzow
odmian ‘Ice Follies’ i ‘Johann Strauss’. U odmiany ‘Yellow Sun’ liscie o najwickszej
dlugosci miaty rosliny pedzone pod lampami emitujacymi $wiatlo zielone. Najkrotsze
liscie wydaly cebule poddane dziataniu $wiatla bialego, ale nie roznily si¢ one od tych
uzyskanych przy swietle z6itym (ryc.40).

Tabela 27
Wplyw barwy s$wiatla na dlugos¢ lisci narcyzow (cm) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 pmol-m>-s™

Barwa swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona zolta zielona
Ice Follies 33,85 34,65 33,33 33,08 34,15
Johann Strauss 34,18 34,47 33,59 34,87 34,74
Yellow Sun 32,24 34,44 34,28 33,10 36,30
Unsurpassable 37,73 39,90 38,72 37,25 39,88
Srednia 34,50 35,87 34,98 34,57 36,27
dla barwy $wiatla

NIR s dla barwy $wiatla — 1,3

Srednica okwiatu narcyzow nie byla uzalezniona od barwy $wiatla
zastosowanego przez 6 godzin na dobg, przy natezeniu napromienienia kwantowego
12,5pmol-m™s™ (tab.28). Analiza interakcji odmiana x barwa swiatta wykazala
istnienie r6znic u odmiany ‘Johann Strauss’ i ‘Unsurpassable’ (ryc.41).W przypadku tej
pierwszej podobnej wielkosci okwiat wyksztalcily narcyzy pedzone przy swietle
niebieskim, z6ftym i zielonym ale mniejszy od uzyskanego w $wietle biatym. U
odmiany ‘Unsurpassable’ okwiat o najwigkszej Srednicy tworzyly cebule pedzone przy
$wietle zielonym, nieznacznie mniejszy przy bialym. Oba byly wigcksze od uzyskanych

z cebul pedzonych przy swietle niebieskim i czerwonym.
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Tabela 28
Wplyw barwy $wiatla na $rednice okwiatu narcyzéw (cm) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol'm” g

Barwa Swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona 26kta zielona
Ice Follies 7,62 7,70 7,63 7,79 7,74
Johann Strauss 8,08 7,82 8,04 7,81 7,81
Yellow Sun 7,87 7,96 8,18 7,95 7,83
Unsurpassable 8,29 7,93 7,91 8,11 8,54
Srednia 7,96 7,85 7,94 7,91 7,98
dla barwy $wiatla

NIR 5 dla barwy $wiatia — 0,3

Podobnie jak przy niskim réwniez przy wysokim natgzeniu napromienienia
kwantowego stwierdzono, iz niezaleznie od odmiany barwa $wiatla nie miala wplywu

na $rednicg okwiatu (tab.29).

Tabela 29

Wplyw barwy $wiatla na Srednice okwiatu narcyzow (cm) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 pmol'm™s’

Barwa $wiatla
Odmiana
biata niebieska | czerwona z6hta zielona
Ice Follies 7,65 7,73 7,49 7,76 7,77
Johann Strauss 8,10 8,01 7,84 8,11 8,01
Yellow Sun 9,02 9,07 9,11 9,04 8,86
Unsurpassable 9,15 8,88 9,10 9,28 9,24
Srednia 8,48 8,42 8,39 8,53 8,47
dla barwy $wiatla

NIR 0,05 dla barwy Swiatla — 0,2
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Szczegolowa analiza na poziomie odmiany ujawnila istnienie niewielkich réznic
w przypadku poszczegdélnych odmian (ryc.41). Narcyzy odmiany ‘Ice Follies’ i ‘Johann
Strauss’ tworzyly najmniejszy okwiat w warunkach $wiatla czerwonego. U odmiany
‘Ice Follies’ wigkszym okwiatem charakteryzowaly si¢ rosliny pedzone przy swietle
niebieskim i zielonym, a u odmiany ‘Johann Strauss’ przy $wietle bialym i zottym.
Barwa $wiatla nie miala wplywu na wielko$¢ okwiatu odmiany ‘Yellow Sun’. U
odmiany ‘Unsurpassable’ najwiekszy okwiat mialy narcyzy poddane dzialaniu $wiatla
zottego ale tylko nieznacznie rozniacy si¢ od uzyskanego przy $wietle biatym,
czerwonym i zielonym.

Zastosowanie réznych barw $wiatla o nat¢zeniu napromienienia kwantowego
12,5pmol'm>s! przez 6 godzin na dob¢ mialo wplyw na srednice¢ przykoronka (tab.30).
Narcyzy pedzone przy $wietle biatym, czerwonym i z6ttym mialy przykoronek wigkszy
w poréwnaniu z roslinami spod $wiatla niebieskiego.

Wplyw barwy $wiatla na Srednicg przykoronka poszczegélnych odmian
przedstawiono na rycinie 42. Nie stwierdzono réznic mi¢dzy narcyzami odmiany ‘Ice
Follies’ uzyskanymi w $wietle o barwie bialej, niebieskiej, czerwonej i zoltej. Jedynie
przy $wietle zielonym rosliny mialy mniejszy przykoronek. U odmiany ‘Johann Strauss’
$wiatlo biale i czerwone spowodowalo powstawanie wiekszych przykoronkéw niz w
pozostalych barwach $wiatla. Cebule odmiany ‘Yellow Sun’ pedzone przy swietle
biatym wydatly kwiaty o najwiekszych przykoronkach. Byly one znacznie wigksze od
uzyskanych przy $wietle niebieskim. Analogiczng reakcj¢ odnotowano u odmiany
‘Unsurpassable’.

Przy wyzszym natezeniu napromienienia kwantowego i dluzszym dniu barwa
$wiatla nie miala wplywu na $rednice przykoronka (tab.31). Roznice w wielkosci
przykoronka pojawily si¢ jedynie po analizie danych odrebnie dla kazdej z odmian. W
warunkach $wiatla bialego, niebieskiego i zéltego rosliny odmiany ‘Ice Follies’
tworzyly przykoronek o podobnej $rednicy, wiekszy od przykoronka narcyzow
pedzonych w $wietle czerwonym. Srednica przykoronka roslin poddanych dziataniu
$wiatla zielonego nie réznila si¢ od rozmiaré6w przykoronka w pozostalych barwach
$wiatta. W przypadku odmiany ‘Yellow Sun’ réznice w wielkosci przykoronka
stwierdzono jedynie migdzy $wiatlem niebieskim (najwiekszy) i zielonym
(najmniejszy). U odmiany ‘Unsurpassable’ sposrod zastosowanych pieciu barw $wiatta

niebieska spowodowata tworzenie najmniejszych przykoronkéw (ryc.42).
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Tabela 30

Wplyw barwy $wiatla na Srednicg przykoronka (cm) narcyzéw pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m™>-s™

Barwa $wiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z6Mta zielona
Ice Follies 4,05 3,84 4,04 4,01 3,66
Johann Strauss 3,11 2,55 3,23 2,75 2,56
Yellow Sun 3,66 3,35 3,53 3,56 3,65
Unsurpassable 427 3,77 4,00 4,01 4,03
Srednia 3,77 3,38 3,70 3,58 3,47
dla barwy swiatla

NIR ¢ ¢s dla barwy $wiatfa — 0,2

Tabela 31

Wplyw barwy $wiatla na srednicg przykoronka narcyzow (cm) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 pmol-m™-s

Barwa Swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z6ita zielona
Ice Follies 3,86 3,76 3,55 3,82 3,74
Johann Strauss 2,84 2,74 2,71 2,84 2,76
Yellow Sun 3,19 3,21 3,08 3,14 3,00
Unsurpassable 4,16 3,87 4,30 438 4,13
Srednia 3,51 3,40 3,41 3,54 3,41
dla barwy $wiatla

NIR 0,05 dla barwy Swiatla — 0,2
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Zar6wno przy niskim jak i wysokim nat¢zeniu napromienienia kwantowego
niezaleznie od odmiany barwa $wiatta nie miata wplywu na dlugosé przykoronka
(tab.32 i 33). Po analizie danych dotyczacych wplywu barwy $wiatla na dlugosé
przykoronka odmian ‘Johann Strauss’ i ‘Yellow Sun’ stwierdzono, ze w warunkach
swiatla niebieskiego odmiana ‘Ice Follies’ tworzyla diuzsze przykoronki od tych
uzyskanych w $wietle bialym, czerwonym i zielonym (ryc.43). Odmienny wplyw
Swiatla niebieskiego zaobserwowano u odmiany ‘Unsurpassable’- powstawaty
przykoronki krétsze niz w pozostatych barwach $wiatla.

Z kolei $wiatlo o réznej barwie i natgzeniu napromienienia kwantowego
25umol-m™>-s™ dzialajace przez 12 godzin w przypadku odmiany ‘Ice Follies’
spowodowalo, iz najkrétszy przykoronek mialy narcyzy rosnace pod lampami
emitujacymi $wiatlo biate. Nie wykazano réznic w dlugosci przykoronka przy
pozostatych barwach $wiatla. W warunkach $wiatta czerwonego i zéltego cebule
odmiany ’Johann Strauss’ utworzyly przykoronki dluzsze niz w $wietle zielonym i
biatym. Dhlugo$¢ przykoronka odmiany ‘Yellow Sun’ i ‘Unsurpassable’ nie byla
uzalezniona od barwy $wiatta (ryc.43).

Tabela 32

Wplyw barwy $wiatta na dlugo$¢ przykoronka narcyzéw (cm) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i nat¢zenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol'm™-s”

Barwa $wiatla
QOdmiana
biata niebieska czerwona zolta zielona
Ice Follies 1,96 2,08 1,92 2,03 1,97
Johann Strauss 2,24 2,20 2,27 2,24 2,27
Yellow Sun 2,80 2,75 2,84 2,80 2,81
Unsurpassable 4,34 4,19 4,42 4,44 4,37
Srednia 2,84 2,81 2,86 2,88 2,86
dla barwy $wiatla

NIR ¢ s dla barwy swiatta — 0,1
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Tabela 33

Wplyw barwy swiatta na dlugos¢ przykoronka narcyzéw (cm) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i nateZenia napromienienia kwantowego 25 pmol'm>s’

) Barwa $wiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z6ita zielona
Ice Follies 2,00 2,07 2,12 2,12 2,10
Johann Strauss 2,38 2,40 2,47 2,49 2,37
Yellow Sun 3,25 3,29 3,25 3,32 3,26
Unsurpassable 4,77 4,76 4,77 4,73 4,79
Srednia 3,10 3,13 3,15 3,17 3,13
dla barwy $wiatla

NIR 0,05 dla barwy Swiatla — 0,1

Barwa swiatla miata wplyw na sztywnos¢ lodyg badanych odmian. W tabeli 34
przedstawiono sztywno$¢ lodyg narcyzéw w warunkach 6-godzinnego dnia i natg¢zenia
napromienienia kwantowego 12,5umol'm?-s™. Stwierdzono, iz wszystkie z badanych
odmian najsztywniejsze pedy tworzyly przy $wietle o barwie niebieskiej. W przypadku
odmian ‘Ice Follies’ i ‘Unsurpassable ’poréwnujac udzial poszczegélnych stopni
sztywnosci dla $wiatla niebieskiego z pozostatymi barwami nie stwierdzono istotnych
réznic. Natomiast u odmiany ‘Johann Strauss’ poréwnujac $wiatto niebieskie z bialym
stwierdzono, ze istotnie wigkszy byl udziat roslin sztywnych w $wietle biatym. Nie
mniej jednak przy tym S$wietle nie wykazano udziatu roslin bardzo sztywnych w
przeciwienfistwie do $wiatla niebieskiego. Odmiana ‘Yellow Sun’ poddana dziataniu
Swiatla czerwonego i zoltego tworzyla mniej todyg sztywnych w poréwnaniu ze
Swiatlem niebieskim.

Réwniez przy wigkszym nat¢zeniu i przy dtuzszym dniu stwierdzono wplyw
barwy $wiatla na sztywnos$¢ todyg narcyza (tab.35). U odmiany ‘Ice Follies’ $wiatto
czerwone, zo0lte i zielone wplyn¢lo na ostabienie sztywnosci todyg w poréwnaniu ze
Swiatlem niebieskim. W przypadku odmiany ‘Johann Strauss’ zaobserwowano podobng
reakcj¢ przy Swietle czerwonym, co przejawialo si¢ wigkszym udzialem roslin wiotkich
a mniejszym sztywnych. Zastosowanie $wiatla o barwie czerwonej i zétej u odmiany

‘Unsurpassable’ wplyn¢lo na zmniejszenie udziatu todyg sztywnych w poréwnaniu ze
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$wiatlem niebieskim. Istotnych r6znic nie stwierdzono w przypadku odmiany

“Yellow Sun’.

Tabela 34
Wplyw barwy $wiatla na udzial lodyg o réznej sztywnosci w warunkach 6-godzinnego
dnia i nateZenia napromienienia kwantowego 12,5pmol'm™2-s™

Skala Barwa $wiatla
Odmiana sztywnosci
todyg * | niebieska | biala | czerwona| zétta zielona

1 - - - - -

. 2 - 6% 12% 11% 6%

Ice Follies
3 100% 88% 88% 89% 88%
4 - 6% - - 6%
1 - - - - -
2 - - 10% - -
Johann Strauss
3 76% 100% a 90% 88% 89%
4 24% - - 12% 11%
1 - - - - 8%
2 - 8% 33% 29% -
Yellow Sun
3 100% 92% 67%b 71%b 92%
4 - - - - -
1 - - 8% - 8%
2 8% 33% 31% 12% 17%
Unsurpassable

3 84% 56% 61% 88% 58%
4 8% 11% - - 17%

* 1 —todyga bardzo wiotka

2 — todyga wiotka

3 —todyga sztywna

4 —todyga bardzo sztywna

a — frakcja liczby lodyg istotnie wigksza niz u roslin uzyskanych przy $wietle
o barwie niebieskiej

b — frakcja liczby todyg istotnie mniejsza niz u roélin uzyskanych przy swietle
o barwie niebieskiej
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Tabela 35
Wplyw barwy $wiatla na udziat lodyg o r6znej sztywnosci w warunkach 12-godzinnego
dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25pmol-m™-s™

Skala Barwa swiatla
Odmiana sztywnosci
lodyg | niebieska| biala | czerwona| zolta zielona

1 - - 7% 5% -

. 2 - 2% 40% 14% 11%

Ice Follies
3 100% 98% 53%b 81% b 89% b
4 - - - - -
1 - - 14% 3% -
2 3% - 23%a 8% 3%
Johann Strauss
3 97% 100% 63%b 89% 97%
4 - - - - -
1 - - 5% - -
2 9% 14% 5% 12% 15%
Yellow Sun
3 91% 86% 90% 81% 85%
4 - - R - -
1 - - 3% 2% -
2 - 2% 9% 10% 3%
Unsurpassable

3 100% 98% 88%b 88% b 97%
4 - - - - -

Oznaczenia jak w tabeli 34

Barwa kwiatéw wydanych przez cebule pedzone przy nat¢zeniu napromienienia
kwantowego 12,5umol'm™s™ i 6-godzinnym dniu tylko w niewielkim stopniu zalezala
od zastosowanego $wiatta monochromatycznego (tab.36). W przypadku barwy okwiatu
réznice zaobserwowano tylko u odmiany ‘Yellow Sun’, ktorej kwiaty zebrane w
warunkach $wiatla niebieskiego mialy intensywniej zabarwiony okwiat. Narcyzy
odmiany ‘Ice Follies’ uzyskane przy $wietle czerwonym i zottym mialy jasniejszy
przykoronek, natomiast te spod $wiatla niebieskiego i zielonego ciemniejszy od
pozostalych. Odmiana ‘Unsurpassable’ pedzona przy $wietle bialym tworzyla kwiaty o

jasniejszym przykoronku. Nie stwierdzono roznic w barwie scigtych lisci.
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Réwniez przy dwukrotnie dtuzszym dniu i wyzszym nat¢zeniu napromienienia
kwantowego nie zaobserwowano istotnego wplywu jakosci $wiatla na barwe kwiatow
(tab.37). We wszystkich przypadkach réznice byly nieznaczne, a barwa zmieniala sie
najczesciej zaledwie o jeden odcien. Odmiana ‘Yellow Sun’ i ‘Unsurpassable’ przy
Swietle niebieskim tworzyla okwiat ciemniejszy w porOwnaniu z kwiatami uzyskanymi
przy pozostatych barwach $wiatla. Réznice w barwie przykoronka dotyczyly odmiany
‘Ice Follies’ i ‘Yellow Sun’. Pierwsza jasniejszy przykoronek tworzyla w warunkach
Swiatla bialego a druga przy swietle czerwonym i z6ltym. Zastosowanie roznego $wiatla

monochromatycznego nie miato wptywu na barwg lisci (tab.37).
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4.4. Wzrost i kwitnienie tulipanéw pedzonych

przy Swietle o réznej barwie.

Termin kwitnienia tulipanéw pedzonych przy s$wietle o natezeniu
napromienienia kwantowego 12,5umol'm™s? i 6-godzinnym dniu zalezal od barwy
zastosowanego Swiatla (tab.38). Wplyw barwy swiatla na termin kwitnienia tulipanéw
stwierdzono réwniez w drugiej czesci doswiadczenia (tab.39), przeprowadzonej w
lepszych warunkach $wietlnych. Wszystkie odmiany, zar6wno przy niskim jak i
wysokim natezeniu napromienienia kwantowego, najwczesniej kwitly w warunkach
Swiatla czerwonego. Najwigksze réznice dochodzace do 11 dni (odmiana ‘Negrita’)
wykazano przy natezeniu napromienienia kwantowego 25pmol'm?s’ poréwnujac
termin kwitnienia cebul przy $wietle czerwonym z kwitnieniem przy $wietle niebieskim
i zielonym.

Tabela 38

Termin kwitnienia tulipanéw pedzonych przy $wietle o roéznej barwie, natezeniu
napromienienia kwantowego 12,5pmol'm™>s” i 6-godzinnym dniu

Barwa $wiatla
Odmiana

biala niebieska czerwona 20hta zielona

Leen van der Mark 08.01.99 09.01.99 30.12.98 05.01.99 06.01.99

Y okohama 30.12.98 02.01.99 30.12.98 31.12.98 02.01.99

Ile de France 31.12.98 31.12.98 30.12.98 31.12.98 03.01.99

Negrita 01.01.99 04.01.99 31.12.98 01.01.99 02.01.99
Tabela 39

Termin kwitnienia tulipanéw pedzonych przy s$wietle o réznej barwie, natg¢Zzeniu
napromienienia kwantowego 25pmol'm>-s” i 12-godzinnym dniu

Barwa swiatla
Odmiana

biata niebieska czerwona z6Ma zielona

Leen van der Mark 02.02.00 02.02.00 28.01.00 01.02.00 03.02.00

Yokohama 29.01.00 31.01.00 24.01.00 29.01.00 31.01.00

Ile de France 31.01.00 31.01.00 27.01.00 31.01.00 02.02.00

Negrita 30.01.00 31.01.00 20.01.00 30.01.00 31.01.00
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Naturalng konsekwencja wplywu barwy $wiatfa na termin kwitnienia roglin byty
roznice w diugosci okresu pedzenia. Przy natezeniu napromienienia kwantowego
12,5umol'-m™?s’! najdtuzszy okres pedzenia zaobserwowano u roslin uzyskanych przy
Swietle niebieskim i zielonym, najkrétszy za§ u rodlin pedzonych przy sSwietle
czerwonym (tab.40). Zastosowanie réznych barw $wiata nie miato wplywu na dtugosé
okresu pedzenia odmiany ‘Yokohama’. U odmiany ‘Leen van der Mark’ najkrétszy
okres pgdzenia stwierdzono u cebul poddanych dziataniu $wiatla czerwonego (ryc.44).
Najdluzszy zas u cebul pedzonych przy $wietle niebieskim ale nieznacznie réznit si¢ od
tego, charakterystycznego dla cebul pedzonych w warunkach $wiatlta biatego 1
zielonego. Roznice w dtugosci okresu pedzenia odmiany ‘Ile de France’ stwierdzono
poréwnujac kwitnienie w $wietle czerwonym i zielonym. Tulipany szybciej kwitly przy
swietle czerwonym. W przypadku odmiany ‘Negrita’ r6znice pojawily si¢ przy
poréownaniu dhugosci okresu uprawy dla Swiatta niebieskiego i czerwonego. W

warunkach tego pierwszego okres pedzenia byt dtuzszy.

Tabela 40
Wplyw barwy $wiatlta na dlugos$¢ okresu pedzenia (dni) tulipanéw pedzonych przy
natezeniu napromienienia kwantowego 12,5pmol'm™s™ i 6-godzinnym dniu

Barwa $wiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona Z6lta zielona

Leen van der Mark 56 57 47 53 54
Yokohama 47 50 47 48 50
{le de France 48 48 47 48 51
Negrita 49 52 48 49 50
Srednia 50 52 47 49 51

dla barwy $wiatla

NIR s dla barwy swiatia — 2
NIR o5 dla interakcji (odmiana x barwa $wiatla) — 4

Przy dwukrotnie wigkszym natezeniu napromienienia kwantowego
i 12-godzinnym dniu, niezaleznie od odmiany najkrétszy $redni okres pedzenia

odnotowano u roslin pedzonych pod lampami emitujacymi $wiatlo czerwone (tab.41
i ryc.45). Najdiuzej trwato pedzenie cebul przy $wietle niebieskim i zielonym.
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niebieskim i zielonym. Na uwage¢ zastuguje slabsze kwitnienie odmiany ‘Negrita’
w poréwnaniu z pozostalymi odmianami, widoczne zwlaszcza przy $wietle o barwie

czerwone;j.

Tabela 42
Wplyw barwy s$wiatla na udziat ro§lin kwitnacych tulipana [%] w warunkach
6-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol'm™>s’!

Barwa swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z6hta zielona
Leen van der Mark 33 40 23 60 53
Yokohama 77 50 33 80 77
Ile de France 87 77 83 97 93
Negrita 77 53 63 67 93
Tabela 43

Wplyw barwy $wiatta na udzial roslin kwitnacych tulipana [%] w warunkach
12-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 pmol-m>-s™

Barwa $wiatla
Odmiana
biala niebieska czerwona z6ita zielona
Leen van der Mark 93 77 67 90 80
Yokohama 83 40 77 73 40
Tle de France 67 27 57 70 40
Negrita 40 27 13 37 37

Dhugo$¢ pedu u tulipanéw pedzonych przy $wietle o natezeniu napromienienia
kwantowego 12,5umol'm™s? i 6-godzinnym dniu nie zalezala od barwy $wiatla
(tab.44). Analiza przeprowadzona dla interakcji odmiana x barwa $wiatla wykazata
réznice W reakcji poszczegblnych odmian na zastosowane barwy s$wiatla (ryc.46).
Wywolane zmiany mialy jednak rézny charakter, co potwierdza brak jednoznacznego
wplywu okreslonej barwy $wiatla na dhugo$¢ pedu tulipana.
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Tabela 44

Wplyw barwy $wiatla na dlugo$¢ pedu tulipanéw (cm) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m?-s™

Barwa $wiatla
Odmiana
biala niebieska czerwona z6tta zielona
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
He de France 37,5 40,59 41,29 41,48 36,19
Negrita 41,31 39,40 38,77 38,36 40,74
Srednia 37,12 37,67 37,04 38,07 37,54
dla barwy §wiatla

NIR ¢ s dla barwy $wiatta — 1,4

Istotny wplyw barwy $wiatla odnotowano natomiast przy dlugim dniu i
nat¢zeniu napromienienia kwantowego 25pumol'm™?-s? (tab.45 i ryc.46). Pedy wyroste
przy $wietle czerwonym byly dluzsze od zebranych z cebul pedzonych przy swietle
niebieskim, a takze biatym, zottym i zielonym.

Tabela 45

Wplyw barwy $wiatta na dlugos¢ pedu tulipandw (cm) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i nat¢Zenia napromienienia kwantowego 25 pmol'-m™-s

Barwa $wiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona z6Mta zielona

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
Srednia 37,52 36,04 41,48 35,05 37,82

dla barwy $wiatta

NIR ¢ g5 dla barwy $wiatta — 2,0
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Na podstawie szczegdélowej analizy danych dla poszczegdlnych odmian
stwierdzono, ze w przypadku odmiany ‘Leen van der Mark’ najkrétsze pedy tworzyly
cebule rosnace w $wietle zottym i niebieskim. Cebule odmiany ‘Yokohama’ wydaty
najdluzsze pedy w warunkach $wiatla czerwonego. Rosliny pedzone przy swietle
niebieskim, z6ltym i zielonym tworzyly krotsze pedy, zblizonej dtugosci. W przypadku
odmiany ‘lle de France’ tulipany rosnace w $wietle o barwie czerwonej mialy
najdtuzsze pedy, krétsze za$ rosnace w $wietle biatym, niebieskim, z6itym i zielonym.
Tulipany odmiany ‘Negrita’ zebrane spod $wiatla niebieskiego byly najkrotsze.

Barwa $wiatla o natezeniu napromienienia kwantowego 12,5umol'm™s™ nie
miala wplywu na mas¢ uzyskanych pedoéw (tab.46). Analiza dotyczaca reakcji
poszczegolnych odmian na zastosowane barwy s$wiatta wykazala brak
jednokierunkowych zmian wywolanych $wiatlem o tej samej barwie (ryc.47).

Tabela 46

Wplyw barwy $wiatla na mas¢ pedu tulipanéw (g) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i nat¢zenia napromienienia kwantowego 12,5 umol'-m?2-s™

Barwa $wiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona 26Mta Zielona
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 27,711 25,80 26,47 26,11 27,31
Srednia 23,70 23,46 22,00 23,52 22,31
dla barwy swiatla

NIR g5 dla barwy $wiatla — 1,6
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Wigkszy wplyw odnotowano natomiast przy dlugim — 12-godzinnym dniu
i natgzeniu napromienienia kwantowego 25ymol'm™s! (tab.47). Rosliny o najwigkszej
masie wyrosty przy $wietle czerwonym. Analiza danych odrgbnie dla kazdej odmiany
wykazala, ze charakter wywolanych zmian nie byt jednakowy i zalezal od odmiany
(ryc.47). ‘Leen van der Mark® najci¢zsze pedy wydala przy $wietle zielonym, najlzejsze
za$ przy z6ttym. W przypadku odmiany ‘Yokohama’ rosliny kwitnace przy $wietle
zielonym mialy najmniejsza masg, podobng do uzyskanej w $wietle z6ttym. Cebule
odmiany ‘Ile de France’ rosnace pod lampami emitujacymi $wiatlo czerwone wydaly
pedy o najwigkszej masie. Rosliny zebrane spod $wiatla bialego mialy najmniejsza
masg, zblizong do tych spod $wiatla niebieskiego i zielonego. U odmiany ‘Negrita’
sposrdd wszystkich barw $wiatla czerwona wplynela w istotny spos6b na zwigkszenie
masy pedu. Najlzejsze byly pedy tulipanéw rosnacych przy $wietle biatym i zielonym.

Tabela 47

Wplyw barwy $wiatlta na mas¢ pedu tulipanéw (g) pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 25 pmol-m™>-s’

Barwa $wiatla
Odmiana
biala niebieska | czerwona Z6lta zielona

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 26,22 25,72 30,60 25,80 28,44

dla barwy s$wiatla

NIR s dla barwy swiatla — 2,0
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Wykazano istotny wplyw barwy $wiatla na dlugos$é kwiatéw tulipanéw
pedzonych przy natezeniu napromienienia kwantowego 12,5pmolm™s™ 6-godzinnym
dniu (tab.48). Kwiaty zebrane pod $wiatlem biatym, niebieskim i Z6ltym nie réznity sig
mi¢dzy soba, byly za to dtuzsze od uzyskanych w warunkach $wiatla czerwonego.

Zastosowanie $wiatla monochromatycznego o réznej barwie wplynelo na
dlugos¢ kwiatéw poszczegélnych odmian (ryc.48). U odmiany ‘Leen van der Mark’
najwigksze kwiaty posiadaty rosliny pedzone w $wietle biatym, najmniejsze w $wietle
czerwonym. Na uwage zashuguje fakt, iz tulipany rosnace przy poszczego6inych barwach
Swiatla istotnie réznily si¢ miedzy soba dlugoscia kwiatow. Cebule odmiany
“Yokohama’ pedzone przy $wietle czerwonym, 26itym i zielonym wydaly kwiaty o
zblizonej diugosci, wigksze od tych zebranych z cebul rosnacych przy swietle biatym i
niebieskim. Swiatlo czerwone w przypadku odmiany ‘Ile de France’ spowodowato
wyksztalcenie kwiatow najdluzszych. Nie stwierdzono réznic mig¢dzy roslinami
uzyskanymi przy pozostalych barwach $wiatta. Odmiana ‘Negrita’ najdorodniejsze
kwiaty tworzyla przy swietle z6ltym, najmniejsze przy czerwonym.

Tabela 48

Wplyw barwy $wiatla na dlugosé kwiatu tulipanéw (cm) pedzonych w warunkach
6-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 12,5 pmol-m™s’

Barwa $wiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona 76ita zielona
Leen van der Mark 5,51 5,26 4,44 4,87 4,74
Yokohama 4,80 4,85 5,06 498 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
Srednia 4,93 4,87 4,71 4,85 4,76
dla barwy $wiatla

NIR g s dla barwy $wiatta — 0,1
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Dhugos¢ kwiatow badanych odmian zalezala od barwy $wiatla réwniez w
doswiadczeniu z dwukrotnie wigkszym nat¢zeniem napromienienia kwantowego i
dluzszym dniem (tab.49). Najwigksze kwiaty mialy tulipany Scigte z cebul pedzonych
przy Swietle czerwonym. Nie stwierdzono natomiast réznic miedzy tulipanami
uzyskanymi w pozostatych barwach $wiatla. Analiza interakcji odmiana x barwa $wiatla
wykazata r6zna reakcje poszczegéinych odmian na okreslone barwy $wiatla. Kwiaty
odmiany ‘Leen van der Mark’ zebrane z cebul pedzonych przy $wietle biatym,
czerwonym 1 zielonym charakteryzowaly si¢ podobna dlugoscia, wigksza od
uzyskanych pod $wiattem niebieskim i z6itym. W przypadku odmiany ‘Yokohama’
tulipany o najkrotszych kwiatach odnotowano w warunkach $wiatla niebieskiego.
Najdtuzsze z kolei zaobserwowano w $wietle czerwonym. Dhugos¢ ich byla zblizona do
rozmiaréw kwiatéw zebranych pod $§wiatlem biatym. Réwniez u odmian ‘Ile de France’
i ‘Negrita’ najbardziej okazale kwiaty powstaly w warunkach $wiatla czerwonego

(ryc.48).
Tabela 49

Wplyw barwy $wiatla na dlugo$¢ kwiatu (cm) tulipanéw pedzonych w warunkach
12-godzinnego dnia i natezenia napromienienia kwantowego 25 pmol'm” 57!

Barwa swiatla
Odmiana
biata niebieska czerwona 76ha zielona
Leen van der Mark 5,15 4,93 5,13 4,86 5,22
Yokohama 5,11 4,83 518 5,02 5,02
Ile de France 4,95 5,01 5,21 5,05 497
Negrita 4,67 4,53 5,70 4,70 4,88
Srednia 4,97 4,83 5,30 491 5,02
dla barwy $wiatla

NIR o5 dla barwy $wiatta — 0,2

Dane dotyczace wplywu barwy S$wiatla na sztywno$¢ lodyg tulipana w
warunkach 6-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 12,5pmol'm™2-s’
przedstawiono w tabeli 50. Sposrod pieciu testowanych barw $wiatla niebieska
przyczyniata si¢ do uzyskania tulipanéw o najsztywniejszych odygach. Poréwnujac
udziat lodyg o roznej sztywnosci u odmiany ‘Leen van der Mark’ dla $wiatla

niebieskiego i czerwonego zaobserwowano wystepowanie istotnie wigkszej liczby
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roslin bardzo wiotkich w warunkach $wiatla czerwonego. U odmiany ‘Yokohama’ w
$wietle niebieskim zebrano wi¢cej fodyg bardzo sztywnych niz w $wietle czerwonym i
z6ttym. Analizujac sztywno$¢ todyg tulipana odmiany ‘Ile de France’ stwierdzono, iz w
$wietle czerwonym, z6ttym i zielonym bylo wigcej fodyg wiotkich, a mniej sztywnych
niz w $wietle o barwie niebieskiej. Udzial lodyg bardzo sztywnych w $wietle
czerwonym byl istotnie mniej liczny niz w §wietle niebieskim. Odmiana ‘Negrita’
poddana dziataniu $wiatla zéltego wydala mniej pgdéw sztywnych w por6wnaniu ze

$wiatlem niebieskim.

Tabela 50

Wplyw barwy $wiatla na udziat fodyg o réznej sztywnosci w warunkach 6-godzinnego
dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 12,5pmol'm™-s™

Skala Barwa $wiatla
Odmiana sztywnosci
lodyg * | niebieska | biata |czerwona | zélita zielona
1 25% 50% 86% a 55% 50%
Leen van der 2 33% 20% 14% 17% 19%
Mark 3 42% 30% - 28% 31%
4 - - - - -
1 - - - 4% 4%
2 - 17% 40% 12% 13%
Yokohama 3 20% 35% 40% 67%a 65%a
4 80% 48% 20%b 17%b 18%
1 - - 12% 3% -
2 4% 15% 36%a 45% a 21%a
fle de France 3 74% 58% 48%b 45%b 43%Db
4 22% 27% 4%b 7% 36%
1 - 7% 16% 30% 7%
. 2 12% 10% 21% 25% 7%
Negrita 3 82% 66% 63% 45%Db 82%
4 6% 17% - - 4%

* 1 — lodyga bardzo wiotka

2 — lodyga wiotka

3 — lodyga sztywna
4 — todyga bardzo sztywna
a — frakcja liczby lodyg istotnie wigksza niz u ro§lin uzyskanych przy $wietle o barwie

niebieskiej

b — frakcja liczby odyg istotnie mniejsza niz u rolin uzyskanych przy $wietle o barwie

niebieskiej
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Sztywnos¢ lisci tulipanéw rowniez zalezala od barwy $wiatta (tab.51). Podobnie
jak w przypadku lodyg najsztywniejsze liScie wydaly cebule pedzone przy $wietle
niebieskim. U odmiany ‘Leen van der Mark® w $wietle czerwonym wigcej roslin miato
liscie wiotkie a mniej sztywne w poréwnaniu ze $wiatlem niebieskim. Odmiana
‘Yokohama’ zareagowala na $wiatlo czerwone, zolte i zielone tworzac wiecej lisci
sztywnych a mniej bardzo sztywnych w zestawieniu ze $wiatlem niebieskim. W
przypadku odmiany ‘Ile de France’ taka sama prawidlowos$¢ zaobserwowano przy
$wietle zoltym i zielonym. Oceniajac sztywnos¢ lisci tulipanéw odmiany ‘Negrita’
zauwazono, ze $wiatlo biale i z6lte wplynglo na zwigkszenie liczby lisci wiotkich w
poréwnaniu ze $wiatlem niebieskim. Natomiast $wiatlo biale, czerwone i 2zblte
spowodowato wyraZnie mniejsza liczebnosé frakcji lisci sztywnych.

Swiatto o nateZeniu napromienienia kwantowego 25pmol-m™s™ i 12-godzinny
dzien mialy wplyw na sztywnosé todyg tulipana (tab.52). U odmiany ‘Leen van der
Mark’ poréwnujac sztywno$¢ todyg w $wietle niebieskim z czerwonym i zielonym
stwierdzono liczniejsza frakcje todyg wiotkich u tych drugich. W $wietle czerwonym
mniej tulipanéw miato todygi sztywne a w bialym bardzo sztywne w poréwnaniu do
$wiatla niebieskiego. U odmiany ‘Yokohama’ cebule pedzone w swietle czerwonym w
poréwnaniu z rosnacymi w $wietle niebieskim wydaly wigcej fodyg sztywnych ale nie
utworzyly lodyg bardzo sztywnych. Swiatlo zolte przyczynilo si¢ do zmniejszenia
sztywnosci todyg, co przejawiato si¢ mniejszym udzialem todyg bardzo sztywnych. W
przypadku odmiany ‘Ile de France’ cebule poddane dzialaniu $wiatla czerwonego
zareagowaly podobnie jak odmiana ‘Yokohama’. Frakcja todyg bardzo sztywnych w
warunkach $§wiatla niebieskiego byla liczniejsza w poréwnaniu z pozostatymi rodzajami
Swiatla. U odmiany ‘Negrita’ tylko $wiatlo o barwie zielonej (w poréwnaniu z
niebieskim) wplyneto na mniejsza liczbg todyg sztywnych.

W tych samych warunkach $wietlnych sztywno$é liSci w mniejszym stopniu
modyfikowana byla przez rodzaj $wiatla (tab.53). U odmiany ‘Yokohama’ i ‘Negrita’
nie stwierdzono réznic w sztywnosci liSci migdzy $wiattem niebieskim, a pozostatymi
barwami $wiatla monochromatycznego. Cebule odmiany ‘Leen van der Mark’ pedzone
w $wietle czerwonym 1 zielonym wydaty wigcej lisci wiotkich. Natomiast w przypadku
odmiany ‘lle de France’ w $wietle czerwonym i z6itym zaobserwowano wiecej lisci

sztywnych, a brak lub mniej liSci bardzo sztywnych.
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Tabela 51

Wplyw barwy $wiatla na udzial lici o réznej sztywnosci w warunkach 6-godzinnego
dnia i natezenia napromienienia kwantowego 12,5pmol-m>s™

Skala Barwa swiatla
Odmiana sztywnosci
lisci * | piecbieska | biala | czerwona| zohta zielona
1 - - - - -
Leen van der 2 17% 50% 57%a 18% 37%
Mark 3 83% 50% 43%b 82% 63%
4 - - - - -
1 - - - - -
2 - - 40% - -
Yokohama
3 7% 26% 40% a 67%a 52% a
4 93% 74% 20%Db 33%b 48% b
1 - - - - -
2 - - 72% 3% -
Hle de France
3 44% 62% 28% 76% a 82%a
4 56% 38% - 21%b 18% b
1 - - 16% 30% 7%
. 2 18% 70% a 42% 60% a 11%
Negrita
3 82% 30%Db 42%b 10% b 75%
4 - - - - 7%

* 1 — liscie bardzo wiotkie

2 — liscie wiotkie

3 — licie sztywne
4 — licie bardzo sztywne
a — frakcja liczby lisci istotnie wigksza niZ u roslin uzyskanych przy Swietle o barwie

niebieskiej

b — frakcja liczby lisci istotnie mniejsza niz u roslin uzyskanych przy $wietle o barwie

niebieskiej
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Tabela 52

Wplyw barwy $wiatla na udziat lodyg o réznej sztywnosci w warunkach 12-godzinnego

dnia i natgzenia napromienienia kwantowego 25pmol-m>-s”

1

Skala Barwa $wiatla
Odmiana sztywno$ci
todyg niebieska biala czerwona zOha zielona
1 - - 30% 4% -
Leen van der 2 9% 11% 35%a 4% 33%a
Mark 3 70% 86% 30% b 63% 67%
4 21% 3%b 5% 29% -
1 - - - - -
2 - 12% 9% 9% -
Yokohama
3 67% 68% 91% a 82% 75%
4 33% 20% - 9%b 25%
1 - - 6% - -
2 - 5% 29% 14% -
Ite de France
3 12% 45% 65%a 38% 67% a
4 88% 50%b - 48%b 33%b
1 - - - 9% 10%
Neeri 2 12% 17% 25% - 50%
egrita
gt 3 88% 83% 75% 91% 40%b
4 - - - - -

Oznaczenia jak w tabeli 50
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Tabela 53

Wplyw barwy $wiatla na udziat lisci o réznej sztywnosm w warunkach 12-godzinnego
dnia i natgZenia napromienienia kwantowego 25pumol-m2-s™

) Skala Barwa Swiatla
Odmiana sztywnosci
lisci niebieska biala czerwona z6ta zielona
1 - - 10% - -
Leen van der 2 4% - 30% a - 38%a

Mark 3 74% 82% 55% 67% 62%

4 22% 18% 5% 33% -

1 - - R - -

2 - - - 4% -

Yokohama

3 75% 84% 91% 73% 74%
4 25% 16% - 23% 26%

1 - - - - -

2 - - 18% - -

Ile de France

3 12% 20% 82%a 48% a 42%
4 88% 80% - 52%b 58%

1 - 8% 0 - -
. 2 50% 17% 75% 55% 60%

Negrita

3 50% 75% 25% 45% 40%

4 - - - - .

Oznaczenia jak w tabeli 51

Swiatlo monochromatyczne o natgzeniu napromienienia kwantowego
12,5pmol-m™s” mialo niewielki wplyw na barwe kwiatow i lisci tulipanéw (tab.54).
Réznice stwierdzono u odmiany ‘Leen van der Mark’ i ‘Negrita’. Cebule poddane
dzialaniu $wiatla niebieskiego wydaly kwiaty i licie o jeden odcien ciemniejsze od
uzyskanych przy pozostalych barwach $wiatla.

Podobna reakcj¢ odmiany ‘Leen van der Mark’® na $wiatlo niebieskie
zaobserwowano w warunkach 12-godzinnego dnia i nat¢zenia napromienienia
kwantowego 25umol-m?s™ (tab.55). Z kolei u odmiany ‘Negrita’ barwa kwiatu ulegla
rozjasnieniu o jeden odcien pod wplywem $wiatla biatego. Cebule odmiany ‘Leen van
der Mark’, “Yokohama’ i ‘Ile de France’ pedzone przy $wietle niebieskim wydaly nieco

ciemniejsze liscie od roslin zebranych w pozostatych kombinacjach.
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Pedzenie narcyzow i tulipanéw metoda specjalng z cebul chtodzonych na sucho
w temperaturze +5°C ma wiele zalet, dlatego jest stosowane w praktyce od wielu lat
(Jerzy i in., 1991). Pozwala ono uzyskaé cigte kwiaty bardzo wczesnie - juz w
listopadzie i na poczatku grudnia (Stajszczak i Szlachetka, 1990). Podstawowa wada tej
metody sa duze ubytki siggajace 30 a nawet 50%. Zastosowanie innego -
zmodyfikowanego sposobu chlodzenia cebul pozwala te ubytki znacznie zredukowaé.
Zmiana ta polega na chlodzeniu cebul na mokro tj. razem z podlozem, do ktorego sadzi
si¢ je przed umieszczeniem skrzynek w chtodni (Piszczek i Jerzy, 1996).

Do uprawy przyspieszonej nadaja si¢ przede wszystkim narcyzy tragbkowe i
wielkoprzykoronkowe. Odmiany 2z tych grup =zostaly wykorzystane w
przeprowadzonym do$wiadczeniu. Sposrod kilkuset odmian tulipanéw wytypowano
ponad 50 nadajacych si¢ do pedzenia metoda specjalnag. Nalezy do nich wiele
mieszanc6w Darwina oraz odmiany z grupy Triumph i z grupy pojedynczych
wczesnych (Jerzy i in., 1991). Do badan wlasnych przeznaczono 7 odmian nalezacych
do wyzej wymienionych grup. Krause (1992) stwierdza, ze dtugi okres chtodzenia cebul
na sucho w metodzie Coronado moze powodowac przesychanie cebul, dlatego poleca
wykorzystywaé cebule duze o obwodzie co najmniej 12 cm. Gléwnym czynnikiem
determinujacym zdolno$é cebul do inicjacji i wydania kwiatow jest ich wielkosc,
srednica a szczegOlnie masa (De Hertogh i Le Nard, 1993). Cebule przeznaczone do
przyspieszania powinny mie¢ mas¢ minimalng od 6 do 8 g aby byly zdolne do inicjacji
kwiatéw. Zgodnie z tymi sugestiami cebule narcyzow i tulipanéw wykorzystane w
badaniach wiasnych nalezaty do I wyboru i charakteryzowaty si¢ dobra jakoscia.

Zalecenia dotyczace dlugosci okresu chlodzenia wskazuja, iz dla narcyzow
powinien on wynosi¢ co najmniej 10 tygodni (Krause, 1984), a w przypadku tulipanow
cebule powinny byé traktowane temperatura +5°C od 9 do 12 tygodni (Krause, 1986).
Rees i Hanks (1984) twierdza, ze uzyskanie dobrej jakosci roslin w ciagu 30 dni jest
mozliwe po zastosowaniu dwunasto- lub pietnastotygodniowego okresu chlodzenia w
temperaturze +5°C. Zastosowane w dos$wiadczeniu wtasnym chlodzenie cebul na
mokro, trwajace zaledwie 10 tygodni pozwolilo na uzyskanie kwitnacych narcyzow w
znacznie krotszym czasie. W terminie poznym cebule chiodzone razem z podlozem
kwitty $rednio po 18 dniach, a w terminie bardzo péznym juz po 14 dniach. W
doswiadczeniu z narcyzami pedzonymi przy sztucznym $wietle chlodzenie cebul
rowniez spowodowato znaczne skrocenie okresu pedzenia roslin — w terminie bardzo

poznym do okolo 12 dni (Piszczek i Jerzy, 1996). Suh i in. (1992a) wskazuja, iz
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chtodzenie cebul tulipana w temperaturze +5°C w ciagu 6 tygodni powoduje brak
kwitnienia lub powstawanie kwiatow znieksztalconych. W badaniach wtasnych cebule
tulipanéw chlodzono przez 12 tygodni, okres ten byl optymalny i gwarantowat
prawidlowy wzrost i rozwdj roslin.

Sposob chiodzenia wywart istotny wplyw na termin kwitnienia narcyzow. We
wszystkich terminach pedzenia szybciej zakwitaly narcyzy pedzone z cebul
chtodzonych na mokro. Wczesniejsze kwitnienie wigzato si¢ z istotnym skroceniem
dhugosci okresu pedzenia roslin w szklarni w nastgpstwie chfodzenia cebul razem z
podtozem. W przypadku tulipanéw termin kwitnienia w niewielkim stopniu zalezat od
sposobu chtodzenia cebul. We wczesnym terminie pedzenia szybciej zakwitaly tulipany
pedzone z cebul chiodzonych na sucho. W pozostatych trzech terminach wczesniej
petni¢ kwitnienia osiagaly rosliny pedzone z cebul chlodzonych na mokro. Istotny
wplyw na dlugo$¢ okresu pedzenia tulipanéw odnotowano jedynie w bardzo pdznym
terminie pedzenia. W miar¢ opdZniania terminu uprawy Srednia diugo$¢ okresu
pedzenia ulegta skroceniu.

Przyspieszenie  kwitnienia cebul chlodzonych na mokro wynika
z weze$niejszego powstawania korzeni, ktore tworza si¢ juz w trakcie traktowania cebul
niska temperatura. Niska temperatura indukuje ilosciowe i jakoSciowe zmiany
hormonéw roslinnych takich jak gibereliny (Cocozza i Caputo, 1980). Poréwnujac
zawarto$¢ giberelin w czasie chiodzenia cebul tulipanéw ukorzenionych i nie
ukorzenionych Aung i de Hertogh (1967) wykazali, ze w cebulach nieukorzenionych
zawarto$é giberelin wzrasta ale wzrost ten jest znacznie mniejszy niz w ukorzenionych,
co $wiadczy o tym, ze system korzeniowy odgrywa znaczna rol¢ w zmianach
zawartosci giberelin. Kawa-Miszczak i in. (1992) sugeruja, Ze korzenie sa miejscem
biosyntezy giberelin lub ze dostarczaja niezbednych sktadnikéw do ich powstawania.
Wyniki wielu badan wskazuja, iz gibereliny maja wptyw na skrocenie okresu pgdzenia
w szklarni. W dos$wiadczeniu wlasnym cebule narcyzow i tulipanow chiodzone na
mokro wczesniej tworzyly korzenie a te z kolei jako Zrodio giberelin mogly miec
wplyw na wcze$niejsze kwitnienie. Cebule tulipanéw pedzone w terminie wezesnym po
zakoficzeniu chtodzenia wbrew wczesniejszym oczekiwaniom nie miaty korzeni. Moze
to by¢ przyczyna wolniejszego tempa wzrostu i pdZniejszego kwitnienia od cebul
chtodzonych na sucho. Cz¢s¢ cebul pedzonych w tym terminie nie wytworzyla systemu
korzeniowego nawet pod koniec uprawy w szklamni. Przyczyna nie ukorzeniania si¢

cebul moglo by¢ stwardnienie tusek okrywajacych spowodowane zbyt wczesnym
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terminem zbioru cebul, mechanicznymi uszkodzeniami lub nagromadzeniem etylenu w
pomieszczeniach nie wietrzonych lub o zbyt wysokiej temperaturze, w ktérych
przechowuje si¢ cebule (Saniewski, 1979; Krause, 1986). Szlachetka (1994) podajac
powody jakic moga mie¢ wplyw na przedluzenie okresu pedzenia w szklarni i
zaburzenia kwitnienia podaje miedzy innymi niewlaciwe preparowanie cebul.
Odmiany pegdzone w terminie wczesnym wymagaja tego zabiegu, a brak kontroli przy
obchodzeniu si¢ z cebulami krajowymi lub zagranicznymi moze prowadzi¢ do wyzej
wymienionych objawow. Niemalze u kazdej z badanych odmian wystapity cebule, ktore
wydaly tylko kietki lub same liscie. Chtodzenie cebul w +5°C moze wywolywaé stres
doprowadzajacy do podniesienia si¢ poziomu kwasu abscysynowego. Saniewski i in.
(1990) wykazali, ze zastosowaniec ABA na chlodzone cebule zakonczylo sie
zahamowaniem wzrostu elongacyjnego tulipanéw. Sugeruje to, ze dla wlasciwej
elongacji i kwitnienia poziom ABA podczas chtodzenia powinien by¢ niski (Saniewski i
Gabryszewska, 1983).

We wszystkich terminach pedzenia narcyzow zaobserwowano zwigkszenie
plonu kwiatow w nastepstwie chlodzenia cebul na mokro. Na uwage zastuguje fakt, iz
w bardzo poznym terminie pedzenia odnotowano znaczne zmniejszenie si¢ liczby
kwitnacych roslin pochodzacych z cebul chlodzonych na sucho. Doswiadczenie
potwierdzito zatem wczesniejsze doniesienia z praktyki o duzej liczbie ubytkow wsrod
cebul chlodzonych na sucho. Wigkszy plon kwitnacych narcyzéw zebranych z cebul
chtodzonych na mokro uzyskali rowniez w trakcie pedzenia przy sztucznym S$wietle
Piszczek i Jerzy (1996). W przypadku tulipanéw zwigkszenie plonu w nastepstwie
chtodzenia cebul razem z podlozem odnotowano w terminie $rednio wczesnym,
poznym i bardzo péznym.

Wyniki licznych badan i obserwacji wskazuja, ze etylen moze powodowaé wiele
zaburzefi w roSlinach cebulowych i bulwiastych. Naleza do nich gumozy,
znieksztalcenia i zamieranie kwiatow, nekrozy, zahamowanie wzrostu korzeni i wzrostu
elongacyjnego todygi (Kawa-Miszczak i Wegrzynowicz-Lesiak, 1998). De Munk i in.
wskazuja, ze etylen wptywa rowniez na spadek Swiezej masy cebul i prowadzi do
obnizenia jakos$ci plonu.

Chiodzenie cebul na sucho — czyli luzem w azurowych skrzynkach moze
sprzyja¢ wydzielaniu wigkszej iloSci etylenu niz ma to miejsce w trakcie chtodzenia
cebul posadzonych do podloza. Cebule uszkodzone lub porazone przez choroby

produkuja wigksze ilosci etylenu, ktory przy braku sprawnego systemu wentylacji w
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chtodni moze mie¢ wpltyw na wzrost i rozwdj roslin (Kanneworff i in., 1990; De Munk i
in., 1992).

W badaniach wiasnych wsrdd tulipanéw chtodzonych na sucho odnotowano
duza liczbe cebul tworzacych papierowate kwiaty. W badaniach nad wzrostem i
kwitnieniem tulipanéw Kowalczyk (1989) stwierdza, iz tulipany pedzone metoda
specjaing na wczesne terminy kwitnienia szczegélnie narazone sg na chorobg
fizjologiczng ~ papierowato$¢ kwiatow. Badania wilasne wyraZznie potwierdzily taka
zaleznos$¢. Do najwazniejszych przyczyn papierowatosci naleza: niedojrzalo$¢ cebul w
momencie zbioru spowodowana ztymi warunkami atmosferycznymi podczas wegetacji,
zbyt wczesny termin wykopywania cebul, przenawozenie azotem w trakcie reprodukcji
cebul (De Munk i in., 1980), obecnosé etylenu podczas przechowywania (De Munk,
1973), niewlasciwe preparowanie i obecno$¢ cebul porazonych fuzarioza. Klougart
(1980) jest zdania, ze rowniez niedobor wapnia powoduje uszkodzenie zawiazkoOw
kwiatowych i prowadzi do powstawania papierowatych kwiatow. Ostatnia z
wymienionych przyczyn papierowatosci zostala w przeprowadzonym do$wiadczeniu
wyeliminowana poprzez dwukrotne podlanie tulipanéw i narcyzéw roztworem saletry
wapniowej.

W doswiadczeniu wlasnym stan zdrowotny cebul byl na biezaco kontrolowany
zaréwno na etapie chtodzenia jak i pgdzenia w szklarni. Niewatpliwie chlodzenie duzej
ilosci cebul luzem w skrzynkach sprzyja rozwojowi i rozprzestrzenianiu si¢ chorob
takich jak fuzarioza, ktorej objawy nie od razu widoczne sa na zewng¢trznych tuskach
cebuli, co nie pozwala na szybka eliminacj¢ porazonych cebul.

~ Chiodzenie cebul na mokro przyczynito si¢ do poprawy jakosci kwitnacych
narcyzow. Mialy one dluzsze pedy i liScie, wigksza mas¢ i bardziej okazale kwiaty.
Roéwniez Jerzy i Piszczek (1997) zauwazyli, iz roliny kwitnace w warunkach
sztucznego $wiatla z cebul chdodzonych na mokro byly w kazdym terminie p¢dzenia
wyzsze od roslin kwitnacych z cebul chtodzonych na sucho, tworzyly dluzsze liscie i
mialy wigksza mase. Takze jakos¢ kwiatow uzalezniona byta od sposobu chlodzenia
cebul. Rosliny kwitngce z cebul chlodzonych razem z podiozem tworzyly wigksze
kwiaty. Powodéw takiej sytuacji mozna dopatrywaé si¢ w niekorzystnym
oddzialywaniu etylenu, ktéry moze hamowaé wzrost pedu i ogranicza¢ elongacj¢ (De
Hertogh i in, 1980). Najprawdopodobniej cebule chiodzone na sucho wydzielaja

wigksze ilosci tego gazu w poréwnaniu z cebulami chfodzonymi na mokro.
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W przeciwienistwie do narcyzow reakcja tulipanéw na sposob chlodzenia cebul
okazala si¢ mniej korzystna. Tworzyly one wprawdzie dluzsze pedy w nastgpstwie
chlodzenia cebul na mokro ale tylko w bardzo péZnym terminie pgdzenia. Rosliny
pedzone z cebul chlodzonych na mokro mialy wigksza mase. Zalezno$¢ taka nie
dotyczyla jedynie wczesnego terminu pedzenia. Taki sam wplyw zaobserwowano w
przypadku dtugosci kwiatéw. W terminie srednio wczesnym, péZznym i bardzo poznym
tulipany uzyskane z cebul chtodzonych na mokro miaty dluzsze kwiaty.

Nasuwa si¢ wniosek, ze narcyzy lepiej niz tulipany reaguja na przedstawiony w
badaniach zmodyfikowany sposob chiodzenia cebul. Korzysci plynace z chlodzenia
cebul razem z podlozem, a zwiagzane z wczesniejszym terminem kwitnienia, mniejsza
liczba ubytkow i wyzsza jakoscia uzyskanych kwiatbw moga stanowi¢ zachete do
wprowadzenia zmodyfikowanego sposobu chtodzenia cebul w temperaturze +5°C do
praktyki produkcyjne;j.

Zapotrzebowanie roélin cebulowych na $wiatlo biorace udzial w fotosyntezie
jest niewielkie, gtownie ze wzgledu na to, ze wigkszos¢ niezbednych materialow
zapasowych zgromadzona jest w cebulach. Swiatlo, ktére nie bierze udzialu w
fotosyntezie jest pochtaniane przez fitochrom i kryptochrom (Mohr i Shropshire, 1983).
Za pomoca tych barwnikow moze wplywaé na metabolizm hormon6w roslinnych (De
Greef i Fredericq, 1983) i prowadzié¢ do uzyskania prawidiowego pokroju na drodze
fotomorfogenezy (Gude i Dijkema, 1992; Gude i in., 1996). Liczne badania naukowe
wykazaty, iz wydtuzanie si¢ ped6éw tulipana to proces zalezny od kilku czynnikow.

Gilford i Rees (1977) oraz Shoub i de Hertogh (1975) twierdza, ze podstawowe
podzialy komérkowe w pedach maja miejsce jesieniq a dalszy wzrost czy to w
warunkach polowych, czy w szklarni polega przede wszystkim na elongacji komorek.
Wykazano, ze zaréwno chlodzenie jak i traktowanie gibereling moze przyspieszaé
kwitnienie, stymulowaé elongacje pedéw oraz zapobiegaC papierowatosci (Hanks,
1984; Suh i in, 1992). Stosowanie giberelin powoduje wydluzanie pierwszego
miedzyweZla, zarazem jednak skracanie catkowitej dhugosci pedu, prawdopodobnie z
powodu wczesniejszego kwitnienia (Cocozza i Caputo, 1980; Hanks i Rees, 1980a;
Hanks, 1982; Suh i in., 1992). Okubo i Uemoto (1984a i b) informuja, ze brak $wiatla
powoduje silne wydluzanie si¢ pierwszego miedzywezla. Doniesienia te sugeruja, ze
warunki $wietlne moga byé jednym z wazniejszych czynnikow kontrolujacych

elongacje fodygi i termin kwitnienia.
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Wyniki wielu doswiadczeft wskazujg, iz mozliwe jest pedzenie tulipanow,
narcyzow, lilii i krokuséw przy uzyciu sztucznych zrodet swiatla (Jerzy, 1980a; Jerzy i
Krause, 1980 i 1981; Piszczek i in., 1996). Jakos$¢ kwiatéw pedzonych przy sztucznym
Swietle moze rownac si¢ a nawet przewyzsza¢ jako$é ro$lin uzyskanych w szklarni
(Jerzy, 1980a; Piszczek i in., 1996; Gude i in., 1996). Wymagania $wietlne tulipanéw s3
niewielkie. Pedzone metoda standardowa zadowalajq si¢ Swiatlem o natezeniu 250 Ix i
dlugoscia dnia wynoszaca 6 godzin. Jedynie tulipany pedzone metoda specjalng
korzystniej reaguja na zwickszenie natezenia o$wietlenia do poziomu 1000 Ix (Jerzy,
1980). Dlugosé dnia wynoszaca od 8 do 10 godzin i natezenie sztucznego o$wietlenia
nie przekraczajace poziomu 1000 Ix sa wystarczajace do pedzenia cebul narcyzow
(Piszczek i in., 1996). Opierajac si¢ na tych sugestiach w pierwszym etapie
przeprowadzonych badan zastosowano nat¢zenie napromienienia kwantowego
12,5umol-m™s™, co odpowiadalo natezeniu 1000 Ix $wiatla o barwie bialej. Dlugosé
dnia wynosita 6 godzin. W drugim etapie doswiadczenia ilo$¢ $wiatla dwukrotnie
zwigkszono stosujac natezenie napromienienia kwantowego 25umolm?Zs?! i 12-
godzinny dzien. Mozliwo$¢ uzyskania dobrej jako$ci narcyzow w trakcie pedzenia ich
przy 6-godzinnym dniu wykazana przez Piszczka i Jerzego (2000), zostala w ten sposob
potwierdzona.

Literatura zajmujaca si¢ problemami uprawy cebulowych roslin ozdobnych nie
dostarcza wielu informacji na temat pedzenia tulipanéw i narcyzow przy $wietle o
rdznej barwie.

W doswiadczeniu wiasnym przy natgZzeniu napromienienia kwantowego
12,5umol-m-2-s™ niezaleznie od odmiany nie stwierdzono réznic w terminie kwitnienia
migdzy narcyzami pedzonymi przy $wietle o roznej barwie. Cebule odmiany ‘Johann
Strauss’ pedzone w warunkach swiatla bialego kwitly szybciej niz pedzone pod
lampami o s$wietle niebieskim. W przypadku pozostatych odmian nie stwierdzono
wplywu barwy swiatla na dlugo$¢ okresu pedzenia roslin. Rowniez przy dwukrotnie
Wwyzszym natezeniu napromienienia kwantowego i 12-godzinnym dniu barwa $wiatla
nie miala wplywu na termin kwitnienia narcyzéw. Tulipany pedzone przy niskim i
wysokim natgZeniu napromienienia kwantowego najwczesniej kwitlty w warunkach
$wiatla czerwonego. Znaczne roznice dochodzace do 11 dni wystapity miedzy
kwitnieniem tulipanéw przy $wietle czerwonym a kwitnieniem w warunkach $wiatla

niebieskiego i zielonego. Elektryczne zrodla $wiatla stosowane do oswietlania roélin
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wedlug Majki i Chodkowskiego (1978), emitujace znaczne ilosci podczerwieni
powodujg wczesniejsze zakwitanie roslin.

Bach i in. (1997) twierdza, iz okres pedzenia tulipanéw ulega znacznemu
skroceniu pod wplywem 12-godzinnego doswietlania $wiattem niebieskim i czerwonym
w poréwnaniu do roslin doswietlanych lampami ogrodniczymi o symbolu WLS-400W
lub nie doswietlanych.

Catodobowe doswietlanie tulipanéw swiatlem niebieskim, czerwonym, zottym i
bialym powoduje przyspieszenie kwitnienia w porownaniu z roslinami pedzonymi w
naturalnych warunkach $wietlnych (Bach i in., 1998). Z kolei Suh (1997) badajac
wplyw $wiatta czerwonego, dalekiej czerwieni, $wiatta pomaraficzowego, niebieskiego i
ciemnosci stwierdza, ze rodzaj $wiatla nie wptywa na termin kwitnienia tulipanow.
Wyzej wymienieni autorzy nie podaja wysokosci natgzenia $wiatla jakie zastosowali w
swoich badaniach stad brak mozliwosci bezposredniego poroéwnania wynikow z
rezultatami uzyskanymi w do$wiadczeniu wiasnym. Tulipany i hiacynty doswietlane w
szklarni §wiatlem czerwonym zakwitaja wczesniej (Tonecki, 1998).

W przeprowadzonym doswiadczeniu wilasnym stwierdzono brak istotnego
wplywu barwy $wiatla na plon narcyzow zebranych z cebul pgdzonych przy niskim 1
wysokim nat¢zeniu napromienienia kwantowego. Przy nat¢zeniu wynoszacym
25umol'm?s” i 12-godzinnym dniu najmniej kwiatéw wydaly cebule pedzone przy
$wietle czerwonym. W przeciwiefstwie do narcyzow tulipany silniej zareagowaly na
swiatlo o réznej barwie i natezeniu napromienienia kwantowego 12,5umolm?s™. W
przypadku odmian ‘Leen van der Mark’ i ‘Yokohama’ na uwag¢ zasluguje stabe
kwitnienie cebul pedzonych przy $wietle czerwonym. Roznice spowodowane
dziataniem $wiatta o roznej jakosci odnotowano réwniez przy nat¢zeniu napromienienia
kwantowego 25pmol'm?s™? i 12-godzinnym dniu. Najwigckszym udzialem roslin
kwitnacych charakteryzowaly si¢ cebule pedzone przy s$wietle bialym. Slabsze
kwitnienie w warunkach $wiatla czerwonego moze wynikaé¢ ze zwigkszonej ilosci
wydzielanego etylenu. Bach i in., (1998) podaja, ze u odmiany tulipanéw ‘Oxford’
pedzonej w najwczesniejszym terminie w warunkach §wiatla czerwonego wystepuje
papierowato$¢. Michalczuk i in. (1992) twierdza, iz $wiatlo czerwone i zielone
stymuluja wydzielanie etylenu przez platki kwiatéw Alstroemeria. Spadek plonowania
cebul narcyzOw i tulipandéw pedzonych przy $wietle czerwonym moze by¢
spowodowany rowniez wyzsza temperatura podtoza, co ma potwierdzenie w wynikach

pomiaréw prowadzonych w trakcie trwania moich doswiadczen.
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W przeprowadzonym doswiadczeniu $wiatlo o barwie niebieskiej zastosowane
w natezeniu napromienienia kwantowego 12,5umol'm?s” wplynelo na skrocenie
pedow narcyzow w stosunku do $wiatla czerwonego. Zastosowanie dwukrotnie
wyzszego natezenia nie miafo istotnego wplywu na dlugo$é pedow. W przypadku
tulipanéw brak reakcji na $wiatlo o roznej dlugosci fali dotyczyl cebul pedzonych przy
natgzeniu napromienienia kwantowego 12,Spmol-m?-s™. Istotny wplyw barwy $wiatla
odnotowano natomiast przy diugim dniu i natezeniu napromienienia kwantowego
25umol'm™s™. Tulipany uzyskane przy $wietle czerwonym byly diuzsze od zebranych
z cebul pedzonych przy $wietle niebieskim a takze biatym, z6ltym i zielonym.

Swiatlo czerwone przyspiesza wytwarzanie giberelin, ktore stymuluja wzrost
wydtuzeniowy pedow, a takze powickszanie i rozwdj lisci (Kopcewicz i in., 1992).
Gude (1992) uzyskat odwrotne efekty w trakcie pedzenia tulipanow w $wietle biatym,
czerwonym i niebieskim. Swiatlo niebieskie powodowato poprawe jakosci,
powstawanie dluzszych i sztywniejszych pedéow w poréwnaniu ze Swiatlem
czerwonym. Swiatlo biate dawato posrednie rezultaty. W badaniach Suh (1997) dlugos¢
pierwszego miedzywezla tulipandw pedzonych w $wietle niebieskim i w ciemnosci byta
wigksza w porownaniu z kontrolg i $wiatlem pomaranczowym. Z kolei $wiatlo
czerwone stymulowato elongacje ostatniego mi¢dzywezla. W porownaniu z kontrola
wszystkie $wiatla z wyjatkiem dalekiej czerwieni powodowaly wydluzanie sig¢
catkowitej dlugosci pedow. W przypadku tulipanéw odmiany ‘Apeldoorn’
doswietlanych $wiatlem niebieskim, czerwonym i ogrodniczym nie zaobserwowano
reakcji w odniesieniu do diugosci pedu. Odmiana ‘Oxford’ najduzsze pedy wydata w
warunkach $wiatla niebieskiego i czerwonego a najkrotsze przy $wietle ogrodniczym
(Bach i in., 1997). Znany jest podobnie korzystny wplyw sSwiatla czerwonego na
elongacje pedow hiacynta (Bach i Pawlowska, 1996) stwierdzony w doswiadczeniach
prowadzonych w warunkach in vitro.

W literaturze mozna znalezé informacje dotyczace zahamowania wzrostu
siewek, sadzonek lub rozsady roslin ozdobnych i warzywnych, poddanych dziataniu
$wiatla niebieskiego. Okazalo sig, ze swiatlo niebieskie podobnie jak retardanty hamuje
wzrost roslin. Wyniki niektorych badan sugeruja, ze podobne dzialanie wykazuja
cytokininy. Do konca jednak nie wiadomo, czy ich dzialanie jest ze soba powiazanie
czy tez dzialaja niezaleznie od siebie (Cohen i in., 1991; Kawa-Miszczak i in., 1992). W
doswiadczeniach przeprowadzonych na siewkach grochu rosnacych w $wietle

czerwonym zaobserwowano przerywanie elongacji lodygi po zastapieniu $wiatla
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czerwonego niebieskim (Warpeha i Kaufman, 1989). Efekt zahamowania wzrostu
siewek soi (Hunt i in., 1989) i rozsady pomidora (Decoteau i in., 1988) uzyskano
dodajac do Swiatla naturalnego promieniowanie niebieskie, odbite od bialej $ciotki,
roztozonej pod roslinami na podlozu. Badania prowadzone na sadzonkach §liwy
wykazaly, ze $wiatlo niebieskie dziala znacznie efektywniej przy niskich poziomach
natezenia $wiatla (Baraldi i in, 1992). Zastosowanie ubogiego w fotony niebieskie
Swiatla o barwie bursztynowej i pomaraficzowej do doswietlania r6z (Rosa L.)
‘Mercedes’ spowodowalo wydluzanie pedu gléwnego i pedéw bocznych (Maas i Bakx,
1997).

Przytoczone przykiady dotycza rolin, ktérych wymagania Swietlne i budowa
morfologiczna rdéznig si¢ od roslin cebulowych. Cebula jako organ spichrzowy jest
miejscem akumulacji produktow asymilacji, ktore sa nastgpnie przemieszczane do
rozwijajacego si¢ pedu i wykorzystywane w trakcie wzrostu (Kawa-Miszczak, 2001).
Prawdopodobnie wplyw barwy $wiatla na procesy fizjologiczne miodych,
rozmnazanych generatywnie ro$lin jest silniejszy w poréwnaniu z roSlinami
rozmnazanymi wegetatywnie, do ktorych zalicza si¢ narcyzy 1 tulipany.

W niniejszym doswiadczeniu $wiatlo czerwone o natezeniu napromienienia
kwantowego 12,5pmol-m™s™ przyczynilo si¢ do powstania narcyzow o masie istotnie
wiekszej od masy kwiatéw zebranych pod $wiatlem niebieskim. Swiatlo o roznej
barwie i dwukrotnie wyzszym nat¢zeniu nie mialo wplywy na mas¢ pedéw narcyzow.
Tulipany pedzone przy niskim nat¢Zeniu napromienienia kwantowego i 6-godzinnym
dniu uzyskane pod $wiattem bialym mialy wieksza mas¢ od tych spod swiatla
czerwonego. Odwrotna reakcje zaobserwowano w wyniku zwigkszenia ilosci §wiatla.
Roéliny o najwiekszej masie wyrosly przy $wietle o barwie czerwonej. W literaturze
znalezé mozna nieliczne informacje na temat wplywu $wiatla o réoznym skladzie
spektralnym na mas¢ pedow narcyzow i tulipandw, dlatego tez trudno znalezé wlasciwy
punkt odniesienia dla oceny uzyskanych w badaniach wiasnych wynikow. Bach i in.
donosza, ze masa pedéw odmiany ‘Oxford’ byla najmniejsza w swietle niebieskim ale
podobna do masy roslin uzyskanych w $wietle czerwonym i ogrodniczym. Czudnowski
(1967) stwierdza, ze promieniowanie podczerwone obok wydluzania pedow powoduje
réwniez przyrost §wiezej masy roslin.

Swiatlo o roznej barwie miato wplyw na wielkos¢ kwiatow tulipanéw. W
warunkach natezenia napromienienia kwantowego 12,5pmol-m™s tulipany uzyskane

pod swiatlem biatym, niebieskim i z6ltym miaty podobnej wielkosci kwiaty, dtuzsze od
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tulipanéw zebranych pod S$wiatlem czerwonym. Przy natezeniu napromienienia
kwantowego 25umol-m™>s” reakcja byla odwrotna — najdiuzsze byly kwiaty $ciete z
cebul pedzonych przy $wietle czerwonym. Podobne wyniki uzyskala Bach (1997)
stosujac 12-godzinne oswietlanie tulipanow.

W doswiadczeniu wlasnym tulipany i narcyzy w warunkach $wiatfa niebieskiego
tworzyly najsztywniejsze todygi i liScie. Rosliny uzyskane przy pozostalych barwach
$wiatta charakteryzowaly si¢ mniej lub bardziej ostabiong sztywnoscia tych organow.
Podobne wyniki uzyskali Gude i Dijkema (1992).

W przeprowadzonym doswiadczeniu zaobserwowano, ze niektore z odmian
narcyzow zaréwno przy niskim jak i wysokim nat¢zeniu napromienienia kwantowego w
warunkach $wiatla niebieskiego tworza nieco ciemniejszy okwiat. W przypadku
tulipandéw cebule pedzone przy $wietle niebieskim wydaly nie tylko ciemniejsze kwiaty
ale rowniez liScie. Na ciemne zabarwienie lisci pod lampami emitujacymi $wiatlo
niebieskie mogla wplyna¢ akumulacja antocjanéw, zwigkszona pod wplywem
zawartego w $wietle ultrafioletu (Kopcewicz i in., 1992). Jednak bez przeprowadzenia
analizy zawarto$ci barwnikow antocjanowych nie mozna twierdzi¢, ze taka sytuacja
miata miejsce w wykonanym doswiadczeniu. Gude i Dijkema (1992) twierdza, ze u
tulipandéw i hiacyntéw $wiatlo niebieskie sprzyja lepszemu wybarwianiu si¢ roslin w
pordwnaniu ze $wiatlem czerwonym. Bach i in. (1998) wykazali, iz §wiatlo niebieskie
powoduje wzrost zawarto$ci karotenoidow w listkach okwiatu tulipandw. Znany jest
korzystny wplyw $wiatla niebieskiego na powstawanie chlorofilu w trakcie
organogenezy i somatycznej embriogenezy hiacynta (Bach i Swiderski, 2000; Bach i
Krol, 2001). Zastosowanie $wiatla niebieskiego w czasie mikrorozmnazania takich
ro§lin cebulowych i bulwiastych jak: lilia, hiacynt, frezja i cyklamen powoduje wzrost
zawartosci antocjandw i przyspiesza powstawanie chlorofilu a i b (Gude, 1992; Bach i

in., 2000).
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1. Zmodyfikowany spos6b chlodzenia cebul w temperaturze +5°C wywiera istotny
wplyw na kwitnienie narcyzow i tulipanéw pedzonych w terminach wczesnych i

pdznych.

a.

Narcyzy uzyskane z cebul chlodzonych na mokro we wszystkich terminach
pedzenia kwitng o kilka do kilkunastu dni wczesniej niz narcyzy zebrane z cebul
chtodzonych na sucho.

Tulipany pedzone z cebul chtodzonych na mokro zakwitajg zaledwie o 1-5 dni
weczesniej od roslin pedzonych z cebul chlodzonych na sucho i tylko w trzech
terminach: srednio wczesnym, p6znym i bardzo p6znym.

Plon kwiatow zbieranych z cebul narcyz6w chlodzonych na mokro jest wigkszy.
Liczba kwitngcych roslin zalezy od odmiany i terminu pedzenia.

Plon tulipanéw zalezy réwniez od odmiany i terminu pgdzenia roslin. We
wczesnym terminie pedzenia nieco wigcej kwiatow zbiera si¢ z cebul
chlodzonych na sucho. W pozostalych terminach chlodzenie na mokro
zmniejsza liczbe ubytkow i wplywa korzystnie na plon kwiatow.

Sposéb chlodzenia cebul wywiera istotny wplyw na jakos¢ kwitnacych narcyzow

i tulipanow.

a.

Narcyzy pedzone z cebul chlbdzqnych na mokro majg wigksza masg, sa dluzsze
i tworza wigksze kwiaty. We wszystkich terminach pedzenia tworza rowniez
dtuzsze liscie.

Tulipany jedynie w bardzo péznym terminie pedzenia tworza diuzsze pedy w
nastepstwie chlodzenia cebul na mokro; w terminie srednioc wezesnym, p6znym
i bardzo p6znym majq wigksza masg i dluzsze kwiaty.

Nie obserwuje si¢ wigkszych roznic w zabarwieniu kwiatow i lisci,

uzaleznionych od sposobu chtodzenia cebul.

Wplyw barwy $wiatla na kwitnienie narcyzéw i tulipanéw jest uzalezniony od

rodzaju ro$liny i dobowej ilo$ci $wiatla zastosowanej w trakcie pedzenia cebul.

a. Barwa $wiatla nie wywiera istotnego wplywu na termin kwitnienia narcyzow.

b. Tulipany zakwitaja najszybciej pod dzialaniem $wiatla czerwonego, a najp6zniej

pod wplywem $wiatla niebieskiego 1 zelonego. Przy niskim natgzeniu

napromienienia kwantowego i krotkim 6-godzinnym dniu, réznice w terminie
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zakwitania wynoszg Srednio 4-5 dni a przy wysokim natezeniu napromienienia
kwantowego i dlugim 12-godzinnym dniu — $rednio 6 dni.

c. Barwa $wiatla nie wywiera wplywu na liczbe kwitnacych narcyzéw, zbieranych
z cebul pedzonych w warunkach 6-godzinnego dnia i natgzenia napromienienia
kwantowego 12,5umol'm™s™!. Swiatlo czerwone obniza natomiast plon kwiatow
zbieranych przy 12-godzinnym dniu i natg¢Zeniu napromienienia kwantowego
25umol'm™s™.

d. Plon kwiatéw tulipana obniza znaczaco $wiatlo czerwone i niebieskie
o wysokim i niskim nat¢zeniu napromienienia kwantowego, zastosowane

odpowiednio przez 12 i 6 godzin na dobe.

4. Wplyw barwy $wiatla na jako$¢ pedzonych narcyzow i tulipanbéw jest rézny w
réznych warunkach pedzenia roslin.

a. W warunkach krétkiego dnia i niskiego natg¢zenia napromienienia kwantowego
pod wplywem s$wiatla niebieskiego narcyzy tworza krotkie, sztywne pedy o
mniejszej masie i krétszych lisciach. Wielkosé kwiatéw nie ulega zmianie. Przy
dluzszym dniu i wyzszym natgzeniu papromienienia kwantowego $wiatlo
jarzeniowe o roinej barwie nie wywiera wplywu na jakos¢ kwitnacych
narcyzow. Utrzymuje si¢ jedynie wysoka sztywnos¢ lodyg u roslin pedzonych
pod dzialaniem $wiatla niebieskiego.

b. Zastosowanie $wiatla o réinej barwie i niskim natg¢zenin napromienienia
kwantowego nie wywiera wplywu na dlugos¢ i masg pedu u tulipanéw. Jedynie
$wiatlo o barwie niebieskiej wydatnie polepsza sztywnos¢ todyg i lisci
tulipanéw. Swiatlo czerwone o wysokim nat¢Zeniu napromienienia
kwantowego, stosowane przez 12 godzin na dobg, powoduje powstawanie
dtuzszych tulipanéw, o wigkszej masie i dluzszych kwiatach. Wigze si¢ to
jednak z ostabieniem sztywnosci todyg i lisci. Swiatto niebieskie i z6tte wptywa
natomiast hamujgco na wzrost roslin i polepsza sztywnos¢ todyg i lisci.

c. Swiatlo o réznym skladzie spektralnym tylko w niewielkim stopniu modyfikuje
barwe kwiatéw i lisci narcyzéw i tulipanéw. Swiatlo niebieskie zwigksza
intensywno$¢ barwy kwiatow narcyzow oraz kwiatow i lisci tulipanéw zaledwie

o odcien.
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