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Gaismas spektrala sastava ietekme uz tomatu augsanu
raksturojoSo parametru izmainam
Changes of Tomatoes’ Growth Characterizing Parameters
Influenced by Different Light Spectra
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Abstract. Technologies are evolving and the equipment working on sensors
becomes more popular with every year, as they are faster, handier and more
environmentally friendly. Portative spectrometer CL-710 CID Bio-Science
allows analysing spectrum of 350-1000 nm and rapidly estimates vegetation
properties. For crop farming in greenhouses, farmers more often choose to use
LED (light emitting diodes). Red, blue LED and natural light was used to grow
tomatoes’ plants in polycarbonate greenhouse of Latvia University of
Agriculture. The aim of the study was to evaluate most appropriable indexes for
characterisation of tomatoes’ growth in different illumination conditions.
Results showed that the unique and the most appropriable indexes are FRI,
NPCI, PSRI, WBI and G. Larger differences were observed at plants flowering
stage.

Key words: tomatoes (Solanum lycopersicum L.), tomatoes growth stage,
portative spectrometer, non-destructive method, light, biochemical parameters.

levads

Tehnologijas strauji attistds un aizvien vairak péetnieciba tiek ieviestas
nedestruktivas metodes, kuras lauj noteikt augu fiziologisko stavokli,
izmantojot lapu atstarotos elektromagnétiskos vilnus. Sis metodes ir atras, &rtas
lietoSana un videi draudzigas. P&c atstarotajiem redzamas gaismas un
infrasarkana starojuma spektriem var noteikt pigmentu, tidens daudzumu un
citus biokimiskos parametrus augu vegetacijas laika (Neuwirthova et. al.,
2017). Lai novertétu augu parametrus, izmanto dazadus aprékinatus indeksus.
Tie var but aprekinati ka attieciba starp diviem dazadiem atstaroto vilpu
garumiem (zaluma indekss (G) vai tidens bilances indekss (WBI)) vai
normaliz&tiem parametriem (normaliz&tais hlorofila atstaroSanas indekss
(NPCI) u.c.) (Blackburn,1998). Augu raksturoSanai izmanto arT dazadus vél
sarezgitakus aprékinus (Zarco-Tejada et al., 2005). Vegetaciju raksturojosie
indeksi pamata ir izstradati laukaugiem dabigos apstaklos, bet maz ir
informacijas par dazadu augus raksturojo$o indeksu izmainam siltumnica ar
papildapgaismojumu audz€tiem augiem.

Gaisma ir viens no faktoriem, kas butiski ietekme augu aug$anu un attistibu.
Siltumnicas plasi tiek izmantotas natrija un dienas gaismas lampas, tatu arvien
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popularaka  klist LED (gaismas emit§joSo diozu) pielictosana
papildapgaismojumam segtajas platibas (Olle, Virsile, 2013).

Darba mérkis ir noskaidrot parametrus, kuri, izmantojot portativo augu
spektrometru, vislabak raksturo siltumnica audz&tu tomatu fiziologisko stavokli
pumpuros$anas un ziedésanas fazes.

Materiali un metodes

Latvijas Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu zinatnu institiita
polikarbonata siltumnica 2017. g. janvari iekartots izméginajums, izmantojot
dabigo apgaismojumu ka kontroli, zilas un sarkanas krasas LED gaismas
diodes. Izm&ginajuma izmantota determinanta tomatu $kirne ‘Zyska’, kura ir
neliela auguma un viegli kopjama. Tomati audzéti ar kiidras substratu pilditos
plastmasas konteineros. Kudras substrata pH 5.9+0.3, PG Mix 15-10-20
0.6 kg m®. Izmaginajums iekartots Getros atkartojumos. Katra atkartojuma pa
seSiem augiem. Augu vegetacijas laika augu pumpurosanas (BBCH 51-60) un
ziedéSanas (BBCH 61-69) fazé veikti mérjjumi 10 atkartdjumos. Datu
iegiSanai izmantots portativais spektrofotometrs CL-710 CID Bio-Science,
kur§ sp&j uztvert no auga lapam atstarotos elektromagnétiskos vilnus ar vilpu
garumu no 350-1000 nm. Aparata ieklauti algoritmi 29 dazadu augu
raksturojoso indeksu noteiksanai.

Rezultati analizéti ar MS Excel programmas palidzibu, izmantojot
divfaktoru dispersijas analizi. Lai noskaidrotu unikdlos augu stavokli
raksturojosos lielumus, veikta korelacijas analize.

Rezultati un diskusija

Atkariba no auga attistibas fazes mainas tomatu lapu virsmas atstarotas
gaismas daudzums (1. att.). Augam klustot vecakam, atstarotds gaismas
daudzums palielinas. Izmantotais papildapgaismojums (zilas, sarkanas krasas
LED spuldzes) ietekme tomatu lapu gaismas atstaro$anas sp&jas.
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1. att. Atstarotas gaismas daudzums atkariba no auga attistibas fazes
(pa kreisi — pumpurosanas faze, pa labi — ziedésanas faze).
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Tomatu ziedéSanas fazg€ augstako lapu refleksiju novéro augiem, kuri
audz@ti, izmantojot sarkanas krasas LED spuldzes, bet vismazaka — kontroles
varianta. Lielaka dala no augu fiziologisko stavokli raksturojo§iem parametriem
tiek noteikta vilnu garumu diapazona no 500-700 nm, tai skaita, karotini,
antociani, hlorofila daudzums u.c.

Augu fiziologiska stavokla raksturo$anai izmantoti visi 29 spektrometra
ieklautie indeksi. P&c korelacijas analizes veik$anas noskaidrots, ka $adi
lielumi ir flavonoidu atstaroSanas (FRI), normalizétais hlorofila (NPCI), augu
biologiskas novecoSanas atstaro$anas indekss (PSRI) un @idens bilances indekss
(WBI). Likumsakarigi, ka visvairak ir indeksu, ar kuru palidzibu novérte
hlorofilu saturu augos, starp tiem korelacijas koeficienti varié robezas no 0.56
lidz 0.99. Tadel augu raksturosanai izveléts zaluma indekss (G).

Iegiiti divu veidu karotinu atstaroSanas indeksi (CRI1 un CRTI2), ta ka starp
tiem pastav loti cieSa korelacija (0.99<k<0.96) un at$kiribas nav batiskas
p>0.05, turpmakaja darba rezultatu apstradé izmantots CRI1. Atkariba no
gaismas spektrala sastava un auga attistibas fazes karotinu saturs butiski
izmainas (1. tab.). Zemakais karotinu saturs konstatéts tomatu zied€Sanas fazg,
izmantojot sarkanas krasas LED papildapgaismojumu. Pumpurosanas faze
sarkanas un zilas krasas LED gaismas ietekme uz karotinu saturu nav bitiska.

1. tabula
Tomatu fiziologisko stavokli raksturojosie indeksi
AttTsti- Apgaismo- Indeksi

bas etapi jums CRI1 | NPCI | WBI | PSRI G FRI
Kontrole 0.106 | 0.010 | 0.876 | 0.005 | 2.748 | 0.546
51-59 Sarkans 0.110 | 0.009 | 0.873 | 0.043 | 2.546 | 0.894
Zils 0.098 | 0.007 | 0.891 | 0.007 | 2.578 | 0.484
Kontrole 0.124 | 0.032 | 0.945 | 0.006 | 2.681 | 1.462
61-69 Sarkans 0.052 | 0.024 | 0.936 | 0.006 | 2.951 | 0.434
Zils 0.077 | 0.019 | 0.853 | 0.001 | 3.031 | 0.136
RSg o5 faze 0.010 | 0.021 | 0.021 | 0.021 | 0.226 | 0.482
RSy 05 apgaismojums 0.013 | 0.025 | 0.026 | 0.025 | 0.277 | 0.590

Normalizetais hlorofila satura indekss (NPCI) tomatos biitiski izmainas
atkariba no auga attistibas fazes. Izméginajuma butiski augstaks tas konstatéts
tomatu ziedeSanas faz€. Zied@Sanas fazé augiem, kuri auguSi dabiska
apgaismojuma, NPCI vidgji ir 0.032. Gaismas spektrala sastava ietekme uz
normaliz&ta hlorofila satura indeksu ir nebatiska.

Tomatu ‘Zyska’ tdens bilances indekss (WBI) biatiski izmainas gan
atkariba no gaismas spektrala sastava, gan auga attistibas fazes. Nemot véra, ka
WBI tiek noteikts, izmantojot elektromagnétiskos vilnus ar frekvenci 900 nm
un 970 nm, portativa spektrometra darbibas diapazons ir no 400 lidz 1000 nm
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un merfjumi tiek veikti iekartas veiktspgjas beigu diapazona, iegiitie rezultati ir
mazak precizi.

Tomatu ‘Zyska’ PSRI biutiski neizmainas atkariba no izmantota
papildapgaismojuma, ka arT attTstibas faze So parametru bitiski neietekmé.

Zaluma indekss (G) bitiski (p<0.05) atSkiras starp augu attistibas stadijam.
Tomatu zied€Sanas faz€ zaluma indekss ir butiski lielaks. Augstakais hlorofilu
saturs  konstatets ziedeSanas faz€, izmantojot =zilas krasas LED
papildapgaismojumu. Izmantoto LED spuldzu krasas bitiska ietekme uz tomatu
zaluma indeksu netika konstateta.

Flavonoidu atstaroSanas indekss (FRI) batiski izmainas atkariba no
izmantota papildapgaismojuma. Starp augu attistibas etapiem (pumpuro$anas
un zied@Sanas faze) flavonoidu atstaroSanas indekss butiski atkiras.

Secinajumi

Tomatu fiziologiska stavokla noteikSanai ka unikali indeksi ir izmantojami
flavonoidu atstaro$anas (FRI), normaliz&tais hlorofila (NPCI), augu biologiskas
novecosanas atstaroSanas indekss (PSRI) Gdens balansa (WBI) un zaluma (G)
indekss.

Tomatiem, parejot no pumpurosanas uz ziedéSanu, dazados apgaismojuma
apstaklos augusSiem augiem, atskiribas starp atstarotajiem redzamas gaismas un
infrasarkana starojuma spektriem butiski palielinas.

Pateictba. Pétijums istenots Eiropas Regionala attistibas fonda lidzfinanséta
projekta ,Jaunu vadibas metozu izstrade siltumnicu augu apgaismojuma
sisttmam to energétisko un ekologisko parametru uzlabo$anai (pMol)”
ietvaros.

Literatura

1. Blackburn, G.A. (1998). Quantifying chlorophylls and carotenoids at leaf
and canopy scales: An evaluation of some hyperspectral
approaches. Remote Sens. Environ, 66, pp. 273-285.

2. Neuwirthova, E., Lhotdkova, Z., Albrechtov, J. (2017). The Effect of Leaf
Stacking on Leaf Reflectance and Vegetation Indices Measured by Contact
Probe during the Season. Sensors, 17(6), pp. 1-23.

3. Olle, M., Virsile, A. (2013). The effects of light-emitting diode lighting on
greenhouse plant growth and quality. Agricultural and Food Science, 22(2),
pp. 223-234.

4. Zarco-Tejada, P.J., Berjon, A., Lopez-Lozano, R., Miller, J.R., Martin, P.,
Cachorro, V., Gonzalez, M.R., de Frutos, A. (2005). Assessing vineyard
condition with hyperspectral indices: Leaf and canopy reflectance
simulation in a row-structured discontinuous canopy. Remote Sens. Environ,
99(3), pp. 271-287.

72



	Gaismas spektrālā sastāva ietekme uz tomātu augšanu raksturojošo parametru izmaiņām = Changes of Tomatoes’ Growth Characterizing Parameters Influenced by Different Light Spectra
	Abstract
	Key words
	Ievads
	Materiāli un metodes
	Rezultāti un diskusija
	Secinājumi
	Pateicība
	Literatūra



