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USE OF LED LIGHTING FOR LILY (LILIUM SPP.) FORCING

Antra Balode
Latvijas Lauksaimnigbas universiite, Lauksaimnigbas fakulite
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Abstract. The aim of this study was to evaluate the effect of LED (light-emitting diodes) lighting on
lily development and flowering time. In controlled environments the trial was carried out in
February-March, 2015. Two cultivars from different groups: Asiatic lily cultivar ‘London Heart’
and LO (Lilium longiflorum x Oriental hybrid) lily cultivar ‘Triumphator’ were forced at different
environments — natural lighting and LED lighting (LED). Four bulbs per cultivar and treatment
were planted each in 15 cm diameter pots. The LED light was provided for 8 hours a day (08:00—
12:00 and 15:00-19:00) to create a long-day photoperiod >14 hours. The effectiveness of LED
was evaluated by recording the data of growth and flowering stages — the bud formation and
beginning of flowering. The treatment with LED resulted in a significantly faster development of
lily growth, promoting flowering and shorter forcing time (p < 0.05 vs. natural lighting). Mean
flowering time under LED of the cultivar ‘London Heart’ was 58 days after planting and for the
cultivar ‘“Triumphator’ 61 days compared with natural lighting — 63 and 67 days, respectively. Our
results suggest that LED lighting can be successfully used to provide long—day photoperiod to
promote flowering of lily cultivars tested in this study. Further studies are required to clarify the
light spectrum influence on lily flowering.

Key words: bud formation, flowering, longlay photoperiod.
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Lilijas ir vienas no ekonomiski nomigakajam gpolpukam. Tas visbieZk audz grieztajiem
ziediem apkuriamas siltumntas vai citis tel@s. Lilijam ir gar$ uzziediranas periods, pieram,
austrumgrupas lil§m ziena tas var batidz 100-120 diema no $pola iesidianas. Ziem kad ir
zema gaismas intenai¢ unisa diena, lilijas papildia@gpgaismo. Liligm nepiecieSams atbilstoSs
fotoperiods (dienas garums) ar @iirneld 14 stundin gaismas. Gas dienas apakli lilij am
veicina ziedu atsibu un zied8anu (Wilkins, 2005). Viskritisikais ir periods, kad pumpuri ir
1-2 cm gari, jo nepietiekaimapgaismojurd tie iekalst, nokit un neuzziedAzijas grupas lilijas ir
jutigakas pret pumpuru iekalSanu umt vajag labku apgaismojumu néakgarziedu lilijai Cilium
longiflorum) un austrumgrupas litim. Niderlandg laika no 15. oktobraitiz 15. martamAzijas
grupas lilijas papildusak apgaismot, kad pumpuri ir 1 cm gari, gaismo 20-24 stundas diennakti
Iidz ziedu raZas beig. Garziedu liliju 8k apgaismot, kad pagas dzinumi, gaismo 10-16 stundas
diennakt un beidz apgaismot, kad pumpuri ir 1 cm gari, t. i. 2-3 @sdpirms ziedu raZas
(Bushman, Roozen, 1980).

Siltumntas visbiezk izmantois ir augsta spiedienazy izlades spuldzes — augsta spiediena
natrija (High Pressure Sodium — HPSpuldzes, daudz &t metlhalida (netal-halidg spuldzes.
Mingto spuldZu virsmas tempeiigd ir augsta X 200 °C), apkrtéja vide radot lielu siltuma
(infrasarkano) starojumu (leperen, Trouwborst, 2008).

HPS spuldzes var uzskapar vidgi efektivam un &s izstaro oranZzu gaismu. Fluoresasnt
spuldzes izmaksu 7 batu izdevgas, téu to spekid ir parak maz tumsi sarkanas gaismas un tas
aizkae gafs dienas augu ziesanu. Kelspuldzes, kuras agk plasi lietoja fotoperiodiskajam
apgaismojumam, pigjos gados vairs netiek raZotas asmefektiviites dél — to maksirala
starojuma engijja ir infrasarkano jeb siltuma staru diapaz@dRainkle, 2010).

Arvien vaiak pétijumu tiek veikti, lai izmantotu engijas efekivakus gaismas avotus.
Gaismas diodegight-emitting diode — LEDpaist jau sen, bet augstas intefiteis fighintensity
LED gaismelus razo un augu augkanai pielieto sadzinoSi nesenLED gaismeku izmantoSana
lauj iz\eleties Bdu gaismas spekio sasivu, lai ietekndtu dazdu fiziologisko procesu —
zied&anas un fotosietes — efektiviti (Yeh, Chung, 2009). & ka LED gaismeku siltuma
starojums ir neliels, tad tos var novietot tuvu pie augiem, laiakpanaugstu gaismas
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intensiati (Tennesseret al, 1994). LED gaismekus novieto zemu virs augiem vai pat starp
augiem, nebaidoties no augu apdegsanas, tyrpietreram, HPS gaismelkis ar 400 W jaudu
janovieto vismaz 150 cm virs augu galam§Gailite, 2015).

Petijumos noskaidrots, ka dada spektra gaisma &tSigi ietekn® augu augSanu. Lighaja
dda pétijumu parLED starojuma ietekmi uz augu fiziolijg ir izmantota sarkan§600—-700 nm),
ipasi tumsi sarkanf700—800 nm) un Zl(~470 nm) gaismaakgalvenais gaismas avots. Sarkano
gaismu absorb@uga pigmenti (Massat al, 2008).Ipasi tumsi sarkangaisma ir svaga, lai
stimuktu zied&anu gais dienas augiem (Deitzest al, 1979). Zif gaisma ir nogrniga auga
morfologjai (Okamoto et al., 1996), fototropismam,akan atvarsnsu atérSanai (Schwartz,
Zeiger, 1984). LED gaismeku pdaiumi ir veikti ar daidiem augiem, piegram, tulpju
uzziedin®anatika pielietota sarkangaisma, jo& pozitivi ietekme auga atstibu — tulpan veidojas
tum&ikas zdas lapas untiék aug ziedkts.

Augu audzSanai pareditas LED spuldzes razo gan mazpstami, gan arvadoSie spuldZu,
gaismelu un gaismas s&hnu razodji — Philips un Osram. Philipgazo siltumngam piengrotus
LED gaismelus, kurus var novietot tuvu augam — pagapie pumpuriem, ziediem, digm, ka
af tos izmantoin vitro sjeniem. Retnieki Mengs un Runkle (Meng, Runkle 2014), izmantojot
150 W kelspuldzes urPhilips raZzotis 14 W spuldzes, ks iebtetas tumsSi sarkanaléep red-
DR), 600-700 nm, bat(white — W) unipasi tumsi sarkandqr red — FR), 700-800 nm gaismas
spektru izstarojoSakED, saldzingja daZdu augu zied&anu. Btijuma rezulita konstagts, ka
nokareno augu ziedana abos gfdmos ir fdzga, betLED spuldZzu iegrojami augsika
energoefektividte un ilgiks darba mzs ir svargakas priekSrotbas to pielietoSanai pkipiba.

Philips razotieLED interlighting gaismek Latvija pielietoti ZS ,Mezvidi” un noertéta to
ietekme uz tomtu audzSanu.LED interlighting gaismelus iekarina tiedi starp augienadgjadi
nodroSinot gaismas starojumu notagm augu diEm, parasti to izmantoSanu kombjo ar
tradiciondajiem HPS gaismelkem apgaismoSanai no augSas. Zdusmetodi var adit vairak augu
uz kvadatmetra, nodroSinot tiem labNgus aug3anas apklus un nepiecieSamo gaismas
intensititi tumSajis ziemas dienas, razu i&gjot atrak neka ar cita veida apgaismojumu (Philips
horticulture..., 2015).

Petot gaismas ietekmi uz augiem, nosaka fotegkg akiva starojuma gaismas Iyl
diapazona400-700 nmphotosynthetically active radiationRPAR) fotonu ptismu laika viertia uz
noteiktu virsmas laukumu, paragtnol - m? - s*. So metodi izmantbED apgaismojuma ietekmes
pétiSars. LED gaisma sasv no disketam spektdlam komponer@m, fidz ar to batisks ir ar
gaismas \ha garums.

Petfjuma nerkis bija nowgrtet LED gaismas avotu ietekmi uz liliju #tbu un ziedu kvaliti,
uzziedinot telps.

Materi ali un metodes

Izméginajums iekartots 2015. gada febraamart telpas Riga, uz austrumu puses logu
palodZm divos variantos: 1. — kontrole (dabisks apgaismojums) un 2. — LED gdismek
Izmantotas divu dadu klasifikicijas grupu lilijas:Azijas liliju Skirne ‘London Heart’ un LO
(Lilium longiflorum — garziedu lilja x Oriental hybrid — austrumliliju hikds) %irne
‘Triumphator’. irne ‘London Heart’ (selMak Breeding B.V.) ir piednota audz3anai daza un
uzziedin®anai grieztajiem ziediem. Zieduaka ir tumsi sarkana ar melni sarkanu ‘Tango’ tipa
punkg&jumu centa. Ziedi kausveida, arsti uz aug3u, putekioranzi sarkani. Sknes nosaukums
izvélets par godu 2012. gada Londonas Olimpiakajspdem (The Originals..., 2015). $ke
‘Triumphator’ (sel. Van Zantgnr pienerota uzziediaSanai grieztajiem ziediem. Ziedi balti ar 0z
centru, trompetveida, éwsti uz @niem, smarigi, puteksi dzelteni boini (VWS
flowerbulbs.., 2015).

Pirms sidiSanas liliju olus uzglab@ polietiena maisios sinu kidra 4 °C temperatra un
75-80% gaisa relataja mitruma. Sipolus ar apiktméru 12-14 cm &dia, kad dzinumi bija
izveidojuSies 2 cm gari (‘London Heart’ — 17. febfaTriumphator’ — 1. maf). Plastmasas
podos (15 cm diametrs, 1.5 L) iepjlSIA ,Laflora” Kaigu kidras subsitu KKS—2. Ta sastiva ir
70% frezkadra un 30% grieitsinu kidra ar strukiru 7-20 mm, EC mS cm 2.4+0.3, pH KCl
5.94+0.3. Pod stadija pa vienamipolam, no katraskirnes 4 atkrtojumos. Rc iestidiS8anas podus
aplaistja un sakosSans laika laisfja reizi nedgla Pirmajs trijas nedels p& gpolu iesidiSanas

117



Zinatniski praktisk konference ,IDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.— 26.02.2016., LLU, Jelgava, Latvija

telpa uztugja 15 T temperatru, kad dzinumi sasniedza 10 cm garumu, tempergiaaugstina

Iidz 20°C. Lilijas papildus rasloja, kad dzinumi bija 10 cm gari — pirmo reizi ar kalcijaatity
izlietojot 25 g 10 Ludens. Turprak mesloja vienu reizi nedelar komplekso @slojumu NPK 12—
11-18+ mikroelementi, izlietojot 20 g 10ddens, pirms zied@nas — ar kalcija nittu, 25 g 10 L
adens. Mslojumu lietoja 1dz iekiasojs pirmais ziedpumpurs, tad laftnu samazifa un

mesloSanu prtrauca. Kad izveidas 1 cm gari ziedpumpuri, augus lgstbieZik, 2—-3 reizes
nedéla Pec noziedSanas augi papildus netika latisun nesloti. Pestiddi uzziedin®anas laik

netika lietoti.

LED gaismekus novietoja 65 cm aluma virs poda virsmas, gaismeklim @ikajam augam
nodro$inot fotonu mismu ~ 30 pmol - m? - s*. Petjjuma izmantoja gaismekli ar 25 gab. 3 W
gaismas diogn (LED) krasu attietha 18 gab. — sarkasa 630 nm); 5 gab. Zi$ (460 nm) un 2 gab.
orans (610 nm).LED gaismekus iestdza uz 8 stunda no plkst. 8:001dz 12:00 un no 15:00
Iidz 19:00.LED gaismekus izmantoja noipola iesidiSanasidz atplauka visi ziedi. Kontroles
variant lilijas uzziedinja dabiskaj apgaismojurm bez papildu apgaismojuma.

Ik p&c 5-7 dienmn noteikts auga garums (cm), ziedpumpuruagidans, zie@Sanas laika
sakums, zieda diametrs, ziedu skaits, lapu garums un platums. Uzsgahasa ilgums izteikts
dienas, apekinot laiku no dzinuma izveidoSanailz pirma zieda atérSanai.

Datu materatiska apstéde veiktaMS Excelprogramnmi, izmantojot vienfaktora dispersijas
anaizi. Kopgjo sakatbu anaize lietots FiSera kritrijs (F). Rezulitu at%iribu kitiskums noteikts
pie ticambas P < 0.05.

Rezultati un diskusijas

Auga augstuma erijumi abos izmaginajuma variantos padia, ka intenssaka liliju ziedkatu
augSana bija no dzinumtdg ziedpumpuru izveidoSanai, bet ziedasatias laiki augSanas temps
samazinfas. Lidz ar pirnd zieda atérSanos auga augSana izbaglz Azijas liliju Skirnei
‘London Heart’ ziedpumpuri izveidag vidgi ar LED gaismekli 36. diemun pirmais zieds atvas
52. dieng bet dabiskaj gaisna attieagi — 40. dienaun 63. diena (1. att.). Pagt batiska atgiriba
auga augSanas dinarniktarp abiem variantiem (F = 6.76 = 2.46). Uzzieding&anas periods
gkirnei ‘London Heart' ir 85 dienas (The Original..., 2015), un tas tiskii gaks nelk masu
izmeginajuma. Auga augstums mitg 110-115 cm, bet@#su izn€ginajuma 60—73 cm un starpa
ir 42-50 cm.

LO liliju Skirnei ‘Triumphator’ ziedpumpuri izveidag variani ar LED gaismekli 06.04.
(37. dieng un pirmais zieds izplauka 26.04. (57. digrbet kontroles variaatattieagi — 13.04.
(44.dieng un 06.05. (67.die) (2. att). Citu inforracijas avotu dati ak¥ras no nasu
izmeginajuma rezulitiem. Rtijuma Argentna minéts, ka Xirnei ‘Triumphator’ ziedpumpuri
izveidojas 78-88 diefis un pirmais zieds izplauka 110-121 dieamuga augstums 77-89 cm
(Facchinettiet al, 2011). Kornelas Univeraie ASV veiktag pétijuma par liliju uzziedin®anu
atamets, ka ‘Triumphator’ uzziega 82. died, auga garums ir 110 cm (Flower..., 2010.).
Niderlandes liliju firmaVWS Flowerbulbsatazme, ka ‘Triumphator’ uzziediiSanas periods ir
90-100 dienas, auga augstums 120-130 cm (VWS flowerbulbs..., 2015).

Skirnei ‘London Heart’ pirmais zieds variagnear LED gaismekli uzzieda 52. dienapsc
iestdiSanas, savakt augam, kas atrad vistlak no gaismela — 11 dienasalak, t. i., 63. diena
tapat K dabisk apgaismojum (3. att. auga numurs atbilst desii cik tuvu augs atrad®pie LED
gaismeka). Augiem, kas atrad talak no LED gaismela, uzziediaSanas periods aliski
nesamazirjas saidzinguma ar dabisko apgaismojumuff = 0.22 < Ig;; = 2.88).

LO liliju Skirnei ‘Triumphator’ ir bitiska stardia starp tusko un @lako augu no LED
gaismeka, un &s ir 10 dienas (. = 7.06 > ki = 3.11) (4. att.). Nav statms uzziediaSanas
perioda starp #lako augu no LED gaismék un dabiskaj gaisna uzziediritajiem, jo abos
variantos as ir 67 dienas. Literata ataméts, ka LED gaismdkizstaro zemu siltuma starojumu
un gaismas diodes var novietot tuvu virs augiem, laitwa@dugstu gaismas interait
(Tennessen et al1994). Misu paijuma pirmie uzziedja tie augi, kas bija tak LED gaismeklim.

Masu pdaijuma rezuliti sakit am ar citu autoru publiEtajiem datiem, ka papildu
apgaismojums gas dienas fotoperioda augiemap@a ziedSanu un samazina uzzieaanas
periodu (Meng, Runkle, 2014).
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1. att. Azijas liliju Skirnes ‘London Heart’ aug$anas dinan.
Fig. 1. The dinamics of growing of the Asiatic lily cultivar ‘London He.
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2.att. LO liliju Skirnes‘Triumphator’ augSanas dinamika
Fig. 2. The dinamics of growing of the LO lily cultivar ‘Triumpha.
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3. att. Azijas liliju Skirnes ‘London Heart’ uzziedii$anas periods (dienas) afikéarno auge
atraSaas atiluma no LED gaismdk: 1-1500 Ix; 2—1000 Ix; 3-50&; 4-300 Ix.
Fig. 3. The forcing time (in days) of the Asiatic lily cultivar ‘London Heart’ dependent on the
distance to LED lighting: —1500 Ix; 2—1000 Ix; 3-500 Ix; 4-3@Q
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4. att. LO liliju skirnes ‘Triumphator’ uzziedirganasigums (dienas) atk#ra no auge
atraSaas atiluma no LED gaismdk: 1-1500 Ix; 2—1000 Ix; 3-50&; 4-300 Ix.
Fig. 4. The forcing time (in days) of the LO lily cultivar ‘“Triumphator’ dependent ol

plant distance to LED lighting:—1500 Ix; 2—1000 Ix; 3-508; 4-300 Ix.

Tabula Table

LED gaismeHa ietekme uz liliju ir nu augSanu un ziedSanu, videji
The influence of LED lighting on growth and flowering of lily cultivars, in average

Dienu skaits Auga Zieda Ziedu skaits Lapu Lapou
. . Iidz zieddSanai | augstums, | diametrs, uz ziedkata garums, P
Apgaismojums platums,
PR Number of cm cm Number of cm
Lighting cm
days to Plant Flower flowers on Leaf Leaf width
flowering height diameter stem length
Azijas liliju $kirne ‘London Heart’
LED 57.5* 73.0* 18.3 5.3* 17.% 1.0
Dabiska gaisma 63.0 65.1 18.0 3.0 14.1 0.9
Natural light
LO liliju § kirne ‘Triumphator’
LED 61.2* 71.0* 17.8 2.0 18.¢* 3.6*
Dabiska gaisma 67.0 60.0 17.3 2.0 12.2 2.4
Natural light

*— butiski pie P < 0.05significant atP < 0.05
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Saidzinot apgaismojuma ietekmi uz lilju kvantitedjiem @aditajiem konstadts, ka LED
gaismeka ietekng batiski lielaks atam &irném bija auga augstums un lapu garums, bet #arp
nebija lmtiska zieda diametram, sdtinot ar dabisko gaismu. Variamar LED gaismekli btiski
vairak ziedu uz ziedita bija %irnei ‘London Heart’, satizinot ar dabisko gaismu. Acitos
pétijumos atmméts, ka sarkarg un ziks gaismas spektrs tiski ietekn€ auga morfologu un
sarkanagaisma palielina lapu izZ&rus (Xiao et al., 2014).

Secirajumi

1. Izmantojot uzziedimSanaLED gaismekus, zied8anas akumu abin &irném var patrinat
Vidgji par 5 dienan, saidzinot ar dabisko apgaismojumu.

2. Azijas liliju skirnei ‘London Heart' uzziedindanas periods ar LED gaisniekn ir vidji
58 dienas, LO liliju Birnei ‘Triumphator’ 61 diena g stdiSanas, sadzinajuma ar dabisko
apgaismojumu, attiégi — 63 un 67 dienas.

3. Zilas un sarkars kriasas LED gaismdl izmantoSana palielinAzijas liliju Skirnei ‘London
Heart’ auga augstumu par 12.1%, ziedu skaitu par 76.7% un lapu garumu par 22.7%. LO liliju
&irnei ‘Triumphator’ palielina auga augstumu par 18.3% un lapu garumu par 46.3%,
safdzinot ar dabisko apgaismojumu. LED ietekme uz &lw$ zieda diametru ir nebatiska.
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Abstract. Strawberries intercropped with legumes refer to a new method of growing technology
investigated in Latvia. It is important to know which yield influencing factors are subject to change
when analysing the new method of growing technology. Light is very important for strawberry
quality, especially soluble solid content which makes berries tastier. Intercropping strawberries
with higher leaf canopy culture affects the light quality in the strawberry row to the north side of
interplant. This study is based on one year data from the intercropping research doies at P
Horticultural Research Centre in 2015. The trial consisted of four variants with different interplant
in each — broad bean (Vicia falvar. major L.), pea (Pissum sativuin), alsike clover (Trifolium
hybridumL.) and the control without interplant. Soluble solid content was measured once and
there were no significant differences between the north and the south side of interplant but
significant differences were recorded between variants. The results of the beginning of yielding
season differed among variants but not the sides, but in total there were no significant differences
in total marketable yield. In conclusion, according to one year data, intercropping strawberries
with legumes give no negative effect on strawberry yield and sweetness. The further research needs
to be carried out to confirm these results.

Key words: light, Pissum sativum, Vicia fabar. major, Fragaria x ananassBuch., Trifolium
hybridum L

levads

Meklgjot iesggjas, K uzlabot zemgu audzSanu, daudzi zemnieki s@/ saimnietbas
eksperimer& Nemot \&ra starptautisks tendences optit izmantot augsnes resursus,atpad
laika ieverojot ilgtsgEjigas lauksaimni@bas principus, rikas melkdt jaunus saimniekoSanas
variantus. Viena no iespan ir jauktie sidijumi, kas dod iesp@ dazdot audzjamos kultiraugus,
maksinali izmantot lauksaimniaba izmantojamo zemju pldias (Crusciokt al., 2014). levieSot
jaunas tehnoldjas, ir japarbauda faktori, kurusis tehnologjas var ietekrat. Saj patijuma tiek
apskatts, ka zemewu razu un Kisto&is sausnas saturu ietekijauktie sidijumi ar taurpzieziem.
Ka radtais n@nojums ietekrd zemau raZzu un Eisto&is sausnas saturu. Gaisma, zinams, ir
batiska raZzas veidaja. Tas daudzums un kvaidite nosaka lielu da no garSas un izskatpa3bam
(Yang, 2014). dz ar to ir nepiecieSams &et, ka iespgamais nodBojums ietekrda zemeau razu
un &istodis sausnas saturuada tipa p&Ejums Latvig lidz $im nav veikts. Rguma nerkis ir
pieradit, ka n@nojumam, ko rada tauziezZi, nav ietekmes uz zemerazu un Eisto&is sausnas
saturu.
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