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הארכת היום במנורות פלואורסצנטיות 

  בהשוואה למנורות ליבון בסולידגו
   
  מו"פ ערבה –גבי צוברי 

  מנהל המחקר החקלאי – זהבי�אבישג קדמ�
  
  
  

  תקציר
נבדקה אפשרות השימוש בנורות  1996/7בניסוי שנער� בתחנת יאיר בערבה בעונת 

סו� במטרה לח המקובלות בהארת הלילה נורות הליבו�כתחלי! לפלואורסצנט 
בחשמל, ולקבוע את כמות האור הדרושה להארת לילה לסולידגו בתנאי הערבה. 

התוצאות מוכיחות שאכ� נית� להשתמש באור פלואורסצנטי החסכני לש% הפרחה 
מסחרית של סולידגו. אפשר להשתמש בכמויות אור נמוכות מאלה הניתנות כרגיל. 

  כמויות גדולות יותר של אור דחו את הפריחה.
  

  הקדמה
) הראה שאי� 1982�87מחקר שנער� במכו� וולקני בשנות השמוני% (קדמ� זהבי, 

הבדלי% גדולי% בתגובה הפוטופריודית של צמחי% רבי% בי� הארה בנורות ליבו� או 
נורות פלואורסצנט. מאחר שכמות החשמל הנדרשת להפקת אור ליבו� גדולה 

בשני% האחרונות בתחנת יאיר נערכו  –בהרבה מזו הדרושה לאור פלואורסצנטי 
ניסויי% בה% נמצא שכדאי להשתמש בנורות פלואורסצנט בגידול טרכליו%. באותו 

במכו� וולקני שג% בסולידגו אפשר להשתמש ) 1994' (זמ� מצאו ולרשטיי� וחוב
  .בנורות כאלה
מהירות הפריחה וטיב היבול בסולידגו בהארה  ההושוותבניסוי הנוכחי 

. נורות פלואורסצנטלעומת המתקבל בעת שימוש בות ליבו� פוטופריודית בנור
  השפעת עצמת האור בכל אחת מהנורות. נבדקה 

  

  

  מטרת הניסוי
לחסו� בחשמל על ידי החלפת נורות הליבו� המקובלות בהארת הלילה בנורות 
פלואורסצנט, ולקבוע את כמות האור הדרושה להארת לילה לסולידגו בתנאי 

  הערבה. 
     

  סויתנאי הני
הניסוי נער� בתחנת יאיר בערבה, בחממה בלתי מחוממת, מכוסה פוליאתיל�.  

  בסולידגו בז� "טרה".
 3 �), כל אחת ב )FL ) ופלואורסצנטINCנבדקו שני סוגי תאורה (ליבו� ( התאורה:

עצמות אור. עצמות האור השונות נתקבלו על ידי כ�  שהמנורות נתלו בצפיפויות 
וי. במרכז הערוגות נתלו הנורות בצפיפות גדולה  ומעל שונות מעל לחלקות הניס

קצוות הערוגות לא נתלו מנורות. עצמות האור מעל לחלקות השונות של הסולידגו 
  כל אחת, בֹשתי ערוגות שונות. 2חזרות של מ 4. בכל טיפול היו 1נמסרות בטבלה 
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  : עוצמות שנמדדו בטיפולי� השוני�1טבלה 
  פלורסצנט  ליבו�  טיפול מיקרואינשטיי� *

1  2.55  1.07  
2  1.77  0.75  
3  0.7  0.3  

      לוקס **
1  65  75  
2  48.5  50  
3  23.5  20  

  
צמחי% למטר מרובע. הצמחי% נקטמו  20נשתלו  1996לאוגוסט  6 �ב מהל� הניסוי:

 24 �לספטמבר. הקטי! הראשו� נער� ב 25  �בספטמבר ותאורת הלילה החלה ב 8 �ב
הבשלי% לקטי! נקטפו אחת לשבועֹ שבועיי% (פרט לקטי! לנובמבר. הגבעולי% 

. קטי! הגל השני החל 1997לינואר  27האחרו�). קטי! הגל הראשו� נמש� עד 
  .               27.4.97, ונמש� עד 28.2.97ב

קבוצות של ימי%. בגל  5 �לצור� ניתוח הנתוני% והצגת% ריכזנו את הקטיפי% ל
בינואר  5 �לדצמבר;   עד ל 17 �לדצמבר;  עד ל 9 �ללנובמבר; עד  28הראשו�:  עד 

 �לאפריל; עד ל 27 �לאפריל; עד ל 7למר3; עד  1�21לינואר.  בגל השני:  27 �ועד ל
  במאי.   14

בזמ� הקטי! נאספו נתוני טיב כגו�: אור� הגבעולי%, אור� התפרחות, משקל 
  הגבעולי% ומספר העלי% על הגבעול.

  
. מעניי� שבשני הגלי% מש� הקטי! היה %1 מסוכ% באיור : בשני הגלימהל� הקטי�

יו%, א� בעוד שבגל הראשו� מספר הענפי% שנקטפו בכל תארי� קטי! היה די  60 �כ
  אחיד, בגל השני עיקר הקטי! התרכז במר3. 

בגל הראשו� לא היו הבדלי% משמעותיי% בי� הטיפולי% בכמות   מספר הגבעולי�:
שונות גדולה בי� החזרות (עמדות) של  אותו טיפול.  היבול או בעיתויו, א� היתה

) והמספר הנמו� F2של הפלואורסצנט ( 2מספר הגבעולי% הגדול ביותר היה בטיפול 
). ההבדלי% הנ% מובהקי%, א� איננו מניחי% שה% I2ביותר בטיפול המקביל בליבו� (

י מספר נובעי% מההבדלי% שנבדקו, כלומר, מהנורות או מעצמות האור. בגל השנ
הפרחי% בטיפולי% השוני% היה אחיד, פרט לרמה הגבוהה של הפלואורסצנט בו 

  הפריחה היתה מאוחרת באופ� משמעותי מבשאר הטיפולי% (ראה להל�).
  

. מתוארת הצטברות היבול במהל� הקטי!. לצור� �2ו 1באיורי%  עיתוי הפריחה:
ל היבול בכל טיפול, מס� כ �כ% 2ההשוואה בי� הטיפולי% הערכי% נמסרי% באיור 

בדר� זו נית� להתעל% מההבדלי% במספר המוחלט של פרחי% בחלקות השונות. 
של  היבול. האיור מראה בבירור  75% �בינואר יותר מ 5 �בגל הראשו� נקטפו עד ל

כי לא היו הבדלי% בי� הנורות במהירות הפריחה. א� בשתי הנורות היתה דחיה 
העצמות הנמוכות  2 �הגדולות בהשוואה ל מסויימת של הפריחה בעצמות האור

). F1יותר. בגל השני היה עיכוב חזק בפריחה בעצמה הגבוהה של הפלואורסצנט (
אנחנו מניחי% כי הבדל זה נובע מההשפעה המורכבת של האור על ההתארכות 

  והפריחה של הסולידגו (ראה  דיו�).  
) בכל נתוני הטיב שנבדקו נמצאו הבדלי% מובהקי% בי� 2(טבלה  טיב הגבעולי�:

המנורות א� לא נמצאו הבדלי% כאלה בי� עצמות האור השונות של כל מנורה. 
ההבדל היחיד שאולי יש לו משמעות מסחרית בתנאי% מסויימי% הוא אור� 

הגבעול. הגבעולי% בגל הראשו� היו כצפוי ארוכי% יותר בליבו� מאשר 
)  2בליבו� (טבלה  84.1 �ס"מ בפלואורסצנט ו 77.2סצנט. אור� ממוצע של בפלואור

בגל הראשו�. אור� הגבעולי% עלה ע% הזמ�, פרט למועד הקטי!  האחרו�, א� 
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ההבדלי% בי� הנורות נשמרו בכל אחד מהמועדי%. בגל השני הגבעולי% היו ארוכי% 
שו� אורכו הממוצע אפשר לראות שבגל הרא 2יותר דווקא בפלואורסצנט. בטבלה 

של פרק היה גדול באופ� מובהק בליבו� בהשוואה לפלואורסצנט לכ� הגבעולי% היו 
ארוכי% יותר בליבו� למרות העובדה שבפלואורסצנט היו יותר פרקי% על הגבעול. 
בגל השני האור� הממוצע של הפרקי% היה דומה בשתי הנורות והמספר הגדול 

יר מדוע הגבעולי% בטיפול זה היו יותר יותר של פרקי%  בפלואורסצנט מסב
  ארוכי%. 

בשני הגלי% אור� התפרחות, מספר הפרקי% ומשקל הגבעולי% היו גדולי% במקצת  
  בפלואורסצנט מאשר בליבו�. 

  

  וריביליות בתוך כל טיפול
בגל הראשו� ההבדלי% במספר הגבעולי% בי� החלקות השונות של אותו טיפול היו 

בי� הטיפולי%. בגל השני ההבדלי% היו יותר קטני% (איור).  גדולות יותר מההבדלי%
בדיקה שטחית מראה שיתכ� שהיתה התאמה: כאשר   מספר הפרחי% בחלקה 

  גדל בה יחסית המספר בגל השני. �מסויימת היה קט�  במיוחד בגל הראשו� 
  

  : השפעת סוג האור על טיב הגבעולי�2טבלה 
  

  פלורסנט אביב  יבליבו� אב  פלורסנט חור!  ליבו� חור!  
מס' גבעולי% 

  למ"ר
43.3  51.7  65.7  62.0  

מס' גבעולי% 
  לצמח *

2.4  2.8  3.6  3.4  

אור� גבעול 
  (ס"מ)

84.1  77.2  96.0  104.3  

אור� תפרחת 
  (ס"מ)

23.9  24.5  33.0  35.2  

 % �תפרחת ב
  מסה"כ גבעול

28%  32%  34%  34%  

משקל גבעול 
  (גר%)

20.6  23.6  39.0  46.2  

 מספר פרקי%
**  

34.6  37.1  25.5  27.7  

אור� פרק 
  ממוצע ***

1.8  1.5  2.5  2.5  

  * לצמחי% שנשארו חיי% עד סו! החור!
  ** מספר פרקי% מתחת לתפרחת

  *** אור� גבעול פחות אור� תפרחת מחולק למס' פרקי%
. באביב 3%בחור! כל ההבדלי% בי� ליבו� לפלורסנט מובהקי% ברמה של לפחות 

  %.ההבדלי% אינ% מובהקי
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איור 2 : הצטברות ענפים ב % מסה"כ לטיפול בשני גלי הפריחה
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  דיון
תוצאות הניסוי מוכיחות שאכ� נית� להשתמש באור פלואורסצנטי החסכני לש% 

שעות בעצמות אור בתחו% של  10הפרחה מסחרית של סולידגו. הארה רציפה של 
לוקס) הנ� אופטימליות. (כמות אור זו  50עד  20�25 �מיקרומול (או: כ 1עד  0.30

  ת בהארה המחזורית הנהוגה).נמוכה במקצת מכמות האור הניתנ
התגובה הפוטופריודית של סולידגו הנה תגובה מורכבת. זהו צמח יו% ארו�/יו% 
קצר. תנאי יו% ארו� דרושי% למניעת תרדמה ולצור� התארכות הגבעולי%, א� 

התמיינות הפרחי% ותהלי� הפריחה מהירי% יותר בתנאי יו% קצר. מדת העיכוב של 
), לכ� SHWABE, 1986בזני% השוני% ובתנאי ניסוי שוני% ( תהליכי הפריחה שונה מאד

הנחנו שהקשר בי� מהירות הפריחה לעצמת האור יהווה עקומת אופטימו%. כלומר, 
ההתארכות והפריחה יעלו ע% העלייה בעצמת האור עד לרמה אופטימלית שמעבר 

י זה לה הפריחה עשויה להדחות, ואכ� מצאנו שבעצמת האור הגבוהות ביותר בניסו
הפריחה נדחתה במקצת בגל הראשו�. בגל השני היא נדחתה במידה משמעותית רק 

  בעצמה הגבוהה   של הפלואורסצנט. 
כמו בצמחי יו% ארו� רבי% אחרי% התארכות הגבעולי% בסולידגו מושפעת מהאור 
בשני אופני%: האחד הוא התגובה הפוטופריודית. בתגובה זאת מהירות התארכות 

ה ישירות בכמות האור המוספת בלילה ובו ההבדלי% בי� נורות הגבעולי% תלוי
הפלואורסצנט או הליבו� אינ% משני% את רמת התגובה. תגובה שניה היא תגובה 

�ישירה למערכת הפיטוכרו%, בה אור המכיל כמות יחסית גבוהה של אור אדו%
סתעפות כמו זה של אור מנורות ליבו�, גור% להתארכות, דוחה ה �) FAR REDרחוק (

ומקטי� את מספר הפרקי%. נראה לנו כי ההבדלי% במרכיבי טיב היבול מקור% 
בהבדל הזה שבהרכב האור בי� המנורות. בניסוי הנוכחי בגל הראשו� הפרקי% היו 
קצרי% יותר באור הפלואורסצנטי, א� בשני הגלי% התפרחות היו ארוכות יותר 

  באור זה.  
  
  


