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Ivadas

Sviesa yra vienas svarbiausiy veiksniy, lemianéiy
augaly augima. Sviesos veikiamuose augaluose vyksta
trejopo poblidzio fotofiziologiniai procesai: fotosintezé,
fotomorfogeneze ir fototropija. Sie procesai turi jtakos
augaly dygimo, augimo ir brendimo spartai, ju
produktyvumui, maistinei kokybei, i§vaizdai ir pan.

Fotosintezés procesus, kuriems vykstant suriSama
optinés spinduliuotés energija, gaminama biomasé ir
iSskiriamas  deguonis, lemia  augaluose  esantys
fotosintetezés pigmentai — chlorofilai a ir »  bei
karotinoidai. Svarbiausia vaidmeni fotosintezés procese
vaidina chlorofilas a, kiti pigmentai atlicka pagalbines
funkcijas.

Fotomorfogenezés procesus lemia augaluose esantys
fotomorfogenezés pigmentai — fitochromai ir kriptochro-
mai, kurie valdo biocheminius ir genetinius augaly
vystymosi mechanizmus. Esminj vaidmenj Siame procese
vaidina fitochromas A, kurio poveikis susijgs su dviem
blisenomis: veikiamas 666 nm bangos ilgio spinduliuotés
jis tampa aktyvus (forma Py), o veikiamas 730 nm bangos
ilgio spinduliuotés, — pasyvus (forma P;).

Biidingi fotosintezés ir fotomorfogenezés pigmenty
sugerties spektrai pateikti 1 pav.[l]. Kriptochromy
sugerties spektrai beveik sutampa su karotinoidy spektrais,
taciau ju jtaka morfogenezés procesams dar kaip reikiant
neistirta.

Fototropijos procesai siejami su chloroplasty
judéjimu citoplazmoje, Zioteliy varstymo reguliavimu, taip
pat su lapy ir kity augalo organy judéjimo valdymu.

Fototropijos procesus lemia atitinkami pigmentai,
sugeriantys nuo 400nm iki 500 nm bangy ilgiy
spinduliuotg.

Jau keleta deSimtmeciy ieSkoma budy, kaip Sviesa
kryptingai valdyti augaly fotofiziologinius procesus ir
nukreipti juos ukiui naudinga linkme. Dauguma $ios
krypties darby yra atlikta tiriant $§viesos spektrinés sudéties
itaka minétiems procesams. Vyrauja nuomoné, kad
fotofiziologiniai procesai vyksta normaliai, kai apSvietoje
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mélynoji spektro dalis (nuo 440 nm iki 460 nm) sudaro
10 % energijos, o raudonoji dalis (nuo 600 nm iki 800
nm)— 90 % energijos. Pastarojoje dalyje apie 75 %
energijos turi tekti spinduliuotei, kurios bangy ilgiai yra
nuo 600 nm iki 700 nm, ir apie 25 % energijos turi tekti
spinduliuotei, kurios bangy ilgiai yra nuo 700 nm iki
800 nm [1]. Taip pat zinoma, kad trumpesniy uz 400 nm
bangy ilgiy spinduliuoté nepalankiai veikia augaly
morfogenezés procesus, o ilgesniy uz 800 nm bangy ilgiy
spinduliuoté kelia augaly temperatiira ir kenkia ju
produktyvumui.
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1 pav. Budingi fotosintezés ir fotomorfogenezés pigmenty
sugerties spektrai

Nors esama bendry Ziniy apie $viesos poveiki augaly
fotofiozologiniams procesams, individualls jvairiy augaly
poreikiai Sviesos spektrinei sudéciai jvairiuose jy augimo ir
vystymosi tarpsniuose néra zinomi. Spresti Sia problema



iki $iol sunkino augalininkystei tinkamy valdomo spektro
$viestuvy stoka.

Apsvietimo problemos analizé

Iprasti fitotrony ir $iltnamiy Sviestuvai gaminami su
kaitinamosiomis ir i§lydzio lempomis. Esminiai tokiy
itaisy trikumai yra ribotas spindulinis naSumas, trumpa
eksploatacijos trukmé, nereguliuojama spinduliuotés
spektriné sudétis bei nepageidaujama infraraudonoji
spinduliuoté, kuri pazeidzia mikroklimata ir neigiamai
veikia fiziologinius procesus. AukSta darbo {tampa
apsunkina kompiuterizuota valdyma ir kelia pavoju
aptarnaujanciajam personalui. Be to, visos i§lydzio lempos

turi gyvsidabrio, taigi ju utilizavimas yra didelé
aplinkosaugos problema.
Kaip alternatyva, pastaraisiais metais sparciai

plétojasi augaly apSvietimo technologija, besiremianti
kietak@iniais $altiniais — $viesos diodais. Siems prietaisams
yra biidingas didelis spindulinis naSumas (atskirose spektro
srityse jau pasiekiama nuo 30 % iki 60 %, esant 100 %
fizinei ribai), ilgaamziskumas (po 50 000-200 000 darbo
val. Sviesos srautas sumazéja nuo 50 % iki 70 %),
greitaveika (spinduliuotés jungingjimo trukmé nevirsija
desimtyju ps daliy), mazi matmenys, patikimumas, Zema
maitinimo jtampa. Sviesos diodai spinduliuoja palyginti
siauruose (nuo 15 nm iki 50 nm) bangy ilgiu ruoZuose,
kurie uzkloja spektro sritj nuo ultravioletinés iki artimosios
infraraudonosios [2,3]. Jy konstrukcijoje néra kenksmingy
medZziagy.

Pirmieji bandymai panaudoti Sviesos diodus
augalams kultivuoti siekia 1991 m. ir yra susij¢ su
energijos taupymu kosminiuose laivuose. Tuomet buvo

nustatyta, kad atskiroms augaly raSims apSvietimo
energijos sanaudos Zymiai sumaz&ja, kai kartu su
fluorescencinémis  lempomis naudojama  papildoma

660 nm bangos ilgio Sviesos diody spinduliuoté. Vélesni
tyrimai émé plétotis darzo augaly morfogenezés valdymo
linkme.

Pagrindiniai  Sviesos diody taikymo augalams
kultivuoti centrai yra Salyse, kurios sparéiausiai jsisavina
kietakiinio apSvietimo technologija (JAV, Japonijoje,
Kor¢joje). Europoje, nepaisant to, kad jos Siaurinés
valstybés yra potencialios tokiy technologijy vartotojos, Sie
tyrimai atliekami tik epizodiskai [3].

Darbo tikslas

Kietakiinio apSvietimo technologija leidzia sukurti
universalius  biotechnologinius  kompleksus, kuriuose
augaly aps$vietos spektras ir laikinis profilis yra valdomi.
Tokie kompleksai yra nasesni, ekologisSkai saugesni ir gali
biiti lengvai kompiuterizuojami.

Sio darbo tikslas — sukurti ekonomiska ir funkciniu
pozitiriu lanksty augaly apSvietos jtaisa — valdomo
spiduliuotés spektro puslaidininking lempa (PL) augaly
fotosintetezés ir fotomorfogenezés procesams tirti ir
valdyti in vivo salygomis. Galimybé valdyti spinduliuotés
spektra leisty tirti jos poveiki ivairiy augaly
fotofiziologiniy procesy eigai atskiruose ju vegetacijos
tarpsniuose ir nukreipti $iuos procesus tkiui naudinga
linkme.
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Sviesos diody parinkimas

Atsizvelgus | vyraujanCia augaly fotofiziologiniy
procesy tyréju nuomong apie biting augaly apsvietos
spektring sudétj ir jvertinus pagrindiniy fotofiziologiniy
pigmenty sugerties spektrus, buvo atlikta didelio skaiscio
$viesos diody rinkos apzvalga. Pazymétina, kad dabar §i
rinka daugiausia plétojasi vizualiniy prietaiky (visaspalviai
vaizduokliai, signalai, bendrasis apSvietimas ir pan.)
linkme, kas riboja Sviesos diody pasitila augalininkystés
poreikiams.

Lengviausiai augaly apsvietimo problema
sprendziama mélynajai Sviesos spektro sriciai, kuri yra
svarbi fototropizmui ir i§ dalies fotosintezei. Vienas i§
standartiniy bangos ilgiu mélyniesiems InGaN S§viesos
diodams yra apie 450 nm. Tokiy diody gamyba sparciai
pleciasi dél balty puslaidininkiniy Sviesos $altiniy poreikio,
nuolat auga juy galia, o kaina krinta. Sio darbo tikslams
buvo pasirinkti kompanijos ,,Lumileds Lighting” $viesos
diodai LUXEON™ LXHL-LR5C (A4p=453 nm,
&.=320 mW, [=0,7 A). Cia Ap yra spindulinio srauto
galios spektro smailés bangos ilgis; @.— spinduliuotés
srauto galia tekant vardinei srovei /f.

Didziausias Sviesos srautas reikalingas raudonojoje
spektro srityje. Dazniausiai Sioje srityje naudojami AlGaAs
Sviesos diodai, kurie generuoja nuo 660 nm iki 680 nm
bangos ilgio S$viesa. Taciau AlGaAs technologija
pastaruoju metu iSstumia AlGalnP Sviesos diodai, kurie
generuoja raudong apie 640 nm bangos ilgio Sviesa. Nors
pastarieji diodai yra naSesni ir pigesni, taciau ir jy gamyba
dél siauresnés taikymo srities dar néra pakankamai
iSplétota. Be to, rinkoje néra galingy AlGalnP diody,
generuojanciy ilgesniy nei 640 nm bangy spinduliuote.
Todél optimizuojant Sviestuvo kaina ir naSumg, buvo

pasirinktas  derinys, kuriame S$ioje spektro srityje
fotosintezei valdyti panaudoti dvieju bangos ilgiy
prietaisai. Chlorofilui @ Zadinti pasirinkti kompanijos

,»Epitex AlGaAs daugialusciai diodiniai $viestuvai L660-
66-60 (4,=660 nm, @.=95 mW, z=0,24 A), o chlorofilui b
zadinti pasirinkti kompanijos ,,Lumileds Lighting* didelés
galios vienkristaliai diodai LXHL-MDID (4,=640 nm,
@=100 mW Iz=0,35 A).

Artimajai  infraraudonajai  sric¢iai, kuri svarbi
fotomorfogenezés procesams, reikalingi palyginti nedideli
$viesos srautai, todél kainos problema yra tokia opi. Siai
sric¢iai buvo pasirinkti ,,Epitex” L735-05AU Sviesos diodai
(4=731 nm, &=95 mW, [z=0,05 A).

PanaSios paskirties jtaisas pateikiamas patento [4]
aprasyme. Cia augalams kultivuoti siiloma naudoti trijy
bangos ilgiy Sviesos diodus, kuriy  spektriniy
charakteristiky smailiy bangos ilgiai yra parinkti i§ srities
nuo 620 nm iki 680 nm (fotosintezei valdyti), i srities nuo
700 nm iki 760 nm (fotomorfogenezei valdyti) ir i$ srities
nuo 400 nm iki 500 nm (fotomorfogenezei ir fototropijai
valdyti). Taciau palyginus Siy sri¢iy bangos ilgius su 1 pav.
pateiktomis charakteristikomis matyti, kad sitilomas triju
Saltiniy spekrinis derinys negali pasirinktinai zadinti 640
nm arba 660 nm bangy ilgiy srityje. Tuo tarpu pasitlytoji
keturspalvé sistema leidzia optimizuoti fotosintetinés
sistemos veikima selektyviai Zadinant chlorofilus a ir b.



Lempos konstrukcija

Lempa sudaro puslaidininkinis §viestuvas ir jo
valdymo blokas. Sviestuvo paskirtis — sukurti reikiamos
spektrinés sudéties ir reikiamo srauto Sviesa. Valdymo
bloko paskirtis — tiekti valdomo stiprio sroves atskiroms
$viesos diody grupéms ir paros biivyje sukurti apSvietimo
,,dienos—nakties* rezima.

PL sandaros schema pateikta 2 pav. Sviestuvas yra
statomas vir§ augaly lysvés. Prie augaly aukscio Sviestuvas
derinamas keiCiant reflektoriaus atstumag iki lysvés
pavirSiaus. Jis reguliuojamas nuo keleto iki 50 cm.

Valdymo blokas
Sviestuvas J Reflektorius
/ 455 nm 640 nm 660 nm 735 nm \
9nmol/m*s  150nmol/m*s  9,4nmol/m*s 2,9 Nmol/m?s
§
Augalai %
Durpiy substratas

2 pav. Lempos sandaros schema. Brézinyje skaiCiais pazyméti
atskiry Sviesos diody grupiy srauto spektrinés charakteristikos
smailiy bangos ilgiai ir atskiry grupiy sukuriamas fotony srauto
tankis 20 cm atstumu nuo reflektoriaus

Sviesos diody i§déstymo reflektoriaus pavirsiuje
brézinys pateiktas 3 pav.
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3 pav. Sviesos diody i§déstymo brézinys. Skirtingy bangos ilgiu
Sviesos diodai schemiSkai pazyméti figliromis, atitinkanciomis jy
konstrukceija

Vieno bangos ilgio Sviesos diodai yra sujungti i
Sakas, o Sakos sujungtos { grupes taip, kad skirtingo bangos
ilgio Sviesos diody grupiy suminés jtampos bty
artimiausios. Taip periodine tvarka ir simetriskai
reflektoriaus centro atzvilgiu iSdéstyti diodai sukuria
tolygaus tankio srautag nuo 25 c¢cm iki 30 cm atstumu nuo
reflektoriaus, o diody iSskiriama Siluma visiskai i$sklaido
metalinis reflektorius.
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Valdymo blokas pagamintas kaip atskiras prietaisas.
Jo struktiiriné elektriné schema pateikta 4 pav. Jame
sumontuoti valdomi srovés stabilizatoriai, kurie tiekia
nustatyto stiprio sroves Sviestuvo Sviesos diody grupéms,
ju srovés matavimo prietaisai, eclektroniniai srovés
jungikliai, itampos stabilizatoriai bei kitos valdymo
funkcijas uztikrinancios elektronikos grandinés.

il
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4 pav. Puslaidininkinés lempos strukttiriné elektriné schema

Kiekvienos diody grupés srové matuojama procentais
nuo didZiausios grupés srovés, atitinkancios ir didziausiaji
grupés Sviesos srauta. Bendrojo srauto spektriné sudétis
yra formuojama nustatant atskiry grupiy sroves. Valdymo
bloko grandynai yra supropjektuoti taip, kad ,,dienos—
nakties* rezimas ir kai kurie srauto parametrai gali buti
nustatomi nuotolinio valdymo priemonémis, kurios
jungiamos prie kontakty X1... X6. Prijungus nesudétinga
sasaja, lempa gali biti valdoma kompiuteriu.

Pagrindiniai pagamintos PL parametrai pateikti 5 ir
6 pav. diagramose bei 1 lenteléje.

Atskiry bangy ilgiy Sviesos diody grupiy fotony
srauty tankiy priklausomybés nuo srovés = stiprio
charakteristika pateikta 5 pav.
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Srovés stipris (procentais nuo vardinés vertés)

5 pav. Atskiry bangy ilgiy Sviesos diody grupiy fotony srauty
tankiy priklausomybés nuo srovés stiprio charakteristika



PL didziausiojo bendrojo fotony srauto tankio spektriné
charakteristika augaly virStiniy plokstumoje, tekant per
diodus vardinéms srovéms, pateikta 6pav. Cia
pavaizduotos ir atskiry bangy ilgiu Sviesos diody
santykinio srauto spektrinés charakteristikos bei dabar
placiai naudojamos didelio slégio natrio SON-T Agro
lempos srauto galios spektriné charakteristika.
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6 pav. Puslaidininkinés lempos fotony srauto tankio (1), iSreiksto
pmol/m’s, SON-T Agro lempos santykinio srauto (2), idreiksto
procentais, ir atskiry bangy ilgiy Sviesos diody spinduliuotés
santykiniy srauty (3), iSreiksty santykiniais vienetais, spektrinés
charakteristikos. SkaiCiais ant trec¢iyjy kreiviy pazyméti Sviesos
diody srauty spektriniy charakteristiky smailiy bangos ilgiai

parametrai

Pagrindiniai  puslaidininkinés lempos

pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindiniai puslaidininkinés lempos parametrai

Parametro pavadinimas, Parametro
matavimo vienetas verté
Didziausias bendrojo spinduliuotés 172
srauto tankis, pmol/m’s*
Spinduliuotés srauto A=453 nm | nuo 0 lkl 2
. P A=640 nm | nuo 0 iki 150
tankio reguliavimo —
diapazonas, pmol/m’s 4=660 nm | nuo 0 lkl 10
A=731 nm | nuo 0iki 3
Reflektoriaus pavirsiaus plotas, cm’ 31x71
Sviesos diody vartojama srove, A iki 5,1
Sviesos diody vartojama galia, W iki 181
Galia vartojama i§ 220 V tinklo, W iki 210

*] pmol/m*s=1 mW/cm?x0,0838 A (nm)

Atskiry bangy ilgiy srauty tankio netolygumas 90 %
pavirsiaus, kurio bendras plotas yra (30X 70) cm?, nevirsija
15 %.

IS pateikty charakteristiky matyti, kad sukurta PL
generuoja spinduliuotés srautg bangy ilgiu diapazone, kuris
lemia fiziologiniy procesy vyksmus augaluose, o srauto
parametrai gali biiti kei¢iami plac¢iame verciy diapazone.

Eksperimenty rezultatai

Siame skyrelyje pateikti rezultatai rodo, kad, parenkant
aprasytos PL spinduliuotés spektrinés sudéties derin,
galima  skatinti arba stabdyti  fotosintezés  bei
fotomorfogenezés procesus. Sie rezultatai bandymais in
vivo yra gauti LSDI Augaly fiziologijos laboratorijoje.
Bandymai atlikti su darzo augalais (salotomis Grand
Rapids, ridikéliais Saxa) fitotrono kamerose apSvietimui
atskirai naudojant sukurtas PL ir SON-T Agro lempas.
Abiem atvejais visos kitos bandymy salygos buvo buvo
vienodos.

Tyrimuose naudoti spinduliuotés spektrinés sudéties
deriniai pateikti 3 lenteléje, o gauti rezultatai — 7 —10 pav.

3 lentelé. Spinduliuotés fotony srauto tankio spektrinés sudéties
deriniai paros metu

Derinio 453 640 660 731
para- nm nm nm nm
g:;ti;ail(; Diena; | Diena; | Diena; | Diena;
N naktis | naktis | naktis | naktis
Zymuo
6.,4; 85; 6,0; 2;
PLI 0 0 0 0
6,5; 86,7; 6,8; 0;
PL2 0 0 0 100
8,8; 79; 9,3; 2,9;
PL3 0 0 0 0
6,5; 86,7, 6,8; 0;
PL4 0 0 0 100*

Srauty tankiai nurodyti procentais nuo didziausiosios srauto
tankio vertés.
*-nuo 2 val. iki 3 val.

Vienas svarbiausiy fotosintezés rodikliy yra grynasis
fotosintezés produktyvumas. Jis iSreiSkiamas sausyjy
medziagy kiekiu, kuri per para lapuy asimiliacinio
pavirSiaus ploto vienetui pagamina augalas.
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7 pav. Saloty fotosintezés grynojo produktyvumo
priklausomybés nuo PL spinduliuotés spektro derinio diagrama

IS 7 ir 8 pav. matyti, kad saloty ir ridikéliy grynasis
fotosintezés  produktyvumas esti  didziausias, kai



apSvietimui naudojamas PL1 spinduliuotés derinys.
Naudojant derinj PL2 fotosintezé nevyksta, o augimo
procesas praktiSkai sustoja. Esminis §iy deriniy skirtumas—
tai kitoks 735 nm bangos ilgio spinduliuotés naudojimo
laikas paros metu.

Kitas svarbus fotosintezés rodiklis yra augalo per tam
tikra laikotarpi sukaupta zalioji masé. Ji nustatoma sveriant
augalus.

0.16
0.14 AN

e
=
)
T T
~
.
.
.

-2,

Produktyvumas (gem para‘l)

oo

~

S o o o o
> o o o o °
NS R =R (=X}

-0.04 :

Laikas po s¢jos (savaités)

8 pav. Ridikéliy fotosintezés grynojo produktyvumo
priklausomybés nuo PL spinduliuotés spektro derinio diagrama

I8 9 ir 10 pav. pateikty diagramy matyti, kad silpnesnis
640 nm bangos ilgio srautas (PL3) bei 731 nm bangos ilgio
srautas jjungtas tik vienai valandai nakti (PL4) skatina
zaliosios masés prieaugj ir neturi itakos augaly auksciui.
Spinduliuotés derinys PL2, kai 731 nm bangos ilgio srautas
yra jjungtas tik naktj, smarkiai stabdo vegetacijos procesus.

Morfogenezés procesus augaluose lemia fitohormony
kiekis ir ju tarpusavio santykis. Vieni svarbiausiy
fitohormony yra giberelino ir abscizo ragstys. Siy
fitohormony koncentracijos augaly lapuose diagrama
pateikta 11 pav.
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9 pav. Ridikéliy ir saloty zaliosios masés priklausomybés nuo PL
spinduliuotés spektro derinio diagrama praéjus vienai (1), dviem
(2) ir trims (3) savaitéms po s¢jos

78

N1 B2 &as3

Salotos

Ridikeéliai

Aukstis (cm)

AT LEEEALEA LKA AL RRARARRRRRNNNNY S22

R NN
AAIEAAAIAAIRRANNNRANRN AR

HILIIIIIIIIIIIISD
LILILIEIIIIIIIII . =

\
;
\
N
N

PL3 PL4

PL3 PL2
10 pav. Ridikéliy ir saloty aukscio priklausomybés nuo PL
spinduliuotés spektro derinio diagrama praéjus vienai (1), dviem
(2) ir trims (3) savaitéms po s¢jos

SON-T Agro lempy spinduliuoté skatina giberelino
rugsties sintezg ir sukuria fitohormony disbalansg. Dél to
skatinamas augaly tisimas (10 pav.), o Zaliosios masés jie
sukaupia maziau (9 pav.).
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11 pav. Fitohormony (GA3- giberelino rigstis, ABA- abscizo
rugstis) koncentracijos ridikéliy ir saloty lapuose diagrama
praéjus dviem savaitéms po s¢jos

Taigi pateikti eksperimentiniy tyrimy rezultatai rodo,
kad spinduliuotés spektriné sudétis turi jtakos fotosintezés
ir  fotomorfogenezés  procesams.  Matyti  aiskus
désningumas, kad paros metu parinkus atitinkama
spinduliuotés spektrinés sudéties derinj, galima skatinti
arba stabdyti fotosintezés bei fotomorfogenezés pigmenty
veikla ir valdyti augaluose vykstancius fotofiziologinius
procesus.

ISvados

Darbe pateikti rezultatai rodo, kad naudojant §iuo
metu rinkoje esancius Sviesos diodus galima sukurti
daugelio funkcijy, ekologiSkus bei energiniu poZiiiriu
nasius puslaidininkinius apsvietimo itaisus —
puslaidininkines lempas augalams kultivuoti dirbtinio
klimato salygomis.

Atlikti tyrimai parodé, kad keiéiant spinduliuotés
spektring sudéti galima jvairiuose augimo tarpsniuose
patikimai valdyti kult@iriniuose augaluose vykstancius
fotofiziologinius procesus ir nukreipti juos tikiui naudinga
linkme:



1. Parenkant augaly riiSiai individualy spinduliuotés  Literatira
spektro derinj, stabdyti arba skatinti augaly tisima, skatinti . o
didesnio lapy asimiliacinio pavirsiaus formavimasi, valdyti ~ 1. Kopcewicz J., Lewak S. Podstawy fizjologii roslin.-

. . . e . Warszawa: PWN, 1998. — ISBN 83-01-12566-7. — 725 p.
fotosintezés  procesus ir  didinti  augaly  tkini 2. Zukauskas A., Shur M. S., Gaska R. Intruduction to Solid

produktyvun}at;. . .. . . State Lichting. -New York: Willey, 2002. — IBSN
2. Didinant fotofiziologiniy procesy nasuma ir 0471215740. — 220 p

valdant morfogeneze, tobulinti augaly biotechnologijos 3 Aukityjy technologijy plétros projektas ,Kietakinio

metodus ir spartinti augaly selekcijos procesa. ap§vietimo technologija augaly fotofiziologiniy procesy
Siekiant taupyti energija tikslinga sukurti kei¢iamos valdymui“ (HORTILED). <http://www.hortiled.ff.vu.It>

spektrinés sudéties nenuostovaus apSvietimo jtaisus ir (2004 03 05).

nustatyti galimybes impulsini ap3vietima panaudoti 4. Ignatius R.W., Martin T.S., Bula R.J., Morrow R.C.,

augalams kultivuoti dirbtinio klimato salygomis. Tibbitts T. W. Method and apparatus for irradiation of plants

Darbas atliktas Lietuvos valstybiniam mokslo ir using optoelectronic devices. US Patent 5012609. 1991.

studijy fondui parémus.
Pateikta spaudai 2004 05 27

A. Zukauskas, Z. Bliznikas, K. Breivé, G. Tamulaitis, G. Kuril¢ik, A. Novitkovas, P. Duchovskis, R. Ulinskaité, A. Brazaityteé,
J. Sik¥nianiené. Puslaidininkiné lempa augaly fotofiziologiniams procesams tirti ir valdyti / Elektronika ir elektrotechnika. —
Kaunas: Technologija. 2004. — Nr. 7(56). — P. 74-79.

Aprasyta Sviesos spektrinés sudéties svarba augaly vegetacijai. Pateiktas puslaidininkinés kei¢iamo spinduliuotés spektro lempos su
kompanijy ,,Lumileds Lighting® ir ,,Epitex* $viesos diodais, kuri skirta augaly fotofiziologiniams procesams tirti ir valdyti dirbtinio
klimato salygomis, apraSymas. Lempa sukuria spinduliuotés srauta 453 nm (srauto tankis nuo 0 iki 9 umol/m’s), 640 nm (srauto tankis
nuo 0 iki 150 pmol/m?s), 660 nm (srauto tankis nuo 0 iki 9,7 pmol/m?s) ir 731 nm (srauto tankis nuo 0 iki 2,9 pmol/m’s) bangy ilgiy
ruozuose, kurie lemia fotosintezés ir fotomorfogenezés vyksmus augaluose. Lempa ap§vietia ne maZesni kaip (31x71) cm? lysvés plota,
atstumas iki lysvés pavirSiaus reguliuojamas nuo keleto iki 50 cm.

Bandymy metu gauti kei¢iamo spektro spinduliuotés poveikio darzo augaly (saloty Grand Rapids, ridikéliy Saxa) fotosintezes ir
fotomorfogenezés procesams rezultatai rodo, kad paros metu parinkus atitinkama spinduliuotés spektrinés sudéties derinj, galima
fvairiais augaly augimo tarpsniais skatinti arba stabdyti fotosintezés bei fotomorfogenezés eiga, nukreipti $iuos procesus kiui naudinga
linkme. I1. 11, bibl. 4 ( lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

A. Zukauskas, Z. Bliznikas, K. Breivé, G. Tamulaitis, G. Kuril¢ik, A. Novi¢kovas, P. Duchovskis, R. Ulinskaité, A. Brazaityte,
J. Sik¥nianiené. Semiconductor Lamp for Investigation and Control of Photophysiological Processes in Plants // Electronics and
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2004 — No.7(56). — P. 74- 79.

A semiconductor light-emitting diode based lamp with variable spectrum for investigation and control of photophysiologic
processes in plants under artificial-climate conditions is described. High-power emitters with the peak wavelengths of the spectral power
distribution functions at 453 nm (the flux density from 0 to 9 umol/mzs), 640 nm (0 to 150 umol/mzs), 660 nm (0 to 10 umol/mzs) and
731 nm (0 to 3 pmol/m’) were used for the spectral ranges, which are responsible for control of the photosynthetic and
photomorphogenetic processes in plants.

Results on the influence of variable-spectrum illumination of vegetables (lettuce Grand Rapids, radish Saxa) are presented. Analysis
of photosynthetic and photomorphogenetic processes shows that these processes can be controlled by selection of a particular spectral
composition of the incident light and circadian regime of illumination. Ill. 11, bibl. 4 (in Lithuanian, summaries in Lithuanian, Russian
and English).

A. Kykayckac, 3. bauznukac, K. Bbpeiise, I'. Tamyaaiituc, I'. Kypniabuuk, A. HoBuukoBac, I1. /lyxoBckuc, P. Yiaunckaiire, A.
Bpazaiitute, WU. luxkmusne. IlonynpoBoaHukoBasi JjamMma s HccileloBaHuid H ynpasiieHusi (GoTodpu3HOJI0rHYeCKHX
MPOLEeCCOB pacTeHMil / DIeKTpoHnKa M diekTpoTexHuka. — Kaynac: Texnosorus, 2004. — Ne 7(56). — C. 74-79.

IIpencraBneHo omucaHWe IOJYNPOBOJHUKOBOH CBETOAMOIHOW JIaMIIBI C H3MEHSEMBIM CIIEKTPOM HM3JIY4€HHs, KOTOpas
npeqHa3HauYeHa Ul UCCICJOBAHUS W yIpaBieHUs (GOTO(H3HOJIOTHISCKHMMH MPOLECCAMH PACTeHHUM, KYJIBTUBHPYEMBIX B YCIOBHSX
HCKYCCTBCHHOT'O KJIMMaTa. JlaHHas JlaMIla M3IydaeT HOTOK B Juana3oHax 453 nm (TuiotHOCTs noToka ot 0 10 9 pmol/mzs), 640 nm (0 —
150 umol/m?), 660 nm (0 — 9,7 pmol/m’s) u 731 nm (0 — 2,9 wmol/m?s) AIMH BOJNH, KOTOPbIE CYLIECTBEHHO BIMSIOT HAa XOJ
nporueccoB (poTocuHTe3a U HOTOMOP(OreHe3a pacTeHHIA.

IpencraBieHsl pe3yibTaThl HKCHEPUMEHTANIBHBIX HCCIEIOBAHUN, KOTOpPBIE AEMOHCTPUPYIOT, YTO HPH ONTUMAIBHOM moabope
CIIEKTPAILHOIO COCTaBa MH3JIy4eHHS B ,JJHEBHOE M ,HOYHOE™ BpEeMs MOXHO YNpaBIATh IpoueccaMu (OTOCHUHTE3a H
(horomopdoreHesznca Ha pa3IMYHBIX ITaNax BEreTalluy HCCIeyeMbIX pacTeHuii: canata Grand Rapids w penucku Saxa. JlaHHblil Gakt
HPeJOCTaBIAeT BO3MOXKHOCTh HCIIOJIb30BaTh YINOMSHYTbIE IPOLIECCH B XO3SHCTBEHHO MOJIE3HOM HampasineHud. M. 11, 6ubn. 4 ( Ha
JIMTOBCKOM SI3bIKE; pedepaThl Ha JINTOBCKOM, aHTJIMHCKOM M PYCCKOM 53.).
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