
  -1 - 

 

 עיצוב ושמירה על מטע אבוקדו 'האס' מואר, יובנילי ופורה

Shaping and keeping an illuminated, juvenile and yielding Hass avocado orchard 

 מוגש לקרן המדען הראשי במשרד החקלאות ולהנהלת ענף מטעים

 ע"י:

זורית לנסיונות גליל מערבי, חוקר מטעים, מ.א. מטה אשר וזבולון, המו"פ החקלאי, חוה אי עם-גד איש
 ishamgad@macam.ac.il, דאר אלקטרוני: 25212ד.נ. אשרת 

 טרופים, שרות ההדרכה והמקצוע-חוקר ומדריך מטעים סוב ליאו וינר

 טרופים, מ.א. מטה אשר וזבולון, המו"פ החקלאי-חוקר מטעים סוב עמנואל להב

 מגדל מטעים, מ.א. מטה אשר וזבולון, המו"פ החקלאי א אידלמןעזר

 טרופים, שרות ההדרכה והמקצוע-מטעים סוב מדריך יצחק רגב

 מגדל מטעים, מ.א. מטה אשר וזבולון, המו"פ החקלאי טוביה ישראלי

 

 

 

 

 

 

 2008אפריל          ניסן תשס"ח

 

 

 

 

 

mailto:ishamgad@macam.ac.il


  -2 - 

ר י צ  תק

ולסגירת המטע. הצמיחה והיבול עוברים לצמרת, הצמיחה הזן 'האס' נוטה לגידול נמרץ  הצגת הבעיה:

היובנילית מצטמצמת, היבול יורד והתחזוקה קשה. הגיזום פוגע בצמיחה וביבול, ומעודד צמיחה נוספת 

שסוגרת את המטע. ה'האס' נוטה לסירוגיות, ולפרי קטן בשנות שיא היבול, תכונות שמחמירות עם סגירת 

קיימים, אך עדיין לא בוצע בתנאי ישראל ניסוי מקיף שישווה ביניהם לגבי  מטע רבים-המטע. ממשקי עיצוב

 הזן 'האס'.

, ממשק תקני גבשמטע מקובלים וחדשניים בזן 'האס'; )ב( ל-)א( להשוות בין ממשקי עיצוב מטרות המחקר:

תח מודל מחשב פל )ג( .שיגו מטע פתוח ונמוך, יבול מרבי, פרי גדול וסירוגיות מזעריתשי או חלופות תקניות,

 כלי לתכנוןעל ובתוך הנוף, כאמצעי להשוואה בין ממשקי הנוף וכהמבצע סימולציה של שיעור ופיזור האור 

  מטע אופטימאלי.-ממשק עיצוב

 לופות. נבחנו בו חגרנותבמערבי וה-בגליל אבוקדובמטעי  עונות, 6במהלך  בוצע מחקרה שיטות ומהלך עבודה:

רגילה: שדרה סימטרית, שדרה אסימטרית )בגיזום צד זהה בכל השורות,  בצפיפות מטע-עיצוב יממשק של

נבחנו טיפולי  זרועות.-ובגיזום צד מתחלף(, חידוש זרועות רגיל ומשופר, ושדרה סימטרית משולבת עם חידוש

 ריסוס קיצי עם מעכבי צמיחה וציטוקינינים. בטכניון פותח מודל מחשב, שנבחן והורץ בחלקות המחקר.

יתרון מובהק נמצא לשדרה אסימטרית על שדרה סימטרית, ולשדרה אסימטרית בגיזום  עיקריות:תוצאות 

צד קבוע על גיזום צד מתחלף. ממשק החלפת הזרועות הרגיל נמצא נחות לעומת השדרה האסימטרית 

ן מבחינת סה"כ היבול, אבל עדיף עליה מבחינת יבול הפרי הגדול ובייחוד מבחינת צמצום הסירוגיות. נית

להסב מטע גבוה וסגור למטע פתוח ע"י גיזום אסימטרי ללא הפסד ביבול. ריסוסי הקיץ בציטוקינין לא הראו 

אפקט חיובי וגילו אפקט שלילי בקטלס, בעוד שבמג'יק הובחנה אפשרות של אפקט חיובי. בהרצת מודל 

מטע צפוף ונמוך על המחשב נמצא יתרון מבחינת קליטת אור השמש לממשק שדרה על מטע גבוה וסגור, ול

 מטע בצפיפות תקנית. 

( לבחון ממשקי עיצוב מטע נמוך 2תקני משופרים. )-( להמשיך לבחון ממשקי עיצוב מטע1) מסקנות והמלצות:

( לסיים את פיתוח מודל המחשב, 4( להמשיך את בחינת ריסוסי הקיץ במעכבי צמיחה. )3בנטיעה צפופה. )

 .המטע-שישמש ככלי לתכנון ממשק עיצוב

 

א  בו  מ

  הצגת הבעיה

הזן 'האס', שהוא הזן העיקרי המגודל והמשווק בעולם, מציב בישראל מספר בעיות בפני המגדלים. זן זה 

נוטה לגידול נמרץ וליצירת מטע גבוה ומוצל. במטע כזה עוברים הצמיחה, הפריחה והיבול לרום הצמרות, 

ת והטיפול והתחזוקה הופכים קשים ויקרים. הצמיחה היובנילית מצטמצמת, היבול הממוצע יורד משמעותי

טיפולי הגיזום, שמיועדים לפתוח ולהנמיך את המטע, ולעודד צמיחה יובנילית פורייה על כל פרופיל העץ 

נוטים לעודד צמיחה נמרצת שסוגרת במהירות את המטע. גיזומים חוזרים פוגעים בצמיחה היובנילית, 

וספת. זו זה נוטה לסירוגיות חזקה ביבול, ולנשיאת פרי קטן בעל בפריחה ובפרי, ומעודדים צמיחה נמרצת נ

ערך שיווקי נמוך בשנות שיא היבול. תכונות אלו הולכות ומחמירות עם הזדקנות המטע והפיכתו למטע גבוה 
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מטע מסורתיים וחדשניים, הנהוגים בעולם ובישראל, אמורים להתמודד -וסגור. מספר ניכר של ממשקי עיצוב

לו ולפתרן. עם זאת, עדיין לא בוצע בתנאי ישראל ניסוי מסודר ומקיף שישווה בין ממשקים אלה עם בעיות א

 לגבי הזן 'האס'.

  רקע מדעי

"עיצוב מטע" הוא מושג הכולל את צפיפות הנטיעה, כיוון הנטיעה )יחסית לרוחות השמים ולכיוון המדרון(, 

עיצוב העץ: שיטת הגיזום, עונת הגיזום הצורה המרחבית של העץ הבודד ושל השורה, וכן את ממשק 

והשימוש במווסתי צמיחה. עיצוב המטע מכוון, בראש ובראשונה, להשגת יעדים בתחום הפוריות: מקסימום 

יבול, מקסימום פרי גדול )בזנים שנוטים לפרי קטן(, מינימום סירוגיות וכניסה מוקדמת לפוריות. יעדי משנה 

סוסים(, חיסכון בימי עבודה, נוחיות הגישה אל הנוף, הבשלה בעונה הם: חסכון בתשומות )מים, דשן, רי

 מיטבית לשיווק ועוד. 

יעילות קליטת האור ע"י נוף ( 1עיצוב המטע משפיע על הפוריות ע"י טיפול בארבעה פרמטרים עיקריים: )

מיחה צעירה )האבוקדו פורח רק על צ אינטנסיביות הצמיחה היובנילית והתמיינותה לפקעי פריחה( 2; )העץ

היחס שבין הנוף היצרני של העץ )חלק הנוף שנחשף לאור ברמה שמאפשרת הטמעה ( 3של העונה הקודמת(; )

רמת הפגיעה של פעולות הגיזום בפוריות )בצמיחה, בפקעי . 4; וייצור של עודף משאבים( לבין הנוף הצרכני

במערכת שהיא גם תומכת וגם . ארבעת הפרמטרים הנ"ל קשורים זה בזה הפריחה, בפרחים ובפירות(

אנטגוניסטית: פעולות הגיזום דרושות להשגת נוף מואר היטב וצמיחה יובנילית טובה, אך הן פוגעות בנפח 

היצרני של העץ, בצמיחה היובנילית, בפריחה ובפרי; צמיחה יובנילית דרושה להשגת נפח נוף מטמיע 

גור, לפגוע בהארה של חלקי הנוף הפנימיים ופוטנציאל של פריחה ויבול, אך היא נוטה ליצור מטע ס

 והתחתונים ולצמצם את המשך הצמיחה והפוריות. 

נוף במטרה -: הגיזום מסיר חלקיהאנטגוניזם בין הצמיחה לפוריות נובע מבעיית הצימוד של הגיזום והצמיחה

ה החדשה לשפר את ההארה של חלקי הנוף הנותרים ולהשיג מהם צמיחה יובנילית פורייה. אבל, הצמיח

מופיעה בעיקר במקומות שנחתכו, סוגרת במהירות את המרחב שנפתח ומצלה על חלקי הנוף שנחשפו לאור. 

גיזום חוזר של צמיחה זו אמנם יחשוף מחדש את הנוף לאור, אבל יסלק את חלקי הנוף החדשים שצמחו, והיו 

שה להגיע לפריחה ולפרי, אבל אמורים להתמיין לפריחה ולפרי. המנעות מגיזום חוזר תאפשר לצמיחה החד

 עונות יחזור הנוף ויסגר.  1-2בתוך 

 להלן פירוט של ממשקי עיצוב המטע העיקריים שהיו מקובלים בעבר והנהוגים כיום:

היה מקובל בישראל בראשית גידול האבוקדו. בשנות הפוריות  מטע )כמעט( ללא פעולות גיזום: .1

שנים נסגר המטע, ההארה  8-10עבודה מעטה, אך לאחר  הראשונות הוא אמנם השיג יבולים טובים וצרך

והצמיחה של חלקי העץ התחתונים נפגעו והפרי עבר לצמרות, הנפח הצרכני של העץ גדל, הסירוגיות החמירה 

וגודל הפרי והיבול הממוצע ירדו. מטע בוגר סגור כזה יוצר קושי ניכר בביצוע הקטיף והטיפולים, מתקשה 

 טון/ד' ונוטה לפרי קטן וליבול סירוגי. 1שנתי של -להגיע ליבול ממוצע רב

היה מקובל בעיקר בקליפורניה, ונוסה גם בישראל. דילול של העצים  פתיחת המטע ע"י דילול עצים: .2

בוצע כאשר החל המטע להסגר, ע"פ עקרונות גיאומטריים או בהתאם לפוריות. הדילול בוצע לרוב בשלבים, 

ם לאור, וכמעט לא מבוצעות בהם פעולות של גיזום. ממשק זה היה פשוט כשבכל שלב נחשפים העצים הנותרי

וזול והאריך את התקופה הפורייה של המטע. עם זאת, כל שלב של דילול עצים לווה בירידת יבול משמעותית 
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עונות, וחמור מכך, עצי המטע הפכו בהדרגה לעצי ענק, שהטיפול בהם קשה, הם בעלי נפח צרכני גדול  1-2של 

 טים לסירוגיות ולפרי קטן. ממשק זה דומה בביצועיו לממשק הקודם.ונו

בממשק זה, כאשר נסגר המטע נחתכים העצים עד לגובה  פתיחת המטע ע"י חידוש הנוף של העצים: .3

הזרועות, כמטר מהקרקע. התחדשות הנוף מהזרועות מוכוונת ע"י קיטום ודילול, ופוריות מלאה מושגת בתוך 

נגרם הפסד יבול משמעותי, מלא או חלקי. פוריות טובה מובטחת למספר עונות, עד  עונות, שבמהלכן 3 -כ

לסגירה חוזרת של המטע. ממשק זה מקובל בקליפורניה, ויושם גם בישראל. לעיתים הוא מהווה פתרון 

מועדף, כאשר מופיע צורך בהחלפת זן, או בתנאים של חוסר זמני במי השקיה. ממשק זה שומר על עצים 

יים בעלי נפח יצרני יחסי גבוה, פוריות טובה ופרי איכותי, בגודל שנוח לקטיף ולטיפול. עם זאת, היבול יובניל

 שנתי אינו גבוה בגלל הפסד היבול בשלב של חידוש הנוף. -הממוצע הרב

גיזומים לעונה, אשר  1-2בממשק זה נשמר המטע פתוח ע"י  שמירה על מטע פתוח בעיצוב שדרה: .4

 -מרוחב השורה, וגובהה כ 60-70%כשדרה רציפה בעלת פרופיל מלבני או טרפזי, שרוחבה מעצבים את העצים 

מרוחב השורה. ממשק זה מאפשר שמירה על מטע פתוח ומואר למשך שנים רבות, תוך שימוש בעבודה  80%

, תקנית וזולה, ממוכנת ו/או ידנית. ממשק זה מקובל בחלק ניכר מהארצות שמגדלות אבוקדו, כולל בישראל

הוא סובל מצימוד של גיזום וצמיחה: גיזום השדרה  -בגלל פשטותו והעלויות הנמוכות שלו. חסרונו העיקרי 

מעורר צמיחה נמרצת, בייחוד במעטפת השדרה, אך הגיזומים החוזרים מסירים צמיחה זו ופוגעים 

רה, אשר מצמצם את בפוטנציאל היבול. בממשק זה נוצר בהדרגה משטח נוף צפוף ואטום על קיר ועל גג השד

 ההארה של פנים הנוף. עם השנים גדל הנפח הצרכני של העץ, הצמיחה היובנילית מצטמצמת והיבול יורד.

בממשק זה, שפותח לראשונה  שמירה על נוף פתוח ועידוד צמיחה ע"י חידוש זרועות מחזורי: .5

הארה גדול אל מרכז הנוף שנים. הסרת הזרוע פותחת חלון  1-3בישראל, מוסרת זרוע ראשית של העץ בכל 

ומעודדת צמיחה צעירה, שמעוצבת ע"י קיטום ודילול ומחליפה את הזרוע הזקנה. הגיזום בממשק זה מטפל 

בעיקר בחלקי העץ הזקנים, ופוגע מעט בצמיחה הצעירה, וכך נשמרת הפרדה טובה בין הגיזום לצמיחה. 

חלקי העץ שהורדו. ממשק זה מקובל במטעים  שיפור ההארה של מרכז הנוף תורם לעליה בפוריות, ומפצה על

רבים בישראל, ובמידה פחותה גם בארצות אחרות. הוא מאפשר שמירה של מטע מואר, יובנילי ופורה למשך 

שנים רבות, ברמת יבול טובה ופרי איכותי. חסרונו העיקרי: הוא דורש עבודה ידנית מקצועית רבה, בהורדת 

חידוש הזרועות ועיצוב הצמיחה המתחדשת. הוא מתקשה לרסן את  הזרועות, פתיחת הנוף לאור והבטחת

צמיחת העץ לגובה, ולשמור על שבילים פתוחים. לעיתים קרובות הופך מטע כזה לגבוה וסגור, והממשק 

 מאבד מיתרונותיו.

השנים האחרונות.  20 -ממשק שפותח בדרום אפריקה ומקובל שם ב עיצוב שדרה במטע צפוף: .6

עצים לדונם(. העץ בעל נוף צר, עם זרוע מרכזית יחידה  80עד  66מ' ) 5x2.5מ', או  5x3של הנטיעה במרווחים 

(single leader המטע מעוצב כשדרה, במימדים יחסיים הדומים לממשק השדרה הרגיל. ממשק זה מקובל .)

ריים גם בדרום אפריקה ובמרבית אזורי גידול האבוקדו בעולם, ובשנים האחרונות הוא ניטע בהקפים מסח

בישראל. יש לו כמה יתרונות משמעותיים על שדרה רגילה: בזכות הנטיעה הצפופה כניסתו לפוריות מוקדמת 

יותר, ובזכות השדרה הצרה נפח הנוף הצרכני שלו קטן משמעותית. עם זאת, בדומה לממשק השדרה הרגיל, 

וף צפופים על מעטפת השדרה. סובל גם ממשק זה מצימוד יתר של גיזום וצמיחה, ונוטה ליצירת משטחי נ

 היבול הרב שנתי המדווח לגבי ממשק זה גבוה מזה של ממשק השדרה הרגיל.

השנים האחרונות, וכיום מיושם בהיקפים  15 -ממשק שפותח בקליפורניה ב מטע צפוף ביותר: .7

אורך ורוחב גדולים בצ'ילה, פרו ועוד. בישראל הוא עדיין נטוע בהיקפים נסיוניים בלבד. הנטיעה במרווחי 
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עצים לד'(. העץ בעל צורה גלילית או קונית, עם זרוע מרכזית  200עד  110מ' ) 3x3עד  2.25x2.25זהים של 

מ' והוא מואר מכל עבריו, מכיוון שנשמר  2.5עד  2.0יחידה וענפי משנה רבים היוצאים ממנה. גובה העץ 

זום, מריחה באוקסין והורדת ניצנים. מרחק בין נוף העצים הסמוכים. גובה העץ נשמר בקפדנות ע"י גי

הענפים הצדדיים, שנושאים את הפירות, מתכופפים כלפי מטה, ונחתכים לצורך חידוש מחזורי אחת לכמה 

שנים. באופן זה נשמרת הפרדה טובה בין גיזום לצמיחה. בעץ הצר מצומצם נפח הנוף הצרכני למינימום, 

שנתי(. -טון/ד' בממוצע רב 3-5המדווחים גבוהים ביותר )הכניסה לפוריות של החלקה מוקדמת, והיבולים 

הקושי העיקרי בממשק זה הוא שלא ניתן להכנס למטע עם ציוד מכאני, וכל העבודות מבוצעות ידנית. עם 

זאת, עבודה רבה נחסכת בקטיף, המבוצע כולו מהקרקע. ממשק זה מתאים במיוחד לנטיעה במדרונות 

 ה עם ציוד מכאני.תלולים, בתנאים שמקשים על עבוד

  טכנולוגיות נוספות שמשולבות בממשקי עיצוב המטע הנ"ל:

היישום מיועד לעיכוב ייצור הג'יברלין האנדוגני, אשר מעודד גלי צמיחה קיציים.  ריסוס במעכב צמיחה בקיץ:

ד הורדת רמת הג'יברלין מעכבת את הצימוח הקיצי ומצמצמת את הצורך בגיזום נוסף. היא גם אמורה לעוד

התמיינות לפקעי פריחה בצימוח הקיצי )ג'יברלין נחשב לאנטגוניסט של הציטוקינינים, שמעודדים את 

 ההתמיינות לפריחה(.

 אמור אף הוא לעודד התמיינות של פקעי פריחה בצימוח הקיצי. ריסוס בציטוקינין בקיץ:

י בקירוב, מבחינת השקיה, ניתן להניח כי בשיטות עיצוב המטע הנ"ל מוחזק המטע במצב דומה, ואופטימאל

( נובעים בעיקר מהשוני בממשק 4עד פי  1.5דישון, הפריה וסניטציה. מכאן שהבדלי היבול הגדולים ביניהן )פי 

העיצוב, ונראה כי עיצוב מטע האבוקדו הוא, כיום, הגורם קובע היבול החשוב ביותר שניתן לטיפול ולשיפור. 

ורמים לעליה בפוריות בצורות המועדפות של עיצוב המטע. עלית עם זאת, עד היום אין הבנה מספקת של הג

היבול מיוחסת לגורמים שונים, כגון: לעליה בשטח המואר של הנוף; לעליה בסה"כ כמות האור שנקלטת ע"י 

הנוף; לשיפור של פיזור האור על פני הנוף; לשיפור החדירה של האור אל תוך הנוף; לשיפור הצמיחה 

ההתמיינות שלה לפריחה; לשיפור היחס שבין הנוף היצרני לנוף הצרכני; לפיתוח דרכי היובנילית ולשיפור 

עד היום לא בוצע בישראל מחקר מקיף, אשר משווה  גיזום שאינן פוגעות בצמיחה היובנילית ובפרי, ועוד.

הזן באופן שיטתי בין ממשקי עיצוב המטע השונים, המסורתיים והחדשניים. בייחוד חסר מחקר כזה לגבי 

'האס', שהוא הזן העיקרי בארץ ובעולם, המאופיין בבעיות פוריות קשות )סירוגיות, פרי קטן, ירידת פוריות 

 בעצים מבוגרים(. מחקר זה מטפל בנושאים אלו.

  מטרות המחקר

, מבחינת מדדי היבול: סה"כ יבול, יבול של פרי גדול, המטע בזן 'האס'-א. השוואה שיטתית בין ממשקי עיצוב

 וגיות.סיר

וישמור על מטע פתוח ונמוך, המנצל באופן מיטבי שישיג  ,מטע בזן 'האס'-עיצוב מומלץ של ממשק . גיבושב

בכל פרופיל  והחנטה ההאבקה ,מימוש של פוטנציאל הצמיחה, ההתמיינות, הפריחהאת אור השמש, ומאפשר 

הסירוגיות  את צמצם, להגיזוםהפסדי היבול הנלווים לפעולות  ר אתמזע. ממשק זה צריך להגבהים של העץ

 קטיף.לו םנגישות טובה לטיפוליולאפשר  שיעור הפרי הגדול עלות אתה, לביבול

כאמצעי להשוואה בין  על ובתוך נוף העץ,המבצע סימולציה של שיעור ופיזור האור  ,. פיתוח של מודל מחשבג

 של ממשק עיצוב מטע אופטימאלי. כלי לתכנוןממשקי נוף שונים וכ
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ות ט  שי

  עונות הניסוי

" 2004. לדוגמה: "עונת לעונת הפריחה שלהןלשם הנוחיות יצוינו בהמשך הדו"ח עונות הניסוי בהתאם 

 .2005אביב -ובחורף 2004וליבול שנקטף בסתיו  2004תתייחס לעונת הפריחה של אביב 

, 2004היו:  עונות הניסוי של המחקר שבוצעו במסגרת המימון של קרן המדען הראשי של משרד החקלאות

. עם זאת, חלק מהנסיונות התחילו עוד קודם לכן. מכיוון שבמחקר באבוקדו יש לדווח על מספר 2006, 2005

 2003עונות רצופות ) 4עונות רצופות, ובחלקן על  2עונות זוגי, משיקולי סירוגיות, נדווח בחלק מהנסיונות על 

שנים, ששלוש האחרונות בהן נכללו  6צע במסגרת של (. ויותר מכך, ניסוי הגיזום בשמרת תוכנן ובו2006עד 

 . 2006עד  2001השנים  6במסגרת המימון של המדען. בניסוי זה נדווח על מלוא תקופת הניסוי, 

  חלקות הניסוי

 2001. הניסוי התבצע בחלקה מעונת ב' במטע שמרת בגליל המערבי–79חלקה  במטע שמרת: א', חלקת ניסוי

במסגרתו בוצעה הסבה מדורגת של חלקה מבוגרת, גבוהה וסגורה למטע פתוח ומואר. , ו2006ועד סוף עונת 

חזרות, שורת  4. כל טיפול כלל (1)טבלה  טיפולים 9טיפולי ריסוס, סה"כ  4 -טיפולי גיזום ו 3ו נבחנ בחלקה

  ד'(. 0.5 -חזרה )ככל ל אחת 'האס'

 6ופיל טרפז אסימטרי, המשתנה במחזור של שדרה בעלת פר טיפול גיזום אסימטרי )פרופיל שדרה משתנה(:

מ' מהגזע, בעת שהצד השני עובר  1שנים נחתך באביב צד אחד של השדרה עד למרחק של  3 -שנים: אחת ל

גיזום תחזוקה מזערי בקו של אמצע המרווח שבין השורות. בשתי העונות הבאות נגזם בקיץ צד השדרה 

מ' בכל שנה. צד השדרה השני נשמר בגיזום מזערי בקו  0.5ע הראשון "עד לקו הפרי", כך שהוא מתרחק מהגז

שנים מבוצע טיפול זהה בחילוף של צידי השורה. גיזום הצמרות  3של אמצע המרווח שבין השורות. לאחר 

( שדרה אסימטרית 1)מ'. הגיזום האסימטרי הופעל בשתי צורות:  5.5מבוצע ידנית באביב, ונשמר בגובה של 

 ( שדרה אסימטרית בצד מתחלף:2)החזק הראשון בוצע בצד מערב של כל השורות; החיתוך  בצד קבוע:

 זוגיות.-החיתוך החזק הראשון בוצע בצד מערב של השורות הזוגיות, ובצד מזרח של השורות האי
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 , גליל מערבי: תבנית הניסוי בשמרת1טבלה 

והייתה , מחזורית ותת זרועהחלפ יע"חלקה בעבר טופלה הדרום. -מ', כיוון שורות צפון 7x5 ,1979ת נטיע

ומשני צידיהן  שורה מ'אטינגר' 1מצויות במרחק של  בניסוי. שורות ה'האס' שראשית הניסויב גבוהה וסגורה

 . החלקה פורייה ובמצב ווגטטיבי טוב.שורת 'האס' המקבלת טיפול זהה

" 2004לדוגמה: "עונת לשם הנוחיות יצוינו להלן עונות הניסוי בהתאם לעונת הפריחה שלהן.  הערה:

 .2005אביב -ובחורף 2004וליבול שנקטף בסתיו  2004מתייחסת לעונת הפריחה של אביב 

 חזרות מס. במהלך הקיץ * ריסוסטיפולי  גיזוםטיפולי  טיפול מס.

1 I  4  0.01%קטלס  )חיתוך ראשון בצד ת בצד קבועאסימטרישדרה 

 4 ** ח"מ 15/  100 בנזיל אדנין השורות(מערב של כל  2

 4  קטלס+בנזיל אדנין  3

 4 תלא מרוססביקורת   4

5 II  4  0.01%קטלס  )חיתוך ראשון ת בצד מתחלףאסימטרישדרה 

 4 ** ח"מ 15/  100 בנזיל אדנין זוגיות( -בצד מערב בשורות הזוגיות, בצד מזרח באי 6

 4  קטלס+בנזיל אדנין  7

 4 תלא מרוססביקורת   8

9 III 4 תוססביקורת לא מר )טיפול משקי(  חידוש זרועות מחזורי 

 בוצע ריסוס יחיד. 2006, 2005, 2004ריסוסי קיץ, בעונת  2בוצעו  2003, 2002, 2001בעונות  *

 .2006, 2005, 2004, 2003ח"מ בעונות  15 -, ו2002, 2001ח"מ בעונות  100ריכוז הבנזיל אדנין היה  **

נוהל המשקי במטע: אחת לשנתיים הורדה באביב זרוע, והצמיחה בוצע ע"פ ה חידוש זרועות מחזורי

היובנילית שפרצה ממנה עוצבה ע"י קיטומים ודילול. הנמכת הנוף ופתיחת המרווחים שבין השורות בוצעו 

 באביב. כל הטיפולים יושמו ידנית.

ם לאחר ביצוע הגיזום ימי 10 -( רוסס כ0.01%( בריכוז נמוך )Flurprimidolקטלס ) יישום מעכב צמיחה קיצי:

בוצע ריסוס נוסף כחודש לאחר הריסוס  2003, 2002, 2001הקיצי )בשבוע הראשון של אוגוסט(. בעונות 

 בוצע רק הריסוס הראשון. 2006, 2005, 2004הראשון. בעונות 

המעכב. חומר פעיל( רוסס ביחד עם ריסוס  0.4%"בונגרו" )תכשיר בנזיל אדנין בריכוז  ישום ציטוקינין קיצי:

 15בריכוז של  2005, 2004, 2003ח"מ חומר פעיל, ובעונות  100יושם הבונגרו בריכוז של  2002, 2001בעונות 

 ח"מ חומר פעיל.

 

, 2003איזור "גרנות". בעונות ב גבעת חיים איחודבמטע  2-ח'חלקה  במטע גבעת חיים איחוד: ב', חלקת ניסוי

 5. כל טיפול כלל (2)טבלה  טיפולי ריסוסכשבאחד מהם שולבו גם  ,טיפולי גיזום 2הושוו בחלקה  2005, 2004

  ד'(. 1.5עד  1.0שורת 'האס' לחזרה ) 4חזרות, 

שנים. קיר השדרה נגזם  4יצר שדרה בעלת פרופיל אסימטרי, המשתנה במחזור של  טיפול שדרה אסימטרית

( ושל ציטוקינין 0.1%עכב צימוח )מג'יק ע"י מכונה, והצמרות נגזמו ידנית. בטיפול זה נכללו ריסוסי קיץ של מ
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ח"מ(, שיושמו בשלושה מועדים בהפרש של כשבועיים ביניהם, החל מסוף יולי )או מאמצע  15)בנזיל אדנין 

נחתכו הצמרות של כל שורה שניה  2005. בחורף  2005אוגוסט(. בנזיל אדנין לא נכלל בריסוסי הקיץ של עונת 

 השורה. מ', כחצי גובה 3.5 -לגובה של כ

יצר שדרה בעלת פרופיל סימטרי קבוע. גיזום מכאני עיקרי בוצע באביב, לאחר  טיפול שדרה סימטרית

נחתכו גם בטיפול זה הצמרות של כל שורה שניה לגובה  2005הקטיף, וגיזום תחזוקה משני בוצע בקיץ. בחורף 

 מ', כחצי גובה השורה. 3.5 -של כ

 יחוד, איזור "גרנות"גבעת חיים א: תבנית הניסוי ב2טבלה 

פזורים בסדר  'אטינגר'עצי  .שורות 'האס' 4חזרה כוללת דרום. כל -מ', כיוון שורות צפון 6.5x8 ,1978ת נטיע

 . החלקה פורייה ובמצב ווגטטיבי טוב.אחיד בתוך שורות ה'האס'

 מס. חזרות במהלך הקיץ * ריסוסטיפולי  גיזוםטיפולי 

I  בצד)חיתוך ראשון  ת בצד קבועאסימטרישדרה  
 מזרח בכל השורות(

  0.1% מג'יק
 "מ **ח 15בנזיל אדנין 

5 

II  טיפול משקי, פרופיל השדרה תסימטרישדרה( 
 קבוע(

 5 ללא ריסוסי קיץ

 ריסוסי קיץ, בהפרש של כשבועיים ביניהם. 3בוצעו  2005, 2004, 2003בעונות  *

 .2004, 2003בנזיל אדנין יושם רק בעונות  **

בוצעה  2005. בעונת בגליל המערביחוות הנסיונות ' בגחלקה  בחוות הנסיונות גליל מערבי: ג', יחלקת ניסו

 4 נבחנים . בחלקה2006הסבה של החלקה ממטע גבוה וסגור למטע פתוח ומואר, והיבול הראשון נקטף בעונת 

וטיפול ריסוס  חזרות 6ולל כ גיזום . טיפול(3טיפולים שונים )טבלה  8, סה"כ טיפולי ריסוס 2 -טיפולי גיזום ו

  ד'(. 0.43חזרה )כל ל אחת , שורת 'האס'חזרות 3כולל 

שנים. גיזום הצמרות  6יוצר שדרה בעלת פרופיל אסימטרי, המשתנה במחזור של  טיפול הגיזום האסימטרי

 מ'.  5.0מבוצע ידנית, לגובה של 

זרועות חדשות, עד  2-3דת באביב בונים מבוצע ע"פ נוהל חדש: מכל זרוע שמור חידוש זרועות מחזורי משופר

זרועות. לאחר מכן מחליפים זרוע אחת לשנה, לרוב את הזרוע הזקנה ביותר.  6 -שהעץ המחודש בנוי מ

במסגרת הגיזום הקיצי שומרים על חשיפה טובה לאור של גדם הזרוע שנחתכה, וכן על גובה השורות ועל 

 דילול של הצמיחה מהזרוע שהורדה. פתיחת המעברים. יש הקפדה על משטר קיטומים ו

 מבוצעת בדומה לנוהל הניסוי בגבעת חיים.  שדרה סימטרית עם פרופיל קבוע

מבוצעת בדומה לשדרה סימטרית רגילה, אך בכל שנה נפתח בשדרה חלון  שדרה סימטרית עם חילון זרועות

ש הקיר שלה וחלק מנוף העץ. גדול ע"י הוצאת זרוע מכל עץ שני. בצורה זו נפתח מרכז השדרה לאור ומתחד

 הטיפול בזרוע המתחדשת דומה לזה שמיושם בחידוש הזרועות המחזורי.
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 חוות הנסיונות בגליל המערבי: תבנית הניסוי ב3טבלה 

שורה  1מצויות במרחק של  בניסוישורות ה'האס' שמ מחציתדרום. -מ', כיוון שורות צפון 6x6 ,1978ת נטיע

 . החלקה פורייה ובמצב ווגטטיבי טוב.ל'אטינגר' , ומחציתן צמודותמ'אטינגר'

 חזרות מס. במהלך הקיץ ריסוסטיפולי  גיזוםטיפולי 

I 3 0.1% מג'יק "משקי משופר" החלפת זרועות מחזורית 

 3 לא מרוסס 

II 3 0.1% מג'יק שדרה סימטרית 

 3 לא מרוסס 

III 3 0.1% מג'יק חיתוך ראשון ת בצד קבועסימטרישדרה א 

 3 מרוסס לא מערב בכל השורות בצד

IV  3 0.1% מג'יק ת עם חילון זרועותסימטרישדרה 

 3 לא מרוסס 

 

 מודל מחשב שמבצע סימולציה של אור השמש המגיע אל נוף העצים

צוות של הטכניון מהפקולטה להנדסה חקלאית פיתח מודל מחשב, שמבצע סימולציה של אור השמש המגיע 

טע ועיצובו. מודל זה נבחן ואומת בחלקות הניסוי של המחקר הנוכחי, בעבודה לעצי המטע בהתאם למבנה המ

משותפת של שני הצוותים. האימות בוצע ע"י סדרה של מדידות אור על פני הנוף ובתוכו, בעזרת מכשיר 

 ייחודי המותאם לכך.

עיצוב הנוף על  מודל המחשב בוחן את השפעת צפיפות הנטיעה, כיוון הנטיעה והמדרון, גובה העצים וצורת

 בעזרת שני פרמטרים עיקריים: עצמת האור ופיזורו על פני מעטפת הנוף ובתוכו,

המודל מחשב את הממוצע  כמות יומית ממוצעת של קרינת שמש הנקלטת ע"י נוף העץ )כימ"ק(: .1

 Seasonal average potential of dailyהעונתי של כמות קרינה יומית )ביום בהיר( שנקלטת ע"י הנוף )

intercepted radiation פרמטר זה משמש כמדד לסה"כ פוטנציאל ההטמעה של העץ. הוא מחושב בנפרד לגבי .)

 > מ'; תקרת הנוף.4מ';  2-4מ';  0-2דרגות גובה של נוף העץ:  4

המודל מחשב את הממוצע  :)עעמ"ק(עצמה עונתית ממוצעת של קרינת שמש המגיעה אל נוף העץ  .2

 Seasonal average radiationדרגות הגובה הנמוכות הנ"ל של נוף העץ ) 2המגיעה אל העונתי של עצמת קרינה 

intensity פרמטר זה מהווה מדד ליעילות של פיזור האור על פני נוף העץ, בהנחה שעצמת האור שמגיעה אל .)

 חלקי הנוף העליונים מספקת לצורך הטמעה יעילה.

לים באור שחודר אל תוך נפח הנוף. נתונים אלו אינם המודל כולל פרמטרים נוספים, אשר מטפ הערה:

 מצויים בידינו, ולא יכללו בדו"ח זה.

 בדיקות ומדידות

 במהלך המחקר בוצעו הבדיקות והמדידות הנ"ל:
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 .יבול פרי גדול ואחוז של פרי גדול ,סה"כ יבול ו:בדקנבכל חזרה  בדיקת היבול השנתי: .4.1

 4-2מ',  2-0) על העץ ע"פ שלוש דרגות גובה הפירות גותהתפל בדיקה של התפלגות היבול ע"פ הגובה: .3.2

עצים  10על אקראית בסתיו, לפני הקטיף,  הבוצע . הספירה2006, 2005, 2004, 2003נבדקה בעונות  (> מ'4מ', 

 לטיפול.

 .טיפולבכל  ה עם סיום הניסויבוצע שנתית של סירוגיות היבול:-בחינה רב .5.3

( עצמת 1) מדידות של, במשותף עם צוות הטכניון, ות הניסויבחלק בוצעובמהלך הקיץ  ות אור:מדיד .6.4

( יעילות 3( פיזור האור על פני שטח מעטפת הנוף; )2אור המגיעה, וכמות אור הנקלטת ע"י מעטפת נוף העץ; )

, בעזרת עיצובי נוף שוניםבבשעות יום שונות ו בימים בהירים, בוצעו חדירת האור אל עומק הנוף. המדידות

 לכך. תאםומיכשור שה

 

אות צ  תו

 א. אורך צימוח עונתי

מאי( וצומח במהלך הקיץ. הוא נמדד בסוף -הוא צימוח שפורץ באביב בסוף הפריחה )אפריל צימוח אביבי

 אוקטובר.

הוא צימוח שפורץ לאחר הגיזום הקיצי, בסוף יולי או בראשית אוגוסט. אף הוא נמדד בסוף  צימוח קיצי

 אוקטובר.

נמצא עיכוב מובהק של הצימוח הקיצי ע"י ריסוסי הקיץ עם הקטלס, ואילו הצימוח  (4בניסוי בשמרת )טבלה 

האביבי לא הושפע בצורה ברורה. לריסוסי הקיץ עם בנזיל אדנין הייתה לרוב השפעה מעכבת קלה, ולא 

 מובהקת, על הצימוח הקיצי בלבד. השילוב של שני חמרי הצמיחה היה דומה לטיפול הקטלס לבדו.

נמצא גם כן עיכוב מובהק של הצמיחה הקיצית ע"י הטיפול המשולב של  (5בעת חיים איחוד )טבלה בניסוי בג

מג'יק ובונגרו בגיזום האסימטרי, בהשוואה לגיזום השדרה הסימטרי. הצימוח האביבי בניסוי זה לא עוכב ע"י 

מרי הצמיחה, הטיפול המשולב, ואפילו היה מעט גדול יותר בגיזום השדרה האסימטרי המטופל ע"י ח

 בהשוואה לגיזום הסימטרי שאינו מטופל )לא מובהק(.

Formatted: Bullets and Numbering
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 חלקת הניסוי בשמרת, גליל מערביב אורך צימוח עונתי )ס"מ(: 4טבלה 

 (p≤0.05ממוצעים שלידם אות שונה באותה השורה )באותה תקופת מדידה( שונים זה מזה )

 * נהעו צימוח דדמ קטלס ב.א. קטלס+ב.א. ביקורת

90.3 a 54.1 b 94.0 a 57.6 b  2001 קיצי ממוצעצימוח 

   תקן יתסט 23.8 25.8 18.5 23.1

78.0 a 35.5 b 48.7 b 37.1 b  2002 קיצי ממוצעצימוח 

   תקן יתסט 20.7 25.7 15.9 26.5

 2003 אביבי ממוצעצימוח  71.0 79.6 69.4 92.6

   תקן יתסט 26.4 29.4 30.1 37.3

32.4 a 22.8 b 29.1 ab 23.2 b  קיצי ממוצעצימוח  

   תקן יתסט 11.8 15.9 11.1 13.9

92.8 ab 81.9 b 110.5 a 118.0 a  2004 אביבי ממוצעצימוח 

   תקן יתסט 33.5 33.3 35.6 41.7

  קיצי ממוצעצימוח  24.7 28.7 25.4 32.6

   תקן יתסט 8.5 22.9 12.6 16.4

 ממוצע אביבי ממוצעצימוח  94.5 95.1 75.7 92.7

 שנתי-רב קיצי ממוצעצימוח  35.7 50.1 34.5 58.3

   תקן יתסט 15.9 30.7 14.2 30.2

 לא נמדד כלל אורך הצימוח בניסוי זה 2006, 2005. בעונות 2004, 2003* צימוח אביבי נמדד רק בעונות 

 

 

 ב. פריחה וחנטה של ענפים מסומנים

מבחינת הפריחה והחנטה הראשונית )הנתונים  באתרי הניסוי לא נמצאו הבדלים משמעותיים בין הטיפולים

 אינם מוצגים כאן(.

 ג. התפלגות הפירות ע"פ גובהם על העץ

(. כזכור מטע זה הוסב במסגרת 6התפלגות הפירות ע"פ גובהם על העץ נבדקה בחלקת הניסוי בשמרת )טבלה 

פתוח ונמוך יותר. היעד היה  מ', למטע 4 -הניסוי ממטע גבוה וסגור, שמרבית פירותיו נישאו בגובה של מעל ל

 להשיג התפלגות אחידה בקירוב של 
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 חלקת הניסוי בגבעת חיים איחוד, איזור "גרנות"ב אורך צימוח עונתי )ס"מ(: 5טבלה 

 אורך הצימוח בניסוי זה נמדד בנפרד במפנה המערבי ובמפנה המזרחי של השורה

 (p≤0.05טיפולים אותה עונה )אות שונה בתוך אותה שורה מציינת הבדל מובהק בצימוח של ה

    שדרה סימטרית שדרה אסימטרית+מווסתי צמיחה **

 * נהעו צימוח דדמ מערב מזרח מערב מזרח

 2004 אביבי ממוצעצימוח  13.3 14.2 15.26 15.34

   תקן יתסט 0.97 1.19 1.47 1.35

5.49 b 5.46 b 7.68 a  6.92 a  קיצי ממוצעצימוח  

   תקן יתסט 0.41 0.65 0.45 0.58

 2004* אורך הצימוח בניסוי זה נמדד רק בעונת 

 ** בניסוי זה לא בוצעה הפרדה בין המשתנים: ממשק גיזום, טיפול במעכב, טיפול בציטוקינין

 

מ'( ושליש נוסף על  2עד  0הפירות ע"פ הגובה. כלומר: כשליש מהפירות על שליש העץ התחתון )בגובה של 

מ'(. אחוז הפירות הממוצע לטיפול בכל שליש גובה של העץ חושב  4עד  2של  שליש העץ האמצעי )בגובה

אחוז פירות ממוצע בשליש עץ תחתון  לדוגמה:עצים )אקראיים( לטיפול.  15עד  10מנתוני ספירת פירות על 

בטיפול שדרה אסימטרית התקבל מהיחס שבין מספר פירות ממוצע בשליש התחתון לבין מספר הפירות 

 ץ השלם בטיפול זה. הממוצע בע

מהפירות בשליש העץ  30.7%בלט לטובה הטיפול האסימטרי בצד קבוע ) בממוצע של שתי העונות הראשונות

פירות  17%התחתון, מובהקות לא נבחנה( בעוד שבטיפול המשקי נמצאה ההתפלגות הגרועה ביותר )רק 

 ים. בשליש התחתון(. בטיפולים האסימטריים בצד מתחלף נמצאו ערכי ביני

בלטו לטובה הטיפול המשקי והטיפול האסימטרי בצד מתחלף  (2006, 2005בממוצע של שתי העונות הבאות )

בלבד באסימטרי  22%פירות בשליש העץ התחתון, לעומת  33% -שנחתך במערב )מובהקות לא נבחנה(, עם כ

 בצד קבוע. 

רי בצד קבוע. אמנם בכל הטיפולים ניתן היה לראות יתרון מסוים לטיפול האסימט העונות 4בממוצע של 

פירות, אך בשליש העץ העליון נמצאו בטיפול האסימטרי בצד קבוע  29%עד  25%נמצאו בשליש העץ התחתון 

מהפירות )הבדל קרוב למובהק,  37%עד  30%מהפירות, בעוד שבשאר הטיפולים נמצאו בגובה זה  25%רק 

p=0.08.) 

 

 ד. יבול

 חלקת הניסוי בשמרת
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( היה מיטבי בביקורת הבלתי מרוססת של 1, איור 7)טבלה  מוצע של שש עונות המחקר בשמרתהיבול המ

 1013ק"ג/ד'(, ומזערי בביקורת הבלתי מרוססת של "גיזום בצד מתחלף" ) 1,300 -ה"גיזום בצד קבוע" )כ

ת (. טיפולי הקטלס בממשק "גיזום בצד קבוע" היו נמוכים משמעותי22%ק"ג/ד', ירידה מובהקת של 

יפולי הבנזיל אדנין היו (. ט14%ק"ג/ד', ירידה מובהקת של  1,150עד  1,110מהביקורת הבלתי מרוססת )

בממוצע )מובהק(. לעומת זאת בממשק  16% -, בבממשק זה נמוכים אף הם לעומת הביקורת הבלתי מרוססת

בהשוואת הביקורות  "גיזום בצד מתחלף" לא היו טיפולי הריסוס הנ"ל נמוכים מהביקורת הבלתי מרוססת.

"גיזום בצד קבוע" על ה"גיזום בצד מרוססות של שלושת ממשקי הגיזום נמצא יתרון ניכר לממשק ה הבלתי

על ממשק החלפת זרועות )גיזום משקי(. בטיפולי  10%, מובהק(, ויתרון לא מובהק של 22%מתחלף" )+

 הק.הריסוס היה היתרון של ממשק "גיזום בצד קבוע" קטן יותר ולא מוב

( נמצא יתרון ברור יותר לטיפולי ה"גיזום בצד קבוע" על "גיזום 2, איור 7)טבלה  ביבול הפרי הגדול בשמרת

בממוצע על כל  20%בביקורת הבלתי מרוססת, ויתרון מובהק של  26%בצד מתחלף" )יתרון מובהק מאוד של 

, ויבול דומה, ומעט נמוך ממנו הטיפולים(. היבול המירבי נמצא בטיפול "החלפת זרועות" )הבלתי מרוסס(

. יבול הפרי הגדול בטיפולים המרוססים נמצא בטיפול הבלתי מרוסס ובטיפול הקטלס של "גיזום בצד קבוע"

 היה דומה לביקורת הבלתי מרוססת בשני ממשקי גיזום השדרה האסימטרית.

בדלים בין הטיפולים, בגלל ( לא ניתן היה לחשב את מובהקות הה3, איור 8)טבלה  בבחינת אחוז הפרי הגדול

(, ולרוב 5% -שחלק מהחזרות לא מוינו בנפרד, כנדרש. ההבדלים בין הטיפולים היו לרוב קטנים )הגיעו עד ל

 עמדו ביחס הפוך להבדלים בסה"כ היבול:
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 התפלגות הפירות )אחוז( ע"פ גובהם על העץ במטע שמרת, גליל מערבי: 6טבלה 

 הגדרות:

  מ' מהקרקע;  2עד  0 שליש עץ תחתון:

 מ' מהקרקע;  4עד  2 שליש עץ אמצעי:

 מ'(; 6מ' ומעלה מהקרקע )גובה עצים עד  4 שליש עץ עליון:

 (p≤0.05אות שונה בתוך אותה שורה מציינת הבדל מובהק בין יבולי הטיפולים של אותה עונה )

 חידוש אסימטרי בצד מתחלף אסימטרי  

 זרועות מערב נחתך מזרח נחתך * עבצד קבו חלק של העץ עונה

 41.8 47.5 23.2 21.7 עליון  ⅓ 2003

 38.1 31.1 38.3 53.3 אמצעי  ⅓ 

 b  38.4 a  21.4 b 20.2 b 25.0 תחתון  ⅓ 

 44.7 44.3 48.7 28.3 עליון  ⅓ 2004

 41.4 33.7 36.7 25.3 אמצעי  ⅓ 

 a 14.7 c 22.0 b 13.9 c 36.4 תחתון  ⅓ 

 43.2 45.9 35.9 25.0 ון עלי ⅓ ממוצע של 

 39.7 32.4 37.5 44.3 אמצעי  ⅓ 2004, 2003

 17.0 21.7 26.6 30.7 תחתון  ⅓ 

 21.6 22.8 --- 26.6 עליון  ⅓ * 2005

 36.7 44.3 --- 51.0 אמצעי  ⅓ 

 c --- 32.9 c 41.7 a 22.4 תחתון  ⅓ 

 23.0 19.7 24.2 22.9 עליון  ⅓ 2006

 53.5 47.4 47.2 55.8 אמצעי  ⅓ 

  c 28.6 b 32.8 a 23.5 c 21.2 תחתון  ⅓ 

 22.3 21.3 24.2 24.8 עליון  ⅓ ממוצע של 

 45.1 45.9 47.2 53.4 אמצעי  ⅓ 2006, 2005

 32.6 32.8 28.6 21.8 תחתון  ⅓ 

 32.8 33.6 32.0 24.9 עליון  ⅓ ממוצע של 

 42.4 39.1 40.7 48.9 אמצעי  ⅓ העונות 4

 24.8 27.3 27.2 26.3 ן תחתו ⅓ 

 לא נבדקה התפלגות הפירות ע"פ הגובה בטיפול האסימטרי שנחתך לראשונה בצד מזרח. 2005* בעונת 

Xעץ תחתון בלבד )מבחן -המובהקות נבחנה בעונות הניסוי הבודדות לגבי יבול שליש** 
(, ובממוצע יבולים 2

 (.tהעונות בכל שליש גובה בנפרד )מבחן  4של 
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תר בטיפולי הקטלס לעומת הביקורת הבלתי מרוססת, מעט גבוה יותר בטיפולי אחוז הפרי הגדול היה גבוה יו

הבנזיל אדנין לעומת הביקורת הבלתי מרוססת, וגבוה יותר בממשק "החלפת זרועות" לעומת ממשק "גיזום 

 בצד קבוע". אחוז הפרי הגדול היה דומה בשני ממשקי השדרה האסימטרית.

 

(, בינוני 19.4%( היה נמוך מאוד בממשק החלפת הזרועות )9לה )טב אחוז הסירוגיות של היבול בשמרת

(. 51.0%( וגבוה בממשק אסימטרי של גיזום בצד משתנה )36.9%בממשק אסימטרי של גיזום בצד קבוע )

היתרון של ממשק החלפת הזרועות מול ממשקי השדרה האסימטרית היה מובהק והשוני בין שני ממשקי 

 מובהק.השדרה האסימטרית היה קרוב ל
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 , גליל מערביהניסוי בשמרת סה"כ היבול )ק"ג/ד'( בחלקת: 7טבלה 

 ( *.p≤0.05אות שונה בתוך אותה שורה מציינת הבדל מובהק בין יבולי הטיפולים של אותה עונה )

 ביקורת לא מרוססת קטלס+בנזיל אדנין בנזיל אדנין קטלס ** טיפול

 
 עונה

 משקי צד מתחלף צד קבוע צד מתחלף צד קבוע מתחלףצד  צד קבוע צד מתחלף צד קבוע

2001 1846 
a 

1502 
ab 

1466 
ab 

1429 
b 

1960 
a 

1275 
b 

1926 
a 

1196 
b 

1960 
ab 

2002 834 
c 

892 
c 

998 
bc 

803 
bc 

900 
bc 

1035 
b 

1222 
abc 

1387 
a 

1016 
bc 

2003 619 
ab 

552 
b 

687 
a 

507 
bc 

633 
ab 

505 
abc 

741 
ab 

355 
c 

742 
ab 

2004  * 1167 1263 1372 2019 1223 1461 1247 1486 659 

2005 * 640 402 433 233 338 129 708 219 1010 

2006 ** 1568 
bcd 

1687 
abcd 

1683 
bc 

1625 
bcd 

1872 
a 

1749 
abc 

2099 
abcd 

1488 
d 

1606 
abcd 

ל ממוצע ש
 עונות 6

1112 
bc 

1049 
bc 

1089 
bc 

1103 
abc 

1154 
ab 

1015 
c 

1294 
a 

1013 
bc 

1165 
abc 

לא נבדקה המובהקות, מכיוון שבקטיף לא בוצעה הפרדה מלאה בין החזרות של  2005, 2004* בעונות 

 הטיפולים.

 הוחלף ריסוס הקטלס במג'יק. 2006** בעונת 

 

 , גליל מערביהניסוי בשמרת ומעלה( בחלקת 18ממוצעי יבול של פרי גדול )גודל : 8טבלה 

 ( *.p≤0.05נת הבדל מובהק בין יבולי הטיפולים )אות שונה בתוך אותה שורה מציי

 לא ניתן היה לחשב את מובהקות ההבדל בין אחוזי הפרי הגדול, בגלל שלא כל החזרות מוינו בנפרד

 ביקורת בלתי מרוססת קטלס+בנזיל אדנין בנזיל אדנין קטלס ** טיפול ריסוס

צד  צד קבוע טיפול גיזום
 מתחלף

צד  צד קבוע
 מתחלף

צד  צד קבוע
 מתחלף

צד 
 קבוע

צד 
 מתחלף

 משקי

 6ממוצע 
 עונות 

יבול 
 ק"ג/ד' 

388 
a 

305 
bc 

334 
abc 

301 
bc 

352 
ab 

285 
c 

387 
a 

284 
bc 

403 
A 

עד  2001)
2006) 

פרי  %
 גדול

36.4 32.6 35.2 34.9 33.1 33.9 30.7 33.4 34.2 

רדה מלאה בין החזרות של לא נבדקה המובהקות, מכיוון שלא בוצעה בקטיף הפ 2005, 2004* בעונות 

 הטיפולים.

 הוחלף ריסוס הקטלס במג'יק. 2006** בעונת 
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 (2006-2001עונות ) 6ממוצע  יבול  פרי גדול 'האס' בשמרת, :2איור  (2006-2001עונות ) 6יבול 'האס' בשמרת, ממוצע של  :1איור 

  

 (2006-2001עונות ) 6אחוז פרי גדול 'האס' בשמרת, ממוצע של  :3איור 

 חלק מהחזרות לא מוינו בנפרדכי  בוצעניתוח סטטיסטי לא 
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 עונות( 6אחוז סירוגיות ממוצע של יבול ה'האס' בשמרת ): 9טבלה 

אסימטרי, גיזום בצד  טיפול
 קבוע

אסימטרי, גיזום בצד 
 מתחלף

 החלפת זרועות )משקי(

 19.4 51.0 36.9 אחוז סירוגיות ממוצע

ת השוני מטיפול מובהקו
 (pהחלפת זרועות )

0.043 0.038  

מובהקות השוני מגיזום 
 (pאסימטרי בצד קבוע )

 0.071 0.043 

 

 

 חלקת הניסוי בגבעת חיים איחוד

( נראה יתרון גדול ומובהק לגיזום השדרה 10)טבלה  בסה"כ היבול בחלקת הניסוי בגבעת חיים איחוד

, בתנאי 2004רית )ללא מווסתי צמיחה(. בעונת האסימטרית )עם מווסתי צמיחה( על גיזום השדרה הסימט

, בתנאי 2005מיבול השדרה הסימטרית, ובעונת  23% -יבול נמוך ביותר, היה יבול השדרה האסימטרית גבוה ב

נחתכה, בשני הטיפולים, כל שורה שניה למחצית גובהה,  2005. בעונת 27% -יבול בינוני, הוא היה גבוה ב

ה יבול השורות המונמכות נמוך במובהק מזה של השורות הגבוהות. עם זאת, מ'. כצפוי הי 3.5לגובה של 

מיבול השורות הגבוהות, בעוד שבגיזום האסימטרי  37% -בגיזום השדרה ירד יבול השורות המונמכות עד ל

מיבול השורות הגבוהות. יבול השורות המונמכות בשדרה האסימטרית היה גבוה פי  60% -הוא ירד רק ל

 ולן בשדרה הסימטרית )!(. שניים מיב

( נמצא יתרון קטן יותר, ולא מובהק, לשדרה האסימטרית על השדרה 10)טבלה  בבחינת יבול הפרי הגדול

 הסימטרית, וגם כאן נמצא יחס הפוך ברור בין אחוז הפרי הגדול לבין היבול.

 חלקת הנסוי בחוות הנסיונות בעכו

(. ביבול ראשון זה ניתן לראות 11)טבלה  סיונות בגליל המערביהיה הראשון בניסוי בחוות הנ 2006יבול עונת 

יתרון לחידוש הזרועות מבחינת סה"כ היבול )מובהק רק מול השדרה הסימטרית( ויתרון ניכר לשדרה 

האסימטרית מבחינת יבול )ואחוז( הפרי הגדול )מובהקות לא ניתנת לבדיקה(. היבול בטיפולים שקיבלו ריסוס 

ותר בכל המקרים, פרט לשדרה הסימטרית עם חילון )הבדלים לא מובהקים(. השפעת ריסוס מג'יק היה נמוך י

 -המג'יק על יבול ואחוז הפרי הגדול לא ניתנת לבדיקה, מכיוון שלא בוצע מיון נפרד לטיפולי מג'יק+ ומג'יק

 של אותו ממשק גיזום.
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 בעת חיים איחוד, איזור "גרנות"גהניסוי ב סה"כ יבול, ויבול פרי גדול )ק"ג/ד'(, בחלקת: 10טבלה 

 (p≤0.05אות שונה בתוך אותה שורה מציינת הבדל מובהק בין יבולי הטיפולים של אותה עונה )

    שדרה סימטרית שדרה אסימטרית+מווסתי צמיחה *

 שנה יבול משתנה שורה גבוהה שורה נמוכה שורה גבוהה שורה נמוכה

 2004 סה"כ ממוצע 265  326 

   . תקןסט 45  85 

  פרי גדול ממוצע 181  211 

 סט. תקן 31  55 
(18 

  ומעלה(

 2005 סה"כ ממוצע 1559 570 1982 1189

191 b 239 a 180 c 297 b סט. תקן   

  פרי גדול ממוצע 503 255 510 295

35 b 63 a 100 b 108 a סט. תקן 
(18 

  ומעלה(

 ק: מג'י2005: מג'יק + בנזיל אדנין;    2004*   

 

 2006חוות הנסיונות בעכו, עונת הניסוי ב סה"כ יבול, יבול ואחוז פרי גדול בחלקת: 11טבלה 

 מובהקות ההבדל בין הטיפולים  ניתנת לחישוב רק בסה"כ היבול. 

 (p≤0.05אות שונה בתוך אותה עמודה מציינת הבדל מובהק בין יבולי הטיפולים )

 גשים בקו תחתוןטיפולים עם יבול מירבי )בתחום העמודה( מוד

 אחוז פרי גדול * יבול פרי גדול * סה"כ יבול טיפול

 % ק"ג/ד' 
 מהבקורת

 מהבקורת % אחוז מהבקורת % ק"ג/ד'

 –חידוש זרועות, מג'יק 
 )ביקורת(

1628 a 100.0 208 100.0 13.0 100.0 

 a 93.3 194 96.7 13.0 100.0 1519 חידוש זרועות, מג'יק +

 ab 82.4 245 116.0 18.7 143.3 1341 -שדרה סימטרית, מג'יק 

 b 64.3 191 95.3 18.7 143.3 1046 שדרה סימטרית, מג'יק +

 a 89.4 332 165.3 23.4 179.7 1456 -שדרה אסימטרית, מג'יק 

 a 90.5 336 153.2 23.4 179.7 1473 שדרה אסימטרית, מג'יק +

 ab 74.6 252 125.6 21.3 163.4 1215 -ון, מג'יק שדרה סימטרית+חיל

 a 96.3 326 162.1 21.3 163.4 1568 שדרה סימטרית וחילון, מג'יק +

 " של אותו ממשק גיזום.–לא בוצעה הפרדה במיון פרי גדול בין טיפולי "מג'יק +" לטיפולי "מג'יק * 
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 (12)טבלה  תוצאות הסימולציה של אור השמש המגיע אל העציםה. 

במטע מעלה משמעותית את סה"כ הקרינה הנקלטת )כימ"ק(, אך רק  עליה בצפיפות העצים צפיפות נטיעה:

 בחלקי העץ העליונים, בעוד שעוצמת האור המגיעה אל חלקי העץ התחתונים )עעמ"ק( יורדת במידה ניכרת.

 עליה בגובה העצים במטע מעלה במידה קטנה את כימ"ק, ומורידה במידה ניכרת את עעמ"ק. גובה העץ:

יוצרת שדרה בעלת פרופיל משולש בקירוב, וזוית  °72זוית גיזום של  ה )יחסית למישור(:זוית גיזום קיר השדר

 10% -יוצרת פרופיל מלבני כמעט. מעבר משדרה מלבנית לשדרה משולשת מוריד במעט את כימ"ק )ב °87של 

 (.67% -בנוף העליון( אך מעלה את עעמ"ק במידה ניכרת בנוף התחתון )ב

דר( נמצא עדיף על כיוון שורות -דרום )צפ-כיוון שורות של צפון (:12מופיע בטבלה כיוון השורות במטע )לא 

, ומה שחשוב יותר, הוא 16% -דר כימ"ק ממוצע גבוה יותר ב-מע(. במטע עם שורות צפ-מערב )מז-מזרח

יותר  68%מע מקבל המפנה הדרומי של השורה -מתחלק שווה בין שני צידי השורה. במטע עם שורות מז

 מהמפנה הצפוני. קרינה

אמנם מקבלת את מירב הכימ"ק, אבל רובו נקלט בצמרת  שדרה גבוהה השוואה בין ממשקי הגיזום:

הגבוהה, ועעמ"ק בבסיס הנוף נמוך מדי. בגלל נפח הנוף הגדול מתקבל "כימ"ק יחסי" נמוך מאוד, כלומר, נפח 

הכימ"ק נמוך יותר בעוד שהעעמ"ק נראית מאוזנת יותר במדדים שלה:  שדרה בינוניתצרכני גדול מאוד. 

דומה למדי לשדרה בינונית, ועדיפה  שדרה צפופה ונמוכהבבסיס השורה טוב. הכימ"ק היחסי טוב בהרבה. 

מאופיין בשטח פנים ובכימ"ק קטנים מקודמיו,  מטע צפוף מאודעליה מבחינת שטח הפנים והכימ"ק היחסי. 

מבחינת העעמ"ק בבסיס הנוף, וכן בכימ"ק היחסי. כלומר:  ובנפח נוף קטן בהרבה. הוא משיג ערכים מירביים

 הנפח הצרכני שלו מזערי.
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 נתוני המטע ופיזור האור המגיע אל העצים עפ"י תוצאות הסימולציה: 12טבלה 

 Seasonal average potential ofממוצע עונתי ביום בהיר ) -כמות יומית של קרינה הנקלטת ע"י הנוף  כימ"ק:

daily intercepted radiation.) 

דרגות הגובה הנמוכות של נוף העץ  2אל  -עצמה עונתית ממוצעת של קרינת שמש המגיעה אל הנוף  עעמ"ק:

(Seasonal average radiation intensity.) 

 

ממשק עיצוב 
 המטע

שדרה טרפזית 
 גבוהה

 )כמעט מלבנית(

שדרה טרפזית 
 בינונית

שדרה 
משולשת 

 בינונית

שדרה צפופה 
 ונמוכה

מטע צפוף 
 -מאוד

 עץ גלילי

מטע צפוף 
 -מאוד

 עץ חרוטי

 2.0 2.0 4.0 5.5 5.5 7.5 גובה העץ )מ'(

 2.5 2.5 5.0 7.0 7.0 7.0 רוחב השורה )מ'(

 °83 °90 °79 °72 °79 °81 שיפוע קיר הנוף

 פרופיל טרפז צורת העץ
 )כמעט מלבן(

 חרוט גליל פרופיל טרפז פרופיל משולש פרופיל טרפז

שטח פני הנוף 
 )מ"ר/ד'(

2730 1880 1770 1930 1600 1350 

 400 566 1800 1960 2350 5360 נפח הנוף )מ"ק/ד'(

 85 96 123 117 120 150 כימ"ק

עעמ"ק )בבסיס 
 הנוף(

110 310 430 350 300 460 

כימ"ק יחסי לנפח 
x10)הנוף 

-3
) 

 
2.8 

 
5.1 

 
6.0 

 
6.8 

 
17.0 

 
21.2 

שטח פנים ונפח  הערות
נוף מירביים. 

כימ"ק מירבי, 
עעמ"ק נמוך, 

"כימ"ק יחסי" 
 נמוך מאוד.

 שטח פנים ונפח נוף בינוניים.
כימ"ק בינוני, אך עעמ"ק גבוה, ובשדרה משולשת 

 אף גבוה מאוד.
 "כימ"ק יחסי" בינוני.

 שטח פני הנוף בינוני. נפח
נמוך. -ף נמוך. כימ"ק בינונינו

 עעמ"ק גבוה.
 "כימ"ק יחסי" גבוה מאוד.

 

ו י תד ו נ סק מ ו  ן 

( 2( גיזום שדרה סימטרי; )1: במחקר זה השווינו בין )השוואה בין ממשקי גיזום בצפיפות רגילה .א

( גיזום שדרה אסימטרי בצד מתחלף. 4( גיזום שדרה אסימטרי בצד קבוע; )3החלפת זרועות מחזורית רגילה; )

( של 4) -( ו3, ואילו הממשקים )( משמשים כטיפול משקי בזן 'האס' במרבית המטעים בארץ2) -( ו1ממשקים )

שדרה אסימטרית היו חדשים יחסית בעת ראשית המחקר. מצאנו כי בין שני הממשקים של שדרה 

(, והוא עדיף בבירור גם על ממשק השדרה הסימטרית 3אסימטרית עדיף ממשק הגיזום בצד קבוע )ממשק 

( מבחינת סה"כ 3( נמצא נחות מממשק )2 (. ממשק החלפת הזרועות )ממשק3, 2, 1, איורים 8, 7, 6)טבלאות 

( הוא שיעור גבוה של פירות הנישאים 3היבול, אך שווה לו מבחינת יבול הפרי הגדול. יתרון חשוב של ממשק )

 (.10על חלקי הנוף הנמוכים של העץ. יתרון זה בלט בייחוד מול ממשק השדרה הסימטרית )טבלה 
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(, עם 9ת נמצא עדיף מבחינת אחוז הסירוגיות )טבלה : ממשק החלפת הזרועושיפור נושא הסירוגיות .ב

(. ממשק השדרה האסימטרית עם גיזום בצד 2006עד  2001עונות רצופות ) 6בלבד על  19.7%ערך ממוצע של 

( ולממשק השדרה האסימטרית עם גיזום בצד מתחלף היה ערך גבוה של אחוז 37%קבוע השיג ערך בינוני )

יסוי הנ"ל הצטיינו ביבול סירוגי ברור בישראל, שהפך להיות בעיה מרכזית (. שש עונות הנ51%סירוגיות )

בגידול ה'האס', ונראה כי לממשק החלפת הזרועות, כאשר הוא מבוצע כהלכה, יש פוטנציאל משמעותי 

 להתמודד עם הבעיה.

: במהלך המחקר מצאנו כי ממשק השדרה האסימטרית מאפשר הסבת מטע גבוה וסגור למטע פתוח .ג

מטע גבוה וסגור למטע נמוך ופתוח )"הצערה של המטע"( ללא כל הפסדי יבול. למעשה צפינו בירידת להסב 

יבול רק בעונת ההסבה הראשונה, ירידה שפוצתה כבר ביבול העונה השניה )נתונים שאינם מוצגים כאן(. לא 

דיין קיימים בדקנו, במסגרת מחקר זה, אפשרות של "הצערת המטע" בממשק של החלפת זרועות. כיום ע

 בישראל מטעים רבים שמצפים ל"הצערה", ונושא זה ניתן ליישום משמעותי.

: במערכי הניסוי שיושמו בגליל המערבי, הפרדת משתני הניסוי )ממשק גיזום וריסוס בחמרי צמיחה( .ד

בשמרת ובחוות הנסיונות, בוצעה הפרדה מלאה בין ניסוי ממשק הגיזום לבין הניסויים של ריסוסי הקיץ 

(. לכן לא 2(. עם זאת, לא בוצעה ההפרדה הנדרשת בניסוי שהופעל בגבעת חיים איחוד )טבלה 3, 1טבלאות )

ניתן לדעת שם מה הייתה התרומה היחסית לעליה המשמעותית ביבול של הטיפול בו יושמו שלושתם: גיזום 

 יסוסי קיץ.אסימטרי, ריסוס מג'יק וריסוס בונגרו, לעומת הטיפול של השדרה הסימטרית ללא ר

: בכל הנסיונות מצאנו צמצום משמעותי של הצמיחה הקיצית יישום מעכבי צמיחה בקיץ בריכוז נמוך .ה

)אף שלא של האביבית( בעקבות ריסוסי הקיץ עם מעכבי הצמיחה. אפקט עיכוב הצמיחה הושג בריכוז נמוך 

חר הגיזום הקיצי. בגליל ימים לא 10 -קאטלס(, והספיק לשם כך ריסוס בודד, כ 0.01%מג'יק או  0.1%)

( פגע בסה"כ היבול, אם כי לא שינה את יבול הפרי הגדול. לכן Flurprimidolהמערבי נמצא כי ישום הקטלס )

עונות של ניסוי. בניסוי ב"גרנות" נרשמה עלית יבול ניכרת בגיזום האסימטרי  5הופסק הטיפול בקטלס לאחר 

פי שמצוין בסעיף ד' כאן, לא ניתן לדעת מה הייתה התרומה של (, אך כUniconazolשכלל גם יישום של מג'יק )

המג'יק עצמו לעליית יבול זו. בחלקת הניסוי בחוות הנסיונות בגליל המערבי החלה בחינה של יישום המג'יק 

כמשתנה עצמאי, אך נסיון זה עדיין בראשיתו. בנסיונות נוספים שבוצעו באיזור "גרנות" )הנתונים אינם 

נמצאו עדויות לעליית יבול משמעותית של 'האס' לאחר ריסוסי קיץ במג'יק, כשהריכוז המועדף  מובאים כאן(

 .0.5%הוא 

: טיפול זה נבדק בריכוזים שונים, ובמספר עיתויים וחזרות )לא כל הנתונים יישום ציטוקינין בקיץ .ו

פוגע בו. טיפול זה הופסק  מובאים כאן(. בכל הבדיקות נמצא שטיפול זה אינו תורם לעליה ביבול, ולעיתים אף

 עונות של מחקר. 6לאחר 

: מודל המחשב, לאחר שכוייל ואומת בחלקות השוואה בין ממשקי הגיזום בעזרת מודל מחשב .ז

המחקר, איפשר השוואה בין ממשקי עיצוב המטע השונים, כולל ממשקים של צפיפות רגילה ושל צפיפות 

ל פרופיל הגבהים של העץ לממשקי השדרה עדיפות ניכרת גבוהה. נמצא כי מבחינת פיזור האור וקליטתו בכ

על מטע גבוה וסגור. עם זאת נמצא כי לממשק השדרה הצפופה, ועוד יותר מכך לממשק המטע הצפוף מאוד 

עדיפות על ממשקי המטע בצפיפות הרגילה מבחינת ניצול אור השמש וצמצום הנפח הצרכני של העץ, ולכן הם 

 ה ביותר. בעלי פוטנציאל היבול הגבו

 :המלצות .ח
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במטעי 'האס' בצפיפות רגילה,  ממשק השדרה האסימטרית )עם גיזום בצד קבוע(מומלץ ליישם את  .1

 וכן לצורך הסבה של מטעי 'האס' גבוהים וסגורים למטע פתוח ונמוך.  

שדרה המשולבת , וכן החלפת זרועות משופרתמומלץ להמשיך בלימוד ממשקי המטע המשופרים:  .2

 . בחילון זרועות

לא מומלץ להשתמש בזן 'האס' בריסוסי קיץ עם מעכב הצמיחה קטלס. לעומת זאת מומלץ להמשיך  .3

 בנסיונות עם המעכב מג'יק )או עם תכשירים מסחריים דומים, המכילים אוניקונזול(. 

 לא מומלץ לבצע בזן 'האס' ריסוסי קיץ עם בונגרו )בנזיל אדנין(. .4

קף נרחב עם עיצובי המטע הצפופים. נושא זה הוא חדש חשוב מאוד לבצע נסיונות מסודרים ובהי .5

בישראל, ודורש לימוד. ייתכן שימצא כי צורות עיצוב אלו אינן מתאימות לזן 'האס', שנוטה לצמיחה נמרצת, 

 אך ניתנות ליישום מוצלח בזנים אחרים, כדוגמת ה'ריד'.

ץ לסמן את ההתמודדות עימה מהווה כיום קושי מרכזי בגידולו. מומל הסירוגיות בזן 'האס'בעיית  .6

כיעד מרכזי של הענף. חשוב להמשיך לבחון כיצד ממשקי עיצוב המטע יכולים לתרום לנושא זה. מממצאי 

מחקר זה עולה כי לממשק החלפת זרועות משופר, עם או ללא חיגורי סתיו, ואולי בשילוב עם ממשק שדרה, 

 פוטנציאל משמעותי לקידום הנושא.

יקט משותף עם הטכניון, בפיתוח תכנת הסימולציה של יעילות קליטת אור מומלץ להמשיך, בפרו .7

נוף שונים. תכנה זו עשויה להוות מכשיר יעיל הן בבחינה של פוטנציאל -השמש ע"י נוף העץ בתנאי ממשק

 היבול של ממשקי נוף שונים, והן בגיבוש המלצה לממשק עיצוב מטע מועדף, בהתאם לתנאי אתר הנטיעה.
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