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A LED ÉS A HAGYOMÁNYOS FÉNYFORRÁSOK NÖVÉNYHÁZI 
ALKALMAZÁSÁNAK ÖSSZEHASONLÍTÁSA 

BALÁZS László1, BUDAI Miklós1, PALOCZ-ANDRESEN Mihály2 & SZALAY  Dóra2 

1: GE Hungary Kft., Lighting Technology 
laszlo.balazs@ge.com, miklos.budai2@ge.com 

2: Nyugat-magyarországi Egyetem, Erdészeti- mőszaki és Környezettechnikai Intézet, Sopron 
mpalocz@emk.nyme.hu, szalayd@emk.nyme.hu 

 

Bevezetés 

A földfelszín és a levegı felmelegítésében, az élet fenntartásában és az idıjárási jelenségek 
kialakításában döntı jelentıségő a napsugárzás. A zöld növények képesek a napsugárzást 
saját anyagcsere-folyamataik energiaigényének biztosításához felhasználni. Azonban 
gyenge megvilágítás mellett a növény etiolálódik, internódiumai erısen megnyúlnak, a 
fotoszintézist a fotokémiai folyamatok korlátozzák. 

A kísérlet helyszíne, az alkalmazott növényfajták és fényforrások 

A kísérlet helyszíne a Nyugat-magyarországi Egyetem Botanikus kertjében található 
üvegház volt. A növényeket 4 különbözı szektorban, 4 különbözı fényforrással 
világítottunk meg.  Az „A” és „B” szekciókat a természetes fénytıl fekete agroszövet 
segítségével teljes mértékben elzártuk, míg a „C” és „D” szekciók esetében szabadon 
hagytuk az ablak és az üvegtetı felıl a fény útját. Az egyes szekciókban a növényeket 
ugyanazon szisztéma szerint helyeztük el. 

Az alkalmazott fényforrások általános ismertetése: 

- Fénycsövek 

A fénycsövek a kisnyomású kisőlılámpák családjába tartoznak, ahol a kisülés túlnyomó 
részét a 253,7 nm-es UV rezonanciavonalat gerjeszti, ezt a fénycsı belsı falán található 
fénypor alakítja át látható fénnyé. A fénypor összetételével változtatható a spektrum, ez a 
jelentıs eltérés a normál és a növényházi fénycsövek esetében. Az izzóhoz képest 
minimális infravörös sugárzással mőködnek, azaz kevésbé melegítenek, az izzó 
fogyasztásának 20%-ával beérik ugyanakkora fénymennyiség mellett.  Fényüket nagyobb 
felületen adják le, így nem maradnak árnyékos részek. Akkor hatékony a használatuk, ha 
közel tudjuk tenni növényeinkhez, pl. tavaszi palántanevelésnél, ahol sok egyforma mérető 
palántát lehet közelrıl megvilágítani. 

- LED lámpák 

A fénykibocsátó dióda vagy LED neve az angol Light Emitting Diode rövidítésbıl 
származik. A dióda által kibocsátott fény színe a félvezetı anyag összetételétıl, ötvözıitıl 
függ. A LED jellemzıen egyszínő, inkoherens keskeny spektrumú fényt bocsát ki. A fény 
spektruma az infravöröstıl az ultraibolyáig terjedhet, de hozzáférhetıek már hideg, meleg 
és természetes fehér fényő LED-ek is, ahol a fényt a diódán lévı fénypor alakítja át fehér 
fénnyé. Kis méretükbıl adódóan sok különbözı színő LED-et is el lehet helyezni egymás 
mellé, ezáltal könnyen kikeverhetı a növények számára ideális spektrum, ez akár 
módosítható is a növény életciklusának megfelelıen. Fényhasznosításuk már felveszi a 
versenyt a fénycsövekkel, és általában egyenáramú, kisfeszültségő üzemeltetést 
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igényelnek, amely költség és villamos biztonság szempontjából kedvezı tulajdonság. 
Infravörös sugárzás jellemzıen nincs a LED-ek spektrumában, elıre sugárzott hı sincs, a 
fényforrás és a megvilágítás távolsága minimalizálható. A LED-ek hátoldali hőtésérıl 
viszont gondoskodni kell, ugyanis magas hımérsékleten leromlik a fényhasznosítás. 

A mérési módszer 

A mérések során a különbözı részek megvilágítása a következık szerint történt: 

2011. február 28 - 2011. április 11. között: 

o A szekció: Standard lámpa 2*36 W 

o B szekció: Növényházi fénycsı 2*58 W 

o C szekció: Növényházi fénycsı 2*36 W + természetes fény 

o D szekció: Természetes fény 

2011. április 12 - 2011. június 30. között az „A” és „D” szekciót LED fényforrásokkal 
egészítettük ki. 

    

 

1. ábra: A GE által fejlesztett LED fényforrás és a kísérlet során kialakított 4 szekció 

 

A különbözı szekciókban az egyes fényforrások eltérı színspektrumban sugároznak. 
Ehhez mutat nagyon jó szemléltetést a 2. ábra.  
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2. ábra: A különbözı hullámhosszú fényforrások spektruma és a szabad szemmel észlelhetı megvilágítási 
különbségek [1, 2, 3] 

Az elsı képrıl leolvasható, hogy míg az üvegházi fénycsı fıképpen a növényeknek a 
növekedéséhez és a virágzáshoz leginkább kedvezı piros és kék spektrumban bocsátja ki 
fényét, addig a standard fénycsı elsısorban sárgás spektrumban sugároz. A természetes 
napfény szinte a teljes spektrumot felöleli. Az utólag felszerelt mélyvörös LED-lámpák a 
660 nm-es hullámhossz környékén csúcsosodnak ki.  

A vizsgálatok a növények magasságának mérésébıl, szemrevételezésébıl és fényképek 
készítésébıl álltak. A mérés elınye, hogy a növények állapota roncsolásmentesen, költség 
és energiatakarékosan végezhetı. Az 1. táblázatban látható a mérések gyakorisága és az 
alkalmazott eljárások típusai a kutatások során. 

 

1. táblázat: A növények növekedésének vizsgálata és gyakorisága 

  Mérés Eljárás A mérés 
gyakorisága 

A csírázás 
megindulása 

Elsı sziklevél 
megjelenése 

A napok száma az ültetéstıl az elsı sziklevél 
megjelenéséig, vagy a kibúvásig 

Heti 2 alkalom 

Fiatal növény 
fejlıdése 

Növény 
magasság 

A növény csúcsának mérése a föld felszínétıl 2 hetente 

Növény 
fejlıdése 

A lomblevelek 
megjelenése 

Az egyes növények leveleinek meghatározása Hetente 

Virágzó 
növények 
vizsgálata 

Elsı 
virágbimbók 
megjelenése 

Az egyes növények virágbimbóinak 
meghatározása 

Hetente 

Virágzó 
növények 
vizsgálata 

Elsı virág 
nyílása 

A napok száma az ültetéstıl eltelt elsı virágig 
számítva 

Hetente 

Virágzó 
növények 
vizsgálata 

A virágok száma Meg kell határozni minden egyes növényen a 
virágok számát, beleértve a bimbókat is. 

Hetente 

Minden növény 
vizsgálata 

A fejlıdés 
változása 

Fényképek készítése, majd számítógépre történı 
töltéssel azok elemzése 

Eleinte heti 2 
alkalom, majd 
hetente 
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Mérési eredmények 

Az egyes szekciókban található növények pontosan megmutatják, hogy az adott fényforrás 
megfelelı-e az egyes fejlıdési ciklusokban. Eleinte az „A” és „B” szekció növényei 
csíráztak ki korábban és nagyobb számban, mivel az agroszövettel körülvett kísérleti 
részekben a lámpák által termelt hı jobb körülményeket biztosított ehhez, lásd 3. ábra. 

 

3. ábra: 2011. 03. 18-i felvételek a paradicsomokról 

Átlag magasság: „A”-4,2 cm, „B”-1,6 cm, „C”-1,9 cm, „D”-0,5 cm 

Három héttel késıbb a fény felé igyekvı növények szára az „A” és „B” szekciókban 
helyenként deformálódott, a levelek és szárak világosabb színezıdésőek (etioláltak), 
elmaradt a szilárdítószövetek kifejlıdése, a csomóközök, azaz a szártagok 
meghosszabbodtak. Mindamellett a „C” és „D” szekciókban gyors fejlıdést tapasztaltunk. 
Ezután történt a LED lámpák felszerelése. 

Összehasonlításképpen egymás mellé helyeztünk a 4. ábrán egy a közvetlenül LED elıtt és 
utána 3 héttel készült fényképet ugyanarról a növényrıl. A változás nagymértékő, a növény 
kifejlesztette lomblevelét, amelynek színe már élénkebb zöld. A szár vastagsága azonban 
még mindig nem kielégítı, a növény kezdeti fejlıdési stádiumának kedvezıtlen 
megvilágítása miatt.   

 

4. ábra: 2011. 04. 11-i és 05.05-i felvételek ugyanarról a növényrıl 
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A 8 és 9. felvételezés elvégzésekor, tehát március végén, április elején tömeges 
pusztulások történtek, elsısorban a fénytıl elzárt szekciókban, ott is magasan az „A” 
szekcióban vezetı számban, a szárak fejletlenségébıl adódóan. Azonban a LED 
felszerelésekor ezek a pusztulások teljes mértékben megszőntek.   

A kísérletek során virágbimbók és virágok csak a „C” és „D” szekciókban jelentek meg. A 
virágbimbót hozó növények száma körülbelül megegyezik a két szekcióban, csupán egy-
egy eltérés mutatkozik, erre vagy arra az oldalra billentve a mérleget. 

A „C” és „D” szekcióban különbséget a kinyílt virágok számában tudunk tenni.  A „C” 
szekcióban sokkal magasabb ezek száma, több mint duplája a „D” szekcióban fejlıdı 
növényekénél. Ez az üvegházi lámpának tulajdonítható kedvezı hatás, amelyre további 
bizonyíték, hogy a C szekcióban két paradicsompalánta esetében is megindult a virágzás és 
késıbb a termés kifejlıdése és érése, lásd 5. ábra. 

 

5. ábra: Virágok számának alakulása 

 

Következtetések 

A vizsgálatok kezdetén azt tapasztaltuk, hogy a standard fénycsıvel megvilágított 
növények szára gyenge és színtelen, nagyobb arányban pusztultak el egy hónap elteltével a 
vetéstıl számítva. Egyértelmően bizonyított, hogy ez a megvilágítási módszer nem 
megfelelı a növények termesztéséhez. Bizonyított továbbá, hogy a mesterséges 
fényforrásokat kizárólag kiegészítı világításként érdemes alkalmazni a természetes fény 
mellett.  

Nagyon fontos megállapítás, hogy már a csírázás kezdetén a megfelelı fényforrások 
álljanak rendelkezésre, mivel ha csak késıbb kapcsoljuk be a kiegészítı világításokat, már 
a szár korai gyengesége nem megfelelıen erısödik.  

A virágzáshoz a növényházi fénycsı bizonyult elınyösebbnek. Ennek indoka, hogy a 
növények fotoszintéziséhez szükséges hullámhossz többségében a 440 és 660 nm között 
található. A mérésekkel is alátámasztva bizonyítottuk, hogy a vörös fény inkább a 
hosszanti növekedést és a fejlıdést, míg a kék a terebélyesedést és a virágképzıdést segíti. 
Így ajánlott lenne a mélyvörös LED-eket kék színspektrummal is kiegészíteni a hatás 
fokozásához. 

Végezetül elmondható, hogy a kísérlet során bebizonyosodott az utólag felszerelt 
mélyvörös LED-lámpák kedvezı hatása a növények fejlıdésére, mind a természetes 
fénnyel kiegészített szekcióban, mind a standard fénycsı mellett elhelyezve.  
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Összegzés és további kutatási lehetıségek 

A dísznövények és a zöldségnövények szempontjából az ıszi, téli és kora tavaszi idıszak 
alatt nagyon fontos a megvilágítás mennyisége, mivel a növények belsı felépítését a 
megvilágítás erıssége nagymértékben befolyásolja. A LED-lámpák üvegházban történı 
felszerelése nemcsak a növények fejlıdése szempontjából elınyös, hanem a termesztı 
számára is komoly költségmegtakarítást eredményez az alacsonyabb villamos áram 
fogyasztás és a hosszabb élettartam miatt. Kicsiny voltuk miatt a jövı üvegházi 
fényforrások alkalmazása során érdekes lehet az egyes LED-ek elhelyezésének módja a 
növények helyzetéhez képest. A növények számára a fototropizmus jelensége miatt fontos 
a nap helyzete, ezáltal érdemes lesz egy napkövetı rendszerő LED-panel kidolgozása is.  

A bemutatott kísérlet megtervezésében és megvalósításában a GE Hungary Kft. volt a 
Nyugat-magyarországi Egyetem partnere. A GE Lighting Európa, Közel-Kelet, Afrika 
régióinak központja Budapesten található, csakúgy, mint a fényforrás üzletág Globális 
Technológia Központja, ahol mintegy 160 fıs mérnök csapat dolgozik a jövı 
fényforrásainak fejlesztésén. A GE Lighting Európában 7 gyárat üzemeltet, ebbıl 6-ot 
Magyarországon.  
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