MOKSLO TAIKOMIEJI TYRIMAI, 2025 Nr. 21 (1), p. 107-113
elSSN 3030-1823; DOI: https://doi.org/10.59476/mtt.v1i21.714 / http://ojs.kaunokolegija. It/index.php/mttlk/index

PAPILDOMO AGURKU DAIGU APSVIETIMO HORTILED
TIPO LEMPOMIS ITAKA VAISIU KOKYBEI IR DERLIUI

Donatas Klimavicius, Dalé Sumskiené, Lina Skinuliené,
Zivilé Jukneviciené, Paulius Moziraitis
Kauno kolegija

Anotacija. Sviesa yra pagrindinis energijos $altinis augalams. Visos $viesos savybés jtakoja augaly vystymasi ir organy
formavimasi. Papildomas dirbtinis ap$vietimas tampa vis populiaresniu pasirinkimu. Ivairiems augalams galima
uztikrinti geriausias ap§vietimo salygas ir net padidinti derliy bei kokybe¢. Tyrimai atlikti Kauno kolegijos Informatikos,
inzinerijos ir technologijy fakulteto, Maisto ir agrotechnologijy katedros laboratorijose 2022 metais. Darbo tikslas buvo
jvertinti papildomo apsvietimo Hortiled tipo lempomis jtaka agurky daigy ir vaisiy kokybei bei derliaus kiekiui. Tyrimo
objektas — paprastojo agurko (Cucumis sativus L.) hibridas ,,Wisconsin SMR 58, Kontrol¢ laikyta jprastomis
salygomis, be papildomo aps§vietimo. Auginant daigus ir augalus buvo naudojamas 250 pmol m? s fotony srauto
tankis, puslaidininkiy lempy skleidZiama S$viesa kartu su lauko $viesa dienos metu. Naudojant laiko reguliatoriy
ap§vietimas automatiskai buvo jjungiamas 14 valandy laikotarpiui. Eksperimentas atliktas trimis pakartojimais. Augaly
biometriniai parametrai vertinti nuo geguzés 2 d. iki birzelio 11 d. Fiksuota daigy kokybé¢, sverti ir vertinti vaisiai. Taip
pat buvo nustatytas tirpiyjy sausyjy medziagy (proc.), nitraty NO3-N (ppm) kiekis vaisiuose, chlorofilo kiekio indekso
poky¢iai lapuose. Atlikto tyrimo duomenimis, kontrolinio varianto daigai buvo labiau istjs¢, o naudojant papildoma
apSvietimg 16 proc. zemesni. Hipokotilio skersmuo tarp varianty skyrési 0,19 cm. Naudojant Hortiled tipo lempy
apSvietima, agurky daigy skersmuo buvo didesnis. Nustatyta, kad papildomas apsvietimas 1émé didesnj chlorofilo
kiekj — 299. Taciau didelio poky¢io lyginant su kontroliniu variantu nebuvo. Kontroliniai augalai buvo labiau istjsg,
todél uzmezgé maziau vaisiy. Su papildomu aps$vietimu auginty agurky daigai buvo kompaktiskesni, suformavo
daugiau ziedy, o tai jtakojo didesnj vaisiy kiekj. Nitraty NO3z-N (ppm) kiekis vaisiuose skyrési beveik 2 kartus (lyginant
su kontrole). Su Hortiled tipo lempomis ap$viesti agurkai nitraty sukaupé reik§mingai maZiau.

Reik§miniai ZodZiai: ap$vietimo sistemos, agurkai, ,,Wisconsin SMR 58, vaisiy kokybé
Ivadas

Paprastasis agurkas (Cucumis sativus L.) kiles i8 Siaurés vakary Indijos, labai paplites visame pasaulyje. |
Europa atveztas daugiau kaip pries 4 000 mety (Vaidelys ir Jurkstiené, 2023). Siuo metu idvesta daug
skirtingy veisliy ir hibridy, kurie skirti auginti lauke ir Siltnamiuose (Jaime ir kt., 2012; Neufeld ir kt., 2017).

Agurkai nekaloringi, bet juose gausu maistiniy medziagy: baltymy, kalcio, fosforo, gelezies, kalio,
karotino; vitaminy: B, C, E, niacino. Agurkai gali sumazinti cukraus kiekj kraujyje, gerina apetita,
virskinimg (Zhang ir kt., 2024).

Renkantis veisles svarbu, kad vaisiai turéty iSskirtiniy savybiy: tinkamg iSvaizda, gera skonj, greitai
pritapty prie vietos salygy ir gausiai deréty (Klimavicius, 2013). Gausy vaisiy derliy lemia gera sékly bei
daigy kokybé, taikomos auginimo technologijos ir tinkamos veislés pasirinkimas. Sékly dygimui ir augimui
biitinas vanduo, optimali temperatiira, deguonis ir §viesa (Hugq ir kt., 2024; Mankotia ir kt., 2024; Sumskiené,
2023). Skirtingiems augalams sviesos reikia nevienodai. Normaliai augti ir vystytis augalai gali tik tada, kai
suderinti ir tam tikri aplinkos veiksniai: temperatara, drégmé ir kita (Kasulevié¢iate, 2013). Papildomas daigy
apSvietimas turi jtakos augaly fiziologiniam vystymuisi, produktyvumui ir vaisiy kokybei (Bliznikas ir kt.,
2009; Jukneviciené ir kt., 2011). Todél kuriamos vis naujos puslaidininkés lempos (Brazaityté ir kt., 2009).
Papildomy Sviesos diody (LED) technologija gali biiti naudojama kaip papildoma priemoné pagerinti
skirtingy augaly maisting kokybe (Brazaityte ir kt., 2021; Vastakaité-Kairien¢ ir kt., 2016). leSkant inovacijy
kuriamos naujo tipo lempos, pasizyminé¢ios naujais $viesos spektriniy komponenty deriniais (Bagdonaviéiené
ir kt., 2015). Auginant agurkus svarbiausios $§viesos spektro komponentés — raudona ir mélyna Sviesa
(Wenke, 2012). Raudonos Sviesos spektras jtakoja fotomorgenezés procesus ir skatina chlorofilo b sinteze
augaluose (Olle, Virsile, 2013). Ji taip pat reguliuoja hopokotilio skersmenj ir aukstj, didina sausyjy
medziagy kiekj augale, lapy skaiéiy ir jy plotg bei skatina augimg ir vystymasi.
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1 lentelé. Skirtingo §viesos spektro jtaka augaly metabolity kiekiui (Hortiled, 2014)

Sviesos Sacharidai Nitratai | Antioksidantai | Fenoliai | Antocianai | Karotinoidai | “<0"P0
spektras rugstys
Raudona 1 ! 1 1 1 1 1
Geltona /
oranziné ! !

Zalia ! 1 1

Mélyna 1 1
UV-A 1 1

UV-B 1 1 1

Mélyna $viesa jtakoja chlorofilo a sinteze, didina fotosintezés intensyvumg, Susilpnina augaly tjsimg ir
didina sausyjy medziagy kiekius skirtingose augalo dalyse (Urbonaviciiité ir kt., 2008; Kasuleviciate, 2013).

1 pav. Hortiled tipo papildomo apsvietimo lempos

Sviesos spektras ir intensyvumas lemia daigy augima, derliy, jo kokybe ir yra svarbus fotosintetiniams
rodikliams (Fan ir kt., 2013). Agurky daigy fotosintezés intensyvumas ir ziedyny iSsivystymas priklauso nuo
papildomo ap8vietimo lempos tipo parinkimo. Tyrimais jrodyta, kad naudojant Hortiled tipo lempas augalai
geriau jsisavina mineralines maisto medziagas, mazéja energijos sanaudos ir didéja augaly produktyvumas
(Vastakaité ir kt., 2016).

Veisliy pasirinkimas, auginimo technologijos ir daigy kokybé yra svarbiausi augaly derlingumui. Daigy
kokybei daug reikSmés turi ir tokios salygos kaip temperattra, drégmé, apSviestumas ir maisto medziagos.
Vidutiniskai agurky daigai uzauga per ménesj (25-30 dieny), todél pavasarinio tipo plévele dengtuose
Siltnamiuose jy séklos yra séjamos kovo pabaigoje arba balandzio pradzioje. Sékly séjimui naudojami specialiai
agurkams paruosti durpiniai miSiniai, kuriy riig§tumas pHkcn 6,2-6,8, substrato struktira 0-20 mm, j daigyklas
arba 10-12 cm skersmens indus. ,,Dazniausiai séklos séjamos po viena, guls¢iai, 1-2 cm gyliu. Optimali
temperatiira sékly dygimui turi bati apie 24-26 °C Silumos. Sudygus sékloms, po 2-3 dieny, temperatiira
sumazinama 2-3 laipsniais. ISaugus pirmajam tikrajam lapeliui, po 7-10 dieny, aplinkos temperatiira
sumazinama iki 20 °C Silumos® (Klimavi¢ius, 2013, p. 71-72). Substrato temperatira turi bati 20-24 °C
Silumos, santykiné aplinkos oro drégmé 60-70 proc. Augimo laikotarpiu daigai laistomi Siltu 22-25 °C
vandeniu ir labai svarbu neperlieti augaly bei laikyti pury substrata.

Esant poreikiui treSiami kompleksiniy trasy 0,1-0,15 proc. koncentracijos tirpalu. Agurky daigai ypac
jautriis azoto trasy pertekliui ir substrato pertekliniam rigstingumui.

Tyrimo rezultatai bus aktualiis darzininkystés versle siekiant optimizuoti auginimo technologijas,
gerinant derliaus kokybe.

Tyrimo tikslas — jvertinti papildomo ap$vietimo Hortiled tipo lempomis jtaka agurky daigy, vaisiy
kokyhbei ir derliaus kiekiui.

Tyrimo objektas — paprastojo agurko (Cucumis sativus L.) hibridas ,,Wisconsin SMR 58 ir kontrolé.

Tyrimo metodika

Eksperimentas buvo atliktas 2022 metais Kauno kolegijos Inzinerijos, informatikos ir technologijy fakulteto
Maisto ir agrotechnologijy Katedros agrotechnologijy laboratorijose. Tirtas paprastojo agurko (Cucumis sativus
L.) hibridas ,,Wisconsin SMR 58, jo daigy auginimo, der¢jimo, vaisiy kokybés priklausomybé nuo Hortiled
tipo Sviestuvo naudojimo. Kontrolé laikyta jprastomis salygomis, be papildomo apsvietimo. Veislé ankstyva,
dera pragjus 58 dienoms nuo séjos, atspari ligoms ar nepalankioms oro sglygoms.
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Augalai buvo auginami polimeriniuose vazonuose (10 I), pripildytuose nuraigstinty durpiy substratu ir
papildytuose ilgo veikimo traSomis NPK 14-16-18, 1,2 kg/m?®. Auginant daigus ir augalus buvo naudojamas
250 pumol m?s? fotony srauto tankis, puslaidininkiy lempy skleidZiama $viesa kartu su lauko $viesa dienos
metu. Naudojant laiko reguliatoriy apSvietimas automatiskai jjungiamas 14 valandy laikotarpiui.

Eksperimentas atliktas trimis pakartojimais. Augaly biometriniai parametrai vertinti nuo geguzés 2 d. iki
birzelio 11 d. Augaly augimo metu buvo nustatytas drégmeés kiekis ir jie laistomi pagal poreikj. Taip pat
nustatyta daigy kokybé, sverti ir jvertinti vaisiai. Matuotas hipokotilio aukstis (cm) ir skersmuo (cm), augaly
aukstis (cm), lapy plotas (cm?), lapy skai¢ius (vnt).

Ivertinant kokybinius rodiklius buvo nustatiné¢jami jvairais parametrai, kurie pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Kokybiniy rodikliy nustatymas agurky vaisiuose (sudaryta autoriy)

Nr. Kokybinio rodiklio pavadinimas Nustatymo metodas

1. | Atitiktis vaisiy klasei Vizualiai (Viskelis, 2003)

2. | Vaisiy skai¢ius nuo augalo Vizualiai, skai¢iuojant

3. | Vaisiaus svoris Sveriant

4. | Forma Vizualiai (Viskelis, 2003)

5. | Tirpiyjy sausyjy medziagy kiekis Refraktometru (PAL-1)

6. | Nitraty kickis Elektroniniu matavimo prietaisu (B-343), jony
elektrony metodu

7. | Chlorofilo kiekio indekso poky¢iai lapuose Skaitmeniniu matavimo prietaisu CM1000

Tyrimai atlikti pagal LAMMC filialo Sodininkystés ir darzininkystés instituto 2003 metais sukurta tyrimo
metodika ,,Kokybés reikalavimy taikymas §vieziems vaisiams ir darzovéms* (Viskelis, 2003).

Analizé

Agurkai buvo auginti remiantis bendra Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Sodininkystés ir
darZininkystés instituto (LAMMC SDI) mokslininky parengta auginimo metodika (Sasnauskas ir kt., 2013).
Agurky veislés ,,Wisconsin SMR 58 sé¢klos buvo sétos daigyklose balandzio 2 dieng j specialiai agurkams
paruosta durpinj misinj, kurio riig§tumas pHkcH 6,2—6,8, substrato strukttira 0-20 mm.

2 pav. Agurky daigai

Daigy auginimo metu buvo reguliuojama dirvozemio substrato drégmé, augalai papildomai treSiami
0,1 proc. koncentracijos kompleksinémis NPK trgSomis. Daigai, atitinkantys standartg, uzaugo per 25 dienas.
Daigy, auginty naudojant Hortiled lempas, ir kontrolés varianty be papildomo apsvietimo kokybés vertinimo
duomenys pateikti 3-5 paveiksluose.

Pagrindiniai agurky daigy kokybiniai rodikliai: daigo aukstis, lapy skaicius, lapy plotas, hipokotilio
aukstis ir hipokotilio skersmuo.

Agurky daigy aukstis, lapy skaicius bei lapy plotas buvo panasiis. Siems agurky kokybiniams rodikliams
naudojamos Hortiled tipo lempos esminés jtakos neturéjo.
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o 1 N 0 —— i
Daigo aukstis (cm) Lapy skai¢ius (vnt.) Lapu plotas (em2) Kontrolé (be papildomo apivietimo) SuHortiled (papildomu ap3vietimu)
B Kontrolé (be papildomo ap3vietimo) ®SuHortiled (papildomu apévietimu) m Hipokotilio aukstis (cm) m Hipokotilio skersmuo (cm)
3 pav. Agurky daigy kokybiniai rodikliai 4 pav. Agurky daigy kokybiniai rodikliai

(*3-5 pav. mélyna spalva — kontrolé, oranziné — su Hortiled tipo lempomis)

Kokybiski agurky daigai turi biiti zemi (hipokotilio aukstis iki 5 cm), stipriu ir storu stiebu, trumpais
tarpubambliais ir tamsiai zaliais lapais. Norint uzauginti tokius daigus Siltnamiuose, vienas i§ svarbiausiy
veiksniy yra tinkamai parinktas papildomas apsSvietimas (Hortiled, 2014). Atlikto tyrimo duomenimis,
kontrolinio varianto daigai buvo labiau iStjs¢, o naudojant papildoma apSvietima 16 proc. zemesni.
Hipokotilio skersmuo tarp varianty skyrési 0,19 cm. Naudojant Hortiled tipo lempas, agurky daigy skersmuo
buvo didesnis. Nors tai, manoma, nejtakojo augalo auks¢io.

350
300
250
200
150
100

50

0
Kontrolé (be papildomo apsvietimo)  SuHortiled (papildomu apgvietimu)

5 pav. Chlorofilo indekso kiekis agurky daiguose

Svarbiausig vaidmenj fotosintezéje atliecka zali pigmentai — chlorofilai. Chlorofilo indeksas parodo
chlorofilo kiekj darzoviy / agurky lapuose. Pagal tai galima spresti apie pacio augalo biikle, mitybos salygas
bei galima nuspéti derlinguma (Romaneckas, 2018). Tyrimo duomenimis, papildomas apsSvietimas lémé
didesn;j chlorofilo kiekj — 299. Taciau didelio poky¢io lyginant su kontroliniu variantu nebuvo. Nors galima
teigti, kad sudarius optimaly Sviesos rezimg galima pagreitinti fotosintezés procesa, kuomet augalai geriau
auga ir dera, kaip teigiama ir Kasiulevic¢iatés (2013) atliktuose tyrimuose.

Visi augalai, auginti naudojant Hortiled lempas, atitiko standarte numatytus reikalavimus. Agurkai deréti
pradéjo geguzés 2 dieng ir produktyviis buvo iki birzelio 11 dienos. Duomenys apie agurky derlingumo
rodiklius pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Agurky vaisiy derliaus vertinimas

Pakartojimai Kontrolé su Hortiled
Bendras vaisiy kiekis (vnt.) 8 19
Suminis vaisiy svoris (g) 616,24 1 406,57
Vidutiné vaisiaus masé (g) 77,03 74,03

Naudojant Hortiled tipo lempy papildomg apSvietimg agurkams nustatyta, kad papildomas apSviestumas
turéjo jtakos augaly Zydéjimo intensyvumui ir vaisiy gausai deréjimo pradzioje, geguzés 1-15 dienomis.
Kontroliniai augalai (2 lentel¢) buvo labiau istjse, todél uzmezgé maziau vaisiy. Su papildomu apsvietimu
auginty agurky daigai buvo kompaktiskesni, suformavo daugiau Zziedy, kas jtakojo didesnj vaisiy kiekj.
Vertinant vidutinj vaisiy svorj, kontroliniame variante jis buvo didesnis. Tai galima paaiskinti tuo, kad vaisiy
kiekis buvo mazesnis, bet vidutinio vaisiaus svoris — didesnis apie 3-14 g.

Agurky dydziai yra jvertinami sveriant, 0 trumpavaisiams agurkams $ie reikalavimai yra netaikomi.
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4 lentelé. Vaisiy kokybés vertinimas

Pakartojimai Kontrolé Su Hortiled

Svorio vidurkis, g 77,03 74,03
Formos tipiSkumas tipiSka tipisSka
Vaisiaus ilgis, cm 14,26 14,36
Sausyjy tirpiyjy medziagy kiekis 3,18 3,56
Deformacijos néra néra
Kartumas ne ne
NOs-N (ppm) kiekis 71,35 36,66
Atitiktis klasei 1 1

Agurky vaisiy pozymiai atitiko veislei biidingus pozymius: tipiska forma, néra deformacijy, be apkartimo,
priklauso pirmai klasei. Vaisiy spalva atitiko veislei budingus poZymius. Svorio vidurkis, vaisiy ilgis bei
sausyjy tirpiyjy medziagy kiekis (zr. 3 lentelg) beveik nesiskyré. Nitraty NOs-N (ppm) kiekis vaisiuose
skyrési beveik 2 kartus. Su Hortiled tipo lempomis ap$viesti agurkai nitraty sukaupé reikSmingai maziau,
kaip ir kity mokslininky tyrimuose (Bagdonavicien¢ ir kt., 2015; Brazaityté ir kt., 2009). Skirtingas $viesos
spektras didina metabolity kiekj augaluose, o nitraty kiekj mazina (ypa¢ raudona ir Zalia spektro spalva)
(Hortiled, 2014; Wu ir kt., 2025; Hashemi ir kt., 2025).

ISvados

Agurky daigy aukstis, lapy skai¢ius bei lapy plotas buvo panasiis. Siems agurky kokybiniams rodikliams
naudojamos Hortiled tipo lempos esminés jtakos neturéjo. Atlikto tyrimo duomenimis, kontrolinio varianto
daigai buvo labiau i$tjs¢, o naudojant papildoma apSvietimag 16 proc. zemesni.

Visi augalai, auginti naudojant Hortiled lempas, atitiko standarte numatytus reikalavimus. Su papildomu
apSvietimu auginty agurky daigai buvo kompaktiskesni, suformavo daugiau ziedy, kas jtakojo didesnj vaisiy kiekj.

Agurky vaisiy pozymiai atitiko veislei budingus pozymius. Svorio vidurkis, vaisiy ilgis bei sausyjy
tirpiyjy medziagy kiekis buvo panasis. Nitraty NO3z-N (ppm) kiekis vaisiuose skyrési beveik 2 kartus. Su
Hortiled tipo lempomis apSviesti agurkai nitraty sukaupé reikSmingai maziau, kaip ir kity mokslininky
atliktuose tyrimuose.
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IMPACT OF ADDITIONAL LIGHTING OF CUCUMBER SEEDLINGS WITH HORTILED-TYPE LAMPS
ON FRUIT QUALITY AND YIELD

Summary

Light is the main source of energy for plants. All properties of light influence plant development and organ formation.
Additional artificial lighting is becoming an increasingly popular choice. The best lighting conditions for various plants
can be ensured while simultaneously increasing yield and quality. The research was conducted in 2022 at the
laboratories of the Department of Food and Agrotechnology at the Faculty of Computing, Engineering, and
Technologies, Kauno kolegija Higher Education Institution. The study aimed to assess the impact of supplementary
lighting with Hortiled-type lamps on the quality and yield of cucumber seedlings and fruit. The subject of the study was
the hybrid of common cucumber (Cucumis sativus L.) ‘Wisconsin SMR58’. The control group was kept under normal
conditions without additional lighting. A photon flux density of 250 umol m2 s was used for growing seedlings and
plants, with light from semiconductor lamps combined with natural daylight during the day. The lighting was
automatically switched on for a 14-hour period using a timer. The experiment was carried out with three repetitions.
The biometric parameters of the plants were evaluated from May 2 to June 11. Seedling quality was recorded, and fruits
were weighed and evaluated. The content of soluble dry matter (in per cent), nitrates NO3-N (ppm) in fruits, and
changes in chlorophyll content index in leaves were also determined. According to the study results, the control group
seedlings were more elongated, while those with additional lighting were 16 per cent shorter. The hypocotyl diameter
between the variants differed by 0.19 cm. With the Hortiled-type lighting, the diameter of the cucumber seedlings was
larger. It has been found that the chlorophyll content was higher with additional lighting, i.e., 299. However, there was
no significant change compared to the control group. The control plants were more elongated and, therefore, produced
fewer fruits. Seedlings grown with additional lighting were more compact, and they formed more blossoms, which
contributed to a higher fruit yield. The nitrate NOs-N (ppm) content in fruits differed almost twofold (compared to the
control). The cucumbers grown with Hortiled-type lamps accumulated significantly fewer nitrates.

Keywords: lighting systems, cucumber, ‘Wisconsin SMR 58’, fruit quality
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