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Utjecaj razlicitog tipa umjetnog osvjetljenja

na klijavost sjemena matovilca i kres salate

Sazetak

Cilj rada je bio utvrditi utjecaj LED (Light Emitting Diodes) i FLUO (fluorescentno svjetlo) osvjetljenja na
klijavost i energiju klijanja sjemena te masu i visinu klijanaca matovilca i kres salate. Sjetva naturalnog
sjemena provedena je u Petrijeve zdjelice u komori opremljenoj LED i FLUO lampama. LED lampe su
bile opremljene crvenim (650-670 nm) i plavim (440-460 nm) LED diodama u omjeru 3:1. Istrazivanje je
provedeno u Laboratoriju za povréarstvo, cvjecarstvo, ljekovito i zacinsko bilje Poljoprivrednog fakulteta
u Osijeku. Utvrden je statisticki opravdan utjecaj tipa osvjetljenja na energiju klijanja i klijavost siemena
matovilca, a vece vrijednosti utvrdene su uslijed primjene LED lampi. Suprotno, pod FLUO lampama je
utvrdena znacajno veca masa i visina klijanaca matovilca te visina klijanaca kres salate. Medutim, tip
osvjetljenja nije znacajno utjecao na klijavost i energiju klijanja te masu klijanaca kres salate. Prema tome,
moZe se zakljuciti da je odgovor na tip osvjetljenja uvjetovan bilinom vrstom vec¢ od samih pocetaka rasta
irazvoja.

Kljucnerrijeci: Valerianella locusta L., Lepidium sativum L., LED lampe, FLUO lampe, klijavost

Uvod

Matovilac (Valerianella locusta L.) je jednogodisnja biljna vrsta iz porodice Valerianaceae,
a kres salata (Lepidium sativum L.) je dvogodisnja biljna vrsta iz porodice Brassicaceae. lako
su iz razli¢itih porodica, obje vrste imaju vrlo sli¢ne zahtjeve prema agroekoloskim uvjetima
tijekom proizvodnje. Biljke su dugog dana, podnose niske temperature tijekom rasta i razvoja
te su otporne na kratkotrajni mraz (Lesi¢ i sur., 2002). Medutim, svjetlost je jedan od najvaznijih
abiotskih ¢imbenika tijekom uzgoja svih biljnih vrsta jer utjece na rast i razvoj od trenutka nica-
nja. Svjetlost utjece na djelovanje citokroma, fotoperiodizam, prekid dormantnosti, cvatnju te
mnoge druge fizioloski uvjetovane procese (Ologundudu i sur., 2013.). 1z ovih razloga su davno
zapocela istrazivanja o utjecaju razli¢itih tipova umjetnog osvjetljenja na poboljsanje stope
rasta i razvoja te povecanja prinosa pojedinih biljnih vrsta. Kod proizvodnje presadnica koje se
uzgajaju uglavnom u zasti¢enim prostorima, bitno je odrzavati ravnotezu izmedu optimalne
temperature i osvjetljenja kako ne bi doslo do njihovog izduzivanja $to nepovoljno djeluje u
svim kasnijim fazama rasta i razvoja. U zasticenim prostorima za tu svrhu se koriste razlicite
tipovi osvjetljenja kao $to su fluorescentne lampe, HPS (High Pressure Sodium) lampe, a u novije
vrijeme i LED (Light Emitting Diodes) lampe s diodama razli¢itih valnih duljina. LED lampe ima-
ju razli¢ite uloge u hortikulturi, uklju¢ujuci kontrolirana istrazivanja okolisnih faktora, rasvjetu
u in vitro multiplikaciji te umjetnu rasvjetu u staklenicima i plastenicima tijekom proizvodnje
presadnica (Morrow, 2008). U prednosti LED lampi se ubrajaju, a u odnosu na ostale izvore svje-
tlosti, moguénost upravljanja valnim duljinama tj. spektralnim sastavom izvora svjetlosti kao
i sposobnost proizvodnje vrlo visoke razine osvjetljenja s niskom razinom radijacije (Morrow,
2008). Bula i sur. (1991) navode da su u proizvodniji salate LED lampe jednako dobre kao i flu-
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orescentne lampe.

Ucinak LED rasvjete je istrazivan i u vrlo ranim fazama rasta i razvoja biljaka. U istraZivanju
Behzadi i sur. (2012) utvrdeno je pozitivno djelovanje tretmana sjemena bosiljka s crvenim LED
diodama sto se ocitovalo u povecanju klijavosti sjemena i uravnotezenim rastom i razvojem
klijanaca. Takoder, utvrdeno je da primjena crvenih te kombinacije crvenih i plavih LED dioda
pozitivno utjeCe na rast klijanaca i klijavost sjemena maslacka. Istovremeno, biljke maslacka
osvijetljene crvenim LED diodama (660 nm) imale su znacajno veéu koncentraciju antocijanina
u lis¢u (Ryu i sur., 2012).

U istrazivanju Stutte i sur. (2009.) doslo je do znacajnog povecanja ukupne biomase i
elongacije lista crvenolisne salate pod utjecajem LED dioda daleko crvenog spektra svje-
tlosti. U istom istraZivanju je utvrdeno da primjena LED dioda plavog spektra djeluje na po-
vecanje koncentracije bioprotektivnih komponenata te je istovremeno doslo do znacajnog
porasta prinosa.

Mizuno i sur. (2011.) istrazivali su utjecaj plavih LED dioda na presadnice kupusa sorti
'Kinshun' i 'Red Rookie' Utvrdili su znacajan utjecaj plavih LED dioda na elongaciju peteljki
kod obje sorte te je istovremeno doslo do povecanja sadrzaja klorofila kod zeleno-lisne sorte
'Kinshun',

Iz svega navedenoga je ocito da tip osvjetljenja ima razli¢it utjecaj na rast i razvoj biljke
ovisno o biljnoj vrsti pa je cilj ovog istrazivanja bio odrediti klijavost, energiju klijanja sjemena
te masu i visinu klijanaca matovilca i kres salate pod utjecajem FLUO i LED osvjetljenja.

Materijali i metode

IstraZivanje je provedeno tijekom ozujka 2017. godine u walk-in klima komori u laborato-
riju za Povrcarstvo, cvjecarstvo, ljekovito i zacinsko bilje Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. U
istrazivanju je koristeno naturalno sjeme matovilca i kres salate. Prema deklaraciji na pakiranju,
sjeme matovilca je imalo 90 %-tnu klijavost i 98 %-tnu cistocu, a sjeme kres salate 85 %-tnu
klijavost te 98 %-tnu cistocu. Sjeme je postavljeno na naklijavanje 22. ozujka 2017. godine.
Prilikom postavljanja pokusa, sjeme obje vrste je posijano u Petrijeve zdjelice u 4 ponavlja-
nja po 50 sjemenki. Sjeme je posijano na sterilnu pamuénu vatu koja je natopljena vodom i
postavljeno ispod LED i FLUO lampi istovremeno. Standardna metoda za ispitivanje klijavosti
sjemena kod obje vrste je modificirana prema rezultatima preliminarnog ispitivanja klijavosti
sjemena gdje je uoceno propadanje klijanaca matovilca nakon 10 dana tj. kres salate nakon
8 dana. Temperatura u komori je bila 20 °C Sto predstavlja optimalnu temperaturu ispitivanja
klijavosti za obje vrste, a osvjetljenje je bilo postavljeno na dnevno-noéni rezim rada u omjeru
16:8 sati. Po Cetiri Petrijeve zdjelice od obje vrste su bile postavljene ispod LED lampi, dok su
po Cetiri zdjelice bile smjestene ispod FLUO lampi. LED lampe su opremljene plavim (440-460
nm) i crvenim diodama (650-670 nm) u omjeru 3:1. Jacina svjetlosti u razini Petrijevih zdjelica
je kod oba izvora svjetlosti iznosila priblizno 8000 luksa bududi da se visina polica moze pri-
lagodavati u odnosu na izvor svjetlosti kao i jacina LED lampi pomocu potenciometra. Jacina
svjetlosti je izmjerena pomocu luksometra Voltcraft MS-200 LED. Tijekom istraZivanja je po po-
trebi dodana voda. Energija klijanja izmjerena je 26. oZujka, a 30. oZujka je ispitivanje zavrieno
te je izmjerena klijavost, visina i prosje¢na masa klijanaca. Masa klijanaca je utvrdena pomocu
laboratorijske vage (Kern & Sohn) vaganjem svih klijanaca te izra¢unavanjem prosje¢ne mase
po jednom klijancu.

Podatci su statisticki obradeni jednosmjernom analizom varijance koristeci programski pa-
ket SAS 9.1. (SAS Institute Inc., New York) i Microsoft Excel 2016. Razlike istrazivanih pokazatelja
pod utjecajem tipa osvjetljenja su testirane pomocu Fisher-ovog LSD testa na razini signifikan-
tnosti 0,05.
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Rezultati i rasprava

Kod matovilca je nakon statisticke obrade podataka utvrden znacajan utjecaj tipa osvjetlje-
nja na visinu klijanaca. Znacajno veca (p=0,05) visina je izmjerena kod klijanaca koji su bili pod
FLUO lampama (Grafikon 1).

Takoder, znacajno veca masa klijanaca matovilca (p=0,05) je izmjerena pod FLUO lampama
(Grafikon 2). Isto kao kod matovilca, klijanci kres salate su bili znac¢ajno visi (p=0,05) pod FLUO
lampama (Grafikon 1). Medutim, tip osvjetljenja nije znacajno utjecao na masu klijanaca kres
salate te nije bilo znacajne razlike u masi klijanaca pod FLUO lampama u usporedbi s klijancima
pod LED lampama (Grafikon 2).

Za razliku od visine i mase klijanaca matovilca, energija klijanja i klijavost je bila znac¢ajno
veca (p=0,05) kod sjemena matovilca koje je bilo pod LED lampama (Grafikon 3).

Klijavost i energija klijanja sjemena kres salate nisu se razlikovali s obzirom na tip osvjetlje-
nja. Prema tome, nije bilo statisticke znacajne razlike u klijavosti sjemena kres salate pod FLUO
lampama u usporedbi s klijavoscu koje je utvrdeno pod LED lampama (Grafikon 4). Takoder,
nije bilo statisticke znacajne razlike u energiji klijanja sjemena pod FLUO lampama u usporedbi
s energijom klijanja sjemena utvrdenoj pod LED lampama (Grafikon 4).
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Grafikon 1. Utjecaj LED i FLUO osvjetljenja na visinu klijanaca matovilca i kres salate. Vrijed-
nosti obiljezene s razli¢itim slovima ®° se znacajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.

Figure 1. Influence of LED and FLUO lighting on corn salad and garden cress seedlings
height. Values marked with different letters 2* significantly differs according to LSD test; p=0.05.
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Grafikon 2. Utjecaj LED i FLUO osvjetljenja na masu klijanaca matovilca. Vrijednosti obilje-
Zene s razli¢itim slovima®® se znacajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.

Figure 2. Influence of LED and FLUO lighting on corn salad seedlings fresh weight. Values
marked with different letters #® significantly differs according to LSD test; p=0.05.
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Grafikon 3. Utjecaj LED i FLUO osvjetljenja na energiju klijanja i klijavost sjemena matovilca.

Vrijednosti obiljezene s razli¢itim slovima a,b se znacajno razlikuju prema LSD testu; p=0,05.

Figure 3. Influence of LED and FLUO lighting on corn salad seed germination and germina-
tion energy. Values marked with different letters a,b significantly differs according to LSD test;
p=0.05.
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Grafikon 4. Utjecaj LED i FLUO osvjetljenja na energiju klijanja i klijavost sjemena kres sa-
late. Vrijednosti obiljezene s istim slovom a se ne razlikuju znacajno prema LSD testu; p=0,05.

Figure 4. Influence of LED and FLUO lighting on garden cress seed germination and ger-
mination energy. Values marked with same letter a do not differ significantly according to LSD
test; p=0.05.

U ovom istrazivanju je utvrdeno da razli¢ite biljne vrste, i to matovilac i kres salata, razli¢ito
reagiraju na specifican tip osvjetljenja od samog pocetka rasta i razvoja.

Olle i Virsile (2013.) su u svom preglednom radu prikazali utjecaj LED rasvjete na intenzitet
fotosinteze, kvalitetu plodova te prinos rajcice, paprike i krastavaca te rast i razvoj lisnatih vrsta
povrca. Takoder, u ovom je radu prikazan utjecaj kombinacija LED, FLUO i HPS lampi te prirod-
nog osvjetljenja. Iz rezultata razlicitih istraZivanja je zaklju¢eno da su crveni i plavi spektar vazni
za rast zelenog lisnatog povrda, rajcice, krastavca i paprike, no ipak i teorijski neprofitabilni dio
spektra, kao Sto su zuti i zeleni, znacajno utjecu na fizioloske procese razli¢itih biljnih vrsta.
Odgovor na tip osvjetljenja je uvjetovan biljnom vrstom sto potvrduju i istraZivanja Astolfii sur.
(2012.) gdje je ispitan utjecaj LED i FLUO osvjetljenja na rast sadnica bukve, treSnje i hrasta. U
njihovom istraZivanju LED lampe su bile opremljene kombinacijom dioda plavog, zelenog, cr-
venog i daleko crvenog spektra svjetlosti. Utvrdili su da su sadnice ukupno 27 drvenastih vrsta,
pogotovo kod bukve, pod LED lampama imale znacajno vecu svjezu i suhu masu, visinu izboja
te lisnu povrsinu u usporedbi s FLUO lampama. Takoder, kod istih vrsta je zabiljeZena niZa kon-
centracija klorofila kod LED lampi. Suprotno, iako koncentracija klorofila nije mjerena, u ovom
istrazivanju je opazeno da su klijanci kres salate pod LED lampama bili intenzivnije zelene boje
$to moze biti znak vece koncentracije klorofila te su istovremeno bili znacajno nizi (Slika 1).
Klijavost i energija klijanja sjemena matovilca su u ovom istrazivanju bili znac¢ajno veci pod LED
lampama sto nije iznenadujuce jer je ranije opisano da crvena svjetlost potice klijavost i foto-
morfogene odgovore biljaka (Hogewoning i sur., 2010; Sager i McFarlane, 1997).

S obzirom na visinu klijanaca, kod obje vrste su izmjereni nizi klijanci pod LED lampama,
dok se masa klijanaca kod kres salate nije razlikovala u ovisnosti o tipu svjetlosti sto upucuje na
mogucnost pojacanog rasta i razvoja klicinog korjencica. Treba naglasiti da u ovom istraZiva-
nju nije bilo mogu¢nosti mjerenja duzine klicinog korjencica jer je urastao u pamucnu vatu te
se nije mogao pravilno uzorkovati.
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Slika 1. Klijanci kres salate na dan testiranja (FLUO-lijeva strana; LED-desna strana)
Picture 1. Garden cress seedlings on testing day (FLUO-left side; LED-right side)

Pojedina istrazivanja upucuju na pozitivne u¢inke LED lampi na rast i razvoj korijena kao
u istrazivanju Li i sur. (2013) gdje je utvrdeno da su klijanci uljane repice imali duzi korijen
pod LED lampama s istim omjerom plavih i crvenih dioda (3:1) kao i lampe koriStene u ovom
istrazivanju. Takoder, u istrazivanju Lii sur. (2013) je pod LED lampama utvrdena i ukupna veca
biomasa uljane repice u usporedbi s ukupnom biomasom uljane repice uzgajane pod FLUO
lampama. Suprotno, kod salate je utvrdena veca suha masa korijena kod biljaka koje su bile
osvjetljene s FLUO lampama u usporedbi s LED lampama opremljenim s crvenim, plavim ili
kombinacijom crvenih i plavih dioda u omjeru 1:1 (Chen i sur,, 2014), a isto je potvrdeno i u hi-
droponskom uzgoju salate (Lin i sur., 2013). Nadalje, kod krizanteme se povecava ukupna pro-
dukcija biomase pod LED lampama s ve¢im omjerom plavih dioda dok se kod ruze akumulira
vise suhe tvari u cijeloj biljci u slu¢aju osvjetljenja s LED lampama s ve¢im omjerom crvenih di-
oda (Ouzounis i sur., 2014). Kod rajcice je pak utvrdeno da umjetno osvjetljenje s LED lampama
povecava masu ploda i ukupan prinos (Vinkovic¢ i sur.,, 2016). Razli¢ite valne duljine svjetlosti
utjecu, ne samo na rast i razvoj biljke, nego i na koncentraciju bioaktivnih komponenata kao
Sto su fenolni spojevi. Tako je u istrazivanju Bantis i sur. (2016) utvrdena veca koncentracija po-
lifenola u klijancima bosiljka pod lampama s razli¢itim kombinacijama dioda plavog, crvenog i
daleko crvenog spektra svjetlosti. Na kraju, istrazivanja o osvjetljenju traju ve¢ dva desetljeca,
no jo$ uvijek nisu otkrivene kombinacije specifi¢cnog spektra za razlicite biljne vrste kako bi se
postigla maksimalna produktivnost i ukupna produkcija biomase.

Zakljucak

Tijekom ovog istrazivanja je utvrden niz ucinaka razli¢itog tipa osvjetljenja na klijavost,
energiju klijanja, masu i visinu klijanaca matovilca i kres salate. Iz opisanih rezultata slijedi da
tip osvjetljenja znacajno utjece na energiju klijanja sjemena matovilca koja je bila znacajno
veca pod LED lampama, dok energija klijanja sjemena kres salate nije ovisila o tipu osvjetljenja.
Takoder, tip osvjetljenja znacajno utjece na klijavost sjemena matovilca koja je bila zna¢ajno
veca pod LED lampama, dok klijavost sjemena kres salate nije bila pod znacajnim utjecajem
tipa osvjetljenja. Nadalje, znacajno vec¢a masa klijanaca matovilca je izmjerena pod FLUO lam-
pama dok je utjecaj tipa osvjetljenja na masu klijanaca kod kres salate izostao. Znacajno visi
klijanci obje vrste su izmjereni pod FLUO lampama. Iz navedenih rezultata se moze zakljuciti da
je odgovor na tip osvjetljenja uvjetovan biljnom vrstom te su potrebna daljnja istrazivanja kako
bi se utvrdili mogudi razlozi razli¢itih odgovora matovilcai kres salate na FLUO i LED lampe koje
su korisStene u ovom istrazivanju. Na kraju, bilo bi vrlo zanimljivo provesti istraZivanja na ove
dvije vrste tijekom duzeg vegetacijskog perioda te istraziti utjecaj na antioksidativnu aktiv-
nost, promjenu enzimske aktivnosti, stopu rasta nadzemnih i podzemnih vegetativnih organa
te ukupan prinos biomase.
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Influence of different type of artificial lighting on corn salad
and garden cress seed germination

Abstract

The aim of this research was to determine the influence of LED (light emitting diodes) and FLUO (fluorescent)
lighting on seed germination and germination energy as well as on fresh weight and height of corn salad
and garden cress seedlings. Seeding of natural seeds of corn salad and garden cress was done to Petri
dishes, which were place in walk-in chamber equipped with LED and FLUO lamps. LED lamps had built-in
blue (440-460 nm) and red (650-670 nm) diodes in 3:1 ratio. Research was carried out in Laboratory for
vegetables, flowers, medicinal and spice herbs at Faculty of Agriculture in Osijek. Statistically significant
influence of lighting type on corn salad seed germination energy and germination was determined where
higher values were recorded in case of using LED lamps. On the contrary, corn salad seedlings fresh weight
and height as well as garden cress seedlings height where significantly higher when FLUO lamps where used
as light source. However, lighting type did not significantly influenced on germination energy, germination
and seedlings fresh weight of garden cress. Accordingly, it can be concluded that the plant responses on
lighting type are species dependent form the very beginning of their growth and development.
Keywords: Valerianella locusta L., Lepidium sativum L., LED lamps, FLUO lamps, germination
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