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 תקציר
מושרשים  ’ספארי סנסט‘צמחי  לע יתה לבחון את ההשפעה של מנת המיםיהמטרה הכללית של מחקר זה ה

שמירה על ריכוז קבוע במים )הפחתה  שתי אסטרטגיות דישון: )א(. נבחנו שנשתלו בתוך תעלות עם טוף בקרקע

)ב( שמירה על מנת דשן קבועה )הפחתה במנת מים גררה עליה  -במנת המים גררה הפחתה במנת הדשן(; ו 

)ב( בחינת השפעת הגומלין בין  ;: )א( בחינת התגובה לכמויות מיםיו. המטרות הייחודיות הבריכוז הדשן במים(

( בחינת ההשפעה של מנת ג) -ו   ;ויסודות המזון בקרקע pH-המים, המשטר הדישון לבין מנת המים על פרוס 

  .המים על פרוס מערכת השורשים

הפחתה במנת המים הביאה לירידה בייצור חומר טרי ויבש בניסוי שדה שנערך באבני איתן ברמת הגולן נמצא כי 

הראה  (Stepwise regression)בשיטת רגרסיה בשלבים  יאורתוגונאלבכמות הענפים הראויים לשיווק. ניתוח ו

אחוז  99יתה הגורם העיקרי שהשפיע על היבול הטרי. הרגרסיה מלמדת כי יכי תכולת הרטיבות בקרקע ה

מהשונות בייצור החומר הטרי בניסוי מוסברים בשינויים בתכולת הרטיבות בקרקע. משטרי ההשקיה השפיעו גם 

נים הבאות את האפשרות להגדיל את מספר הענפים על קוטר הראש ועל איכות הענפים ולכן יש לבחון בש

טכניים כגון קיטום וגיזום על מנת להגיע לתועלת -המשווקים של צמחים במנת מים מלאה על ידי טיפולים אגרו

 כלכלית מרבית.

אולם, ריכוז יסודות המזון  שמירה על מנת דשן קבועה לכל הטיפולים לא גרמה להמלחה או לנזק אחר לצמחים

קיה של טיפולים שהושקו במנת מים מופחתת היה גבוה בהרבה מהמקובל ומומלץ עבור צמחי 'ספארי במי ההש

נפח הקרקע המורטב על ידי טיפולים שהושקו במנת מים מופחתת היה נמוך באופן משמעותי בהשוואה  סנסט'.

 זון על ידי הצמחיסודות המבקרקע ירד והקליטה של מספר  pH-וכתוצאה מכך הלנפח המורטב במנת מים מלאה 

רוב השורשים  איתן.-הדשייה מתאימה מפחיתה את הצורך בתעלות טוף בגידול 'ספארי סנסט' בקרקע אבני .עלתה

ס"מ אולם, מחשיפת שורשים ומקריאות טנסיומטרים נלמד כי הצמח מנצל מים ויסודות מזון  50-20היו בעומק של 

 נון משטרי ההשקיה בעתיד.ס"מ, ולעובדה זו חשיבות רבה בתכ 120גם מעומק של 

 

 

 הבעיה רותיאומבוא 
בעשור האחרון התרחבו מאוד השטחים של צמחים 

מעוצים ממשפחת הפרוטאיים המשמשים כמטעי פרחים 

לקטיף בישראל. ההצלחה העיקרית בגידול צמחים 

ממשפחה זו היתה עד כה בצמחים מהסוג 

, בעיקר ב'ספארי סנסט'  (Leucadendron)רוןלאוקדנד

היקף  L. laureolum)  עם L. salignum  לאה של)הכ

היה  2002השטחים הנטועים של  'ספארי סנסט' בשנת 

דונם, רובם ברמת הגולן ובגליל העליון. ברוב  2000 -כ

 נשתלו בתוך תעלותהשטחים ברמת הגולן הצמחים 

שמולאו בטוף. שיטה זו מבטיחה קליטה טובה של 

)זילבר  לצמחיםהשתילים ומאפשרת תנאי הזנה נאותים 

 (. 1995וחובריו, 

כמות המים ומשטר ההשקיה הנדרשים ליבול מיטבי של 

בישראל לא נבדקה עד כה בצורה  ’ספארי סנסט‘צמחי 

יסודית ומקיפה. מנת המים היומית הניתנת בהמלצת 

 "קמ 1100-900מדריכי הגידול למטעים בוגרים היא 

ור (. המק2003; 2000; 1998לדונם לשנה )שטיינמץ, 

של רוב מי ההשקיה העומדים לרשות חקלאי רמת הגולן 

הוא במי נגר עיליים, הנאגרים במאגרים פתוחים. ברוב 

השנים, כמות המים הנאגרת ברמת הגולן מספיקה 

לצורכי השקיה של כל השטחים המעובדים. אולם, 

בשנים שחונות נוצר גירעון גדול במים בגלל מילוי חלקי 

יכולת להעלות כמויות גדולות בלבד של המאגרים וחוסר 

של מים מהכינרת לרמת הגולן. בתנאים אלו מנותבים 

כמעט כל המים העומדים לרשות החקלאים לגידולי מטע 

עתירי הכנסה. לכן נשארת רק כמות זעומה של מים 

ספארי ‘להשקיית גידולי שדה ומטעים פורחים של 

. בצורות מלאות או חלקיות הגורמות למחסור ’סנסט

 10-5  ברמת הגולן אינן נדירות )תדירות של במים

שנים(, ולכן התגובה של צמחי לאוקדנדרון למחסור 

במים ובחינת מנת המים המזערית, ותדירות ההשקיה 

הדרושות על מנת לקיים את הגידול בעונה  תהאופטימאלי

 שחונה ללא גרימת נזק עתידי מעוררות עניין רב.
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רות ההשקיה הן ההשפעות הישירות של מנת המים ותדי

על הדיות וההתאדות מפני השטח, על התפלגות תכולת 

הרטיבות בחתך הקרקע ועל משרעת התנודות סביב 

תכולת הרטיבות הממוצעת. בנוסף להשפעות הישירות 

 pH-מנת המים ותדירות ההשקיה משפיעות על ה

בתמיסת הקרקע ועל ריכוז יסודות המזון בקרקע בכלל 

שפעות עקיפות אלה ובסביבת השורש בפרט. לה

משמעות גדולה, במיוחד בגידול צמחי 'ספארי סנסט'. 

חקלאים ומדריכים רבים ייחסו בעבר תופעות של ליקויי 

 צמיחה שונים כגון "עלעלת"

(“little leaf”; “rosetting”)  לריכוזי זרחן גבוהים

בקרקע ולכן הוגבל גידול ספארי סנסט בישראל 

צה בביקרבונט היה לקרקעות בהן ריכוז הזרחן המתמ

ח"מ )שיטת אולסן(. במחקר שהסתיים לא  15-נמוך מ

( נמצא כי 'ספארי 1995, 1994, וחובריו מכבר )זילבר

ל' במי \Pמ"ג  25סנסט' אינו רגיש לזרחן )עד רמה של 

ההשקיה( והתקבל קשר הדוק בין תגובת הצמח לבין: 

וריכוז יסודות המזון בבית  pH-משטר הדישון, ה

. היבול (Silber et al., 1998, 2000a, b) השורשים 

בתמיסת בית השורשים  pH-הושג כאשר ה המכסימלי

השונים התקבלו  pH-, וערכי ה0.26)טוף( היה 

בעקבות שינויים בכמות האמון בתמיסת ההשקיה. כאשר 

היבול נפגע והצמחים סבלו  7-היה גבוה מ pH-ה

ת (. ריכוז יסודו1995מ"עלעלת" )זילבר וחובריו, 

הקורט בעלי צמחים שסבלו מ"עלעלת" היה נמוך 

ולכן יתכן  תנורמליבהשוואה לצמחים שהתפתחו בצורה 

כי ה"עלעלת" והפגיעה ביבול נגרמו בגלל הפרעה 

בקליטת יסודות קורט על ידי הצמחים. זאת למרות 

 שריכוז יסודות הקורט במי ההשקיה היה מספק.

עים בגידולי שדה ובמטעים שונים ובמיוחד ב"מט

פורחים" כגון 'ספארי סנסט' ופרח שעווה נהוג לדשן 

בכמויות עודפות של חנקן אמוניאקלי על מנת לגרום 

להחמצת בית השורשים ולהביא לשיפור הזמינות של 

יסודות המזון כזרחן ויסודות קורט )זילבר וחובריו, 

ג(. מכאן, -א 2000יוסף וחובריו, -; בר1995, 1994

המיושמת לגידולים אלו גבוהה כמות החנקן אמוניאקלי 

ביודעין מצריכת הצמח ונועדה לשפר את הזמינות של 

יסודות מזון אחרים המהווים מגבלה בגידול. לכן, הפחתה 

במנת המים תוך כדי שמירה על ריכוז קבוע של דשן 

עלולה להביא לפגיעה קשה בזמינות ובקליטה של יסודות 

זאת מעבר . pH-מזון, במיוחד אלו שמסיסותם תלויה ב

לפגיעה שנגרמה בגלל צמצום בנפח בית השורשים 

 שפורטה לעיל.

משפיעה תדירות ההשקיה בנוסף למשטר הדישון גם 

על זמינות יסודות המזון ועל התפתחות בצורה עקיפה 

תדירות השקיה גבוהה מביאה לעליה בזמינות הצמח. 

יסודות מזון בקרקע ולשיפור הקליטה על ידי צמחים חד 

(. אולם מאידך, השקיה 2003זילבר וחובריו, שנתיים )

בתדירות נמוכה מביאה לעלייה בנפח הקרקע המורטב 

)בהשוואה למנת מים זהה הניתנת בתדירות גבוהה( 

ולגורם זה יכולה להיות השפעה חשובה על הקליטה של 

מים ויסודות מזון, במיוחד בתנאים של השקיה גירעונית. 

ול הראשונה של בשנת הגיד צמצום מרווחי ההשקיה

 לכלורוזה חריפה בעלים בעקבות ביאהפרח שעווה  צמחי

ועלייה בריכוז הממוצע של זרחן,  pH-ירידה מובהקת ב

א', 2000 ,יוסף וחובריו-בר)בתמיסת הקרקע  אמון ומנגן

נגרמה קרוב לודאי על ידי הריכוז  pH-הירידה ב .(ב', ג'

. הגבוה יותר של אמון בקרקע שנבע מרציפות ההוספה

הריכוז הגבוה של אמון גרם להגדלת קצב קליטתו על ידי 

הצמח, ומתוך כך להגברת קצב שחרור פרוטונים על ידי 

. החשיבות של תהליך זה גדלה pH-השורשים ולירידה ב

ככל שהמרווח בין שתי השקיות עוקבות קטן ומאפשר 

אולם, בשנה השנייה  פחות זמן לתהליכי ניטריפיקציה.

חים שהושקו בתדירות נמוכה )כל המגמה התהפכה וצמ

שישה ימים( הניבו את היבול הגבוה ביותר. אנו מניחים 

כי מערכת שורשים גדולה יותר )כתוצאה מהגדלה בנפח 

הקרקע המורטב( פיצתה על הירידה בזמינות יסודות מזון 

 ,יוסף וחובריו-בר)והתוצאה הסופית הייתה שיפור היבול 

 .(א', ב', ג'2000

ארו לעיל הצמחים הושקו בהתאמה לדיות בניסויים שתו

המרבית והשפעת הגומלין בין ריכוז יסודות המזון במי 

ההשקיה לבין כמות המים המסופקת לא נבדקה. מכאן, 

משטר הדישון האופטימלי במקרה של הפחתה במנת 

המים אינו ברור. יישום ריכוז הדשן שנמצא אופטימלי 

פחתת עלול בניסויים הקודמים גם כאשר מנת המים מו

להביא לפגיעה בצמחים בגלל כמות נמוכה מדי של 

כמות מים(, או Xיסודות מזון המסופקת דרך המים )ריכוז

נגרמת בעקבות הפחתה בכמות הpH -כתוצאה מעליה ב

האמון. לעומת זאת, עלייה בריכוז הדשן על מנת לשמור 

על כמות קבועה של יסודות מזון עלולה להביא לפגיעה 

ה מהמלחה. בניסוי מקדים בצמחים בצמחים כתוצא

)לוי  בתחנת הניסויים באבני איתןשגדלו באדניות 

( נלמד כי שמירה על מנת דשן אחידה 2001וחובריו, 

 לכל הטיפולים לא גרמה להמלחה או לנזק אחר.

יתה לבחון את ההשפעה יהמטרה הכללית של מחקר זה ה

בשתי אסטרטגיות  ’ספארי סנסט‘צמחי  לע של מנת המים

דישון: )א( שמירה על ריכוז קבוע במים )הפחתה במנת 

)ב( שמירה על  -המים גוררת הפחתה במנת הדשן(; ו 

מנת דשן קבועה )הפחתה במנת מים גוררת עליה בריכוז 

: )א( בחינת יו. המטרות הייחודיות ההדשן במים(

)ב( בחינת השפעת הגומלין בין  ;התגובה לכמויות מים

 pH-מים על פרוס המים, המשטר הדישון לבין מנת ה

( בחינת ההשפעה של מנת ג); ויסודות המזון בקרקע

)ד( בחינה של  -ו  ;המים על פרוס מערכת השורשים

 תדירות ההשקיה.



 

 

 שיטות וחומרים
הניסוי התבצע במתכונת של בלוקים באקראי בתחנת 

הניסיונות באבני איתן. שתילי 'ספארי סנסט' לא 

בתוך  1999ודש ספטמבר נשתלו בראשית ח מורכבים

 30 -, רוחב Vתעלות שמולאו בטוף )תעלות בצורת 

 30מ"מ, בנפח של  0-8ס"מ, טוף אדום  15 -ס"מ, עומק 

קו טפטפות אחד של על תעלות הטוף הונח לדונם(.  "קמ

 שעה.\ל' 2ס"מ בין הטפטפות, ספיקה של  40 ""נען

הניסוי היה לא פקטוריאלי ונבחנו בו הגורמים הבאים: 

מצריכת  W1: 100%) גבוהה])א( שלוש מנות מים 

 נמוכה(, וW1 -מ  W2: 70%) בינוניתהמים של הצמח(, 

(W3: 40%   מ– W1])[ רגיל; )ב( שלושה ריכוזי דשן 

(C1 ,)גבוה: מקובל באיזור (C2 :140%  מ- C1 ,) גבוה

)ג( ארבע מנות דשן  -([; ו C1 -מ  C3 :250%) מאוד

(Fבהתאם למכפלת מנת המ ,.)ים וריכוז הדשן 

שהושקה כל  4ההשקיה היתה יומית פרט לטיפול 

 .1טבלה שלושה ימים. הטיפולים בנסוי מפורטים ב

 

 פירוט הטיפולים בניסוי. .1 טבלה

ריכוז מחושב של יסודות 

מזון במי טפטפת
5

 

כמות מצטברת של 

יסודות מזון לעונה
4

 

 מנת מים

 מצטברת

לעונה
3

 

מנת 

השקיה
2

 
יםטיפול
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K P N K P N    

ל'(\)מ"ג צמח(\)ג'  צמח(\)ל'   (%)  
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60 
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73 
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73 
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51 
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24 

24 

24 

24 

37 

17 

9.6 

91 

91 

91 

91 

131 

63 

36 

1520 

1045 

637 

1035 

1457 

1043 

595 

100 

70 

40 

70 

100 

70 

40 

W1C1F 1- 1  

W2C2F1 -2 

W3C3F1 -3 

W2C2F1 -
6
4 

W1C2F2 -5 

W2C1F3 -6 

W3C1F3 -7 
1 

 גורם נבדק: –
 : בחינת ההשפעה של מנת המים בתנאים של מנת דשן קבועה )לצמח(.1-3טיפולים 
 : בחינת ההשפעה של מנת המים בתנאים של שמירה על ריכוז קבוע של דשן במים.7, 6, 1טיפולים 
 ה של ריכוז דשן במים בתנאים של מנת מים מלאה.: בחינת ההשפע5, 1טיפולים 
 : בחינת ההשפעה של תדירות ההשקיה בתנאים של הפחתה במנת המים ומנת דשן קבועה.2, 4טיפולים 

2
כמנה האופטימלית לצמח ונקבעה על פי מצב הצמח, מתח המים הנמדד באמצעות  הגדרהואחוז  100מנת מים של  - 

 .טנסיומטרים, וטמפרטורת העלה
3
 . 30.11.02 -ל 28.4.02בין התאריכים בפועל  צמח(\השקיה מצטברת )ל' - 
4
 .30.11.02 -ל  28.4.02בין התאריכים בפועל  צמח(\'גמצטברת ) כמות - 
5

)"דשנים וחומרים כימיים"(, שבו היחס המשקלי בין היסודות הצרופים   5-2-5  גופרבתחילת העונה ניתן דשן  - 
(N:P:K) מנגן  ,מ"ג/ל' 1 -. ריכוזי יסודות הקורט במי הטפטפת: ברזל 30:70והיחס אמון:חנקה  5:0.87:4.1 הוא- 

מתאריך  מ"ג/ל'. 0.3 -בורון  EDTA;  מ"ג/ל', כולם ככילט  0.3 -, ומוליבדן 0.05 -, נחושת 0.3 -, אבץ 0.6
היחס אמון:חנקה , 5:1.5:4.1: הוא (N:P:K)שבו היחס המשקלי בין היסודות הצרופים  5:3.5:5ניתן דשן  23.6.02

 , וריכוז יסודות הקורט כפי שפורט לעיל.30:70
6
 השקיה כל שלושה ימים - 

 

 

( 2001לאחר אסיף היבול בשנה הקודמת )סוף נובמבר 

כמקובל באזור. בגלל  2002נגזמו הצמחים במהלך חורף 

גשמים שירדו במהלך חודש אפריל החלו הטיפולים רק 

. 2003סוף נובמבר שכו עד נמהם ו 2002 מאיבראשון ל

 ’ספארי סנסט‘הטיפול השוטף נעשה כמקובל בגידול 

מפורטת בגולן. כמות הדשן שסופקה לכל הטיפולים 

הדשן סופק במנה אחידה לאורך כל ההשקיה  .1 טבלהב

שלוש פעמים במהלך העונה  .מנתיותבאמצעות משאבות 

רוססה העלווה של כל הצמחים בתמיסה המכילה ברזל, 

אחוז,  0.2ואבץ גופריתי )ריסוס עד נגר בריכוז של מנגן 

 ללא משטח(. 

)עלים עליונים(,  3.7.02חומר צמחי נדגם בתאריכים 

 -)עלים עליונים ותחתונים( ובאסיף ב  11.11.02

. חשיפת שורשים )כלל העלים והגבעול( 10.12.02

מכל . החומר הצמחי 16.10.02נעשתה בתאריך 

רר במשך שבוע בטמפרטורה יובש בתנור מאווהדיגומים 

60של 
0
C החומר היבש נטחן דק ועבר שריפה רטובה ב ,

- H2SO4-H2O2  לקביעת ריכוז זרחן, נתרן ואשלגן

לקביעת סידן,  HClO4-HNO3 -ברקמות הצמח וב 

Time (h) 
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מגניון ויסודות הקורט. חנקן כללי וזרחן נקבעו 

באוטואנלייזר, אשלגן ונתרן בפוטומטר להבה,  סידן, 

תאריך . בICPרזל, אבץ ומנגן במכשיר מגניון, ב

נלקחו מדגמי קרקע לקביעת הרטיבות  15.8.02

מארבעה  וריכוז יסודות המזון בקרקע הגרבימטרית

ס"מ ניצב  15, (Site 1אתרים ליד הצמח: ליד הצמח )

 -, ו (Site 3, בין שני צמחים בשורה )Site 2)מהצמח )

בכל  .(Site 4ס"מ ניצב לשורה, בין שני צמחים ) 15

 -ו  60-21, 20-0אתר נלקחה קרקע משלושה עומקים: 

ס"מ. מדגמי הקרקע הטריים הוכנסו לקופסאות  90-61

פח לשמירת הרטיבות, נשקלו, יובשו במשך שבוע בתנור 

105בטמפרטורה של 
0
C  .בנוסף, נלקחו ונשקלו שנית

לבדיקות כימיות. המדגמים ששמשו לבדיקות  מדגמים

. מ"מ 2 -נופו לוווירי, נכתשו הובאו ליובש א כימיות

מזוקקים הקרקע המנופה טולטלה במשך שעה עם מים 

, ולאחר סרכוז 5:1ביחס )משקלי( מוצק:מים של 

בצנטריפוגה וסינון נאסף התסנין ונשמר לבדיקות 

אמון, חנקה, כלור וזרחן נבדקו באוטואנליזר; כימיות. 

יר אשלגן, נתרן, סידן, מגניון, ברזל, מנגן ואבץ במכש

ICP . 

. הצמחים נחתכו בגובה 10.12.02 תאריךהאסיף בוצע ב

גודל הראש  .נשקלווקבוע מהתחתית והענפים נספרו 

הוא מרכיב חשוב ביותר בשווי המסחרי של המוצר 

והשאיפה היא להגיע לפרופורציה מתאימה בין גודל 

לכן, הענפים מוינו על פי קוטר הראש לאורך הענף. 

ס"מ;  4-5.5( H1שיות: )הראש לארבעה קבוצות רא

(H2 )5.5-7 ( ;ס"מH3 )7.1-9  ס"מ; ו- (H4 גדול מ )

ס"מ. המיון לאורך בוצע על פי גודל הראש ולכן  9 –

ענפים עם ראש קטן נחתכו כך שארכם יהיה 

באמצעות תכנת התוצאות נותחו בפרופורציות הנדרשות. 

Jmp 5  שלSAS. נקבע לפי  הבדל מובהק בין הטיפולים

 שהתקבל במבחן זה. LSD -ערך ה 

 -ו 0.9 ,0.6, 0.2מדידת מתח המים בקרקע בעומקים: 

 0.15ובמרחק  , בין שני צמחיםמ' בקרבת הטפטפת 1.2

טנסיומטרים דיגיטליים  אמצעותב התבצעהמ' ממנה 

. שחוברו למערכת מרכזית הנשלטת על ידי מחשב

הגורמים  פיטומוניטורים"בנוסף, נמדדו באמצעות "

תנאים מטאורולוגיים )קרינה, טמפרטורה,  : )א(הבאים

( קוטר גזע. מדדים ג) -ו לחות(; )ב( טמפרטורת עלה; 

אלו ספקו אינפורמציה רציפה על מצב המים בצמח ועל 

השפעת הטיפולים בניסוי על מצבי עקה בצמח במהלך 

  היממה.

 

 

 תוצאות
תנאי אקלים, מנת המים בהשקיה ודיות 

 במהלך העונה
תוני השרות נ - Pan) נציאלית מגיגיתההתאדות הפוט

עלתה מחודש אפריל  (המטאורולוגי לתחנת אבני איתן

והגיעה כתוצאה מתנאי שרב קשים בראשית חודש יוני 

 צמח ליום,\ל' 15.3-14.5מ"מ ליום ) 9-9.5לערכים של 

אירוע שרב קיצוני  .(1 איור בדונם, 620מחושב לפי 

תאדות ה חדה בהנוסף היה בסוף חודש יולי שגרם לעליי

מ"מ ליום  10.1עד לערך של  פוטנציאלית מגיגיתה

מראשית חודש אוגוסט ההתאדות  )ממוצע לעשרת(.

 ערכים שלירדה בהדרגה והגיעה בסוף חודש נובמבר ל

-בחודשים מאי .(1 איורצמח ליום, \ל' 8-6) מ"מ 5-4

אוגוסט הצמחים גדלו בצורה נמרצת ובעקבות זאת מנת 

 2-3 -ושקו במנה מלאה עלתה מ ההשקיה לצמחים שה

צמח ליום \ל' 11 -צמח ליום בראשית מאי עד ל \ל'

ירדה מנת המים  9.9.02בראשית אוגוסט. מתאריך 

בעקביות כתוצאה מירידה רצופה בהתאדות 

(. 1 איורהפוטנציאלית מגיגית והאטה בקצב הגידול )

מקדם ההשקיה )מנת מים בהשקיה מחולקת בהתאדות 

יגית( עלה בהתמדה כתוצאה מגידול נוף הפוטנציאלית מג

הצמחים מחד והירידה בהתאדות הפוטנציאלית מגיגית 

בראשית חודש  1.03מאידך, והגיע לערך שיא של 

לאורך כל התקופה ההתאדות מגיגית (. 1 איוראוקטובר )

-Penmanהדיות המחושבת על פי נוסחתתה גבוהה מיהי

Monteith  מוצג(. )נתוני השרות המטאורולוגי אינו  

 

 יבול והתפתחות הצמח
מנת המים הייתה הגורם העיקרי שהשפיע על ייבול 

(. צמחים שהושקו במנת מים מלאה היו 2 איורהצמחים )

יותר מפותחים במהלך כל עונת הניסוי בהשוואה לצמחים 

שהושקו במנת מים מופחתת והניבו את היבול הגבוה 

ם , משקל נוף ומספר ענפים ראויי2 טבלהביותר )

גם לירידה באיכות גרמה  לשיווק(. הפחתה במנת המים

ירידה זו ל (.2 טבלה) הענפים ובעיקר, בגודל הראש

כלכלית רבה מכיוון שאיכות הענף והמחיר  משמעות

 בעיקר על פי גודל הראש.ים שמקבל החקלאי נקבע

גרמה בנוסף לפגיעה בגודל  40% -הפחתת מנת המים ל 

די שהתבטאה בפריצה הראש גם לאבדן השלטון הקודקו

של ענפי צד שפגעו באיכות הענף המשווק. ראוי לציון כי 

היבול ואיכות הענפים של צמחים שהושקו כל שלושה 

( היה גבוה יותר מאשר צמחים שהושקו 4ימים )טיפול 

(. אחוז החומר היבש של 2כל יום במנת מים זהה )טיפול 

והוא לא הושפע  34-35הענפים היה בתחום של 

כמות  טיפולי ההשקיה השפיעו עלולים בניסוי. מהטיפ

 - IUEהמים הנדרשת לייצור ק"ג אחד של חומר יבש )

יעילות ניצול מי ההשקיה(. לצמחים שהושקו במנת מים 
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ל' מים )בהשקיה( לייצור ק"ג אחד  570נמוכה נדרשו 

ל' מים  800 -ול  720 -של חומר יבש בהשוואה ל 

בינונית וגבוהה  שנדרשו לצמחים שהושקו במנת מים

(. משקל החומר היבש של צמחים 3 איור)בהתאמה, 

, כל שלושה ימים( 4שהושקו בתדירות נמוכה )טיפול 

( במנת 2היה גבוה משל צמחים שהושקו כל יום )טיפול 

מים זהה ולכן נדרשו פחות מים לייצור ק"ג אחד של 

(. 3 איורק"ג, בהתאמה, \ל' 720 -ו  690חומר יבש )

וי זה לא נמדד ישירות אך בהנחה כי צמחים הדיות בניס

שהושקו במנת מים בינונית ונמוכה דייתו את כל כמות 

המים שסופקה בהשקיה )כפי שנמדד בניסוי אדניות, לוי 

 - WUE(, אזי יעילות ניצול המים )2002וחובריו, 

כמות מים מדוייתת הנדרשת לייצור ק"ג אחד של חומר 

ו לעיל. נתוני קריאות שצוינ IUE -יבש( זהה לערכי ה 

הטנסיומטרים ופרוס המים בנפח הקרקע )ראה בהמשך( 

המלמדים על כמות מים קטנה מאוד שדלפה לעומק 

 הקרקע מחזקים הנחה זו.

 

בכל קבוצת , מספר ענפים (, בהתאמהMrkt –ו  FW)כללי וראוי לשיווק  השפעת הטיפולים על: משקל טרי .2 טבלה

 (.Total)לי מיון על פי גודל הראש, וכל

 

Treatment FW Mrkt H1 H2 H3 H4 Total 

 Kg/plant Branches/plant 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=24) 

LSD0.05  

5.7 

4.3 

3.4 

4.8 

6.1 

4.9 

3.1 

4.6 

*** 

1.23 

2.3 

1.8 

1.4 

2.0 

2.3 

1.9 

1.2 

1.8 

*** 

0.62 

6 

6 

16 

6 

6 

6 

9 

8 

*** 

6.8 

9 

11 

12 

11 

8 

11 

11 

11 

NS 

5.7 

19 

16 

3 

21 

19 

16 

4 

14 

*** 

7.8 

7 

2 

0 

3 

7 

2 

0 

3 

*** 

5.0 

41 

36 

31 

41 

41 

36 

25 

36 

*** 

11.3 

W1 

W2 

W3 

F (df=27) 

5.9 

4.6 

3.2 

*** 

2.3 

1.8 

1.3 

*** 

6 

6 

13 

*** 

9 

11 

12 

*** 

19 

16 

4 

*** 

7 

2 

0 

*** 

41 

36 

29 

*** 

 לא מובהק. - NS, בהתאמה; 0.001 -ו   P0.05, 0.01***: מובהק ברמת הסתברות של  -*, ** ו 

 

השפעת מנת המים על טמפרטורת העלים 
 במהלך הניסוי

התנודות של טמפרטורת האוויר והעלים במהלך שלוש 

 איוריממות מייצגות בתקופת הגידול הנמרצת מוצגות ב

. טמפרטורת העלים של צמחים שהושקו במנת מים 4

. מלאה הייתה נמוכה בהשוואה לטמפרטורת אוויר

הירידה בטמפרטורת העלים מיוחסת לדיות ומעידה על 

פתיחה מלאה של פיוניות וקצב דיות גבוה. טמפרטורת 

)טיפול  70%העלים של צמחים שהושקו במנת מים של 

( הייתה גבוהה בהשוואה לעלי צמחים שהושקו במנה 2

(, אך נמוכה מטמפרטורת האוויר. לעומת 1מלאה )טיפול 

ל צמחים שהושקו במנת מים זאת, טמפרטורת העלים ש

הייתה גבוהה במהלך רוב היום מטמפרטורת  40%של 

האוויר, ובשעות הצהריים של ימים חמים היא עלתה על 

40
0
C (4 איור.)  תוצאה זו מצביעה כנראה על סגירה

חלקית של פיוניות שגרמה בנוסף לדיות נמוך גם 

להפחתה בקצב הפוטוסינתזה ולירידה בייצור החומר 

סביר להניח כי קודקוד הצימוח של הענפים היה  היבש.

חם יותר מאשר העלים שנמדדו ולכן יתכן כי אובדן 

 40%השלטון הקודקודי בצמחים שהושקו במנת מים של 

היא תוצאה של הרס חלבונים שבא כתוצאה מסגירת 

פיוניות והאטת הדיות. תחילת ההשקיה ושיפור זמינות 
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ייה בדיות המים בקרקע שבא בעקבותיה הביא לעל

ולירידה מיידית בטמפרטורת העלים יחסית לטמפרטורת 

, תחתון(. ייתכן כי בעתיד ניתן יהיה לנצל 4 איורהאוויר )

שינויי טמפרטורה אלו למעקב צמחי לקביעת עיתוי 

 ההשקיה ומנת המים הנדרשת.   

 

 פירוס הרטיבות ומתח המים בקרקע
)חודש חתך הקרקע היה רווי לפני תחילת הצימוח החדש 

אפריל( כתוצאה מגשמי החורף מחד וצריכת מים קטנה 

בעקבות הסרת הנוף בקטיף מאידך. שינויים בפרוס 

הרטיבות בנפח הקרקע החלו רק עם תחילת הצימוח 

האינטנסיבי בחודש מאי בעקבות התחלת הטיפולים. 

טיפולי ההשקיה השפיעו באופן מובהק על תכולת 

מתח המים ועל  (3 טבלההרטיבות הגרבימטרית בקרקע )

 (.5-6ים איור)שנמדד באמצעות טנסיומטרים בקרקע 

מתח המים בקרקע שנמדד במהלך העונה מתחת לקו 

, Site 1 ,Site 3הטפטפות )ליד הצמח ובין שני צמחים, 

 Site 2 ,Siteבהתאמה( היה נמוך מאשר בצד הצמחים )

, בהתאמה(, בהתאמה לנתוני הבדיקות הגרבימטריות 4

השפיעה על מתח בחודש אוגוסט גבוהה דיות (. 3טבלה )

בין  מתח המים בשכבה העליונההמים בשכבות הקרקע. 

נמוך  בטיפול שהושקה במנת מים מלאה היה שני צמחים

, אינו ס"מ Site 3 ,20-0) 5-0 :בחודש אוגוסט יחסית

 60-21קילו פסקל בשכבה  10-5 –(, והוא עלה ל מוצג

-61בשכבות  ו פסקלקיל 40-50 -ול  10-25 -, ול ס"מ

, בהתאמה. ממצאים אלו מלמדים על 91-120 -ו  90

בשכבת  מתח המים ניצול מים משכבות קרקע נמוכות.

טיפולים ס"מ( בין שני צמחים מ 20-0הקרקע העליונה )

היה  אחוז( 40 –ו  70שהושקו במנות מים מופחתות )

קילו  75-70 -ו  40-30 -, בהתאמה ו 70-60 -ו  35-25

מתחים אלו  (.6 איורכבה התחתונה, בהתאמה )פסקל בש

מלמדים על עקת מים, במיוחד בטיפול שהושקה במנת 

מים נמוכה. הפחתה במנת המים הביאה להקטנה בנפח 

( ומכאן על נפח הקרקע 5איור של "בצל ההרטבה" )

מתח המים בטיפול האפקטיבי שעמד לרשות הצמחים. 

שחלף שהושקה כל שלושה ימים הושפע מאוד מהזמן 

כ ס"מ( ל 20-0מההשקיה והוא עלה בשכבות העליונות )

בשכבות  לפני חידוש ההשקיה. קילו פסקל 70 -

העמוקות יותר מתח המים בקרקע של טיפול זה היה 

. ראוי לציון כי (7 איורקילו פסקל ) 40-20בתחום של 

נפח "בצל ההרטבה" של טיפול שהושקה כל שלושה 

שקיבל מנת מים זהה  ימים היה גדול בהשוואה לטיפול

, בהתאמה, 2 -ו  4אך הושקה בתדירות יומית )טיפולים 

 (.5איור 

התלות בין מתח המים בקרקע לבין תכולת הרטיבות 

חושבה מהשוואה של נתוני הטנסיומטרים בזמן דיגום 

הקרקע לתכולת הרטיבות שנמדדה באתרים זהים 

למיקום הטנסיומטרים )יחסית למיקום הטפטפת ולמרחק 

. נקודת הרוויה המוצגת 8איור צמח( והיא מוצגת במה

חושבה על פי המשקל הנפחי המדוד של הקרקע  8איור ב

(db=1.14 kg/L :( והמשקל הסגולי )הנחהds=2.65 

kg/L:לפי משוואת הנקבוביות )  N=[1-(db/ds)]*100 .

( נמוכה 8איור משקלי,  57%נקודת הרוויה המחושבת )

נמדדה בעיסה רוויה במידה ניכרת מתכולת המים ש

(SP=95% אך היא נמצאת בהתאמה לנתוני )

הטנסיומטרים והרטיבות הגרבימטרית שנמדדה בשדה 

(. תכולת המים בעיסה רוויה נמדדה במדגם 8איור )

קרקע מופר וכמות המים הנמדדת מושפעת מאוד 

מתהליכי תפיחה ולכן אינה מייצגת כהלכה את 

 "בפועל"תאחיזה עקום ה הנקבוביות "האמיתית" בקרקע.

מאפשר אומדן סביר של תכולת המים  8איור המוצג ב

אטמוספרה( ושל  3\1במתח של  25%בקיבול שדה )

 פרמטרים פיסיקליים הנחוצים לתכנון השקיה. 
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ס"מ  90-41 -ו   40-21, 20-0בקרקע בעומק של  ת )%(השפעת הטיפולים על פירוס הרטיבות הגרבימטרי. 3טבלה 

ס"מ  15 -( ו Site 3(, בין שני צמחים בשורה )Site 2ס"מ בניצב לצמח ) 15(, Site 1ליד הצמח )בארבעה אתרים: 

 .15.8.02(. הדיגום נעשה לפני ההשקיה היומית בתאריך Site 4בניצב לשורה, בין שני צמחים, )

Treatment 0-20 21-60 61-90 0-20 21-60 61-90 0-20 21-6/0 61-90 0-20 21-60 61-90 Mean 

 Site 1 Site 2 Site 3 Site 4  

 g/100 g Soil 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=28) 

LSD0.05 

31.4 

28.6 

27.0 

20.4 

33.6 

31.0 

25.2 

28.2 

NS 

15.01 

31.4 

28.4 

25.4 

27.4 

32.8 

31.6 

23.2 

28.6 

** 

8.44 

30.8 

28.8 

24.8 

26.2 

30.4 

29.8 

24.4 

28.2 

NS 

7.68 

24.4 

22.6 

18.4 

21.8 

21.2 

21.0 

17.2 

20.9 

NS 

14.81 

29.6 

26.6 

24.4 

26.8 

27.8 

27.4 

25.2 

26.8 

NS 

7.82 

30.2 

26.8 

26.8 

27.6 

28.8 

28.4 

26.0 

27.8 

NS 

7.33 

32.8 

29.6 

24.6 

24.2 

32.6 

30.0 

28.4 

28.9 

* 

10.10 

31.4 

30.4 

27.0 

28.4 

25.8 

30.0 

27.4 

28.6 

NS 

12.80 

30.4 

29.8 

26.0 

28.4 

32.2 

30.0 

27.0 

29.1 

NS 

7.33 

26.2 

20.4 

20.6 

19.8 

19.0 

22.8 

18.2 

21.0 

NS 

9.39 

30.0 

26.8 

27.2 

26.6 

28.8 

27.4 

25.8 

27.5 

NS 

8.09 

30.2 

27.8 

25.8 

27.0 

32.2 

29.2 

25.6 

28.3 

NS 

9.96 

29.9 

27.2 

24.8 

25.5 

28.8 

28.2 

24.5 

27.0 

*** 

3.03 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=98) 

LSD0.05 

31.2 

28.6 

25.7 

25.3 

32.3 

30.8 

24.3 

28.3 

*** 

5.79 

28.1 

25.3 

23.2 

25.4 

25.9 

25.6 

22.8 

25.2 

NS 

6.41 

31.5 

29.9 

25.9 

27.0 

30.2 

30.0 

27.6 

28.9 

* 

5.51 

28.8 

25.0 

24.5 

24.5 

26.7 

26.5 

23.2 

25.6 

NS 

6.10 

 

 Depth 0-20 Depth 21-60 Depth 61-90     

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=133) 

LSD0.05 

28.7 

25.3 

22.6 

21.6 

26.6 

26.2 

22.5 

24.7 

* 

6.83 

30.6 

28.0 

26.0 

27.3 

28.8 

29.1 

25.4 

27.9 

*** 

4.38 

30.4 

28.3 

25.8 

27.8 

30.9 

29.3 

25.7 

28.3 

*** 

3.63 

    

 לא מובהק. - NS, בהתאמה; 0.001 -ו   P0.05, 0.01***: מובהק ברמת הסתברות של  -*, ** ו 
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 צמחריכוז יסודות מזון ב
הריכוזים הממוצעים של חנקן, זרחן ואשלגן בעלים 

, בהתאמה( היו: Bottom -ו  Topהעליונים והתחתונים )

ק"ג, בהתאמה \ג' 10.2, 2.84, 16.5 -ו  5.9, 1.42, 9.1

(. ריכוז כל יסודות המזון בעלים מכל טיפולי 4טבלה )

ההשקיה היה בתחום מקובל עבור צמחי 'ספארי סנסט' 

אות שהתקבלו במחקרים קודמים )זילבר ובהתאמה לתוצ

(. טיפולי 2002; לוי וחובריו, 1995; 1994וחובריו, 

ההשקיה השפיעו באופן מובהק על הריכוז של מספר 

ריכוז כל יסודות המזון  ,( אולם4טבלה יסודות מזון )

היה בתחום הנחשב כתקין בוגרים המבעלים הצעירים ו

 יסודחים כי שום עבור צמחי 'ספארי סנסט' ולכן אנו מני

בחסר. ריכוזי מגניון ומנגן בעלים העליונים  מזון לא היה

ממוצע )המים  עלו באופן מובהק בעקבות הפחתת מנת

, 255, 220ק"ג, \ג' 3.1, 2.8, 2.6לכל טיפולי ההשקיה: 

בהתאמה( אולם סביר להניח כי תוצאה זו , ק"ג\מ"ג 313

יפורט ) pH-ת האינה ישירה אלא עקיפה, כתוצאה מיריד

 והתחתונים בהמשך(. ריכוז האשלגן בעלים העליונים

עלייה  , כנראה בעקבותירד עם הירידה במנת המים

עלייה  בריכוז הקטיונים האחרים )סידן, מגניון ונתרן(.

במנת הדשן לצמחים שהושקו במנת המים מלאה 

( הביאה אמנם לעלייה כללית 5, 1)השוואה בין טיפולים 

ן בעלים אך רק העלייה בריכוז בריכוז של יסודות מזו

החנקן בעלים התחתונים ושל מנגן כעלים העליונים 

(. הפחתה במנת 4טבלה הייתה מובהקת סטטיסטית )

( גרמה לירידה 7, 3 -ו 6, 2הדשן )השוואה בין טיפולים 

בריכוז חנקן בעלים העליונים והתחתונים אך תחום 

הריכוזים היה ברמה נאותה גם ברמת הדשן הנמוכה 

(. ריכוז זרחן בעלים העליונים של צמחים היה 4טבלה )

ו   1.42נמוך מאשר בעלים התחתונים )ממוצע כללי של 

( פרט בצמחים שדושנו ברמת 4טבלה , בהתאמה, 2.84 -

(. 7, בהתאמה, טיפול 1.32 -ו  1.26הדשן הנמוכה )

זרחן הינו יסוד חיוני לרקמות צעירות מתפתחות ובתנאי 

עלים הבוגרים בזרם השיפה לכיוון מחסור נע זרחן מה

העלים הצעירים וקודקוד הצימוח. לכן, בתנאים של 

מחסור ריכוז הזרחן בעלים הבוגרים הינו נמוך בהשוואה 

לריכוזו בעלים הצעירים. מכאן אנו למדים כי רמת 

לא הייתה מספקת וכי בנוסף למגבלת  7הזרחן בטיפול 

פול זה. המים, יתכן ומחסור בזרחן פגע בצמחים מטי

הירידה במשקל הנוף וכמות הענפים הראויים לשיווק 

)לא מובהק סטטיסטית( מטיפול זה בהשוואה לטיפול 

שהושקה במנת מים זהה אך דושן ברמת דשן גבוהה 

 ( תומכת בהנחה זו.        3 -ל  7)השוואה בין טיפול 

ריכוז הנתרן בעלים היה גבוה יחסית למקובל בצמחים 

ק"ג \ג' 5.9 –ו  6.5שלגן )ממוצע של אחרים ולריכוז הא

בעלים העליונים, בהתאמה( ונגרם כנראה בגלל החלפה 

כפי שהוצע על  חלקית של אשלגן בנתרן בעלים

)זילבר  על סמך ידע קודם. Walters et al. (1991) ידי

לריכוז הנתרן הגבוה אנו מניחים כי , (1994וחובריו, 

. ריכוז המגניון השפעה מזיקה בניסוי זהתה ילא היבעלים 

ק"ג \ג' 1.7 –ו  2.8בעלים היה נמוך בכל הטיפולים )

העובדה  .ממוצע בעלים העליונים והתחתונים, בהתאמה(

כי ריכוז המגניון בעלים התחתונים היה נמוך מאשר 

בעלים העליונים מצביעה על מחסור אפשרי  ביסוד זה. 

תדירות ההשקיה לא השפיעה על הריכוז של יסודות מזון 

 עלים )תחתונים ועליונים(. ב

ריכוז של חנקן, אשלגן, מגניון, נתרן וברזל בעלים )כל 

העלים שעל הענף( בזמן האסיף לא הושפע מהטיפולים 

, 2.2, 5.8, 11.5והערך הממוצע לכלל הטיפולים היה: 

(. ריכוזי 5טבלה ק"ג, בהתאמה, )\ג' 0.157 -, ו 6.5

לו מנת דשן זרחן, סידן, אבץ ומנגן בעלי צמחים שקיב

( עלו בעקבות הפחתת מנת המים. 1-3אחידה )טיפולים 

כי תוצאה זו אינה ישירה אלא עקיפה,  , יתכןאולם

עלייה או  )יפורט בהמשך(. pH -ירידה ב בעקבות ה

, 7, 3 -; ו 6, 2; 5, 1הפחתה במנת הדשן )טיפולים 

בהתאמה( הביאו לעלייה ולירידה, בהתאמה בריכוזי 

(. ריכוז יסודות המזון האחרים 5ה טבלהזרחן בעלים )

 לא הושפעו באופן מובהק ממנת הדשן.

 

 קליטה של יסודות מזון
הטיפולים בניסוי השפיעו על הצטברות יסודות המזון 

(. הפחתה במנת המים בטיפולים שדושנו 6טבלה בצמח )

( הביאה לירידה בקליטה 1-3במנת דשן אחידה )טיפולים 

הייתה קטנה מאשר הירידה של רוב יסודות המזון אך זו 

( בגלל העלייה בריכוז 6טבלה בכמות החומר היבש )

(. הפחתה ניכרת במנת 5, 4טבלה יסודות מזון בעלים )

( ושמירה על מנת 3בהשוואה לטיפול  7הדשן )טיפול 

הביאה לירידה בריכוז של זרחן ומנגן בצמח  מים זהה

( שהביאה לירידה בכמויות המצטברות של 5, 4טבלה )

 (. 6טבלה סודות אלו בצמח )י
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, בהתאמה(. Bottom–ו  Topהשפעת הטיפולים על ריכוז יסודות המזון בחלק העליון והתחתון של הענפים ) .4 טבלה

 . 11.11.02הדיגום נעשה בתאריך 

Treatment N P K Mg Na Fe Zn Mn 

 g kg
-1

 Mg kg
-1

 

Top 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=24) 

LSD0.05  

9.0 

9.7 

9.2 

10.0 

9.5 

8.6 

7.4 

9.1 

** 

2.09 

1.40 

1.44 

1.46 

1.44 

1.50 

1.35 

1.32 

1.42 

NS 

0.276 

6.0 

5.8 

5.5 

6.4 

6.4 

6.0 

5.3 

5.9 

*** 

0.89 

2.6 

2.8 

3.1 

2.8 

2.6 

2.9 

3.1 

2.8 

NS 

0.67 

6.6 

6.7 

7.1 

6.2 

6.4 

6.0 

6.6 

6.5 

NS 

1.09 

81 

90 

89 

91 

81 

84 

95 

87 

NS 

34.8 

89 

42 

41 

59 

40 

77 

76 

60 

* 

49.6 

188 

273 

359 

298 

253 

231 

267 

268 

*** 

84.8 

Bottom 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=24) 

LSD0.05  

11.7 

16.8 

18.3 

17.6 

17.9 

16.7 

16.9 

16.5 

**** 

3.35 

3.36 

2.56 

3.98 

2.82 

4.92 

2.00 

1.26 

2.84 

*** 

2.364 

10.4 

10.2 

10.0 

10.7 

11.3 

10.9 

8.0 

10.2 

* 

2.72 

1.5 

1.8 

1.9 

1.8 

1.8 

1.5 

1.7 

1.7 

NS 

0.43 

10.6 

11.6 

11.4 

10.4 

10.9 

11.2 

11.7 

11.1 

NS 

1.75 

360 

343 

406 

387 

394 

379 

325 

370 

NS 

214.7 

93 

85 

113 

85 

76 

85 

53 

84 

NS 

62.9 

412 

802 

837 

523 

397 

520 

500 

584 

*** 

248.4 

 לא מובהק. - NS, בהתאמה; 0.001 -ו   P0.05, 0.01***: מובהק ברמת הסתברות של  -*, ** ו 

 

 בזמן האסיף , בהתאמה( Stems-ו  Leaves)עלים ובגבעולים השפעת הטיפולים על ריכוז יסודות המזון ב .5טבלה 

(10.12.02.)  

Treatment N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn 

 g kg
-1

 mg kg
-1

 

Leaves 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=24) 

LSD0.05  

11.5 

11.1 

12.6 

12.8 

11.5 

10.4 

10.6 

11.5 

NS 

3.81 

3.12 

2.78 

3.42 

2.82 

3.38 

2.28 

2.02 

2.83 

* 

1.27 

5.8 

5.5 

5.9 

6.1 

5.7 

5.6 

5.8 

5.8 

NS 

1.71 

7.3 

8.7 

9.4 

7.8 

7.6 

8.0 

8.7 

8.2 

* 

1.86 

2.1 

2.2 

2.3 

2.2 

2.2 

2.2 

2.3 

2.2 

NS 

0.38 

6.5 

6.3 

6.8 

7.0 

6.4 

6.0 

6.2 

6.5 

NS 

2.50 

129 

135 

132 

199 

169 

159 

174 

157 

NS 

134.9 

35 

45 

57 

52 

53 

94 

77 

59 

** 

46.5 

365 

431 

574 

408 

397 

382 

353 

416 

* 

185.2 
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Stems 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=24) 

LSD0.05  

6.4 

7.5 

9.2 

7.7 

7.3 

6.5 

7.2 

7.4 

* 

2.02 

2.14 

1.70 

1.92 

1.74 

2.32 

1.60 

1.04 

1.78 

*** 

0.684 

9,2 

8.3 

9.6 

8.8 

8.3 

8.6 

8.9 

8.8 

NS 

2.45 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 לא מובהק. - NS, בהתאמה; 0.001 -ו   P0.05, 0.01***: מובהק ברמת הסתברות של  -*, ** ו 

 

 (.10.12.02) על ידי הצמחים בזמן האסיףיסודות מזון הקליטה של  עת הטיפולים עלהשפעליון:  .6טבלה 

Treatment DW N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn 

 kg/plant g/plant mg/plant 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mean 

F (df=24) 

LSD0.05  

1.90 

1.46 

1.12 

1.75 

2.16 

1.73 

1.06 

1.60 

- 

- 

17.3 

13.7 

12.1 

17.6 

20.5 

14.6 

9.5 

15.1 

*** 

5.84 

4.04 

2.60 

2.35 

2.94 

5.11 

2.58 

1.24 

2.98 

*** 

1.85 

6.7 

4.6 

3.8 

5.5 

7.6 

5.5 

3.2 

5.3 

*** 

2.74 

7.3 

6.4 

5.3 

6.3 

8.5 

7.1 

4.6 

6.5 

*** 

2.52 

2.1 

1.6 

1.3 

1.8 

2.4 

1.9 

1.2 

1.8 

*** 

0.76 

6.5 

4.7 

3.9 

5.6 

7.2 

5.4 

3.3 

5.2 

** 

2.59 

130 

104 

74 

166 

186 

144 

94 

128 

NS 

122.2 

36 

34 

32 

42 

60 

86 

42 

47 

** 

44.5 

462 

322 

328 

332 

440 

350 

190 

332 

** 

203 

 לא מובהק. - NS, בהתאמה; 0.001 -ו   P0.05, 0.01***: מובהק ברמת הסתברות של  -*, ** ו 

 

 בקרקע םפירוס מערכת השורשי
הטיפולים בניסוי השפיעו על מערכת השורשים של 

השורשים של צמחים הצמחים והפרוס שלהם בקרקע. 

 ועיקרמכל הטיפולים עברו את שכבת הטוף ללא הפרעה 

 50-20שים התרכזה בקרקע בשכבה של מערכת השור

בטיפולים  .(1 תמונהס"מ מהצמח ) 30ס"מ, וברדיוס של 

שהושקו במנת מים מלאה נמצאו שורשים לבנים בעומק 

ואילו בטיפולים שהושקו במנת מים מופחתת מטר, של 

 30-0מערכת השורשים התרכזה בעיקר בחלק העליון )

 50 -מ  ס"מ( וכמעט ולא נמצאו שורשים בעומק גדול

ממצא זה נמצא בהתאמה למדידות  .(1)תמונה  ס"מ

הרטיבות הגרבימטרית ולמתח המים שנמדד באמצעות 

 הטנסיומטרים. 

 
 דיון ומסקנות

הפחתה במנת המים הביאה לירידה בייצור חומר טרי 

לקבל אמנם ניתן  בכמות הענפים הראויים לשיווק.וויבש 

אולם,  בלתאחוז ממנת המים המקו 40יבול מסחרי עם 

ההשפעות ארוכות הטווח של הפחתה במנת המים אינן 

פריצה של ענפים חדשים בצמחי 'ספארי  עדיין. ברורות

סנסט' מתרחשת באביב, כאשר הקרקע רוויה במים 

 לאחר החורף והצמח גזום ולכן, טיפולי ההשקיה השפיעו

)אינו מוצג( אך ענפים המספר הכולל של על  רק במעט

בהק על משקל החומר הטרי ועל מספר השפיעו באופן מו

 יאורתוגונאל. ניתוח הענפים הראויים לשיווק מסחרי

 (Stepwise regression)בשיטת רגרסיה בשלבים 

יתה הגורם העיקרי יהראה כי תכולת הרטיבות בקרקע ה

(. הרגרסיה מלמדת כי 9 איורשהשפיע על היבול הטרי )

מוסברים  אחוז מהשונות בייצור החומר הטרי בניסוי 99

של ירידה בשינויים בתכולת הרטיבות בקרקע וכי כל 

 0.46 –את היבול הטרי ב  האחוז אחד ברטיבות הוריד

ק"ג לצמח )בתחומי הרטיבות שנבחנו בניסוי(. משטרי 
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ההשקיה השפיעו גם על קוטר הראש ועל איכות הענפים 

ולכן יש לבחון בשנים הבאות את האפשרות להגדיל את 

משווקים של צמחים במנת מים מלאה מספר הענפים ה

על ידי טיפולים אגרוטכניים כגון קיטום וגיזום על מנת 

  להגיע לתועלת כלכלית מרבית.

שמירה על מנת דשן קבועה לכל הטיפולים לא גרמה 

אולם, ריכוז יסודות  להמלחה או לנזק אחר לצמחים

המזון במי ההשקיה של טיפולים שהושקו במנת מים 

וה בהרבה מהמקובל ומומלץ עבור צמחי מופחתת היה גב

נפח הקרקע המורטב על ידי טיפולים  'ספארי סנסט'.

שהושקו במנת מים מופחתת היה נמוך באופן משמעותי 

וכתוצאה מכך בהשוואה לנפח המורטב במנת מים מלאה 

יסודות המזון בקרקע ירד והקליטה של מספר  pH – ה

תאימה הדשייה מ .עלתה )אינו מוצג( על ידי הצמח

מפחיתה את הצורך בתעלות טוף בגידול 'ספארי סנסט' 

 50-20רוב השורשים היו בעומק של  איתן.-בקרקע אבני

ס"מ אולם, מחשיפת שורשים ומקריאות טנסיומטרים 

נלמד כי הצמח מנצל מים ויסודות מזון גם מעומק של  

ס"מ, ולעובדה זו חשיבות רבה בתכנון משטרי  120

 ההשקיה בעתיד.
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 במהלך העונה שנתנה מנת המים היומית .1 איור

(, Tr. 1)לטיפול שהושקה במנת מים מלאה 

נתוני  - Panפוטנציאלית מגיגית )ההתאדות 

השרות המטאורולוגי לתחנת אבני איתן מחושב 

 - Rמקדם ההשקיה )צמחים בדונם(, ו 620לפי 

מנת מים מחולקת בהתאדות הפוטנציאלית 

)מסומן  1.5.02 -ב החלו. הטיפולים מגיגית(

 . בחץ(
 

 

 

 

 

 

 

 השפעת מנת המים על יבול חומר טרי.   .2איור 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

השפעת הטיפולים על כמות מים  .3איור 

 נדרשת לייצור ק"ג אחד של חומר יבש.
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 . עליון:4איור 

טמפרטורת אויר 

ועלים עליונים של 

צמחים במהלך שלוש 

יממות בתקופת 

הצימוח הנמרץ. זמן 

, 0:00אפס: שעה 

10.8.02. 

 

 

 

הפרש בין  תחתון:

טמפרטורת אויר לבין 

טמפרטורת עלים 

 עליונים
 

 

 

 

 

 

 

 

פירוס הרטיבות כתלות  .5איור 

 40 –ו  70, 100ב: מנת המים )

, ,3 -ו  2, 1טיפולים אחוז, 

בהתאמה(, מרחק מהטפטפת 

(Site 1  ,ליד הצמחSite 2 15 

טבלה ס"מ בניצב לשורה, ראה 

. הדיגום הקרקע ( ובעומק3

לפני  15.8.02 –נעשה ב 

 ההשקיה היומית.



 18 תחום פרחים מו"פ צפון -שנתון תשס"ב 

 

 

 השפעת מנת .6 איור

 מתח המים המים על

שנמדד  בקרקע

טנסיומטרים  באמצעות

בין שני שהוצבו 

( Site 3) צמחים

ושל  60-90בעומק 

בתקופה ס"מ  90-120

 של דיות מרבי.
 
 
 

 

 

 

מתח המים שנמדד ע"י  .7 איור

 יםצמח בין שניטנסיומטרים  שהוצבו 

(Site 3 בארבעה עומקים בקרקע )

ל שהושקה בתקופה של דיות מרבי בטיפו

 .(4)טיפול  כל שלושה ימים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. התלות בין תכולת הרטיבות ומתח המים 8איור 

בקרקע. מתח המים בקרקע נמדד באמצעות 

טנסיומטרים שהיו מוצבים במיקום זהה לדיגום קרקע, 

 נקודת הרוויה חושבה מנתוני המשקל הנפחי.
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. הדיגום נעשה ס"מ 10X10. המימדים של כל משבצת הם כת השורשיםפירוס מערהשפעת מנת המים על . 1תמונה 

 . 16.10.02ביום 
 

 

 

השפעת תכולת  .9איור 

המים הממוצעת בקרקע 

על  יבול החומר הטרי. 

 5 -ו   4מטיפול הנתונים 

( לא מוקפים בעיגול)

נכללו בניתוח זה בגלל 

 השוני בתדירות ההשקיה

 .וברמת הדשן, בהתאמה
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