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 בטרכליו�בהארה רציפה ומחזורית  ופלורסנט )LED( בחינת השימוש בנורות לד

תמר�מו"פ ערבה תיכונה וצפונית � נאוה פיטשו�קטרו�, אבי אושרובי�,  מעי� פלוס  

לה"ד נגב, שה"מ משרד החקלאות ופיתוח הכפר �יאיר נשרי   

נהל המחקר החקלאיי, מוולקניהמחלקה לפרחי� מכו�  �לוי �, עדה ניסי�מיכל אור� שמיר  

 maayanak@arava.co.ilכתובת המחברת: 

 תקציר

בתחנת יאיר מזה  �נבח כתחלי  לנורות ליבו� ונורות פלורסנטבגידולי פרחי קטי  הארה ל )LED( נורות לדבהשימוש 

הארה  הינו כמעט מונו כרומטי. מה� האור המופקובעלות צריכת אנרגיה נמוכה ביותר ה� . נורות לד עשור שני�כ

עשויה להביא לחסכו� משמעותי בצריכת החשמל, להקטנת הוצאות הייצור ולהפחתת הזיהו�  LEDבאמצעות נורות 

�לל כעשרה הכו   (Campanulaceae)האטמוספרי. הסוג טרכליו� הוא צמח עשבוני רב שנתי ממשפחת הפעמוניתיי

�תורבת ומשמש כצמח גינה, עצי� פורח וכפרח קטי .   Trachelium caeruleum מאג� הי� התיכו�. המי� ומוצאו מיני

שעות מאפשרת  16 מלמש# יותר שעות אור. הארכת היו�  13צמח זה הינו צמח יו� ארו# הכרחי, ע� דרישה של לפחות 

 .גבוהות מחישות את הפריחה א# גורמות לענפי� קצרי� יחסית טמפרטורות , ככללהצמחי�כל אוכלוסיית  פריחה של

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

 .�ניסוי השפעת התאורה על הפריחה נבדקה ב מעודדות פריחה ובעוצמות אור נמוכות נוצרי� גבעולי� וגטטיביי� ארוכי

בניסוי . בפרח הטרכליו� המהווה מרכיב חשוב בסל גידול פרחי הקטי  בערבה  ,2014/15שנער# בתחנת יאיר בעונת 

נמצא כי ישנו יתרו� ביבול ובמועד תחילת  )5/15הארה בנורות לד ופלורסנט בהארה רציפה מול הארה מחזורית (שכלל 

  פלורסנט.נורות בוכ� לד נורות ג� ב הקטי  להארה רציפה

  

  מבוא

פוטופריודית למטרת בקרת הצמיחה כהארה ט רסנבשני� האחרונות אנחנו עדי� לשימוש גובר והול# בנורות הפלו

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

עיכוב הפריחה ביעילות דומה לזו של נורות ליבו�.  ואעות על עידוד בהפקת האור, צורכות פחות חשמל ולרוב ג� משפי

החלטנו לבחו� את  השימוש בנורות לד החסכוניות במידה רבה א  מנורות הפלורסנטמתרבה בשני� האחרונות מאחר ו

 .יעילות ההארה בנורות אלו

 � Eight Emitting Diodes LED)(ד ל תאורה תו# שימוש בגופי תאורה מבוססיההשפעת את במחקר הנוכחי אנו בוחני

לקבוע את נית�  LEDהנפוצות ביותר בשימוש חקלאי, בתאורת הפלואורסצנט ו. בניגוד לנורות הלהט טרכליו�על גידול 

כהארכת  היאבעבודה זו  LED �ספקטרו� האור הנפלט ולהתאימו לצרכי� של גידול מסוי�. בחינת השימוש בנורות ה

 גדל, והוא צמחי יו� ארו# לפריחה מייצגהטרכליו� במחקר זה נבחר לעשות שימוש בכסיגנל לפריחה.  יו� המשמש

   .)2014וחוב'  �קטרו , פלוס2012וחוב'  �קטרו פלוס ,2007ב' וזהבי וח (קדמ� בערבהנרחב בהיק  

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

תורבת ומשמש כצמח גינה, עצי� פורח וכפרח קטי . צמח זה הינו  Trachelium caeruleumמאג� הי� התיכו�. המי� 

של   100%פריחה שלמאפשרת שעות   16הארכת היו� מעל ,שעות אור 13צמח יו� ארו# הכרחי, ע� דרישה של לפחות 

הצמחי�. טמפרטורות גבוהות מחישות את הפריחה א# גורמות לענפי� קצרי� יחסית, לעומת זאת טמפרטורות נמוכות 

עוצמות אור גבוהות יחסית מעודדות פריחה ובעוצמות אור  .גורמות לצמיחה איטית, גבעולי� ארוכי� ודחיית הפריחה

 .�  נמוכות נוצרי� גבעולי� וגטטיביי� ארוכי
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להביא לחסכו� משמעותי בצריכת החשמל, להקטנת הוצאות הייצור ולהפחתת עשויה  LEDות נורות הארה באמצע

�המקובלי� עובדי� על מתח ישר ונמו# יתכ�  LEDs �. בשל צריכת החשמל הנמוכה והעובדה שההאטמוספרי הזיהו

י� סו  אפשרויות לשיפור שמערכת כזאת תוכל לפעול תו# שימוש באנרגיה סולרית. השליטה בספקטרו� האור פותחת א

 �  הפוטומורפוגנזה, לשליטה בפריחה ובעיצוב המוצרי� החקלאיי�. והפוטופיריודה  מיבתחואיכות ויבול צמחי נוי, ג

בהצבה מנורות הפלורסנט נחות למדנו כי שימוש בנורות אלה אינו  LED �הבחנו את יעילות נורות בה� כעשור לאחר 

בהארה מחזורית כפי שמקובל בשימוש בנורות על צימוח ופריחה ג�  �השפעת ק אתהחלטנו לבדו, דומה בשטח הגידול

  ליבו�.

  

  שיטות וחומרי�

 שתילי� למטר 30בעומד של   בבית צמיחה מחופה פוליאתיל�) 28/8/14טרכליו� לב� נשתל ( ,הניסוי נער# בתחנת יאיר

   . 24/12/14קיטו� בוצע בתארי# ו

 ותבמרכז הערוג והוצב 827 , לב� ח�23W ,827פלורסנט הנורות ו מאיר להב) (יבוא: 7Wאדו�  LEDנורות מערכת 

מתארי# הקיטו�  והחלשני טיפולי� בכל סוג נורות, הארה רציפה ומחזורית,  שעות אור. 16 תהשלמל לילהב ווהופעל

  ועד סו  חודש מר�. 

ערוגה, ממ"ר מספר פרחי�  הבאי�: המדדי�. נאספו אמצע חודש יוניקטי  החל בחודש מר� ונמש# עד סיו� הניסוי בה

  קוטר תפרחת.וקוטר גבעול גבעול הפריחה,  משקל,ו  אור#

  תוצאות 

איכות בפרחי טרכליו� בטיפולי ההארה השוני�יבול ו: מדדי 1טבלה   

  
  

 טיפול

  
תחילת 
  קטי 

  
מספר 
�  פרחי

אור# 
גבעול 
  (ס"מ)

משקל 
גבעול 
(�  (גר

קוטר 
גבעול 
  (ס"מ)

קוטר 
תפרחת 
  (ס"מ)

�  לד אדו
 15.9 0.5 16.5 112.0 43 29/03/15  מחזורי 

  
 13.6 0.5 13.8 97.5 79 13/03/15 רצי 

  פלורסנט
 14.0 0.6 19.4 114.2 48 29/03/15 מחזורי

  
 13.7 0.5 16.5 99.0 81 24/03/15 רצי 

  

 LEDנורות ג� ב . הארה מחזוריתלעומת יתר הטיפולי� רצי  הביאה להקדמה בתחילת הפריחה LEDהארה באמצעות 

הביאה לדחייה בתחילת הקטי . מספר הפרחי� שנקט  בחלקות שהוארו בהארה מחזורית היה פלורסנט נורות וג� ב

 לעומת זאת, מדדי האיכות לא הושפעו באופ� משמעותי מטיפולי ההארה כמחצית מהחלקות שהוארו בהארה רציפה.

  .)1(טבלה 
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  בטיפולי� השוני� לאור# תקופת הגידולפרחי� מצטבר שנקט  : מספר 1איור 

  

  .)1(איור  הארה המחזוריתבהשוואה לבהארה רציפה  יתה כפולהיהבשני סוגי הנורות כמות הפרחי� שנקטפה בחלקות 

  

 

  

(ימי�)  הארה רציפה �בגידול טרכליו�  לד אדו�תאורת : 1תמונה 
  (שמאל) והארה מחזורית
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  (שמאל) הארה מחזורית(ימי�) ו הארה רציפה � בגידול טרכליו� פלורסנטתאורת : 2ה תמונ
 

בהשוואה לאלו בטיפול יותר  �מתקדנראו במצב פתיחה  ההפרחי� בהחלקה שהוארה ברציפות נראתה אחידה יותר ו

 ).22/3/15 �צולמו ב , 2 �ו 1 (תמונות .הארה מחזוריתה

  

  � וסיכו�דיו

בחנו הגידול הקודמת  תבטרכליו�. בעונעל צימוח ופריחה  LEDהשימוש בנורות בוחני� השפעת במש# מספר שני� אנו 

 לשמשעוצמה גבוהה יכולות המאירות ב LEDכי נורות  ונוכחנו בבירורהמצויות בשוק  LEDנורות  סוגי� של מספר

ורות הפלורסנט וואט מתברגות אשר יכולות להחלי  את נ 7נורות של לרכוש בקלות להארת פרחי הטרכליו�. כיו� נית� 

 .� להארה של טרכליו

:�הארה  ,ופלורסנט LEDבנורות  איננה אפקטיבית באותה מידה בשימושבנורות ליבו�  היעילההארה מחזורית  לסיכו

 .דוחה פריחה ומפחיתה את יבול הפרחי� זו

סוגי�  ע� זאת, קיימי�. )מאיר להביבוא� (ואט ו 7של אדומות בעוצמה  LEDנורות ב שבניסוי זה נעשה שימוש יש לציי�

� תהיה זהה לנורות אות� בחנו. יעילות�אי� להסיק מתוצאות עבודה זו כי ובעוצמות אור שונות  LEDשל נורות  שוני

  

  הבעת תודה

כתוספת תאורה  LEDבחינת השימוש בנורות  256091913מספר  קר� המדע� הראשי על מימו� תוכנית תודתנו נתונה ל

  בצמחי נוי. �מורפו גנטיי�הליכי� פוטולהארכת היו� וכסיגנל לת
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 .�  , מו"פ ערבה תיכונה וצפונית תמר.2012/13סיכו� עונת מחקרי� בטרכליו

http://www.arava.co.il/media/sal/files/1228/f6_%D7%98%D7%A8%D7%9B%D7%9C%D7%99%D7%95%D7%9D%20%

D7%9C%D7%93%201213.pdf 
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http://www.arava.co.il/cgi-
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D.pdf 
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webaxy/sal/sal.pl?lang=he&ID=457087_arava2012&act=view&dbid=files&dataid=1053&fid=f6&name=Fluorescent%20%

26%20LED%20photoperiod%20Trachelium.pdf 
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and cyclic lightning. 

Maayan Plaves Kitron, Avi Usherovitz, Nava Pitshon - Central and Northern Arava Tamar Research and 

Development  

Yair Nishri- Extension Service (Shaham), Ministry of Agriculture and Rural Development 

Michal Shamir Oren, Ada Nisim-Levi – Dep' of Flowers, Volcani Center, ARO.  

Writer address: maayank@arava.co.il 

     

 


