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A novénytermesztés és nemesités fo-
lyamataban tobb helyen hasznalnak
beavatkozo eszkozként mesterséges
rendszereknek azonban nem kiza-
rolag olyan kutatasokban van sze-
repe, amelyek a novények viselke-
koriulmények kozott. A munkafo-
lyamatok soran elo6fordulnak olyan
igények is, amelyekben a vilagitas
csupan egy biztositandé korilmény
a kornyezeti elemek kozott, mégis
specialis rendszerrel kell eloterem-
teni az adott teruileten, vagy évszak-
ban természetesen elé nem allithato
koriuilményeket. Ilyen alkalmazasi
teruilet az tiveghazakban hasznala-
tos kiegészito vilagitas is, melynek
célja a napos orak latszolagos nove-
lése, s ezaltal a nyari napok model-
lezése az év barmely szakaszaban.
Irasunkban ennek az alkalmazasi
teruiletnek a biologiai és vilagitas-
technikai hatterét jarjuk korul, an-
nak fényében értékelve a helyzetet,
hogy a LED technolodgia elényeit ki-
hasznalva mennyiben korszerusit-
hetdk a jelenlegi rendszerek.

A korszert novénytermesztes t0bbszoro-
sen Osszetett szakteriilet. A biologia, a mezo-
gazdasdg, a hidrologia, a hidroponia a me-
chanika, a villamossdg és a vilagitastechnika
felhasznaloi szintd ismerete is sziikseges mar
komplex gazdasagi rendszerek szerkesztese-
hez, tervezeséhez, esetleg meg az ilizemelte-
teséhez is. Jelen irasunknak nem célja ilyen
szeleskord  interdiszciplindris  ismertetést
nydjtani, azonban ahhoz a kis szegmenshez
is sziikséges tobb teriiletet erinteniink, amely
a novenyvildgitdsok jelenét és fejlesztési lehe-
tosegeit érinti. A kovetkezokben ezert rovid

attekintést adunk a névények fenyigényerol
és a mezogazdasag vildagitastechnikai alkal-
mazasi teriileteirol, melyeken alapulva talan
tartalmasabban bemutathato az altalunk

jelentdssege.

1. A névényvilag
"fényhasznositdsa"

Tekintettel arra, hogy az olvasokdzonség jel-
latjuk a fotoszintézis folyamatanak révid at-
tekintését biologiai szempontbodl, azonban
annak nagymértékben komplex jellemzdi
miatt — tekintettel irasunk kereteire is — is-
mertetésére csak vazlatosan tériink ki.

A Fold atmoszférajat évente megkozeli-
toleg 56x1023 | energia éri el a Napbol elekt-
romagneses sugarzas formajaban. Ennek
az energianak kozel fele az atmoszféraban
azonnal elnyelddik. Az energia tovabbi ha-
nyada eljut ugyan a Fold felszinére, viszont
annak is csak a fele esik olyan hullamhossz-
tartomanyba, amely a fotoszintetikus folya-
matokban hasznosulhat. A hasznos ener-
gia mennyisége tehat a becslések alapjan
15x1023 ]/év. A fotoszintézis soran mintegy
2x1011 t szén alapu szervesanyag keletkezik
évente, ami 3x1021 | energianak felel meg.
Ez azt jelenti, hogy a Foldon a fotoszinté-
zisre alkalmas szervezetek a fotoszintetiku-
san aktiv sugarzasbol minddsszesen 0,2%-ot
hasznositanak [1].

Bar ez energetikailag nagyon rossz haté-
konysagot feltételez, a fotoszintézis jelento-
ségét mégis belathatjuk, ha belegondolunk
abba, hogy a Fold légkorének oxigéntartalma
bizonyitottan fotoszintetikus eredetd [2, 31.

Mivel a fotoszintézis kilonb6zo szerve-
zetekben képes végbemenni, a konkrét re-
akcio is eltérd lehet, annak ellenére, hogy a
végeredmeénye szén alapu szerves anyag [41.
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Altalanossagban viszont minden esetben el-
mondhatjuk, hogy a fotoszintézis egy redox
folyamat, melynek soran egy elektrondo-
norrdl Ugy jut at az elektron egy akceptorra,
hogy az ahhoz sziikséges energiat a fény
biztositja [5]. Két alapvetd része van, melyek
a fényszakasz €s a sotétszakasz [6].

A novényvilagban — itt most elsG-
sorban a magasabbrendd ndvényeket
értjlilk — a fotoszintetikus folyama-

tok specialis sejtszervecskékben, azaz
sejtorganellumokban, ugynevezett kloro-
plasztiszokban zajlanak [71. A feltételezé-
sek szerint a kloroplasztiszok a névényvilag
endoszinbionta organellumai, amely alatt
értendd, a torzsfejlodés folyaman valaha
egy fotoszintézisre képes egysejtl szerve-
zet csatlakozott a novényi sejthez, annak
sejtplazmajaba kerllt valamilyen modon
és mivel ez mindkét fél szamara elonyGs
kapcsolat volt, ugynevezett szimbidzisba
kertiltek [4]. Ezt bizonyitja az is, hogy a
kloroplasztiszok ©6nallé Orokitéanyaggal
rendelkezG organellumok a névényi sej-
tekben és osztodasuk a novényi sejt sejt-
osztodasatol fliggetlen, viszont a nové-
nyi sejt sejtmagjaban 1évé Orokité anyag
(DNS) és ehhez tartozo szabalyozas nélkul
nem mehet végbe [8l. A kloroplasztiszok,
mint fényhasznosito ,er6mivek” a no-
vényfajokban kiilonb6z6 mennyiségben
és szovettanilag is lokalizalodhatnak, vi-
szont ami altalanossagban nagyvonalak-
ban elmondhaté roluk, hogy a novények
z0ld szOveteiben vannak legnagyobb
szamban. Altaluk érzékeljuk ezeket a szo-
veteket z6ld szinlnek. A kloroplasztiszok
lencse vagy gomb alakuak, kettds memb-
rannal hataroltak, belsejiikben szintelen
plazma, ugynevezett sztroma talalhato.
A sztromaba agyazva helyezkedik el a
kloroplasztisz bels6 membranrendszere,
amelyet tilakoidmembrannak neveznek.
A tilakoid membranok helyenként szo-
rosan egymashoz tapadva hozzak létre a
granumokat. (1. abra)

Plant Cell Chloroplast Structure
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1. abra: Forras: http://micro.magnet.fsu.
edu/cells/chloroplasts/chloroplasts.htm

Morfologiai (elektromikroszkopos)
vizsgalatokkal kimutattak, hogy mind
a tilakoid membran, mind a granumok
felszinén ugynevezett partikulumok ta-
lalhatok, melyek biokémiai vizsgalatai-
bol kidertlt, hogy a fotoszintézis kulcsat
képezd fotokémiai I-es és Il-es rendszer
(PS D) fehérjekomplexei [91. Azt is be-
bizonyitottak hogy szazalékos aranyait
tekintve a masodik fotokémiai rendszer
(PSID) fehérje komplexei, illetve a hozza-
tartozo ugynevezett fénygyujté klorofil-
protein komplex (LHCID [10] alapvetéen
a granumokban talalhato, mig az elsé fo-
tokémiai rendszer (PS]) fehérjekomplexei,
a hozza kapcsolodo fénygyuijtod klorofill-
protein komplex (LHCI), a citokrom-b6/f
komplex és az adenozin-trifoszfat (ATP)-
szintaz [8] hidrofob szegmentje inkabb a
sztromatilakoidokban lokalizalt. (2. abra)

A fotoszintetizalo szervezetekben, igy a
névényekben is a fényreakcio valamilyen
pigment jelenlététdl fligg, amelyekkel az
el6z6 bekezdésben emlitett fotokémiai I-es
és ll-es rendszer (PS - fehérjekomplexei is
rendelkeznek 6nmagukban, illetve a hozza-
juk kapcsolodo fénygyuijtd klorofil-protein
komplexekbe (LHCID kotve.
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thylakoid lumen

2. abra: Forras: http://wikidoc.org/index.php/
Electron_transport_chain

Kulonféle pigmenteket tudunk izolalni a
kilonféle fotoszintetizalo élGlényekbol, vi-
szont altalanossagban elmondhatjuk, hogy
a fotoszintézis folyamatanak alapfeltétele és
elsodleges pigmentje, valamilyen klorofill,
illetve klorofill forma jelenléte [11]. A maga-
sabb rendl novények elsésorban klorofill-a
és klorofill-b pigmentekkel rendelkeznek,
de az élovilagban még tovabbi klorofill
formak is el6fordulhatnak. A névényi klo-
rofillok fénykvantum abszorpcidja kettds
értéket mutat. Egyrészt 450 nm kordl, mas-
részt 650-750 nm kozotti hullamhosszusagu
tartomanyban mozog [1I, melynek pontos
értéke a novények esetében fajfliggd, a ki-
16nboz6 Gsszetételld fotokémiai l-es és Il-es
rendszereik miatt . Ennek a tulajdonsaganak
koszonhetden a klorofillok fényelnyelése a
vOros és kék tartomanyban (3. abra) egy
elektron athelyezodését okozza. Ha a fény
altal kozolt energia megfelelé mértékd, az
érintett elektron képes a klorofill moleku-
lat elhagyva athelyezOdni az ugynevezett
elektrontranszport rendszerre. Az elvesztett
elektront a klorofill ekkor egy elektrondo-
norrol potolja, amely a ndvények esetében a
viz, mas szoval a novények oxidaljak a vizet.
Az elektronok athelyezGdése energia felsza-
badulassal jar, mivel az elektron atadasa koz-
ben a membranban — amelyet jelen esetben
fotoszintetikus  elektrontranszport rend-
szernek hivunk — a protonok athelyez6dé-
se miatt toltéskiilonbség jon létre, amely a
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fotoszintézis folyamatanak hajtoereje. Ezt a
termelt energiat pedig a légkori széndioxid
redukciojara hasznaljak a novények, amely-
lyel szén alapu szerves anyagot allitanak eld
[121.
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3. abra: Forras: http://www.tutorvista.com/
content/biology/biology-iv/photosynthesis/
photosynthetic-pigments.php#

Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a
szervesanyag termelést a novényi fotoszin-
tézis szempontjabol harom tényezd képes
befolyasolni. Egyrészt a viz megfelelé meny-
nyiségu jelenléte, masrészt a légkorben 1évo
széndioxid mennyisége és végiil, de nem
utolso sorban a fény spektralisan behatarolt
mennyisége.

A novények fotoszintézise tehat — az
emberi latashoz hasonléan — spektralis
érzékenység mellett torténik. A lathato
tartomanyu sugarzasbol két hullamhossz-
tartomany lesz meghatarozo, és a fotoszin-
tézis folyaman csak ezen tartomanyok-
ban, a PSI és PSII szamara fontos, azokban
hasznosithato hullamhosszusagu fénysu-
garzas aktivalja a novény fotoszintetizalo
mechanizmusat.

Hangsulyozando, hogy ez a két hullam-
hossz kizarodlag a fotoszintézis folyamataban
meghatarozo. A novények fejlodésiik soran
tébb folyamatban is hasznositjak, vagy ép-
pen kihasznaljak a fénysugarzast, illetGleg a
beeso fény jellemzait, iranyat altalaban ezt is
a folyamatra és a novényre jellemzé hullam-
hosszfliggés mellett.
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2. Mezégazdasagi

novénytermesztés

Tagabb értelemben a mezdgazdasagi ipar
a novényi fotoszintézist alkalmazo, felhasz-
nalo iparag, mellyel élelmezésre és takar-
manyozasra alkalmas szerves anyagokat
allit el6. A vilag mezdgazdasagat tekintve
elsGsorban szabadfdldi szantofoldi termelés
a jellemzo, amely elsGsorban gabonafélék,
ipari ndvények és takarmanynovények ter-
mesztését foglalja magaba. A szabadfdldi
szantofoldi mezogazdasag terlleti aranyat
tekintve csak elenyész6 mértékd, az ugy-
nevezett kertészeti zOldség- és flszerno-
vény-termesztéshez képest. Természetesen
ennek aranya orszagonként valtozo, illetve
orszagokon bellll is nagymértékben fligg a
termoterlilet alkalmassagatol. A zoldség-
félék lagyszary, intenziv muvelést kivano,
nyersen vagy feldolgozva emberi taplalékul
szolgalo, nagy biologiai értéki novények
[13]. A vilagon mintegy 247féle kulonbo-
z6 z0ldség fajta ismert, melyek kozil mind
hazankban, mind Europaban megkdzeli-
toleg 40-et ismerlink, ezek 75%-at 7 fajba
lehet sorolni rendszertanilag (zoldborso,
paradicsom, paprika, vOroshagyma, fejes
kaposzta, dinnye, uborka). A zoldségter-
mesztés a kertészet egyik agazata, amely a
zoldségfélék eldallitasara iranyuld termeld
tevékenység. A zoOldségtermesztésen belll
négy alagazatot kulbnitenek el: a szabad-
foldi zoldségtermesztést, a zoldséghajtatast,
a zOldségvetdmag termesztést €s a gomba-
termesztést [14]. Alapértelmezés szerint a
termesztoberendezésekben valo zoldségter-
melést zOldséghajtatasnak nevezzuk.
Korunkban a dietetikai szakemberek a
zoldségfélék fokozottabb fogyasztasara hiv-
jak fel a figyelmiinket nap mint nap. Ennek
a fokozottabb fogyasztasnak koszOnhetden
a taplalkozas a vegyes, konnyebb ételek felé
tart. Mivel a z6ldségnovények sok esetben
fdszernovényként is szolgalnak, nem nélki-
16zhetjiik elmondani, hogy az egész vilagon

terjed az izes, fUszeres, de nem tulfGszere-
zett ételek divatja. Ezért aztan dont6 fon-
tossagu a megfelel6 mindség, de az utobbi
években emellett a szallitasi biztonsag is
elsédleges szempontta valt a zoldségkeres-
kedelemben [151.

Annak érdekében, hogy a termelok
a feltételeket biztonsaggal teljesithes-
sék, az idGjaras és az évszakok valtoza-
sa miatt szUkos termesztési iddszakot
meghosszabbithassak, illetve  csokkent-
hessék az idGjaras okozta szélsGségeket,
egyre nagyobb aranyban alkalmaznak
ugynevezett termesztOberendezéseket. A
termesztoberendezés definicio alapjan: tele-
pitett jarhato tveghaz, fix vagy mozgatha-
to foliasator, sikfolia és foliaalagut (merev,
lagy muUanyag) alatti, valamint a melegagy
(hollandiagy) terlletét tartalmazza. Forra-
sa: A Bizottsag 1444/2002/EK Rendelete
(2002. julius 24.)

A termesztoberendezések kozul jelenle-
gi ismertetG cikkinkben vilagitastechnikai
szempontbol kizarolag a telepitett jarhato
Uveghaz, illetve a fix vagy mozgathato folia-
satorral foglalkozunk a tovabbiakban.

3. A termesztdberendezések
iizemi vilagitasa

A novények életfolyamataihoz a fény, pon-
tosabban a fotoszintetikusan aktiv sugarzas,
mint arrol mar a korabbiakban szo volt,
szolgaltatja az energiat. Ezaltal intenzitasa
és mennyisége alapvetGen meghatarozza a
novény fejlodésének sebességét. Az egyes
zoldségndvények fényigénye kozott termé-
szetesen lényegi kiilonbségek vannak, at-
tol fuggben, hogy ndvényélettanilag rovid,
vagy hosszunappalos, fénykedvel6, arnyék-
tard, vagy arnyékkedvel6 névényekrdl be-
sz€llnk [15].

Altalanossagban viszont elmondhatjuk,
hogy termesztoberendezésekben eldallitott
z0ldségnovényeink nagyaranyu tObbsége ki-
fejezetten fényigényes.
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A fény besugarzas napi idGtartama, vagy-
is a nappalhosszusag, illetve a fotoszinteti-
kusan aktiv hullamhosszusagu sugarzasok
egymashoz viszonyitott aranya hozza létre
a novényekben a fotoperiodizmus jelen-
ségét. A fotoperiodizmus ndvényélettani
szempontbol mind napszakokon, mind év-
szakokon beliil valtozo.

A fotoperiodizmus jelenségének koszon-
hetéen indul el a névények vegetativ, majd a
késobbiekben a generativ szerveinek képzo-
dése [14]. Természetesen a fény meglétén ki-
vil még rengeteg biologiai folyamat-egytit-
tes eredojeként kapjuk ezt az eredményt,
de jelen tanulmany elsGsorban fénytani
szempontbol vizsgalja a folyamatot.

A kilénb6z6  novényfajok  foto-
periodizmusa tobbnyire ismert és mindez
elmondhato a termesztGberendezésekben
alkalmazott zoldség- €s flszernovényekkel
kapcsolatban is [16]. Ennek koszOnhetden
a kertészet ezen terlletén altalanossa valt
a mesterséges potvilagitas alkalmazasa, a
kivant eredmény mielGbbi, biztonsagos el-
érése érdekében. A kornyezeti tényezOk
kontrollalasaval (hémérséklet, megvilagitas,
viz és a tapanyagigény kielégitése) model-
lezhet6 az egyes évszakok iddjarasa, igy
akar az év egész részében biztositani lehet a
folyamatos termelést [171.

A novények szamara megfelel6 minGségu
és mennyiségu természetes vilagitas potlasara
az esetek tulnyomo tobbségében fénycsoves
vagy fémhalogénlampas vilagitasokat alkal-
maznak. A fotoszintézis soran hasznositott
hullamhossz-tartomanyok és a fényforrasok
altal keltett fény spektralis eloszlasanak Osz-
szevetésével konnyen belathato, hogy ezek
a rendszerek igen kis hatasfokkal mukodnek.
Annak, hogy mégis ezek a fényforrasok ter-
jedtek el, jellemzden gazdasagi okai voltak,
hiszen emberi nézépontbol ezek a kisugar
zott spektrum viszonylagos gazdagsaga mel-
lett jo fényhasznositassal is rendelkeznek. A
noévények mas jellegl fényigényei miatt azon-
ban mégsem optimalis ezek kihasznalasa.
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A fénycsdves és fémhalogénlampas
rendszereket a fényforras muszaki para-
métereibdl kovetkezden (egységfényaram,
geometriai méret €s alak) eleve mas modon
hasznaljak.

A fémhalogénlampas rendszerekben
nagy egységfényaramua  fényforrasokat
valasztanak, amelyek nagy, akar 1000 W
egységteljesitményt is eredményeznek. A
kritikus spektrumban sugarzott energia
azonban olyan kis mértékd, hogy a szik-
séges mennyiség biztositasahoz még ilyen
nagy egységteljesitményl fényforrasbol is
nagy darabszam beépitése szlikséges. A
nagy teljesitményd vilagitas azonban nagy
hétermeléssel is jar, igy a lampatesteket ta-
volitani kell a névényektdl, és ez csokkenti
a hasznosan megvilagitott teriilet aranyat
— amellett, hogy a termesztGberendezések
méretei miatt korlatozottak a tavolsagok.
mas megkozelitést igényelnek. Tekintve a
fénycsovek viszonylag kis egységfényaramat,
az elégséges energiaju fénysugarzast csak
oly modon lehet eléallitani, hogy a fénycso-
veket sirin egymas mellé helyezik el. Ez a
megoldas viszont gatolja a természetes fény
eljutasat a novényhez, tehat a targyalt célt,
a nappal latszolagos meghosszabbitasat csak
oly médon tudna szolgdlni, hogy minden
nap sotétedéskor helyezik el a lampateste-
ket a novények folott, napkeltekor pedig
eltavolitjak azokat. Ez a megoldas azonban
annyi plusz koltséggel és feladattal jarna,
hogy gazdasagosan nem kivitelezhetd, igy
nem alkalmazzak.

A fénycsOves technologianak — azon-
ban nagy jelentOsége van teliesen zart
novénytermesztGkamrakban, ahol a teljes vi-
lagitast mesterségesen allitjak el6, mindazon-
altal ezekben a kamrakban a névény fejlodé-
sének tovabbi fényigényeit is biztositani kell,
tehat nem lehet a fotoszintézis minimumko-
vetelményeire egyszerUsiteni az elvarasokat.

Ezen kamrak targyalasa tehat nem ké-
pezi jelen vizsgalatunk szerves részét, de
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fontosnak tartjuk a megemlitésiiket fo
célunkkal kapcsolatban, ugyanis a zart
novénytermesztd inkubartorok tertletén
mar megjelentek a piacon teljes egészében
LED fényforrasokkal kivitelezett modellek,
kihasznalva a LED azon elonyét, hogy kis
spektrumlefedés mellett nagy hatékonysag-
gal mukodtethetOk ezek az eszkdzok.

4. LED alkalmazasa
novényneveld laimpakban

A LED alkalmazasanak vizsgalata tehat nem
teljesen Gj gondolat a ndvénytermesztés te-
riletén. Az a tulajdonsag, hogy a ndvények-
nek csupan a spektrum egy kis szegmensé-
re, raadasul olyan szegmensére, amely mar
a fehér LED kifejlesztése el6tt lefedhetové
valt, érthetéen hozta magaval a gondolatot,
hogy hatékonysagndvel céllal ezen a teri-
leten is meginduljon a fejlesztés.

A kutatasok azonban jellemzGen a termé-
szetes fény teljes helyettesitésének megolda-
sara iranyulnak, hiszen ennek alkalmazasi
terllete széles korben alkalmazhat6 az Grku-
tatastol a zart laboratoriumokig. A természe-
tes fény teljes potlasaval nem valna sziiksé-
gessé a jelenlegi liveghazi rendszerekhez valo
alkalmazkodas, hiszen Uj rendszereket lehet
kiépiteni a felhasznalasaval, amelyben tobb
emeleten, vagy éppen a fold alatt torténik a
novények termesztése, vizsgalata, nemesitése.

A természetes fény kizarasaval azonban,
amint arra mar tobbszor utaltunk, nem
elégséges egyetlen fényigényes biologiai
folyamat feltételeinek biztositasa. Ez eset
ben teljes korden ki kell vizsgalni, hogy az
adott novény a fejlédése soran milyen fényt
milyen mennyiségben és milyen modon
hasznal fel, hogy azutan ezt kell6 technikai
eszkozok birtokaban lehessen szamara biz-
tositani az egészséges novekedéshez.

Az Urkutatasi laboratoriumok jelentds
energiat forditanak az ember szamara leg-
taplalobb novények ilyetén megismerésére
és mesterséges elballitasara, €s ez a nagyfo-

ku erdfeszités lehetGséget ad a foldi névény-
termesztoknek is az eredmények adaptalt
felhasznalasara.

Tobb amerikai és kinai egyetemi kutatas-
ban vizsgaljak jelenleg is a fotoszintézishez
sziikséges vOros €s kéktartomanyu fénysu-
garzasok sziikséges és elégséges dozisait, €s
ezen kutatasi eredmények felhasznalasaval
jelentek meg mar a piaci forgalomban is
olyan termesztGberendezések, amelyek a
korabban fénycsdvekkel tizemeld inkubato-
rok mintajara zart térben igyekeznek bizto-
sitani a novény fejlodése szamara sziikséges
paramétereket, és ez esetben nem csak a
fényviszonyokat kell érteni.

A fénycsoves inkubatoroknal megszokott
termékskalahoz hasonloan gyakorlatilag le-
het6ség van LED-inkubatorok valasztasara
is, amelyeket a laboratoriumi és tervezoi
elorejelzésekkel ajanlanak is a forgalmazo
cégek. A régi rendszerekkel valo tényleges
egyenértékUséget illetdleg a valodi célt, a
korabbi rendszerek felilmulasat azonban
csak kell6 szamu noévénytermesztési ciklus,
illetoleg a muszaki-technologiai Oregedés is-
meretében lehet majd kijelenteni, ami — a
természet torvényeit is figyelembe véve —
években mérheté idGtartam.

5. Egy atlagos magyarorszagi
iiveghdz vilagitasi rendszere

Attekintd vizsgalatunk részeként értékeltiink
egy mukodo, és Magyarorszagon atlagosnak
tekinthetd Uveghaz, vizsgalati célunknak
megfelelS, vagyis a napos orak szamat latszo-

A konkrét vizsgalat egy allami biologiai
kutatointézet liveghaza volt, melyben tobb,
egymastol elvalasztott termeszto terem Uize-
mel. A termek mindegyike feltlrdl és ha-
rom oldalardl Givegfallal hatarolt, a negyedik
oldala tomor fal, amely mogott az intézet
kozlekedo tertiletei helyezkednek el.

A 36 m x 6 m alapterlletd helyiség-
ben 12 db 1000 W egységteljesitményt
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fémhalogénlampa tizemel 2,33 m fénypont-
magassaggal. A novények talajszintje 90 cm
magassagban helyezkedik el, és a vizsgala-
tok szempontjabol 50 cm-es magassagig
torténé novekedésiikig fontos a kiegészitd
vilagitassal a nappalok hosszabbitasa. (4., 5.
abra)

4. abra:

5. abra:

A fényforrasok és a fotoszintézishez
sziikséges elvarasok Osszevetéseként az a
gyakorlati tapasztalatokon alapulé meg-
kozelités nyujt egyszerUsitési lehetoséget,
hogy az tveghazakban 15 kix megyvilagitas
fémhalogénlampa esetén elégséges fénynek
tekintheto. Ebbdl a megkozelitésbol indul-
tunk mi is a vizsgalat soran.

A mérési pontok megvalasztasanal arra
torekedtiink, hogy minél valdsabb képet
alkothassunk a konkrét berendezésrdl. Te-
kintve, hogy a fényforrashoz képest nagyon

alacsony volt a fénypontmagassag, a megvi-
lagitast ennek megfelel6en strd mérési halo
pontjaiban mértiik, mindazonaltal figyelem-
be vettiik a hasznos feliiletek helyét, vagyis
a novények elhelyezkedését is.

Mérési eredménylink azt mutatta, hogy
minden lampatest egylttes Uzemelteté-
sével 16,08 kiIx horizontalis megvilagitast
produkalt 90 cm munkasikon és tObb mint
20 kIx megyvilagitast az 50 cm ndvekedést
figyelembe vevé 140 cm munkasikon, tehat
a gyakorlati tapasztalat szerint elégséges a
megvilagitas.

Fontos azonban kiegésziteniink ezt a
mérési eredményt két szemponttal, melyek
jelentosen csokkentik az értékelés pozitiv
voltat.

Az els6, elméleti probléma, hogy mind
a gyakorlati érték meghatarozasakor, mind
a mérésunk soran az emberi V(M) fliggvény
szerint hataroztuk meg a megvilagitas kivant
értékét, pedig irasunk elméleti részében mar
ramutattunk, hogy a névények fotoszinte-
tikus spektralis érzékenységi gorbéje ettdl
hatarozottan eltér, és a fémhalogénlampa
spektrumat tekintve kis szazalékban hoz
létre fotoszintézis szempontjabol hasznos
hullamhosszusagu fényt.

A masodik, merdben foldhozragadt
probléma, hogy gazdasagi okok miatt a je-
nem tud folyamatosan teljes egészében Uize-
melni. A hazai iveghazi termesztésben alta-
laban 6-8 klx megvilagitast tudnak tartosan
Uzemeltetésével.

Uj tipusu, LED alapu kiegészit6 vilagita-
sok tervezése esetén tehat mindkét szem-
pontnak jobb alternativat nyujto rendszert
kell felmutatni. Egyrészt a mar alkalmazott
LED névénylampas technologiat az iveg-
hazak szamara oly modon kell adaptalni,
hogy mind a nappali természetes fény el-
jusson a valodi napos orak ideje alatt a no-
vényekhez, mind a kiegészito vilagitas ideje

LED alapu novénynevelo lampak alkalmazasanak lehetosége kiegészito
vilagitasként termesztoberendezéses rendszerekben

alatt megkapja a sziikséges dozist a kivant
hullamhossztartomanyu sugarzasbol, mas-
részt olyan vilagitasi és villamos rendszer
sziikséges, amely egészében, tehat a mu-
kodtetd, és hitd eszkozokkel egylittesen is
villamosenergia-fogyasztas csokkenést ered-
ményezhet.

6. Osszegzés

A termesztoberendezésekben alkalmazott
denképpen korszerUsitésre szorulnak. A
hagyomanyos fényforrasokkal kialakitott
rendszerek ugyan elfogadottak és tobb évti-
zedes rutin all mogottik, de sem a biologiai
folyamatok, a fotoszintézis szempontjabol,
sem vilagitastechnikai vagy energetikai
szempontbol nem tizemelnek optimalisan.

A hatékonysag novelését jelentené, ha
olyan fényforrasokkal oldanak meg a kiegé-
szitd vilagitast, amelyek kizarolag, illetve tul-
nyomoan a fotoszintézis szamara fontos, PSI
és PSII altal meghatarozott hullamhossztarto-
manyban allitanak el6 fénysugarzast. Emellett
természetesen az sem elhanyagolhato szem-
pont, hogy ezt jo hatasfoku villamosfoto at-
alakitas (megengedGen értelmezett fényhasz-
nositas) mellett produkaljak a fényforrasok.

A tamasztott igényeknek megfelelhetnek
szerek, kihasznalva, hogy a LED fényforras
eleve keskeny tartomanyban sugaroz. Meg-
felelo LED chipek kivalasztasaval tehat jol
lefedhet6 az igényelt spektrum és minimali-
zalhato a hasznositasra nem kerulo sugarzas
eloallitasa.

Hasonlo célokra mar alkalmaztak ilyen
technologiat, zart kabinos inkubatorok mar
megjelentek a piacon kizarolag LED vilagi-
tassal. Ennek valodi egyenértékuségét eset-
leges pozitiv fejlodési iranymutatasat azon-
ban csak azutan tekinthetjiik biztosnak, ha
mind a novénytermesztés szempontjabol,
mind muszaki-izemeltetési szempontbol
elégséges idotartam illetOleg termesztési

ciklus megvalosult a gyakorlati alkalmazas
teriiletén is.

A kiegészitd vilagitasként alkalmazott LED
rendszerek esetében az ezutan elvégzendo gya-
korlati vizsgalatok ketts célt szolgalnak. Egyrészt
feladatuk kimutatni, hogy valoban elégséges-e a
fényspektrum kivalasztott szegmenseinek bizto-
sitasa az egészséges €s kivant mértékd fejlodés-
hez, masrészt ki kell jeldlnie a természetes vila-
gitas nappali érvényre juttatasanak gyakorlatban
konnyen alkalmazhaté miszaki eszkozeit.

Ha a gyakorlati vizsgalatok eredménye-
ként eldall egy praktikusan és tényleges
energiamegtakaritassal mukodo, a jelen-
leginél biologiai és muszaki értelemben is
hatékonyabb rendszer, akkor a LED ujabb
eszkozzé, amely valoban lehetOséget nyuijt
a technologia fébb jellemzoinek kihasznala-
sara a tarsadalmi komfort novelése mellett.



	vilagitastechnikai evkonyv_2012-2013_Rész9
	vilagitastechnikai evkonyv_2012-2013_Rész10



