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  תקציר
התפתחות הפרח. ואור� היו� מעורב ומשפיע על תהליכי� ביולוגיי� שוני� בצמחי� ובעיקר כהשראה לפריחה 

רסצנטיות במקו� נורות ליבו�. בשני� האחרונות התמורה ובחלק מהגידולי� קיי� מעבר לשימוש בנורות פלוא

אות היצור גדלות ועלויות החשמל עולות במיוחד. הקטנת צריכת החשמל מהפרחי� פוחתת בהתמדה כי הוצ

עשויה להגדיל את הרווחיות ולשמור על פרנסת� של מגדלי הפרחי� וא! לתרו� להקטנת הפגיעה באיכות 

הסביבה. החיפוש המתמיד להפחית הוצאת החשמל ליחידת שטח הביא לבדיקת נורות לד בשימוש להארכת 

ואט קיי� יבוא הול�  60ו מניעת פריחה. בשל איסור יבוא נורות ליבו� בעוצמה של מעל היו� לצור� עידוד א

מספר נורות לד בתחנת יאיר בחנו נ  2011/12עונת וגדל של נורות לד מסוגי� שוני� ובעוצמות שונות. במהל� 

לשנייה למש�  מ"רמיקרומול ל 0.5בתאורה בעצמה מעל  רסצנט בגידול חרציות.ושונות בהשוואה לנורות פלוא

  שעות כל הצמחי� היו מעוכבי� באופ� מלא. 8

  

  מבוא
אור� היו� מעורב ומשפיע על תהליכי� ביולוגיי� שוני� בצמחי� ובעיקר כהשראה לפריחה והתפתחות הפרח. 

בישראל נוהגי� להפריח צמחי יו� ארו� (י"א) בתקופת החור! (יו� קצר) ע"י הארכת היו� באמצעות נורות 

כיו� הוכנסו בחלק מהגידולי� תאורה פלואורסצנטית מאחר וחל איסור על . אורסצנטיותורות פלאו נו ליבו�

עלויות הוצאות היצור גדלות והתמורה מהפרחי� פוחתת בהתמדה כי  שימוש בנורות ליבו�. בשני� האחרונות

של מגדלי . הקטנת צריכת החשמל עשויה להגדיל את הרווחיות ולשמור על פרנסת� במיוחד החשמל עולות

החיפוש המתמיד להפחית הוצאת החשמל ליחידת הפרחי� וא! לתרו� להקטנת הפגיעה באיכות הסביבה. 

  שטח הביא לבדיקת נורות לד בשימוש להארכת היו� לצור� עידוד או מניעת פריחה.

התק� מולי� למחצה אשר פולט אור לא קוהרנטי בספקטרו�  .) היא דיודה פולטת אורLEDנורת הלד (

ספקטרו� האור נקבע בהתא� לתרכובת המולי� למחצה. ספקטרו� האור הנפלט על ידי הלד הוא צר. נית�  צר.

להגדירו כאור מונוכרומטי ולכ� אי� צור� במסנני� לקבלת ספקטרו� ספציפי. בניגוד לנורות הרגילות, הלד 

רות פלואורסנטיות. נורת לד עמיד מכנית למכות וזעזועי�. נורות הלד חסכוניות בצריכת חשמל הרבה יותר מנו

בשני� האחרונות מחיר נורות  )שני� �11שעות (כ 100,000 �ואט ואור� החיי� שלה הוא כ 1צורכת בודדת 

הארה באמצעות נורות לד  הפלואורסנטיות ירד באופ� דרסטי, תהלי� דומה עשוי להתרחש ג� לגבי נורות הלד.

קטנת הוצאות הייצור ולהפחתת הזיהו�. בשל צריכת יכולה להביא לחסכו� משמעותי בצריכת החשמל ולה

  החשמל הנמוכה יתכ� שמערכת כזאת תוכל לפעול תו� שימוש באנרגיה סולרית. 

ואט קיי� יבוא הול� וגדל של נורות לד מסוגי� שוני�  60בשל איסור יבוא נורות ליבו� בעוצמה של מעל 

 ',וחוב עשו בפרחי קטי! במו"פ ערבה (קדמ� זהביעל סמ� הממצאי� שהתקבלו בניסויי� שנ ובעוצמות שונות.

לשימוש כתאורה  מגוו� נורות לד אדומות שונות בהשוואה לנורות פלואורסצנט,) הנחנו שיש טע� לבדוק 2007

   לעיכוב הפריחה וקבלת ענפי קטי! איכותיי� בפרחי חרצית. פוטופריודית



  

  

  שיטות וחומרי�

נתקבלו ממשתלת  Amelia, Orange day, River side, Toffee white, New dayהזני� משתילי חרציות 

  שתילי� למ"ר. 24בעומד של  19/12/11דנציגר ונשתלו בתארי� 

בי� הטיפולי� הפרידו מסכי� שחורי�  .04:00עד שעה  20:00משעה שעות  8המנורות דלקו למש� 

בשל . מטרי� 3X3וגה בהצבה של מטר מעל הער 2שהורדו מדי ערב והורמו בשעות הבוקר. הנורות נתלו בגובה 

נמתח רק קו אחד בי� שתי הערוגות. נורות הלד של חברת די לד הוצבו  ,טוא 18נורות הלד של העוצמה הגבוהה 

ימי� לאחר השתילה, כאשר  35, 23/01/12 התאורה החלה ביו� השתילה והופסקה בתארי� מעל הערוגה.

  צני פריחה בחלק מחלקות הבקורת.יהבחנו בנ

  כללו: לי�הטיפו

  יו� טבעי .1

 REMY LTDואט יבוא חברת  18נורות לד אדומות  .2

 D-LEDנורות לד אדומות של חברת  .3

  REMY LTDואט יבוא חברת  7 נורות לד אדומות .4

 REMY LTDואט יבוא חברת  5נורות לד אדומות  .5

6.  � ואט 23נורות פלואורסנט אזרו

כאשר הנורות נתלו  מטר בכל טיפול 8. נשתלו השפעת הירידה בעצמות האור נבדקה new dayבז�  :מפל תאורה

המטרי� הראשוני� בערוגה. מעל חמשת המטרי� הנותרי� לא נתלו נורות כ� שהצמחי� קבלו תאורה  3 מעל

בעצמה יורדת ככל שגדל המרחק מהנורות זאת על מנת לבחו� את השפעת הירידה בעוצמת האור על דחיית 

  .טרי�מ 5לשתול בפלואורסצנט חלקה במרחק של  הפריחה. בגלל מחסור בשתילי� לא יכולנו

מטר ממנה נקטפו הפרחי� ונאספו המדדי� הבאי�: אור� כללי,  1ז� סומנה חלקה בת  בכל :איסו� הנתוני�

�אור� עד הענ! הפורח הראשו�. תארי� הפריחה נקבע לפי הופעת פקעי� בעלי צבע בזני� השוני�  ,מספר פרקי

�. המספר הוא: מספר ימי� מהפסקת התאורה עד להופעת צבע בפקעי ובחלקות המפל בטיפולי� השוני

  הפריחה

 �ביחידות מיקרו איינשטיי�. לפני השתילה ב LI-CORעוצמות האור נמדדה במכשיר  :מדידות עצמת האור

 D-LEDערכנו מדידות עוצמת האור בגובה פני הקרקע. בשל ערכי� נמוכי� של נורת הלד של חברת  10/12/11

. 19/12/11בתארי� D-LED  � העביר את הקו מעל הערוגה של החרציות ולכ� נערכה מדידה נוספת בהחלטנו ל

  ). 1נמצא ששינוי זה במיקו� הנורות הגדיל מאד את עצמת האור מעל לצמחי� (איור 

� 1בי� המנורות ( ,)� 2מתחת למנורות ( ):1 איורעוצמת האור נמדדה במקומות שוני� ביחס לקו התאורה (

 מטר (על הקרקע) מהמנורה האחרונה. 1�5), ובמרחקי� אופקיי� של 0ת למנורה האחרונה בקו (מתח,)

צמת האור בי� המנורות השונות בשטח המואר וכמוב� וכי קיימת שונות גדולה בע ) 1המדידות הראו (איור 

אור היתה מטר כמות ה 4צמת האור ע� המרחק באזורי מפל התאורה. במרחק אופקי של וירידה חזקה בע

נמוכה מכושר המדידה של המכשיר שלנו, א� כפי שנראה מתוצאות הניסוי, אפילו כמויות נמוכות אלה דחו את 

מטר  5נמצאה דחייה מסוימת בפריחה אפילו במרחק של  D-LED  �הפריחה בכל הטיפולי� ופרט לנורת ה

  מהנורה.
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פלורסנט לד 5 ואט לד 7 ואט d�led די לד (נורות מעל ערוגה) לד 18 ואט

  

מרחק (מטר) מהנורה  1�5קצה קו נורות, – 0מהנורה האחרונה,  : עוצמות האור אור במרחק אופקי1איור 
  ) תחת נורה במרכז קו. � 2) בי� שתי נורות (� 1האחרונה ( 

  

�  תוצאות ודיו

הבדלי� ברורי� בי� הזני�, א� בכול� התאורה דחתה מאד את הפריחה ) 1טבלה הראו ( תוצאות הקטיפי�

ונות בא! אחד מהנתוני� שנמדדו הש וגרמה להתארכות ניכרת. למרות ההבדלי� בעצמות האור בי� המנורות

(ההתארכות הנוספת בפלואורסצנט נגרמה עקב הצללה  לא היו הבדלי� במידת השפעת התאורה באותו ז�

וגטטיבי והתחילו  התאורה כל הצמחי� היו במצב הפסקומקומית על ערוגה זו). דבר זה מראה שכאשר ה

חנו מניחי� שבתאורה המלאה אפילו עצמת להתמיי� לפריחה רק לאחר הפסקת התאורה, בבת אחת. לכ� אנ

כפי  כלומר גרמה לעיכוב מלא של הפריחה. –האור הנמוכה ביותר שניתנה בניסוי זה הייתה בתחו� הרוויה 

ביו� מתקצר, ללא צור� בתוספת  שמוכר וידוע ישנ� זני� שיכולי� להתאר� ג� ביו� ארו� גבולי, כלומר

ממוצע קורת) הצמחי� הגיעו לגובה ישבו ג� ללא תוספת תאורה (בב River sideדוגמא לכ� הינו הז�  .תאורה

  א� ג� בז� זה התאורה דחתה את הפריחה והייתה לה השפעה חזקה על כל ממדי ההתארכות. ס"מ 92של 

  

  

  

  

  

  

  



  : מדדי איכות בזני� השוני� בתאורה מלאה בנורות השונות1טבלה 

AmeliaOrange DayRiver SideToffe WhiteNew Day

אור� כללי

6065925764ביקורת

10811913795115די לד

5W 10011614499120לד

7W 10811715998111לד

18W 10311114396114לד

11212314598120פלורסנט

אור� עד לפיצול

3337473041ביקורת

7976926388די לד

5W 7173896592לד

7W 7574906183לד

18W 7765966087לד

8078926792פלורסנט

�מס' פרקי

2233322525ביקורת

4046444142די לד

5W 3948454442לד

7W 4148424338לד

18W 3846484242לד

4345474142פלורסנט

מספר ימי� להופעת צבע מהפסקת התאורה לאחר 35 ימי הארה

1537441511ביקורת

4452614444די לד

5W 4452604540לד

7W 4452614444לד

18W 4452604441לד

  4452604446פלורסנט

  

הל� וירד ככל שגדל המרחק מהמנורה ועצמת האור  New Dayבז�  עיכוב הפריחה :השפעת מפל התאורה

מטר מהנורה  2. מבחינת האור� אנו רואי� כי עד מרחק של 2בטבלה מפורטי� מדדי האיכות  )2קטנה (איור 

האחרונה בכל הטיפולי� האור� שהתקבל היה מספיק לצור� מכירת גבעול הפריחה. בנורות הפלורסנט ובלד 

מטר מהנורה  3מטר מהנורה האחרונה. בדי לד לעומת� אחרי  4ד מרחק של ואט האור� היה טוב ע 18 �של ה

ואט הופיע  18האחרונה האור� הממוצע היה גבולי.מבחינת מספר הימי� עד לקבלת צבע נראה כי בנורות של 

מטר מהנורה  1בעוד שבנורה של די לד כבר במרחק  מטר מהנורה 3יו� ג� במרחק של  40הצבע בפקעי� לאחר 

ה מתחילה ירידה ילשנימ"ר מיקרומול ל 0.5מתחת ל  יו�. 38ה הופיע הצבע בפקעי הפריחה לאחר האחרונ

. מעל לרמה זו אפילו הגדלה ניכרת ביותר של עצמת האור לא שינתה את מועד הפריחה )2(איור  בהשפעת האור

  .איכותומדדי ה



   New Day: מדדי איכות כתלות ממרחק מהארה בז� 2טבלה 

012345מרחק ממנורה

אור� כללי

64616055ביקורת

115109103877064די לד

5W 1201171141089780לד

7W 11111111611510989לד

18W 11411210610510389לד

12011411110696פלורסנט

אור� עד לפיצול

41383735ביקורת

888476614441די לד

5W 928984826751לד

7W 838488837757לד

18W 878682777560לד

9287797165פלורסנט

�מס' פרקי

25242524ביקורת

423838312527די לד

5W 424039373028לד

7W 383738383430לד

18W 424139393331לד

4240383631פלורסנט

מספר ימי� להופעת צבע מהפסקת התאורה לאחר 35 ימי הארה

111111111111ביקורת

443838301311די לד

5W 404441373015לד

7W 444444393020לד

18W 414440403723לד

  464439343021פלורסנט

  



  

השפעת עצמת האור בנורות השונות במפל התאורה על מהירות הפריחה (הופעת צבע בפקעי הפריחה).  :2איור 
צמות האור הגבוהות ביותר על מנת להדגיש את הירידה החזקה בהשפעת האור והוצאנו מהאיור את ע

  צמות הנמוכות. ובע

  

  סיכו�

חי� היו מעוכבי� באופ� מלא. לא היו שעות כל הצמ 8לשנייה למש� מ"ר מיקרומול ל 0.5מעל  בעוצמהבתאורה 

�הבדלי� לעומת זאת נמצאו או במהירות הופעת צבע.  , אורכ�הבדלי� בי� הטיפולי� השוני� במספר פרקי

השפיעו למרחק הגדול ביותר ואט  18כאשר הנורות של  האור לפי כמות האור בנורותמפל הנורות בברורי� בי� 

מיקרואיינשטיי�  0.5. כמו כ� עוצמות האור של לות המפל הקצר ביותרואילו הנורות של די לד היו בעמהנורה 

 �, 2011וחוב' פלוס קטרו� (נמצאה כער� גבולי לקבלת עיכוב מלא של הפריחה בניסוי זה. כמו בניסויי� קודמי

נתוני� אלה . לא נמצאו הבדלי� בי� תאורה בלד אדו� לביו תאורה פלואורסצנטית )2007 ',וחוב קדמ� זהבי

י חוני� לפרחי החרציות בלבד יש להמשי� ולבחו� שימוש בנורות לד מסוגי� שוני� על מיני� אחרי� של פרנכ

  קטי!.



  תודות

  משתלת דנציגר על שתילי החרציות.ול לניסוי.נורות אספקת העל  REMY LTD �ו D-LEDת וחברתודה ל

  

  מקורות

בי� א', ברזילי י', נשרי י', זליגמ� ר', שדה נ'. שלמה א', קדמ� זהבי א', קריזובה ק', אושרו פלוס קטרו� מ',

) להארה פוטופריודיות של הז� טרכליו� LEDשונות ונורות  לד ( תפלואורסצנטיו. בחינת שימוש בנורות 2011
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