
על  )LED �השפעת תאורה בסוגי נורות שונות (פלאורסצנטיות ו

  הצמיחה והפריחה של טרכליו� בתנאי ערבה

  

  )יתמנהל המחקר החקלאי (גמלא 
 אבישג קדמ� זהבי 

  מו"פ ערבה תיכונה וצפונית 
 מעי� פלוס קטרו�, קר� אלבז, אבי אושרובי� 

  שה"מ משרד החקלאות 
אית� שלמה, אמנו� נבו� 

  חברת אגרו לד 
 טיג, חזי גול� קורנל לוס

  

  תקציר

 פוטופריודיתטרכליו! הינו צמח הדורש הארה במהל  גידולו. השימוש בנורות פלואורסצנטיות להארה 

צובר תאוצה בשני! האחרונות ה� בשל צריכת החשמל הנמוכה וה� בשל ירידה משמעותית במחיר� של 

  הנורות הנ"ל.

! בשוק ולבדוק התאמה בי� הספקטרו! של הנורות המתקבל על מנת לבחו� את הנורות המצויות היו

  בבדיקת מעבדה לבי� מועד הפריחה ואיכות הפרחי! בגידול הועמד בתחנת יאיר ניסוי.

בבחינת ספקטרו! הנורות  . 2006השתילי! נשתלו בחממה באמצע אוגוסט. הגידול הסתיי! בחודש מאי 

אספו לא היו הבדלי! גדולי! בי� נהמדדי! השוני! שמבחינת  בעצמה א  לא באורכי הגל.  נראו הבדלי!

אי� לנו כל  נורות יעילות להארה פוטופריודית בטרכליו!.הסוגי הנורות השוני!. לפי ממצאי תצפית זו שתי 

  מידע על אור  חייה� של מנורות הפלורוצנט מהמקורות השוני!.

(אדו! וכתו!)  LEDימוש בנורות בנוס% על בחינת הנורות הפלואורסצנטיות ערכנו תצפית הקדמית לש

להפרחת טרכליו!. נמצא כי הנורות האדומות מתאימות יותר להפרחת הטרכליו!. בעונה הבאה נמשי  

  להפרחת טרכליו!. LEDלבחו� את השימוש בנורות 

  

  מבוא

דונ! של גידול זה.  200 
 הטרכליו! הוא אחד ממיני הפרחי! העיקריי! המגודלי! כיו! בערבה. ישנ! כ

צא כי תנאי האקלי! באזורנו ואיכות המי! מתאימי! לפרח זה. עיקר שטחי הגידול של הטרכליו! נמ

המיוצא מ� האר� נמצאי! בערבה. תנאי האקלי!, הטמפרטורות הגבוהות יחסית בחור% וקרינה הגבוהה 

  .אזורי גידול אחרי! באר� ובעול!יתרו� בולט לאזורנו על פני  !מהוויבחור%, 

נמצא מועד ההארה  תאורת טרכליו!בקודמות עבודות ב .וגדר כצמח יו! ארו  הכרחיצמח הטרכליו! מ

פלואורסצנטיות. שימוש במנורות פלואורצנטיות האופטימלי וא% נמצא כי נית� להאיר באמצעות נורות 

 פלורסצנטיותמדי שנה מופיעות בשוק נורות  .להוזלת עלות ההארה ע"י הורדת צריכת החשמל מביא

החלטנו  אוזר! (גרמניה)מידת יעילות� של נורות מתוצרת  שנבדקהי! וממקורות שוני!. לאחר מסוגי! שונ

לבחו� את מידת יעילות� של נורות ממקור סיני אשר איננו בטוחי! לגבי מידת התאמת� ואמינות�. נורות 

את נו בחבנוס% על בחינת נורות פלורסצנטיות . אלה זולות והשימוש בה� עשוי לחסו  כס% רב לחקלאי!

הינה בעלת ספקטרו! מונו כרומטי   LEDתאורת  .LEDאפשרות ההארה של הטרכליו! באמצעות נורות 

או בעלי תחו! צר של ספקטרו! האור. צריכת החשמל של נורות אלה נמוכה ואור  חייה� ארו  יותר (כל 



יי� שמערכת כזו וואט לשעה) בהשוואה לסוגי הנורות המוכרות בשימוש החקלאי. יש לצ 1נורה צורכת 

  עמידה בפני מי! מה שמקנה לה יתרו� בשימוש בשטחי גידול לא מוגני!.

לבדוק איזה נורות מתאימות לשימוש חקלאי וא% ללמוד הא! ההשראה  ההייתמטרת מחקר זה 

לפריחה בטרכליו! היא תוצאה של ספקטרו! האור, עוצמת האור או מש  ההארה. זו הפע! הראשונה 


בישראל שנורות ה LED  נבדקות במחקר יישומי ולכ� מתעוררות שאלות רבות בביצוע התצפית. בשלב

תבצע בערוגות מופרדות ה. הניסוי )צפיפות הצבת הנורות( עוצמת האורוראשו� החלטנו לבדוק צבע נורות, 

  בדק לפני תחילת הניסוי. ות  נבעזרת מסכי! שחורי!. ספקטרו! האור של נור
  

  שיטות וחומרי�

בתחנת ,בבית צמיחה מכוסה בפוליאתיל� 18/08/05נשתלו בתארי   )משתלת חישתיל(יו! סגול שתילי טרכל

   שתילי! למ"ר. 24יאיר, בעומד של 

יה יוהשנ(תוצרת סי�),  LUZ 20 Watt cool whiteסוגי! של נורות פלורסנטיות האחת  שני ונבחר

OSRAM Dulux EE 20 Watt 20W/840 cool white (גרמניה) ושני סוגי! של נורות אוזר!  תוצרת

LEDמהנורות נמדד בתנאי! מבוקרי! במעבדה של המכו�  תספקטרו! של כל אח, אדו! וכתו!. ה

   להנדסה חקלאית שבמכו� וולקני.

ס"מ. החלקות הופרדו בינה�  80מטר ורחב  24ערוגות באור   2כל חלקה בעלת  ניסוי; חלקות  ארבענבחרו 

בכל חלקה נבח� סוג נורה שונה. . 6:00והורמו בשעה  19:00ו! הורדו בשעה ע"י מסכי! שחורי! שמידי י

  שתי חלקות הוארו בנורות הפלואורסצנט ושתי! בלדי!.

מטר.  3מעל כל ערוגה מוקמה שורת נורות כשהמרחק בינה�  – פלורסצנטיות. נורות 1הצבת הנורות : 

   עוצמת האור עד לקצה כל ערוגה.מטר במרכז הערוגה כ  שנוצר מפל ב 15 
הנורות הוצבו רק ב

נבחרו שני צבעי! אדו! וכתו!. בכל אחד מהצבעי! נבחנו צפיפויות שונות של נורות שה�:  – LED. נורות 2

 ערוגה מעל והוצבהנורות  חזרות כשהמרווח בי� חזרה לחזרה הוא מטר. 3
. בערוגהנורות למטר  2
ו 4,  8


 פל האור לצדדי!. מנורות ההערוגה השניה שבחלקה שמשה לבחינת מ אחת,LED  הוצבו בגובה של חצי

שעות (בי� השעות  4) . האור דלק כל יו! למש  1 מטר מעל הגידול והורמו בהתא! לקצב הגידול. (תמונה

2200
0200 .(  

המדדי! שנבדקו: מס' ענפי! למ"ר בעלי  לצור  איסו% נתוני! נבחרו קטעי מדג! באור  מטר.

 ), תארי  פריחה, אור  גבעול בס"מ, משקל בגר!, קוטר תפרחת, מס' ענפי!1תפרחת ראשונית (תמונה 

  עיוורי!. 
  

  תוצאות 

, א  יש הבדלי! אות! בדקנו מבחינת הספקטרו! הפלואורוצנטיותהבדלי! בי� שתי הנורות לא נמצאו 

ו אור מספר ענפי הפריחה המקסימלי התקבל כאשר נתנ .)1גדולי! בעצמות האור של שתי המנורות (ציור 

לא נראית עליה מעבר לתחו! זה מיקרו אינשטיי�. כאשר העלנו את עוצמת האור  1בעוצמה של עד 

לא ניכר  הפלורסצנטיותבי� הנורות  .)2(ציור  משמעותית במספר ענפי הפריחה המתקבלי! עד חודש מר�

  .)3קט% (ציור שנ היבול הבדל בא% אחד ממדדי

  



  

  LED: הצבת נורות  1תמונה 
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  לוז  מולאזרו!  הפלורוצנטיות, נורותה בי� : השוואה ספקטרו!1 ציור

ערוגה 

  מוארת
ערוגה ללא 

  הארה



מספר ענפי פריחה עד חודש מרץ
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  : מספר ענפי פריחה מצטבר עד חודש מר�2 ציור 

  

  סיכו�

! , האחת מתוצרת אוזר! (גרמניה) ועליה נעשו עבודות בפרחי! שונינורות שתי בחנו א! קיי! הבדל בי�

לצור  השוואה לקחנו את הנורה הזולה ביותר שנמצאה בשוק ואותה  ובה! טרכליו!, ואחת מתוצרת סי�. 

 בעצמה א  לא באורכי הגל.  השווינו לנורה אשר כבר נבחנה בעבר. בבחינת ספקטרו! הנורות נראו הבדלי!

. לפי ממצאי תצפית זו אספו לא היו הבדלי! גדולי! בי� סוגי הנורות השוני!נמבחינת המדדי! השוני! ש

אי� לנו כל מידע על אור  חייה� של מנורות  נורות יעילות להארה פוטופיריודית בטרכליו!.השתי 

  הפלורוצנט מהמקורות השוני!

ה�  LEDלהארה פוטופיריודית. נורות ה LEDבנוס% לתצפית זו בדקנו את יעילות השימוש בנורות 

וואט. בשל העובדה שלא נתקלנו בעבודות שבוצעו  1ורה צורכת בעלות ספקטרו! מונו כרומטי , בנוס% כל נ

 ע! נורות אלה בשדה בחנו הא! נקבל תגובה וכמה נורות נדרשות לצור  הארת החלקה לקבלת תגובה.


 ) כי נורות ה2 ציורבתו! העונה נית� לראות (LED  היו יעילות במידה רבה. הנורות האדומות נראות

נורות  2ות. כל המדדי! הצביעו על כ  כי נורות אדומות ג! בצפיפות של מתאימות יותר מהנורות הכתומ

  נורות למ"ר השתוו לנורות האדומות.  8למטר היו יעילות בעוד הנורות הכתומות רק בצפיפות של 


בעונה הבאה ברצוננו להמשי  ולבחו� את השימוש בתאורת ה LED  אנו נשתמש רק בנורות .

  ות על עוצמת הארה ע"י הארה לפרק זמ� ממוש  יותר. האדומות ונבח� הא! נית� לפצ
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  פלואורוצנטיות: ממוצעי! שוני! של נורות 3 ציור

  

  

  

  

  


