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BADANIA ELEKTRYCZNYCH ZRODEL SWIATLA
W ASPEKCIE ZASTOSOWANIA DO DOSWIETLANIA ROSLIN
W SZKLARNIACH

Swiatlo sloneczne jest niezmierzonvrn Zrédlem energii i regulatorem
dla procesow fizjologicznych. Przedstawia ono fale elektromagnetyczne,
lezgce w przedziale 150—3000 nm z maksimum przy diugosci fali okolo
490 nm (rys. 1).
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Rys. 1. Energia promieniowania w poszczegdlnych zakresach widma slonecznego

wg Kanthaka [2]: 1 — poza atmosferg, 2 — na powierzchni gleby przy
kacie padania 63°, 3 — rozproszonego nieba

Srednie natezenie o$wietlenia slonecznego w okresie wiosny 1 lata
Wynosi 30 000—40 000 1x. Zaspokaja to catkowicie potrzeby roslin, ktore
Wymagaja natezenia oSwietlenia na poziomie 10 000—20 000 Ix. Nato-
Miast pézna jesienig i zimg — od listopada do lutego — warunki $wietlne
W naszych warunkach klimatycznych sa niewystarczajace dla normaine]
Produke;ji szklarniowej. Natezenie o$wietlenia dziennego w grudniu wy-
nosi okolo 2000 1x, a przy pochmurnej pogodzie zmniejsza si¢ do 400—
~—600 1x, podczas gdy ro$liny dla normalnej asymilacji wymagajg na-
‘Eeienia przewyzszajacego 3000 1x [1]. W okresach niedostatecznego na-
Swietlenig naturalnego, dla uzyskania nalezytej dynamiki wzrostu roslin
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w produkcji szklarniowej stosuje sie w zwigzku z tym sztuczne doswiet-
lanie za pomocg elektrycznych zrédel $wiatla.

Porownanie elektrycznych zrédel $wiatla z punktu widzenia zastoso-
wania ich do doswietlania roslin pozwolilo okreslié wymagania agrotech-
niczne stawiane tym zr6dtom w oparciu o:

— charakterystyke promieniowania slonecznego, bedgcego jednym
z wazniejszych czynnikéw ekologicznych siedliska ro$lin,

— charakterystyke widmowg aktywnos$ci podstawowych proceséw fi-
zjologicznych roslin (rys. 2), przedstawiong w zaleznosci od dtugosci fali
padajgcego promieniowania,
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Rys. 2. Poréwnanie spektralnej charakterystyki aktywno$ci podstawowych procesfzg"

fizjologicznych wg [5}: 1 — fotosynteza, 2 — fotomorfogeneza, 3 — fo
tropizm

— wymagania podstawowych proceséw fizjologicznych roélin 0dnos-
nie natezenia o$§wietlenia i dlugosci czasu naswietlania,

— charakterystyke wtasciwosci cieplnych lisci,

— charakterystyke elektrycznych zrodel $wiatla, -

— wyniki wlasnych badan dotyczacych pomiaru temperatury lisc
swietlanych przez elektryczne zrodla $§wiatla. .

Cel doswietlania roslin lampami elektrycznymi oraz dane dOt}:C?f‘i_
zapotrzebowania mocy zrédel $wiatla przedstawiono w tabeli 1. DoSWI€
lanie w uprawach szklarniowych stosuje sie gléwnie dla: fo-

— dostarczenia czesci lub calo$ci promieniowania koniecznego do )
tosyntezy i pozadanego wzrostu roflin (naswietlanie fotosyntetyczn(eior

— dostarczenia cze$ci lub calosci promieniowania koniecznegd

i na-
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Tabela 1

Zapotrzebowanie mocy, dlugos$é naswietlania i najkorzystniejsze rodzaje lamp
zaleznie od celu sztucznego do$wietlania wg Kanthaka [2]

Fak g Zapotrzebowanie Czas Zalecane
Cel doéwxetlama‘ mocy w W/m?2 na$wietlania rodzaje lamp
Przyspieszenie kiel- 150—500 rytm dobowy lampy zarowe, §wie-
kowania nasion tlowki, wysokoci$-
nieniowe lampy rte-
ciowe
Przyspieszenie 5—20 od 4 do 8 godzin lampy zarowe, §wie-
kwitnienia lub $wiatlo zakl6- tléwki, lampy ze
. cajace noca Swiatlem mieszanym
Produkcja rozsady 60—200 12 godzin Swietlowki, . lampy

ze $wiatlem miesza-
nym, wysokoci§nie-
niowe lampy rtecio-

we
Uprawa ro$lin wy- 400—600 od 12 do 20 godzin $wietlowki, wysoko-
lyczenie przy oswiet- ciénieniowe lampy
leniu sztucznym rteciowe

uzyskania pozgdanych efektéw periodycznych tzn. wywolania lub zaha-
Mowania kwitniecia (na§wietlanie fotoperiodyczne).

Nalezy zaznaczyé, ze naswietlanie fotoperiodyczne zazwyczaj towa-
IZyszy jedynie naswietlaniu fotosyntetycznemu. Nie wymaga ono w zwig-
Zku z tym stosowania oddzielnych instalacji o$wietleniowych i na ogét
bywa realizowane przez urzgdzenia do naswietlania fotosyntetycznego.

Por6wnanie elektrycznych zrédet $wiatla z punktu widzenia zastoso-
Wania ich do do§wietlenia roslin (tab. 2 i 3) wskazuje ze:

— ze wzgledu na sklad widma promieniowania — najbardziej przy-
datne sg lampy ,,Fluora”, a najmniej zarowe,

— ze wzgledu na warunki eksploatacyjne — najbardziej przydatne sg
lampy rteciowe,

— ze wzgledu na koszty eksploatacyjne i inwestycyjne — najmniej
Przydatne sg lampy ksenonowe. ,

_ P'PZYkladowq ocene skladu widmowego promieniowania lampy rte-
CloWo-Zarowej z luminoforem przedstawiono na rysunku 3. Dla uprosz-
CZeniq obliczen, w przedzialach dlugosci fali promieniowania po 20 nm,
Ok‘Teélono tu $rednig aktywno$é fotosyntezy K, = f(A) oraz udzial stru-
Mienia lampy o tym zakresie dilugosci fali w calkowitym strumieniu
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Tabela 2

Wykorzystanie strumienia $wietlnego elektrycznych 2rédet Swiatta
w procesie fotosyntezy

Wspo6iczynnik wykorzystania w pro-
Rodzaj zrodia $wiatlta cesie fotosyntezy calkowitego stru-
mienia $§wietlnego Zrodla K; w za-
kresie dlugosci fali od 400 do 700 nm

Lampa zarowa 0,196 28
Lampa rteciowo-zarowa z luminoforem 0,241 06
Lampa rteciowa bez luminoforu 0,279 28
Lampa rteciowa z luminoforem 0,316 14
Lampa halogenkowa 0,243 70
Lampa sodowa 0,187 31
Lampa ksenonowa 0,222 06
Swietléwka o barwie dziennej 0,236 30
Swietlowka o barwie chtodnobiatej 0,237 70
Swietléwka o barwie bialej 0,233 50
Swietlowka o barwie cieplobialej 0,253 37
Swietlowka ,,Flora” 0,217 87
Swietléwka ,,Fluora” 0,500 77

Swietlnym lampy ¢, = f(A). Wzgledny wspélezynnik wykorzystania W
procesie fotosyntezy calkowitego strumienia $wietlnego lampy okreslono

e WZoru
700 nm

K= Z K Q.
N = 400 nm

Przeglad produkowanych w Polsce elektrycznych zrédet $wiatla wska-
zuje, ze zadne z produkowanych zroédel nie odpowiada wszystkim Sfta'
wianym im wymaganiom z punktu widzenia zastosowania do doswiet-
lania roslin, a najbardziej przydatne do tego celu sg zwierciadlane lampy
rteciowe z luminoforem typu LRFR. )

Elektryczne Zrédia swiatla do doswietlania roslin powinny odpowid-
da¢ nastepujgcym wymaganiom:

— rozklad widmowy ich promieniowania powinien zawierac ;
kresie od 400 do 700 nm co najmniej 50% calego strumienia prom!
wania, z czego mozliwie jak najwigcej powinno przypadaé¢ W pasma®
600—700 nm i 400—500 nm, z maksimami przy 650—680 i 420—450 2™

— nie powinny emitowaé promieniowania o dlugosci fali ponize]
295 nm,

— powinny emitowa¢ jak najmniej promieniowania podczerwf)neg%’
wpiywajgcego niekorzystnie na wzrost i rozwdj roslin (POWOdu]qug
muin. nadmierne wybieganie ro$lin, przedwczesne kwitnienie itp.),

— powinny w jak najmniejszym stopniu zacienia¢ ro$liny,

w Za-
enio-
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Tabela 3
Eksploatacyjne poréwnanie elektrycznych srédel swiatla z punktu widzenia
zastosowania ich do doswiadczenia roslin
| Absorpcja energii| Wspo6i-
Swietlnej w Y/, czynnik
Promie- zacle-
niowanie nienia
_ fizjolo- ro§lin
Zywot- Stru- | Skutecz-| giczne oblicza-
. noscé mien noé§¢ | w9,mo- ny w
Typ lampy w godzi- | Swietlny| Swietlna| cy po- wngzzt- przez stosunku
nach w 1lm wIm/W blérineJ Seia Bar. | chlorofil ?ﬁﬁ-@p
‘\’b . Sl W -
Kleszni- LR cencyj-
| na [3] nych wg
| Lemana
l (4]
ZaTGWki 1000 120— 10—26 8,7—13,5 59,0—64,5 53,7—55,6 —
‘ —30 000
Lampy fluores-
cencyjne 5000 730— 30—60 12,0—18,4 75—78 58,5—68,0 1,000
' —4300
Lampy rteciowe 6000  3100—  32—60 8,3—20 70—96  67—88 0,210
—120 000
Lampy rteciowo-
-zarowe 2000  2700—  18—28 10,2—15,6 67,6—72,1 57—59 s
—10 500
Lampy
ksenonowe 3000 200 000 25—35 10,2—17 82 64,5 0,013
Lampy sodowe 6000  2700—  41—100 7,1—11,6 70 70 —
—100 000

~ T powiny posiadaé mozliwie wysoka trwalos¢, niski spadek strumie-
Na energetycznego w czasie eksploatacji przy cyklach wigczania od 4
do 24 godzin na dobe oraz duzg stabilnos¢ skladu spektralnego w okresie
trwalogei,
. T~ powinny posiada¢ duzg moc jednostkowg, dawa¢ duzy strumien
SWietlny przy skutecznoéci Swietlnej powyzej 40 Im/W i jednocze$nie
dzigki odpowiedniej krzywej rozsylu $wiatlosci, dawaé mozliwie row-
Nomierne natezenie o$wietlenia na poziomej plaszczyznie osSwietlanej,

— konstrukcja ich powinna zapewnia¢ stabilng prace w zakresie wa-
an napiecia zasilajgcego w granicach F10% napigcia znamionowego,

T~ Powinny by¢ latwe w obsludze i odpowiada¢ warunkom bezpiecz-
Dej eksploatacji przy duzej wilgotnosci w szklarni,

T Zastosowanie ich nie powinno pocigga¢ za sobg zbyt wysokich
kosztgw inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
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Rys. 3. Analiza skladu widmowego promieniowania widzialnego elektrycznych zrédet §wiatla né
przykladzie lampy rteciowo-zarowej z luminoforem: a — rzeczywista (1) i schodkowa (2) charakte-
rystyka aktywnosci procesu fotosyntezy w zaleznosci od sktadu widmowego promieniowania swietl
nego wg [5], b — rzeczywista (1) 1 schodkowa (2) charakterystyka skladu spektralnego pro-
mieniowania lampy wg danych POLAM, ¢ — rozklad $redniej aktywno$ci fotosyntezy W el
dzialach dlugoSci fali promieniowania po 20 nm K; =£(A), d — rozklad strumienia gwietlnego
lampy w przedzialach dlugosci fali promieniowania po 20 nm @3 =f(A), e — wspolczyn

wykorzystania strumienia $wietlnego lampy w procesie fotosyntezy w przedzialach augose
fali promieniowania po 20 nm Ky = Kj @) =1
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