ZEMES UKIO MOKSLAL 2015. T. 22. Nr. 4. P. 173-180

© Lietuvos moksly akademija, 2015

LED sviestuvy fotony srauto tankio poveikis saloty ir
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Atliktas tyrimas siekiant parinkti optimaly naujy puslaidininkiniy lempy apsvie-
timo spektra bei fotosintetiskai aktyvios spinduliuotés (FAS) fotony srauto tankj
auginant kokybiskus agurky, pomidory daigus ir salotines darzoves, taip pat jver-
tinti jy produktyvumg ir fotosintetinius rodiklius. Nustatyta, kad dél pramoniniy
$viesa emituojanciy diody (angl. LED) $viestuvy ir skirtingo fotony srauto tankio
poveikio $iltnamyje auginti agurky ir pomidory daigai, salotos, ap$viestos LED
kartu su dienos $viesa, turéjo geresnj grynajj fotosintezés produktyvuma (GPF),
santykinj augimo greitj (SAG) ir i8laiké tinkama antzeminés dalies ir $akny san-
tykj (ASS), palyginti su augalais, augintais po SON-T Agro lempomis natiralios
dienos $viesos fone. Uzdaroje kontroliuojamo klimato kameroje (fitotrone) augin-
ti agurky ir pomidory daigai bei salotos, apsviestos LED $viesa, turé¢jo labai aukstg
grynaji fotosintezés produktyvuma (GPF), santykinj augimo greitj (SAG) ir islaike
tinkamg antzeminés dalies ir $akny santykj (ASS). FAS 250 umol m~ s™' paste-
bimai mazino lapy ploto santykj (LPS), specifinj lapy plota (SLP) ir lapy maseés
santykj (LSS).

Raktazodziai: fotosintetiniai rodikliai, fotony srauto tankis, $viesg emituojantys

diodai (LED)

JVADAS

Ankstesniy tyrimy duomenimis, kai agurky ir po-
midory daigai $vitinti tomis paciomis LED lem-
pomis, nustatyta, kad, esant didesniam FAS, dai-
gy lapy plotas yra didesnis, sukaupiama daugiau
antzeminés zalios ir sausos masés, o Sakny siste-
ma gerai i§vystyta (Bagdonaviciené ir kt., 2015a;
2015b). Asimiliaciniai (fotosintetiniai) rodikliai
iSsamiau atskleidzia augaluose vykstancius pro-
cesus, taciau jie nebuvo tirti. Nustatyta, kad esant
nepalankiems aplinkos veiksniams, sutrinka auga-
ly fiziologiniai procesai, dél to vyksta produktyvu-
mo elementy redukcija. Augaly produktyvumo ty-
rimai su ridikeéliais parodé, kad drégmeés deficitas
ir auksta temperatiira mazino grynajj fotosintezés
produktyvuma. Augalas gyvybiniams procesams
palaikyti sunaudojo daugiau energijos ir asimiliaty
nei jy sukaré vykstant fotosintezés procesui (Saka-
lauskieneé ir kt., 2008).

Teigiama, kad raudona ir mélyna Sviesa yra pa-
grindinés ap$vietimo spektro komponentés augi-

nant darzoviy daigus (Wenke, 2012; Olle, Virsileé,
2013). Raudona $viesa svarbi fotomorfogenezés
procesams augaluose, skatina augima ir vysty-
masi, reguliuoja hipokotilio aukstj ir skersmenj,
didina sausyjy medziagy kiekj antZeminéje au-
galo dalyje, lapy skaiciy ir plota (Drozdova et al,
2001; Samuoliene et al.,, 2011; Hernandez, Kubota,
2012; Fan et al., 2013; Olle, Virsile, 2013). Mélyna
$viesa mazina augaly tjsimg ir didina sausyjy me-
dziagy kiekj antzeminéje dalyje, skatina asimilia-
ty perdavimg i kaupianciuosius organus, Ziote-
liy atsidaryma, didina fotosintezés intensyvuma
bei skatina chlorofilo a sinteze¢ (Drozdova et al,
2001; Menard et al., 2006; Urbonaviciaté et al.,
2008; Olle, Virsile, 2013). Raudona su mélyna
$viesa ir raudona su balta skatina fotosintezés pi-
gmenty kaupimg ir sinteze augale (Liu et at., 2011;
Wojciechowska et al., 2013). Tai patvirtino ir misy
atlikti tyrimai su puslaidininkémis lempomis $iltna-
myje ir fitotrone, kur daigy $vitinimas LED turéjo
teigiamos jtakos lapy plotui, zalios ir sausos masés
kaupimui (Bagdonavic¢iené ir kt., 2015a; 2015b).
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Puslaidininkiniy lempy apsvietimo spektro ir
fotosintetiskai aktyvios spinduliuotés (FAS) fotony
srauto tankio jtaka darzoviy daigy fotosintetiniams
rodikliams néra placiai tyrinéjama (Heuvelink,
2005; Fan et al, 2013). Sviesos intensyvumas ir
spektras — svarbus veiksnys fotosintetiniams rodi-
kliams, lemiantis darzoviy daigy augima (Fan et al.,
2013). Nustatyta, kada aukstas FAS darzoviy dai-
guose didina grynajj fotosintezés produktyvuma
(GPF), santykinj augimo greitj (SAG), lapy ploto
santykj (LPS) ir antZzeminés dalies bei $akny santykj
(ASS) (Bagdonaviciené ir kt., 2015c).

Darbo tikslas - jvertinti naujy pramoniniy
puslaidininkiniy lempy fotosintetiskai aktyvios
spinduliuotés (FAS) jtaka saloty ir darzoviy daigy
fotosintetiniams rodikliams $iltnamiuose ir kontro-
liuojamy veiksniy salygomis fitotrone.

METODAI IR SALYGOS

Eksperimentai atlikti 2014 m. Lietuvos agrariniy
ir misky moksly centro Sodininkystés ir darzinin-
kystés instituto Augaly fiziologijos laboratorijos fi-
totrono kamerose ir daigyno $iltnamyje, dengtame
dviguba polimerine plévele.

Tyrimo objektai. Paprastojo agurko (Cucumis
sativus L.) hibridas ‘Mandy, valgomojo pomidoro
(Lycopersicon esculentum Mill.) hibridas ‘Cunero,
mazosios zalialapés ‘Lettony’ ir raudonlapés ‘Redlo’
salotos (Lactuca sativa L.), zalialapés ‘Lollo Bionda’
ir raudonlapés ‘Lollo Rosa’ salotos.

Salygos. Daigai auginti polimeriniuose puode-
liuose, daiginimui skirtame durpiy substrate. Salo-
tos augintos dézése, pripildytose daiginimui skirtu
durpiy substratu PROFI I (nuragstintas, su traso-
mis PG MIX (NPK 14-16-18; 1,3 kg/m?)).

Pagrindiniam augaly aps$vietimui naudotos pus-
laidininkinés LED (angl. LED - light emitting dio-
de) lempos. Siekiant jvertinti $iy lempy fotosinte-
tiskai aktyvios spinduliuotés (FAS) jtaka saloty ir

darzoviy daigy fotosintetiniams rodikliams, augalai
auginti po ~150 ir ~250 pmol m™ s LED $viesos
intensyvumu. Dvi LED lempos sudarytos i§ violeti-
nés 420-430 nm (12 diody), mélynos 460-470 nm
(24 diodai), oranzinés 610-615 nm (12 diody),
raudonos 620-630 nm (36 diodai) ir 660-670 nm
(84 diodai), baltos (mélyna 400-500 nm + zalia
500-600 nm + raudona 600-700 nm) (12 diody)
spalvos $viesa emituojanc¢iy diody (angl. light-
emitting diode, LED) palaiké ~150 pmol m™ s
Trys LED lempos palaiké ~250 umol m™ s ir
buvo sudarytos i violetinés 420-430 nm (24 dio-
dai), mélynos 460-470 nm (48 diodai), oranzinés
610-615 nm (24 diodas), raudonos 620-630 nm
(72 diodai) ir 660-670 nm (168 diodai), baltos (mé-
lyna 400-500 nm + Zzalia 500-600 nm + raudona
600-700 nm) (24 diodai) spalvos $viesg emituojan-
¢y diody. Siltnamyje augalai papildomai $vitin-
ti auksto slégio natrio (angl. HPS - high pressure
sodium) lempomis (SON-T Agro, Philips) nati-
ralios dienos $viesos fone. Fitotrone papildomos
auksto slégio natrio lempos ir dienos ap$vietimas
buvo eliminuoti. Abiejy eksperimenty metu paly-
ginamieji augalai auginti apsvieciant SON-T Agro
lempomis (fitotrone) bei jomis papildant dienos
$viesg (Siltnamyje) (1 lentelé); palaikytas 16 val.
fotoperiodas.

Siltnamyje agurky daigai auginti 25 dienas (ba-
landzio mén.), pomidory daigai - 28 dienas (ba-
landzio mén.). Mazosios salotos augintos 25 die-
nas (balandzio mén.). Po to ‘Lollo Bionda’ ir ‘Lollo
Rosa’ saloty daigai (25 dieny amziaus) pasodinti
j dézutes, pripildytas durpiy substrato, ir auginti
$iltnamyje iki geguzés mén. (vegetacijos trukmeé
po sodinimo - 24 dienos).

Fitotrono kameroje agurky ir pomidory daigai
auginti 30 dieny (geguzés mén.). Mazosios salotos
augintos 28 dienas (geguzés mén.). Po to ‘Lollo Bi-
onda’ir ‘Lollo Rosa’ saloty daigai (25 dieny amziaus)
pasodinti | dézes, pripildytas durpiy substrato,

1 lentelé. Eksperimenty metu taikyto apsvietimo deriniy srautai

Table 1. Lighting combinations and photon flux densities of tomato transplants growing in the experiment

FAS fotony srauto tankis pmol m—=s™! Fotoperiodas
Variantas / Treatment Photosynthetic photon flux density, ymol m>s™ val.
SON-T Agro | LED LED Photoperiod, h
Siltnamis 150 + dienos $viesa 150 + dienos $viesa 250 + dienos $viesa
Greenhouse Daylight Daylight Daylight 16
Fitotronas 150 150 250

Phytotron
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ir auginti lauko sglygomis iki birzelio vidurio (ve-
getacijos trukmé po sodinimo - 25 dienos).

TYRIMO METODAI

Vertinant augaly augimo dinamika, eksperimenty
pabaigoje augaly antZeminé ir pozeminé Zzalia bei
sausa masés nustatytos gravimetrijos metodu nau-
dojant elektronines analitines svarstykles (AG64,
MetllerToledo, JAV). Sausoji zaliava ruosta auga-
lus dziovinant 105 °C temperatiiroje (24 val.) iki
nekintamos masés dziovinimo spintoje (Venticell,
MBT, Cekija). Augaly lapy plotas matuotas matuo-
kliu ,WinDias“ (Delta-T Devices Ltd, UK). Bio-
metriniai rodikliai nustatyti i§ desimties (n = 10)
augaly biologiniy pakartojimy.

Apskaiciuoti asimiliaciniai (fotosintetiniai) ro-
dikliai:

Grynasis fotosintezés produktyvumas (GFP) ap-
skai¢iuojamas dalijant augaly sausos masés prieau-
gi per tam tikra laikotarpj i§ vidutinio lapy ploto
per ta laikotarpi:

GFP =2 (M,-M,) / (L, +L,) T} (1)

M, ir M, - sausos masés prieaugis (g) laikotar-
pio pradzioje ir pabaigoje;

L, ir L, - lapy plotas (m?) laikotarpio pradzioje
ir pabaigoje;

T - laiko trukmé paromis (Bluzmanas ir kt.,
1991).

Santykinis augimo greitis (SAG) apskaiciuotas
pagal formule:

SAG = InW, - InW /t -t ; (2)

W, ir W, - sausa masé laikotarpio pradzioje ir
pabaigoje;

In - nattirinis logaritmas;

t, ir t, - laikotarpio pradzia ir pabaiga paromis
(Hunt et al., 2002).

Lapy ploto santykis (LPS) - augalo lapy plotas
(cm,) yra padalinamas i§ bendros sausos masés
(g). Sis santykis apskaic¢iuotas pagal formule:

LPS = ((s,-s)(In (W,) = In (W)))) /
(W, = W) (In (s) - In (s))); 3)

s, ir s, — lapy plotas laikotarpio pradzioje ir pa-
baigoje;

In - natarinis logaritmas;

W, ir W, - sausa masé laikotarpio pradzioje ir
pabaigoje.

Specifinis lapy plotas (SLP) - lapy ploto (m,) ir
augalo sausos lapy masés (kg) santykis;

Lapy masés santykis (LSS) - bendros lapy ma-
sés (g) ir bendros augalo masés (g) santykis;

AntZeminés dalies : Sakny santykis (ASS) — dai-
gy ir Sakny santykis.

Skaic¢iuojant analiziy metu gauty duomeny vi-
durkio, standartiniy nuokrypiy ir paklaidy varia-
cijos koeficientus naudotas MS Excel programinis
paketas. Duomeny statistiné analizé atlikta STATIS-
TICA7 programa naudojant vieno veiksnio ANO-
VA dispersing analize. Tiriamuyjy varianty pakarto-
jimy vidurkiy esminiai skirtumai jvertinti esant 95
ir 99 % tikimybés lygiui (P < 0,05 ir P < 0,01).

REZULTATAI

Tirtuosiuose agurky daiguose didziausias antze-
minés dalies ir $akny santykis (ASS) buvo augalus
$vitinant LED 250 umol m~ s7! §viesa. Siltnamyje
auginty agurky daigy ASS buvo didesnis 12 %, o
fitotrone - 4 %, palyginti su daigais, augintais tik
po SON-T Agro ~150 pmol m= s™ apsvietimu.
Tai 1émé auksta grynajj fotosintezés produkty-
vumg (GFP), kuris fitotrono kameroje buvo net
26 % didesnis, santykinj augimo greitj (SAG),
kuris fitotrono kameroje buvo net 12 %, o $iltna-
myje 65 % didesnis, palyginti su daigy, auginty
po SON-T Agro lempomis, taciau $iy daigy lapy
ploto (LPS) ir specifinio lapy ploto (SLP) santykis
buvo mazesni (2, 3 lentelé).

Siltnamyje pomidory daigai auginti po SON-T
Agro ~150 pmol m™ s™! ap$vietimu ir po inten-
syviu LED 250 umol m™ s™' apsvietimu, turéjo
vienoda lapy masés santykj (LSS), antZeminés
dalies ir Sakny santykj (ASS) bei santykinj augi-
mo greitj (SAG) (2 lentel¢). Tai lémé 19 % auks-
tesnj GFP, 15 % mazesnj LPS ir 17 % maZesnj
SLP pomidory daiguose, augintuose po SON-T
Agro ~150 umol m™ s™' ap$vietimu (2 lentelé).
Lyginant su kontroliniais augalais, fitotrone prie
LED 250 pmol m™ s §viesos auginti pomidory
daigai turéjo 25 % mazesnj ASS, tai lémé 36 %
didesnj GFP. Siy daigy LPS, SLP ir LSS buvo ma-
Zesni atitinkamai 32, 39 ir 3 % (3 lentelé).

Mazyjy saloty, auginty Siltnamyje po skirtin-
go intensyvumo LED ap$vietimu kartu su dienos
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$viesa, buvo aukstas grynasis fotosintezés pro-
duktyvumas (GFP). Ryskiausi skirtumai nustatyti
raudonlapése mazosiose ir paprastosiose saloto-
se. Raudonlapiy saloty ‘Redlo, auginty po LED
~150 umol m s ap$vietimu, GPF buvo net 162 %
didesnis, po LED 250 umol m™ s™ - 75 % didesnis,
taciau lapy ploto santykis (LPS) atitinkamai 59 ir
40 % mazesnis, specifinis lapy plotas (SLP) atitin-
kamai 63 ir 44 % mazesnis (2 lentelé). Panasus LED
poveikis buvo ir raudonlapéms ‘Lollo Rosa’ salo-
toms. Esant skirtingiems LED ap$vietimo intensy-
vumams - ~150 ir ~250 pmol m= s, GPF buvo
47 % didesnis, o LPS atitinkamai 27 ir 30 % bei SLP
atitinkamai 30 ir 33 % maZesni. Zalialapése maZzo-
siose ir paprastosiose salotose asimiliaciniy rodikliy
skirtumas $iek tiek mazesnis negu raudonlapése.

APTARIMAS

Vienas i$ rodikliy, rodan¢iy optimaly naujy pus-
laidininkiniy lempy aps$vietimo spektrg ir $viesos
intensyvumo srautg auginamiems daigams bei
salotinéms darzovéms, yra fotosintetinio apara-
to darbas. Grynasis fotosintezés produktyvumas
(GFP) yra vienas i$ svarbiausiy augimo parametry.
Siuo rodikliu apibiidinamas asimiliaciniy organy
grynosios gamybos efektyvumas. Stebint gryno-
jo fotosintezés produktyvumo dinamika, galima
laiku pamatyti technologiniy elementy trakumus
arba pakeisti aplinkos parametrus, limituojancius
efektyvig fotosinteze (Slapakauskas, Duchovskis,
2008; Kasiuleviciaté ir kt., 2013). Tyrimo duome-
nimis, 250 umol m= s' LED apsvietimo fotony
srauto tankis didino augaly grynaji fotosintezés
produktyvuma (2, 3 lentelé). Tai leidzia manyti
apie kompensaciniy mechanizmy veikima augale.
Gauti tyrimy rezultatai parodé, kad fitotrone ne
tokia intensyvi ~150 umol m= s™' LED §viesa veiké
kaip $viesos deficitas ir mazino grynajj fotosintezés
produktyvuma (2, 3 lentelé). Todél galima sutikti
su kity autoriy nuomone, kad augalas biologiniam
gyvybingumui palaikyti sunaudojo daugiau energi-
jos ir asimiliaty nei jy sukaré vykstant fotosintezés
procesui (Samuoliene ir kt., 2009).

Siltnamyje augintuose darzoviy daiguose ir salo-
tinése darzovése tirtas apsvietimo poveikis neturéjo
jtakos santykiniam augimo greic¢iui (2, 3 lentelé).
Taciau uzdaroje kontroliuojamo klimato kamero-
je (fitotrone) LED ~250 umol m~ s™ §viesa didino
daigy ir mazyjy saloty santykinj augimo greitj.

Gauti rezultatai rodo, kad darzovése, augintose
po skirtingu $viesg emituojanciy diody FAS, inten-
syvi LED ~250 pmol m™ s §viesa tiek $iltnamyje,
tiek fitotrone slopino asimiliacinio ploto augima
(1, 2 lentelé). Kity autoriy darbuose nurodoma, kad
raudona, mélyna, oranziné ir balta spalva skatina
lapy ploto didéjima (Wang et al., 2009; Carvalho,
Folta, 2014). Agurky ir pomidory daigai, auginti po
LED ~200 mol m™ s!, turéjo didesnj specifinj lapy
plota (SLP) nei daigai, auginami apsvieciant dides-
niu FAS ~400 mol m™ s (Bagdonaviciené ir kt.,
2015c¢). Didinant FAS nuo 50 iki 550 umol m= s,
mazéja SLP (Fan et al., 2013).

Miusy atlikti tyrimai rodo, kad skirtingas SON-T
Agro ir LED apdvietimas turéjo didelés jtakos sau-
syju medziagy pasiskirstymui augale. Skirtingo
intensyvumo LED S$viesa Zalialapése ir raudonla-
pése salotose sutrikdé asimiliaty patekimg j Saknis
(2, 3 lentelé). Tokio pasiskirstymo rodiklis yra $a-
kny ir antzeminés dalies santykis (Sakalauskiené ir
kt., 2008). Raudona, mélyna, oranziné ir balta spalva
stimuliuoja antzeminés dalies augimg (Wang et al.,
2009; Carvalho, Folta, 2014).

Didziausias antzeminés dalies ir §akny santykis bu-
vo agurky daigy, auginty po LED ~250 umol m~ s™!
$viesa. Tai lémé aukstg grynaji fotosintezés produk-
tyvumga, santykinj augimo greitj, taciau mazesnj
lapy ploto, specifinio lapy ploto ir lapy masés san-
tykj (2, 3 lentelé). Ryskesni fotosintetiniy rodikliy
skirtumai pastebéti uzdaroje fitotrono kameroje,
kur daigai buvo auginti be dienos $viesos (3 lente-
1é). R. Hernandez ir C. Kubota (2015) teigimu, esant
6,48 mol m™ diena™ $viesos intensyvumui dél su-
mazéjusio lapo ploto slopinama §viesos absorbcija,
o tolimesnis $viesos intensyvumo mazéjimas sutrik-
dyty augalo augima.

LED 3$viesos fotony srauto tankis agurky ir po-
midory daigus veikeé skirtingai. Siltnamyje $iy daigy
didZiausias antzeminés dalies ir $akny santykis buvo
auginant juos po LED ~250 pumol m™ s, fitotro-
ne — po LED ~150 umol m™ s7! §viesa. Siltnamyje
auginty pomidory daigy didelis antzeminés dalies ir
$akny santykis lémé auksta grynajj fotosintezés pro-
duktyvuma, santykinj augimo greitj, taciau mazesnj
lapy ploto, specifinio lapy ploto ir lapy masés san-
tykj (2, 3 lentelé). Lyginant su kontroliniais augalais,
fitotrone, ap$vietus LED 250 pumol m™ s $viesa,
auginti pomidory daigai turéjo mazesnj antzemi-
nés dalies ir Sakny santykj, tai lémé didesnj grynajj
fotosintezés produktyvuma, mazesnj lapy ploto ir
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specifinio lapy ploto bei lapy masés santykj. Raudo-
na ir mélyna Sviesa yra pagrindinés $viesos spektro
sudedamosios dalys, tinkamiausios pomidory dai-
gams auginti (Wenke, 2012). X. X. Fan su bendra-
autoriais (2013) tyrinéjo pomidory daigy auginima
uzdarose patalpose prie raudonos ir mélynos LED
$viesos, kur FAS ~150, ~200ir ~300 umol m™ s, ir
nustaté, kad prie didesnio FAS, specifinis lapy plo-
tas mazéjo, dél to buvo slopinamas pomidory daigy
augimas.

Raudona su mélyna $viesa ir raudona su balta
$viesa skatina zalios masés kaupima, didina foto-
sintezés pigmenty kiekj salotose (Wojciechows-
ka et al., 2013). Mélyna $viesa mazosiose salotose
lémé didesnj specifinj lapy plota ir grynajj fotosin-
tezés produktyvuma (Sirtautas et al., 2014). Masy
tirta skirtinga $viesg emituojanciy diody FAS ~150
ir ~250 umol m~ s™! parodé Zalialapése ir raudonla-
pése salotose sutrikusj asimiliaty patekimg j $aknis
(2, 3 lentelé).

Jvertinant naujy pramoniniy puslaidininkiniy
lempy FAS jtaka daigy vystymuisi, augimui $iltna-
miuose ir kontroliuojamy veiksniy salygomis fito-
trone nustatyta, kad skirtingy $eimy augalai, auginti
apsvietus LED $viesa, turéjo gera grynajj fotosinte-
zés produktyvuma, santykinj augimo greitj ir islaikeé
gera antzemineés dalies bei $akny santykj.

ISVADOS

1. Siltnamyje auginti agurky ir pomidory daigai
bei salotos, ap$viestos LED kartu su dienos $viesa,
didino gryngjj fotosintezés produktyvuma, santy-
kinj augimo greitj, iSlaiké tinkamg antZeminés da-
lies ir $akny santykj, taciau lapy ploto santykis ir
specifinis lapy plotas buvo mazesni.

2. Uzdaroje kontroliuojamo klimato kamero-
je (fitotrone) auginti agurky, pomidory daigai
ir salotos, apsviestos tik LED S$viesa, turéjo labai
auksta grynajj fotosintezés produktyvuma, auksta
santykinj augimo greitj, islaiké tinkamg antzemi-
nés dalies ir Sakny santykj. Didelé fotosintetiskai
aktyvi spinduliuoté (FAS) ~250 pumol m™ s™' sti-
priai mazino lapy ploto santykj, specifinj lapy
plota ir lapy masés santykj, palyginti su augalais,
augintais po SON-T-Agro lempomis, apsvieciant
~150 umol m~=s™.

Gauta 2015 08 21
Priimta 2015 12 07
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Aisté Bagdonaviciené, Audra Brazaityté, Julé Jankauskiené,
Viktorija Vastakaité, Pavelas Duchovskis

EFFECT OF THE PHOTOSYNTHETIC PHOTON
FLUX DENSITY OF INDUSTRIAL
LIGHT-EMITTING DIODE LAMPS ON
ASSIMILATIVE INDICES IN SALAD AND
VEGETABLE TRANSPLANTS

Summary
In 2014, experiments were carried out in the phytotron
chambers of the Plant Physiology Laboratory and the green-
house of the seed-plot of the Lithuanian Research Centre for
Agriculture and Forestry. The aim of this study was to select
the optimal photosynthetic photon flux density (PPED) of
new solid-state lighting lamps for growing of cucumber and
tomato transplants and salad vegetable and to estimate their
productivity and photosynthetic rates. Solid-state lighting
lamps containing 420-430 nm (violet), 460-470 nm (blue),
610-615 nm (orange), 620-630 and 660-670 nm (red) and
blue 400-500 nm + green 500-600 nm + red 600-700 nm
(white) light-emitting diodes (LEDs) were used in the ex-
periments. The generated photosynthetic photon flux den-
sity (PPFD) of each type of solid-state modules was ~150
and ~ 250 pmol m~ s7'. Salad and vegetable transplants
were grown in the greenhouse with a combination of natu-
ral light and LED light lamps. In the phytotron chambers
plants used only LED light lamps. As a reference group,
transplants were grown under high-pressure sodium lamps
(SON-T Agro) PPFD ~150 pmol m s™!. Our investigations
revealed that because of the effect of the light emitting di-
ode (LED) lamps and different photosynthetic photon flux
density (PPFD) on the greenhouse cultivation of salad and
vegetable transplants, lighted with LED and natural day-
light, they had a better net assimilation rate (NAR), relative
growth rate (RGR) and maintained a good shoot-root ratio
(SRR), compared with that of plants grown under SON-T
Agro with natural daylight. In the phytotron chambers cul-
tivation of cucumber and tomato transplants and salad, il-
luminated by LED light, had a very high net assimilation
rate (NAR), relative growth rate (RGR) and maintained
the shoot-root ratio (SRR). PPED ~250 pmol m™ s~ signifi-
cantly reduced the leaf area ratio (LAR), specific leaf area
(SLA) and leaf weight ratio (LWR).

Key words: assimilative indices, light-emitting diodes
(LEDs), photosynthetic photon flux density



