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 תקציר

הינו צמח יו�  תורבת ומשמש כצמח גינה, עצי� פורח וכפרח קטי!ש (Trachelium caeruleum)טרכליו� ה

של   100%שעות מאפשרי� פריחה של  16שעות אור. הארכת היו� מעל 13ארו" הכרחי, ע� דרישה של לפחות 

ידול גבוהות מחישות את הפריחה א" גורמות לענפי� קצרי� יחסית, ולעומת זאת הצמחי�. טמפרטורות ג

טמפרטורות נמוכות גורמות לצמיחה איטית, גבעולי� ארוכי� ודחיית הפריחה. עוצמות אור גבוהות יחסית 

  מעודדות פריחה ובעוצמות אור נמוכות נוצרי� גבעולי� וגטטיביי� ארוכי�. 

לשימוש גובר והול" בנורות הפלואורסצנט לתאורה פוטופריודית למטרת בקרת בשני� האחרונות אנחנו עדי� 

הצמיחה והפריחה בפרחי קטי! וצמחי בית שוני�. נורות אלו מחליפות את נורות הליבו� כי ה� יעילות יותר מבחינה 

יחה ביעילות אנרגטית בהפקת האור, צורכות פחות חשמל מנורות הליבו� ולרוב ג� משפיעות על עידוד ועיכוב הפר

דומה לזו של נורות ליבו�. בשני� האחרונות הול" ועולה ג� השימוש בנורות לד החסכוניות במידה רבה א! מנורות 

השפעת תאורה מלאכותית תו" שימוש בגופי  נבחנה 2012/13שנער" במו"פ ערבה בעונת במחקר  רסנט.אוהפלו

. בניגוד לנורות הלהט הנפוצות ביותר בערבה טרכליו�) על גידול LED (light emitting diodes)תאורה מבוססי 

לקבוע את ספקטרו� האור  LEDבשימוש חקלאי, ולנורות הפלואורסצנט שג� ה� בשימוש חקלאי, נית� בתאורת 

כי לא נית� להציב את נורות הלד במרווחי�  מתוצאות המחקר עולההנפלט ולהתאימו לצרכי� של גידול מסוי�. 

עלינו לחזור על ניסוי זה שנה  .2X2אלא במרווחי� קטני� יותר של  3X3 כיו� ואורסצנטהפלהמקובלי� בנורות 

נראה כי נורות הלד בעלות תוספת אדו� רחוק נראה כי הביא להקדמה  נוספת לבחו� מהו המרווח המתאי�.

  .א" ג� נושא זה ייבח� עונה נוספת בפריחה

   

  מבוא

ל" בנורות הפלואורסצנט לתאורה פוטופריודית למטרת בקרת בשני� האחרונות אנחנו עדי� לשימוש גובר והו

הצמיחה והפריחה בפרחי קטי! וצמחי בית שוני�. נורות אלו מחליפות את נורות הליבו� כי ה� יעילות יותר מבחינה 

אנרגטית בהפקת האור, צורכות פחות חשמל מנורות הליבו� ולרוב ג� משפיעות על עידוד ועיכוב הפריחה ביעילות 

השימוש בנורות לד החסכוניות במידה רבה א! מנורות ג� ה לזו של נורות ליבו�. בשני� האחרונות הול" ועולה דומ

כי נית� להשתמש בנורות לד להשראת פריחה בצמחי בעבודות קודמות שבוצעו במו"פ ערבה נמצא  רסנט.אוהפלו

פלוס ה באמצעות נורות פלורסנט (יו� ארו". ראינו כי תגובת הצמחי� ללד אדו� אינה נופלת באיכותה מהאר

   ).2007, קדמ� זהבי וחוב', 2011  'וחוב קטרו� 

הכולל כעשרה מיני�.   (Campanulaceae)הסוג טרכליו� הוא צמח עשבוני רב שנתי ממשפחת הפעמוניתיי�

ח תורבת ומשמש כצמח גינה, עצי� פורח וכפרש Trachelium caeruleumמוצא הסוג מאג� הי� התיכו�. המי� 

שעות מאפשרי�   16שעות אור. הארכת היו� מעל 13הינו צמח יו� ארו" הכרחי, ע� דרישה של לפחות  קטי!



של הצמחי�. טמפרטורות גידול גבוהות מחישות את הפריחה א" גורמות לענפי� קצרי� יחסית,   100%פריחה של

יית הפריחה. עוצמות אור גבוהות ולעומת זאת טמפרטורות נמוכות גורמות לצמיחה איטית, גבעולי� ארוכי� ודח

  יחסית מעודדות פריחה ובעוצמות אור נמוכות נוצרי� גבעולי� וגטטיביי� ארוכי�. 

יכולה להביא לחסכו� משמעותי בצריכת החשמל, להקטנת הוצאות הייצור  LEDהארה באמצעות נורות 

די� על מתח ישר ונמו" יתכ� המקובלי� עוב �LEDs ולהפחתת הזיהו�. בשל צריכת החשמל הנמוכה והעובדה שה

שמערכת כזאת תוכל לפעול תו" שימוש באנרגיה סולרית. השליטה בספקטרו� האור פותחת אי� סו! אפשרויות 

מורפוגנזי, לשליטה בפריחה ובעיצוב �לשיפור איכות ויבול צמחי נוי, ג� בתחו� הפוטופריודי וג� בתחו� הפוטו

  המוצרי� החקלאיי�. 

 LED (light emittingהשפעת תאורה מלאכותית תו" שימוש בגופי תאורה מבוססי  נבחנתבמחקר הנוכחי 

diodes(,. בניגוד לנורות הלהט הנפוצות ביותר בשימוש חקלאי, ולנורות  , בעוצמות שונות�על גידול טרכליו

כי� לקבוע את ספקטרו� האור הנפלט ולהתאימו לצר LEDהפלואורסצנט שג� ה� בשימוש חקלאי, נית� בתאורת 

פריחה. הטרכליו� מייצג להקדמת ה תאורת לילהבעבודה זו היא  �LED של גידול מסוי�. בחינת השימוש בנורות ה

  צמחי יו� ארו" לפריחה ומגודל בהיק! מסחרי בערבה. 

  

  

  שיטות וחומרי�

ב� שתילי� למטר. טרכליו� ל 30 נשתל טרכליו� בעומד שלבערבה חנת יאיר תבבית צמיחה מחופה פוליאתיל� ב

 7ואט, לד אדו� מתברג  5לד אדו� מתברג  הבאות:נורות נבחנו ה. 20/9 � ואילו טרכליו� כחול ב 6/9/2012 �נשתל ב

 660נ"מ), גו! תאורה של חברת די לד אדו� ( 680+ אדו� עמוק ( נ"מ) 660ואט, גו! תאורה של חברת די לד אדו� (

המנורות דלקו במש" כביקורת.  ונורות פלואורסצנט נ"מ) 660� אדו� (נ"מ), גו! תאורה של חברת די לד עמיד למי

מטר ללא תוספת  5התאורה הוצבה במרכז הערוגה כאשר בכל ערוגה מצפו� ודרו� נותרו  שעות באמצע הלילה. 8

הופעת התמיינות לפריחה  ימועד תועדוהארה לבחינת השפעת התאורה במפל עוצמות האור. הצמחי� לא נקטמו. 

לפני הופעת  0), כאשר שלב 1�6מעקב אחר התפתחות הפרחי� מניצ� ועד פרח (תמונות נער" נורות ובמפל. תחת ה

  פריחה מלאה. 5ניצ� ושלב 

  

  

  

  

  

  

  1תמונה 

  ווצרות ניצ� פריחה נראה לעי�ילפני ה �0שלב 

  

  

  

  

  

  2תמונה 

  מ"מ �2 היווצרות ניצ� בגודל של כ �1שלב 



  

  

  

  

  

  3תמונה 

  ל יותר א" עדיי� כדוריניצ� גדו �2שלב 

  

  

  

  

  

  4תמונה 

  תפרחת פרושה ותפרחות משניות �3שלב 

  

  

  

  

  

  5תמונה 

  תפרחת גדולה �4שלב 

  

  

  

  

  

  6תמונה 

  פריחה מלאה �5שלב 

  

  

  תוצאות 

כפי שנית� לראות  ,ע� המרחקהראו כי  הירידה בעוצמה בנורות הלד  2012שנמדדו בחודש נובמבר עוצמות האור 

יותר מאשר נורות  משמעותיתהייתה  מטר מהנורה הקיצונית, 1צמת נורות הלד כבר במרחק בשינוי בעו

הלד נורות נמדדה עוצמה רציפה ללא נפילה בעוצמה בי� הנורות. בכל  נטצפלואורס). בנורות ה1(איור  פלואורסנטה

לרמה שלא נורות עד וירידה חדה בעצמה ע� הגדלת המרחק מקו המ הייתה ירידה של עוצמה במדידה בי� הנורות

  .ניתנת למדידה
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 .08/11/12: עוצמת אור שנמדדה בתארי" 1איור 

  מטר מנורה דרומית 5מרחק �5

 מטר מנורה דרומית 4מרחק �4

 מטר מנורה דרומית 3מרחק �3

 מטר מנורה דרומית 2מרחק �2

 מטר מנורה דרומית 1מרחק �1

 נורה דרומית �אחרונה

 נורה מרכזית �מרכז

 רות בקו הארהבי� נו �בי�

 נורה צפונית �אחרונה

 מטר מנורה צפונית1מרחק  � �1

 מטר מנורה צפונית 2מרחק  � �2

 מטר מנורה צפונית 3מרחק  � �3

 מטר מנורה צפונית 4מרחק  � �4

 מטר מנורה צפונית 5מרחק  � �5
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 .28/02/12: השפעת עוצמת האור והמנורה על מספר פרחי� פתוחי� בטרכליו� לב� בתארי" 2איור 
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 .28/02/12: השפעת עוצמת האור והמנורה על מספר פרחי� פתוחי� בטרכליו� כחול בתארי" 3ר איו

 
 3(טרכליו� לב�) ואיור  2איור נמצא יחס ישר בי� עצמת האור ומספר הגבעולי� הפורחי� בכל חלקה (

לא ניסוי בדה המדייטות שכי נראה לנו  .הבדלי� ברורי� בהשפעת המנורות השונות לא נמצאו ).(טרכליו� כחול



ההבדל העיקרי בהרכב האור הוא שבנורות הלד כל האור הוא  י� כאלה.להראות א� יש הבדל י�די ותמדויק היו

וצנט כמחצית האור המופק אבעוד שבנורות הפלור ,שהוא התחו� היעיל ביותר בפוטופריודה –בתחו� האדו� 

   דית.יעיל להפעלת התגובה הפוטופריוירוק שאינו �נמצא בתחו� הכחול

  

  סיכו�

הניסוי הנוכחי, כמו ג� ניסויי� קודמי� מראה שנורות לד יעילות מאד להקדמת הפריחה בטרכליו� על ידי תאורה  

כמות האור  ).1(איור  הבדלי� גדולי� בתפוקת האור בי� מנורות הלד השונות נ�ממושכת באמצע הלילה. יש

שונות. נראה הלד הרב בי� טיפוסי נורות הבדל ת. יש דה רבה באופ� הצבת המנורויהנופלת על הצמחי� תלויה במ

וה לכל הצדדי� כמו ואופ� שבלנו שחשוב לבדוק טיפוסי� שוני� של מנורות כגו� נורות מתברגות המפיצות אור 

שנכללו בניסוי הזה לעומת נורות המסודרות בפסי�, כמו שאר נורות הלד שנבחנו כא�. צרי"  7Wו  5Wשל  הנורות

  . בה המיטבית לכל סוג של נורה ולחשב את כמות החשמל הנצרכת ואת מחיר המנורותלבדוק את ההצ

  

  הבעת תודה

  . לניסוי הנורותתרומת על  D-LED �ו REMYת וחברתודתנו נתונה ל

  

  ספרות מצוטטת

. 2011 נ', שדהו ר' זליגמ�י',  נשריי',  ברזילי א',  אושרובי�ק',  קריזובהא',  קדמ� זהביא',  שלמהמ',  פלוס קטרו�

לב�  ) להארה פוטופריודית של הז� טרכליו�LEDבחינת שימוש בנורות פלורסצנטיות שונות ונורות לד (

  ., מו"פ ערבה תיכונה וצפונית2010/11ת מחקרי� עונסיכו� בערבה. 

 http://www.arava.co.il/cgi-

webaxy/sal/sal.pl?lang=he&ID=457087_arava2012&act=show&dbid=files&dataid=1053 
  

השפעת . 2007 ,'ח גול�' וק לוסטיג ,'א נבו� ,'א שלמה  ,'א אושרובי� ,'ק אלבז ,'מ פלוס קטרו� ,'א קדמ� זהבי

ת מחקרי� סיכו� עונ ) על צמיחה ופריחה של טרכליו� בערבה.�LED לורסצנטיות ותאורה בנורות שונות (פ

  . מו"פ ערבה תיכונה וצפונית.2006/7

 http://www.arava.co.il/cgi-

webaxy/sal/sal.pl?lang=he&ID=457087_arava2012&act=show&dbid=files&dataid=572 
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