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 רקע

שמתקבלת בצמחים על ידי קיבוע  ,הפרח דורש אנרגיה רבהשל התפתחות היצירה והתהליך 

בארצות צפוניות נעזרים באמצעי חימום ובהארה חמצני בתהליך הפוטוסינתזה. -פחמן דו

להתגבר על  במטרה ,תחליף לקרינה פוטוסינתטיתהווה מההארה  ,בנורות בעלות עוצמה רבה

ין ישנה יהיעדר קרינה מספקת. למרות היתרון היחסי של ישראל בגידול פרחים בחורף, עד

בחודשי החורף ביחס  תזה,הפוטוסינ , הדרוש לתהליךהאורשל  העוצמבירידה ניכרת במשך ו

 במשך הזמן עד לפריחה.יה יעלליבול הפרחים ובלירידה באיכות ומה שגורם לקיץ, 

רות הלד והפיכתן למוצר נגיש, אפשרות תוספת הארה פוטוסינתטית לגידולי מאז פיתוח נו

הפרחים בארץ נראית בת השגה בעלות אנרגטית נמוכה יחסית. נורות הלד מאפשרות הארה 

בצריכת חשמל נמוכה. עלות גופי התאורה בעוצמה מספקת ובאורכי גל רצויים בעוצמה גבוהה 

 םלון גבוהה, איס"מ מהצמח( עדי 50-20מרחק של במול -מיקרו 200לפוטוסינתזה )לפחות 

 .תהולכן חשוב לחקור את הנושא כבר ע ,מחירי נורות הלד יורדים בשנים האחרונות

צימוח של ענפים עיוורים וקבלת  תעיורדים ידועים כדורשי עוצמות אור גבוהות יחסית למנהו

העבודה שלנו היא כי קיימת ת נחה. 30%-כב פוחת ףורד בחורויבול פרחי הפריחה איכותית. 

תוספת תאורה  באמצעותורדים של  ,ובעיקר ביבול ,אפשרות לשיפור משמעותי באיכות

 פוטוסינתטית בעונת החורף. 

( תוביל מול-מיקרו 200תוספת שעות תאורה בעוצמות משמעותיות לפוטוסינתזה )לפחות 

ורד. וחים בקצות ענפי הליצירה מוגברת של סוכרים בצמח ותאפשר התפתחות איכותית של פר

 28פורסם בעלון ענף הפרחים מס' 
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ות לתהליך החשוב ,יחסיתגבוהות בעוצמות  -מנורות לד  -לאחרונה פותחו גופי תאורה 

 הפוטוסינתזה. 

ת ועונשתי במאמר זה אנו מדווחים על תוצאות של יבול ואיכות ורדים שהוארו בנורות לד למשך 

כמו  ,נוספים עבודה זו תהווה בסיס לשימוש בתאורה פוטוסינתטית לגידוליםחורף. 

 גידולים רבים.עוד הפלוקס, הגיפסנית והליזיאנטוס, 

 מטרת המחקר

על ו 'Lovely Red'טית על יבול פרחי ורד מהזן תבחינת השפעת תוספת תאורה פוטוסינ

 איכותם בחודשי החורף. 

 יסוימהלך הנ

 העמדת הניסויים

הוקמו  'Lovely Red'טית על פרחי תלבחינת השפעת תוספת תאורה פוטוסינ יםהניסוי

 ,קרינה-מדבבקרת דישון והשקיה ובמאובזרת במערכת חימום אוויר, ה ,ממת ורדיםבח

במושב עין הבשור. הצמחים גודלו במצע טוף מנותק וגילם בתחילת שבמשק אורי פוקס 

 גופי תאורת הלד שורות. 6ר ובה "מ 100 גודלכל חלקת ניסוי הייתה בהניסוי היה שנתיים. 

הנורות  ,מטר( נתלו לאורך החלקות. במקרה של שורת תאורה אחת 2.20)כל גוף באורך 

גופי התאורה  ,. במקרה של שתי שורות(1)תמונה  לקצה הצמח סמוך ,נתלו במרכז השורה

כדי שהעלווה הבוגרת תקבל כמה שיותר אור, משני צדי כל שורה )תמונה  ,יותר ךו נמונתל

2.) 

 
 שורת תאורה אחת מעל הערוגה – 1תמונה 
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 שתי שלוחות תאורה מעל הערוגה  - 2תמונה  

 הנורות

עוצמת בווואט/מטר  36ה של מבעוצ 4000K נה נעשה שימוש בנורותובשנת המחקר הראש

 120 :זווית האלומהמטר.  2.20 כל נורה הייתה באורך שללומן/מטר.  300-כ של קרינה

בשנת המחקר  .והורכבו כשלוחות לאורך הערוגותביולד  נרכשו מחברתהנורות מעלות. 

 . COMBIבנורות  כןו 4000Kהשנייה נעשה שימוש בנורות 

 

ספקטרום הנורה 
4000 Kelvin 

 נורהמשודרג ספקטרום 
4000 Kelvin+ 660 ננומטר 
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 של שני סוגי הנורותההארה ספקטרום  - 1איור 

  PAR. ספקטרום הנורות השונות בתחום 1טבלה 

 

 מהלך הניסויים ותוצאותיהם

, בשורה אחת או 4000K-בחנו שתי העמדות שונות של נורות ה בשנת המחקר הראשונה

כל טיפול ב(. טיפול הביקורת היה ללא תאורה. 2-ו 1לאורך הערוגות )תמונות  שורות שתיב

 דגימה.לשורות למעקב ו 6נבחרו 

 . 30.3.2020ם ההארה: סיו ;1.11.19: מועד תחילת ההארה

 µE 500-מהתאורה הופעלה כאשר סף הקרינה ירד  ;17:00-07:00 :משך שעות ההארה

 תאורה רציפה. 07:00-24:00ללא הארה;  24:00-17:00; הקרינה-במד

(. 3( ומשקלם )טבלה 2מעקב חודשי אחר מספר הפרחים שנקטפו מכל טיפול )טבלה בוצע 

 (. 4הפרחים ומשקלם בכל טיפול )טבלה ך כל בסוף הניסוי נקבע ס

 2020 סמר עד 2019מס' הפרחים שנקטפו בחודשים דצמבר  – 2טבלה 

 כ"הס סמר פברואר ינואר דצמבר 

 3762 730 986 982 1064 ביקורת

שלוחה 

 אחת

1235 1012 1164 1212 4623 

 שתי

 שלוחות

1402 1179 1281 1281 5143 

 

 2020 סמרעד  2019שנקטפו בחודשים דצמבר  בק"ג משקל הענפים – 3טבלה 
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 סה"כ סמר פברואר ינואר דצמבר 

 166.3 33.3 42.8 44.0 46.2 קורתיב

שלוחה 
 אחת

58.7 45.9 53.4 52.8 210.8 

שתי 
 שלוחות

64.8 55.7 52.5 57.9 230.9 

  

 2640 –שלוחה אחת : דונם( (0.25 ילמשך כל חודשי הניסובטיפולים  חשמלהצריכת 

 .קילוואט 6170 –שתי שלוחות  ;קילוואט

היו צמחים אך הדומה לשנה הראשונה,  בוצע באופןמערך הניסוי  בשנת המחקר השנייה

במקום הטיפול של קו תאורה אחד, שנמצא פחות יעיל בשנה  ,בוגרים יותר. בשנה זו

 עשירות יותר באור אדום. ה ,COMBIשני קווי תאורה עם נורות  שלהראשונה, הוכנס טיפול 

הוקדם לתחילת אוקטובר )חודש לפני התחלת  4000K-נורות הבמועד תחילת התאורה 

 רק COMBI-התאורה בנורות ה הפעלוהל מגבלות טכניות שב, והתאורה בשנה הראשונה(

 משך שעות התאורה היו זהות לשנת המחקר הראשונה. . 5/12/21 בתאריך

 (.6( ומשקלם )טבלה 5הפרחים שנקטפו מכל טיפול )טבלה מעקב חודשי אחר מספר  עבוצ

  שנקטפו מספר הענפים :5טבלה 

 סה"כ  סמר פברואר ינואר דצמבר 

 847 489 944 1124 ביקורת

 

3404 

 4000K 1677 2027 1444 1896 7044נורות 

 נורות 
COMBI 

 1209 1070 1483 3762 

 

 

 משקל הענפים בק"ג :6טבלה 

 סה"כ  סמר פברואר ינואר דצמבר 

 150 34 22 41 58 ביקורת

 נורות 
4000K 

73 84 64 77 298 

 נורות 
COMBI 

 52 47 55 154 
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 חודשי הניסוי חמשת כפי שנמדדה ב בנורות השונותבקילוואט צריכת החשמל : 7 טבלה

סוגי 
 הנורות

צריכה 
יומית 
 לדונם

צריכה 
 חודשית לדונם

 5-ל צריכה
 חודשי
 הארה

נורות 
COMBI 

386 11600 58000 

 ורות נ
K4000 

316 9500 47500 

 קילוואט.-1-ל אגורות 42במחיר של  שעות ביום 10-ממצע כבהתאורה פעלה 

 דיון ומסקנות 

בנורות  היבול בטיפול ההארה של שתי שלוחותכי  עולה בשנה הראשונה מתוצאות התצפית

 4000K בהארה בנורותבשנה השנייה היבול  .30%-ב -המשקל ו ,25%-בגדל  4000Kמדגם 

ה המשמעותית יחסית ביבול צמיחתכן שהסיבה לי. י98%-ב – והמשקל ,107%-בעלה 

צמחים התכן שייכמו כן, בהקדמת ההארה בחודש בשנה השנייה.  נעוצהמשקל הפרחים בו

מכיוון  ,בשנה השנייה קשה להשוות את שני סוגי הנורות מוטמעים מהשנה הראשונה. ואגר

ותנאי ההארה בו מועדי זה, שניסוי כי ביתכן יהחלה באיחור רב.  COMBIשההארה בנורות 

אמורות להיות יעילות יותר  COMBIנורות , אך COMBI-הו 4000K-הההארה זהים בין נורות 

בצורה מסודרת. העניין בחון את ליש צורך בהמשך יתרון ברור לאחרונות. כר ינ לפוטוסינתזה,

 שני קווי הארה של נורותבברור מההשוואה של הטיפול 

 4000Kעל המשקל ,יבולב העלייהן שתי השנים, שלמועד תחילת ההארה יש השפעה על בי 

 דוליבג דומא תומשמעותי האלה ותהתוצא .ועובי( פקע נף, גודלע)אורך הענפים איכות  לוע

 ,רמת הקרינהב הירידה םעורדים יורד ויבול הכיוון שבתקופה זו  ,חורף-הסתיו בחודשי ורדים

חגיגות , ד על שיווק הוורדים )חג המולדורועים המשפיעים מאיא שלב רדים עולהוהביקוש לו אך

 גבוהים מחירים במיוחד הפוד Lovely Red הזןו ,(השנה האזרחית, חג האהבה ויום המשפחה

  שונים וכן לפרחי קטיף נוספים.זו תהווה בסיס לבחינת תוספת תאורה לזני ורד עבודה . במיוחד

  מימון המחקר.על תודה לקרן המחקרים של שה"מ 

 על עבודתו המסורה בניסוי. ,פוקסמנהל העבודה במשק  ,הניגתודה לאור 

 על הייעוץ והליווי לאורך הניסוי.,  Bioledחברת נכ"למ ,וולךתודה לאוריאל 


