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 תקציר 

  האקלי"  הח"  יחסית  בחור!  משפיע  לרעה  על  צבירת  מנות  צינו�  להשלמת –  בעית  המחקר
, והאקלי"  הח"  והיבש  בעונת  הגידול  משפיע  לרעה  על  האבקה  וחנטה,  התרדמה  ועל  שבירתה

עוצמת  נשירת  החנטי"  משתנית  בי� .  בפרי  וקצב  גידול  הנו!  והפריחלוקת  תאי"  ,  נשירת  חנטי"
שני"  ואי�  בידנו  בשלב  זה  כלי"  להערי$  את  פוטנציאל  נשירת  החנטי"  דבר  המקשה  על  החלטות 

 יסייעאפיו�  כמותי  של  התנאי"  המשפיעי"  על  עוצמת  נשירת  החנטי"  .  לגבי  ממשק  הדילול  הכימי
 . בתכנונו של ממשק מתאי"

בוצע  ניסוי  בעצי  תפוח  בוגרי"  מהז�  דלישס  זהוב  בו  ניתנו  טיפולי  השקיה  ועומס   –  טותחומרי"  ושי
פעמיי"  במש$ .  שבועיות  של  פוטנציאל  המי"  בגזע�התבצעו  מדידות  דו.  יבול  בטווח  רחב  של  ערכי"

פוטנציאל  המי"  בגזע ,  מוליכות  הפיוניות,  העונה  נמדדו  בכל  עצי  הניסוי  קצב  הפוטוסינתזה  המרבי
פעמיי"  במש$  העונה  נמדדה  תכולת  העמיל�  בענפי"  רב .    והפוטנציאל  האוסמוטי  בעלי"ובעלי"

ולכל  ע�  נקבע  שיעור ,  הפירות  שנשא  כל  אחד  מהעצי"  נספרו  ונשקלו.  שנתיי"  בכל  עצי  הניסוי
 .נער$ מעקב אחר נשירת העלי" בסתיו. המשקל היבש הממוצע בפירות

עומס  יבול  גבוה  משפיע  לרעה  על  מאז�  המי"  של בתו"  שנת  המחקר  השלישית  נמצא  כי    –  תוצאות
עצי"  הנושאי"  יבול  כבד  מצטייני"  במוליכות  פיוניות  גבוהה  יחסית  לאלה  הנהני"  מאותו .  הע�

ה"  שומרי"  פוטנציאל  מי"  שלילי  יותר  בגזע  ובעלי"  ופוטנציאל .  שיעור  השקיה  ונושאי"  יבול  קל
לשעות  הצהרי"  מביאה  לשימוש  יעיל  פחות פתיחת  הפיוניות  סמו$  .  אוסמוטי  שלילי  יותר  בעלי"

כניסת"  לתרדמת  החור! ,  עצי"  הנתוני"  בעקת  מי"  במש$  עונת  הגידול.  במי"  של  עצי"  אלה
תכולת  העמיל� .  נראה  כי  התופעה  קשורה  בזמינות  מוטמעי"  נמוכה.  עלולה  להתעכב  באורח  ניכר

וקשורה ,  מוטמעי"  בע�בענפי"  רב  שנתיי"  במהל$  הקי�  עשויה  לשמש  מדד  חד  ערכי  לזמינות  ה
 . באופ� הדוק לקצב גדילת הפירות

    השילוב  שבי�  מצב  המי"  בו  נמצא  הע�  במהל$  עונת  הגידול  ובי�  עומס  היבול –    ביניי"מסקנות
שהוא  נושא  משפיע  על  זמינות  המוטמעי"  לפרי  הבודד  יותר  מאשר  כל  אחד  משני  הפרמטרי" 

י  הפחתת  פוטנציאל  המי" "  המי"  של  הע�  עעומס  יבול  כבד  מגדיל  את  צריכת.  האלה  בפני  עצמו
נראה  כי  כניסת  העצי"  לתרדמת  החור!  בעונת  הסתיו  תלויה  בהצטברות .  בגזע  ובעלי"  כאחד

 .כמות מספקת של מוטמעי" באברי הע� הרב שנתיי"



 רקע

בתהלי$ .  נשירת  חנטי"  היא  מנגנו�  טבעי  שבאמצעותו  מווסת  הע�  את  מספר  הפירות  שיתפתחו

יש  לכ$ .  י  רמת  הפחמימות"אבל  עצמת  הנשירה  מוכתבת  ככל  הנראה  ע,  אתיל�הנשירה  מעורב  

ובהדרי"  נמצא  קשר  בי� )  Bepete and Lakso, 1998(הוכחות  נסיבתיות  בתפוח  בניסוי  הצללה  

המחקר ).  Gomez-Cadenas et al., 2000(ואתיל�    ,  ABA,  עקת  מוטמעי",  נשירת  חנטי"

רמת ).  Leon and Shen, 2003(חמימות  להורמוני"  בהדרי"  מהווה  דוגמא  לקשר  בקרתי  בי�  פ

מהווה  אינדיקטור  רגיש  למצב  המוטמעי"  ונמצא )    או  סורביטול/ובתפוח  עמיל�  ו(העמיל�  בעלי"  

מחסור ).  Goldschmidt and Golomb, 1982(מתא"  בי�  עמיל�  למצבי  שפע  ושפל  בפוריות  

כתוצאה  מתאורה )  Bustan et al., 1998(במוטמעי"  יכול  להיגר"  בתקופת  הפריחה  והחנטה  

או  מעקת  חו"  ויובש  הגורמת )  מצב  שכיח  בארצות  צפוניות(לקויה  המפחיתה  את  ההטמעה  

 . לסגירת פיוניות

  פירות 55�  ו200,  272,  357  ימי"  לאחר  הפריחה  נתקבלו  14,  בחיקוי  של  גל  חו"  ב�  שלושה  ימי"

דבר  המצביע )  Lakso, unpublished(בהתאמה  ,  צ"  מ38  או  32,  28,  21יו"  ממוצעת  של'  לע�  בטמפ

בניסוי  שדה  מצאנו  שעקת  מי"  בארבעי" .    על  מעורבות  טמפרטורות  גבוהות  בנשירת  חנטי"

תומ$  בממצא   (9%�  ל15%�הימי"  הראשוני"  שלאחר  הפריחה  גרמה  לירידה  באחוז  החנטה  מ

ינתזה י  ירידה  בקצב  הפוטוס"עקת  מי"  יכולה  להשפיע  על  זמינות  מוטמעי"  ע).  שפורס"  בעבר

במצב  עקת  מי"  וזאת  בנוס!  על  השפעת '  ובאופ�  חלקי  ג"  על  ידי  הגברת  הנשימה  עקב  עליית  טמפ

�עקת  המי"  על  רמת  הABA  . לימוד  הדינמיקה  של  התפתחות  מערכת  הובלת  המי"  בעוק�  החנט

כ$ )  Drazeta et al., 2004(מצביע  על  כ$  שהעצה  מתחילה  לתפקד  רק  כשבועיי"  לאחר  הפריחה  

רות  שבמזג  אוויר  ח"  ויבש  מאז�  המי"  של  הפרי  יהיה  שלילי  כתוצאה  ממגבלת שקימת  אפש

לפיכ$  קימת .  הספקת  מי"  דר$  העוק�  ופוטנציאל  המי"  יהיה  נמו$  בהשוואה  לשאר  חלקי  הע�

 . אפשרות שהפעלת מנגנו� נשירת החנטי" תעשה ג" כתוצאה מעקת מי" בחנט הצעיר

"  גורמת  לנשירת  חנטי"  ולאפיי�  באופ�  כמותי בכוונתנו  לאשש  את  ההיפותזה  שמגבלת  מוטמעי

). גובה  הטמפרטורה  ועיתוי  הפעלת  הטמפרטורה  הגבוהה(את  התנאי"  להשריית  נשירת  חנטי"  

בנוס!  נאפיי�  בתנאי  האר�  את  העיתוי  בו  העלווה  הצעירה  מתחילה  להיות  יצרנית  נטו  של 

להשתמש  בתכולת  חומרי ונבח�  את  האפשרות  )  מדידת  קצב  הפוטוסינתזה  ברמת  העלה(מוטמעי"  

בכוונתנו .  בענפי"  ובעלי"  המתפתחי"  כמדד  למיגבלת  מוטמעי")  עמיל�  וסורביטול(תשמורת  

י  השריית  דרישות  אטמוספירה "לבחו�  ג"  את  ההיפותזה  שעקת  מי"  היא  הגור"  לנשירת  חנטי"  ע

ילווה נושא  זה  .  למי"  ברמות  שונות  ובחינת  ההשפעה  על  פוטנציאל  המי"  בפרי  ונשירת  החנטי"

בחתכי"  אנטומיי"  לבחינת  הדינמיקה  של  התפתחות  מערכת  העצה  בתנאי  האר�  כגור"  מסביר 

 .אפשרי להתפתחות עקת מי" בשלבי" הראשוני" שלאחר הפריחה

 

 מטרות המחקר

 :באופ� פרטני. לאפיי� השפעת טמפרטורה ועקת מי" על נשירת חנטי" בתפוח

הה על נשירת חנטי" נובעת  ממגבלת לאשש את ההיפותזה שהשפעת הטמפרטורה הגבו .1

 . מוטמעי"

 .לבדוק את ההיפוטזה שעקת מי" בפרי גורמת לנשירת חנטי" עקב מיגבלת הולכת מי" .2

לבחו� את השימוש בתכולת חומרי תשמורת בעלי" ובענפי" כמדד למיגבלת מוטמעי"  .3

 .ולעוצמת נשירה צפויה



 

  חומרי� ושיטות

מטיפוס (ניסוי  בעצי  תפוח  מבוגרי"  מהז�  דלישס  זהוב    בוצע  2008במחקר  שנער$  בשנת  

'Smoothie'  .(  לעצי"  ניתנו  שילובי"  שוני" .    עצי"  בשתי  שורות  סמוכות  במטע36בניסוי  השתתפו

 .1על פי הפירוט בטבלה , של מנת השקיה יומית ועומס יבול החל מראשית חודש יוני

 

 .2008פירוט הטיפולי" השוני" בניסוי : 1טבלה 

 הטיפול' מס )מ"מ(מנת השקיה יומית  מספר הפירות לע� העצי"מספר 

3 100 1 1 

3 300 1 2 

3 600 1 3 

 4 1 )1000מעל (לא מדולל  3

3 100 3 5 

3 300 3 6 

3 600 3 7 

 8 3 )1000מעל (לא מדולל  3

3 100 7 9 

3 300 7 10 

3 600 7 11 

 12 7 )1000מעל (לא מדולל  3

 

אומד  הפירות  לע� .  ה  השוני"  הושארו  עצי  גבול  על  מנת  למנוע  השפעות  גומלי�בי�  טיפולי  ההשקי

הופחתו  מנות ,    באוגוסט31�ב,  לאחר  קטי!  הפירות.    במאי28�הושג  באמצעות  דילול  ידני  שבוצע  ב

הדבר .  בהתאמה,  מ"  מ2�  ו5�מ  ל"  מ3�  ו7�ההשקיה  היומיות  בשני  טיפולי  ההשקיה  הגבוהי"  מ

 .  בשורות הניסוינעשה כדי למנוע נגר עלי

 

  – מדידות

.   הטיפולי"12�אחת  לשבועיי"  נערכו  מדידות  פוטנציאל  מי"  בגזע  בעצי"  מייצגי"  מכל  אחד  מ

  בנובמבר  בוצעו  מדידות  פוטוסינתזה 19�  באוגוסט  וב6�ב,    ביוני25�ב,  שלוש  פעמי"  במהל$  העונה

ידות  פוטנציאל  מי"  בגזע שתי  המדידות  הראשונות  לווו  במד.  ומוליכות  פיוניות  בעצי"  מייצגי"

  ביוני  א!  נער$  עקו"  יומי  של  כל  המדדי" 25�ב.  ובעלי"  ובמדידת  הפוטנציאל  האוסמוטי  בעלי"

 .האלה בכל טיפולי ההשקיה ובשני טיפולי עומס היבול הקיצוניי"

  בספטמבר  נדגמו  ענפי"  למדידת  תכולת  הסוכרי"  המסיסי" 21�  באוגוסט  ו7,  בשני  מועדי"

 .והעמיל�

נשקלו  ומויינו  בממיינת  מסחרית  לפי ,  נספרו,  ו  של  כל  אחד  מעצי  הניסוי  נקטפו  בנפרדפירותי

 . פירות להערכת תכולת המוצקי" המסיסי" והמשקל היבש10מכל ע� נלקח מדג" ב� . גודל"

5�ב.  בחודשי"  נובמבר  ודצמבר  נער$  מעקב  אחר  נשירת  העלי"  וכניסת  העצי"  לתרדמת  החור! 

מ  מכל  אחד  מעצי  הניסוי  והועברו  למדידת  תכולת "  מ5�3  בעובי    נדגמו  שורשי"2009במר�  

 .הסוכרי" המסיסי" והעמיל�



 

 

 תוצאות ודיו�

 

ה�  רמת  ההשקיה  וה�   –השפעת  רמת  ההשקיה  ועומס  היבול  על  פוטנציאל  המי�  בגזע  ובעלי�  

פוטנציאל  המי"  בגזע  הגיע  לערכיו  השליליי" :  עומס  היבול  השפיעו  רבות  על  פוטנציאל  המי"

מ  ליו"  נמדד  פוטנציאל "  מ7�  ו3,  1ברמות  השקיה  של  .  ביותר  בשעות  אחר  הצהרי"  המוקדמות

פוטנציאל  המי"  בעלי"  היה  שלילי  יותר ).  1איור  (בהתאמה  ,  Mpa  0.8—  ו1.3-,  2.6-מי"  ב�  

עצי" ,  בכל  טיפולי  ההשקיה.  למעט  בעצי"  העמוסי"  בטיפול  ההשקיה  הנמו$,  מאשר  בגזע  בכל  עת

השפעת  עומס  היבול  על .  ד  הגיעו  לפוטנציאל  מי"  שלילי  יותר  מאלה  שנשאו  יבול  קלשנשאו  יבול  כב

. היתה  רבה  במיוחד  בשעות  הבוקר  והתמעטה  לאחר  מכ�,  ה�  בגזע  וה�  בעלי",  פוטנציאל  המי"

ההפרשי"  בפוטנציאל  המי"  בעלי"  בבוקר  בי�  עצי"  עמוסי"  לכאלה  בה"  עומס  היבול  היה  קל 

0.7�עמדו על כ Mpa. 

הפוטוסינתזה  ויעילות  השימוש ,    רמת  ההשקיה  ועומס  היבול  על  מוליכות  הפיוניותהשפעת

. מוליכות  הפיוניות  וקצב  הפוטוסינתזה  היו  קשורי"  באורח  חיובי  לרמת  ההשקיה  –במי�  

א$  קצב ,  מוליכות  הפיוניות    היתה  קשורה  באורח  חיובי  לעומס  היבול  בכל  רמות  ההשקיה

בכל ).  2איור  (  היבול  רק  בשני  טיפולי  ההשקיה  הנמוכי"  הפוטוסינתזה  עלה  ע"  העליה  בעומס

כנראה  כביטוי  לתנאי" ,  הטיפולי"  מוליכות  הפיוניות  הגבוהה  ביותר  נמדדה  בצהרי"

קצב  הפוטוסינתזה  הגבוה  ביותר  נמדד ).    טמפרטורה  גבוהה  ולחות  יחסית  נמוכה(האטמוספריי"  

יש  לציי�  את  ערכיה" ,  ע"  זאת.  בעלי"כנראה  עקב  ריכוז  הסוכרי"  הנמו$  ,  בכל  הטיפולי"  בבוקר

יעילות  השימוש  במי"  הרגעית .  הנמוכי"  מאד  של  שני  מדדי"  אלה  בטיפול  ההשקיה  הנמוכה

הגיעה  לשפל  בצהרי"  ועלתה  שוב  אחר  הצהרי"  בשני ,  היתה  גבוהה  בשעות  הבוקר  בכל  הטיפולי"

יכה  יעילות לעומת  זאת  בטיפול  שנמצא  בעקת  מי"  חריפה  המש.  טיפולי  ההשקיה  הגבוהי"

 .השימוש במי" לרדת אחר הצהרי" והגיעה לערכי" הנמוכי" ביותר בי� עצי הניסוי

מייצג  את  הכח  המניע )  1איור  (ההפרש  בי�  פוטנציאל  המי"  שנמדד  בעלי"  לבי�  זה  שנמדד  בגזע  

בטיפול  ההשקיה  הנמוכה  עמד .  והוא  פרופורציונאלי  לשיעור  הטרנספירציה,  לזרימת  מי"  בעצה

מה  שעלול  היה  לגרו" ,    בכל  שעות  היו"0�של  פוטנציאל  המי"  על  ערכי"  קרובי"  להגרדיאנט  

להתחממות  העלי"  ולפגיעה  במערכת  הפוטוסיתטית  שהתבטאה  בירידה ,  לסגירת  הפיוניות

השינויי"  היומיי" .  למרות  עקת  המי"  החריפה  בה  נמצאו  העצי",  ביעילות  השימוש  במי"

שלושת  הטיפולי"  בה" :  דת  העקה  בה  נמצאי"  העצי"בגרדיאנט  פוטנציאל  המי"  מלמדי"  על  מי

שני  טיפולי  העומס  בטיפול  ההשקיה  הצמא  ביותר (חלה  ירידה  הדרגתית  בגרדיאנט  במהל$  היו"  

היו  שרויי"  בעקה  שהתבטאה  בפירות  קטני"  בעת )  והשילוב  של  השקיה  בינונית  ועומס  יבול  גבוה

וטמעי"  נמו$  מאד  ואיננו  מאפשר בעצי"  הנמצאי"  בעקת  מי"  חמורה  קצב  ייצור  המ.  הקטי!

הירידה  בגרדיאנט  בעצי"  עמוסי"  עשויה  לנבוע .  פיתוח  גרדיאנט  משמעותי  של  פוטנציאל  מי"

שה"  המבלע  החזק  ביותר  בע� ,  מירידה  בתכולת  הסוכרי"  המסיסי"  בעלי"  ע"  הזרמת"  לפירות

לה  המושקי"  כל כמו  ג"  בא,  בעצי"  הנושאי"  עומס  יבול  נמו$.    בתקופת  השנה  בה  נער$  הניסוי

נצברי"  מוטמעי"  בעלי"  במהל$  היו"  ואלה  מביאי"  לפוטנציאל  אוסמוטי  שלילי  יותר ,  צרכ"

שלושה  טיפולי"  אלה  הניבו  את ,  אכ�.  בעלי"  ולהגדלת  גרדיאנט  פוטנציאל  המי"  לאור$  הע�

 .הפירות הגדולי" ביותר בניסוי זה



 

 

 

נציאל  המי"  בעלי"  וההפרש  ביניה" פוט,  עקומי"  יומיי"  של  פוטנציאל  המי"  בגזע:  1איור  

. כל  מדידה  מהווה  ממוצע  של  שלושה  עצי".  בשלוש  רמות  השקיה  ובשתי  רמות  של  עומס  יבול

 .הקווי" המאונכי" מייצגי" שגיאות תק�
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Crop level description heavy crop very light crop
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Crop level description heavy crop very light crop
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קצב  הפוטוסינתזה  נטו  ויעילות  השימוש  במי" ,  עקומי"  יומיי"  של  מוליכות  הפיוניות:  2איור  

כל  מדידה  מהווה  ממוצע  של  שלושה .  ה  ובשתי  רמות  של  עומס  יבולהרגעית  בשלוש  רמות  השקי

 .הקווי" המאונכי" מייצגי" שגיאות תק�. עצי"

 

תוצאות   –השפעת  רמת  ההשקיה  ועומס  היבול  על  הפוטנציאל  האוסמוטי  והטורגור  בעלי�  

העלו  את ,  בה�  נמצאה  רמה  גבוהה  של  סורביטול  בעלי"  בהשפעת  עקת  מי",  משני"  קודמות

על  מנת  לבחו� .  ה  כי  סוכר  אלכוהול  זה  משמש  בתהליכי  התאמה  אוסמוטית  בעצי  תפוחההשער

הפוטנציאל .  השערה  זו  נמדד  הפוטנציאל  האוסמוטי  בעלי  העצי"  בה"  נמדד  פוטנציאל  המי"

על  מנת  להערי$  את ,  האוסמוטי  נמדד  בעלי"  שהוקפאו  בחנק�  נוזלי  מיד  ע"  הסרת"  מהע�

על  מנת  לנטרל  את ,  כ�  לאחר  הרוויית  העלי"  במי"  מזוקקי"תרומתו  לפוטנציאל  המי"  בעלי"  ו

מהתוצאות  עולה  כי  רמת .  3תוצאות  המדידות  האלה  מובאות  באיור  .  תכולת  המי"  בעלי"

). ולכ�  ג"  על  הפוטנציאל  האוסמוטי  שלה"(ההשקיה  לא  השפיעה  כלל  על  תכולת  המומסי"  בעלי"  

של  העלי"  שלילי  מעט  יותר  בעצי" לעומת  זאת  בכל  טיפולי  ההשקיה  הפוטנציאל  האוסמוטי  

ההבדל  מובהק  סטטיסטית  רק  בטיפול  ההשקיה (העמוסי"  מאשר  בעצי"  הנושאי"  יבול  נמו$  

הוא  הגיע  לערכי"  הגבוהי"  ביותר .  הטורגור  הושפע  ה�  מרמת  ההשקיה  וה�  מעומס  היבול).  הגבוה

�  עומס  יבול  גבוה   בשילוב  שבי0�ולער$  קרוב  ל,  בשילוב  שבי�  עומס  יבול  נמו$  והשקיה  מרובה

הימצאותו  של  ריכוז  מומסי"  דומה  בעלי  עצי"  המושקי"  כל  צרכ"  ובעצי" .  והשקיה  נמוכה
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Crop level description heavy crop very light crop
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Crop level description heavy crop very light crop
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הנתוני"  במחסור  חמור  במי"  מלמד  על  כ$  שבעצי"  הנתוני"  בעקת  מי"  שיעור  המוטמעי"  הנותר 

בעלי"  מתו$  ס$  המוטמעי"  שה"  מייצרי"  גבוה  בהרבה  מאשר  בעצי"  שאינ"  סובלי"  עקה  כזאת 

 ).2אה ג" שיעורי הפוטוסינתזה באיור ר(

 

הפוטנציאל  האוסמוטי ,  השפעת  רמת  ההשקיה  ועומס  היבול  על  פוטנציאל  המי"  בעלי":  3איור  

 .הפוטנציאל האוסמוטי בעלי" ברוויה והטורגור המחושב בעלי", האמיתי בעלי"

 

ני" קודמות תצפיות שנעשו בש  –השפעת  רמת  ההשקיה  ועומס  היבול  על  נשירת  העלי�  הסתווית  

בניסוי  שנער$  בעונת .  הראו  כי  עצי"  הנתוני"  בעקת  מי"  מאחרי"  בכניסת"  לתרדמה  חורפית

העצי" .    ערכנו  מעקב  אחר  שטח  העלווה  הירוקה  שנותר  על  העצי"  בסתיו  ובראשית  החור!2008

פותח  אלגורית"  לסימו� .    בדצמבר19�  בנובמבר  ו18,  שהשתתפו  בניסוי  צולמו  בשני  מועדי"

 5X5(התצלומי"  חולקו  לריבועי"  בשטח  ידוע  :  הירוקה  בתצלומי"  ולהערכת  שטחההעלווה  

(בהירות  ,  )hue angle(נקבעו  קריטריוני"  של  גוו�  .  לכל  ריבוע  כזה  חושב  הצבע  הממוצע).  מ"ס

value  (  ורווית  הצבע)chroma  (לאחר  מכ�  סומנו  ריבועי"  אלה  ונספרו .  המייצגי"  עלווה  ירוקה

י  הבדיקה  נמצא  יחס  הפו$  בי�  שטח  העלווה  הירוקה  לבי�  שיעור  ההשקיה בשני  מועד).  4איור  (

יש  לציי�  כי  ההשקיה  בכל  עצי  הניסוי  הופסקה  כבר  בסו! ).  P<0.001(שנית�  לעצי"  במש$  העונה  

עומס  היבול  לא  השפיע .  מ  של  גש"  בחלקת  הניסוי"  מ30�לאחר  הצטברות  של  כ,  חודש  אוקטובר

עמיל�  בעלי"  היתה  קשורה  לשטח  העלווה  הירוקה  באורח  הדוק א!  כי  תכולת  ה,  על  נשירת  העלי"

r(יותר  
2
r(מאשר  שיעור  ההשקיה  בפני  עצמו  )  בהתאמה,    בנובמבר  ובדצמבר0.60 ,0.67=

2
=0.64, 

ממצאי"  אלה  מעלי"  את  ההשערה  כי  האיחור .  5  ראה  איור  –)  בהתאמה,    בנובמבר  ובדצמבר0.52

הסתיו  בישראל  מאופיי� :  מחסור  במוטמעי"בכניסת  הע�  לתרדמה  בהשפעת  עקת  מי"  קשור  ב

ביו"  ארו$  יחסית  לאור$  היו"  בקווי  רוחב  צפוניי"  יותר  ובארועי  גש" ,  בטמפרטורות  נוחות

המאפשרת ,  תנאי"  אלה  הינ"  קרובי"  למיטביי"  לקיומה  של  פוטוסינתזה  נמרצת.  ספורדיי"

, ואכ�.  ש$  עונת  הגידולשל  המחסור  במוטמעי"  בעצי"  שסבלו  מעקת  מי"  במ,  ג"  א"  חלקי,  מילוי
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Crop description within Irrigation rate

Y

Mean(Leaf WP)

Mean(Osmotic potential saturated (MPa))

Mean(Osmotic potential actual (MPa))

Mean(Leaf Turgor (MPa))



8�6  בנובמבר  נמצאו  שיעורי  הטמעה  של  18�במדידות  פוטוסינתזה  שנערכו  בעלי"  ירוקי"  ב 

µmolm
2
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הנתוני"  אינ" (  משיעורי  ההטמעה  המירביי"  שנמדדו  בחודש  יוני  40%�המהווי"  כ,  1-

 ).מוצגי"

 

 .ר" סמ25 שטחו –כל ריבוע בתצלו" המעובד .  ע�איתור העלווה הירוקה בתצלו" של: 4איור 

 



 

השפעת  תכולת  העמיל�  בענפי"  בסו!  חודש  ספטמבר  על  שטח  היטל  העלווה  הירוקה  לע� :  5איור  

 ).למטה(ובאמצע דצמבר ) למעלה(באמצע נובמבר 

 

מוליכות ,  יעור  ההשקיהיש  לציי�  כי  בעוד  שיעור  הפוטוסינתזה  לא  הושפע  באורח  מובהק  מש

הפיוניות  נמצאה  ביחס  ישר  לשיעור  ההשקיה  במהל$  העונה  וביחס  ישר  לשיעור  העלווה  הירוקה 

הממצא  האחרו�  מלמד  על  מגבלת  מי"  לפוטוסינתזה  אפילו ).  6איור  (שנשא  הע�  באותו  מועד  

. ריפהי  העצי"  שסבלו  עקה  ח"בשלב  מאוחר  זה  של  העונה  בעקבות  ניצול  יעיל  של  מי  הגשמי"  ע

שיעור ,    למטר  בריבוע  לשניהCO2  מיקרומול  7�בעצי"  אלה  התקיי"  שיעור  פוטוסינתזה  של  כ

יש ).  2ראה  שיעור  ההשקיה  הבינוני  באיור  (דומה  לזה  שהושג  במוליכות  פיוניות  דומה  בחודש  יוני  

לשער  כי  זמינות  מי"  גבוהה  יותר  בקרקע  היתה  מביאה  לשיעורי  פוטוסינתזה  גבוהי"  א!  יותר 

בכניסה  לתרדמה  גר" )    ימי"30�למעלה  מ(נתוני"  ראשוניי"  מראי"  כי  הפיגור  הגדול  .  י"  אלהבעצ

להתעוררות  אביבית  מאוחרת  ולקויה  בפקעי"  הווגטטיביי"  של  העצי"  שנחשפו  לעקת  מי" 

2009�2008בעקבות החור! החמי" של עונת , חמורה בעונה הקודמת. 

 



 

על )  מימי�(ושטח  העלווה  הירוקה  )  משמאל(עת  שיעור  ההשקיה  במהל$  העונה  השפ:  6איור  

שני  העקומי"  מובהקי" .    בנובמבר18מוליכות  הפיוניות  של  העלווה  הירוקה  כפי  שנמדדה  בתארי$  

)P<0.0001.( 

 

  �משקל  הפרי  הטרי  והיבש  בקטי!   –השפעת  רמת  ההשקיה  ועומס  היבול  על  משקל  הפרי  בקטי

1500�וע"  הירידה  במספר  הפירות  לע�  מכ,  מ"  מ7�  ל1�עור  ההשקיה  היומית  מגדל  ע"  העליה  בשי 

תכולת  העמיל�  בענפי"  רב  שנתיי"  בע�  הושפעה  משיעור  ההשקיה  ומעומס  היבול ).  7איור    (100�ל

ממצאי"  אלה ).  P<0.0001(השפעות  אלה  היו  כול�  מובהקות  מאד  ).  7איור  (באורח  דומה  

"  קודמי"  ומחזקי"  את  ההשערה  כי  גודל  הפרי  הממוצע  בעת מאששי"  תוצאות  שנתקבלו  בניסויי

תכולת  העמיל�  בענפי"  במהל$  עונת  הגידול  א!  עשויה .  הקטי!  מושפע  מזמינות  המוטמעי"  בע�

2008�  וה�  ב2006�עדויות  תומכות  לכ$  נתקבלו  ה�  ב).  8איור  (לנבא  את  משקל  הפרי  בעת  הקטי!   .

ג "  מ40קבל  כאשר  תכולת  העמיל�  בענפי"  עולה  על  בשתי  העונות  נמצא  כי  משקל  הפרי  המירבי  מת

 ).9איור (לגר" משקל יבש 



 

ומספר  הפירות )  מ"מ(גורמיי"  המתארי"  את  השפעות  שיעור  ההשקיה  היומי  �מודלי"  דו:  7איור  

 –"  גר(משקל  הפרי  היבש  הממוצע  לע�  ,  )  למעלה–גר"  (לע�  על  משקל  הפרי  הטרי  הממוצע  לע�  

ג  לגר"  משקל  יבש "מ(ותכולת  העמיל�  בענפי"  רב  שנתיי"  כפי  שנמדדה  בראשית  אוגוסט  )  באמצע

 ). למטה–

 



 

  שני"  מהז�  דלישס  זהוב 17השפעת  תכולת  העמיל�  בענפי"  רב  שנתיי"  של  עצי  תפוח  בני  :  8איור  

 .עת הקטי!הממוצע ב) למטה(והיבש ) למעלה(על משקל הפרי הטרי 

 

 

השפעת  תכולת  העמיל�  בענפי"  רב  שנתיי"  בעצי  תפוח  מבוגרי"  מהז�  דלישס  זהוב  על :  9איור  

הקו  המאונ$ ).  עיגולי"  ריקי"  (2008�ו)  עיגולי"  מלאי"  (2006משקל  הפרי  הטרי  בקטי!  בעונות  

 ).ה עליה במשקל הפרי הטרימעליה לא חל, ג לגר"" מ40המקווקו מציי� רמת עמיל� של 

 

  סייע  להבנה  שלנו  את  מנגנוני  עקת  המי"  בהיבטי"  של 2008�הניסוי  שנער$  ב–  מסקנות  ביניי�

 :עומס היבול



עצי" .  בעיקר  בעת  עקת  מי",  לעומס  היבול  נודעת  השפעה  רבה  על  צריכת  המי"  של  הע� .א

ל  שיעורי עמוסי"  שמרו  פוטנציאל  מי"  שלילי  יותר  מעצי"  שנשאו  יבולי"  קלי"  בכ

ושמרו  על  מוליכות  פיוניות  גבוהה  יותר  א!  א"  זו  הביאה  לשימוש  יעיל  פחות ,  ההשקיה

א$  השפיע  על ,  שיעור  ההשקיה  לא  השפיע  כלל  על  הפוטנציאל  האוסמוטי  בעלי".  במי"

עליה  בעומס  היבול  הביאה  לפוטנציאל  אוסמוטי  שלילי  יותר ,  לעומת  זאת.  הטורגור  בה"

 .בעלי"

נת  הגידול  עלולה  להביא  לאיחור  ניכר  בכניסת  העצי"  לתרדמה עקת  מי"  במש$  עו .ב

שמתבטאת  בשרידת  עלווה  ירוקה  ופעילה  פוטוסינתטית  בסתיו  וא!  בראשית ,  החורפית

דחיית  התרדמה  עלולה  להתבטא  בהתעוררות  מאוחרת  ולקויה  באביב  העוקב .  החור!

עלי"  קשור נראה  כי  עיכוב  זה  בנשירת  ה.  ובירידה  ביבולי"  עקב  קשיי  האבקה  זרה

 .למחסור במוטמעי"

י  מדידת  תכולת  העמיל�  בענפי" "זמינות  המוטמעי"  במהל$  עונת  הגידול  ניתנת  להערכה  ע .ג

 .זהו מדד חד ערכי באמצעותו נית� לנבא את משקל הפרי הממוצע בקטי!. רב שנתיי"

 

  – פרסומי�
Internal management of non-structural carbohydrate resources in apple leaves and 

stems under a broad range of sink and source capacity manipulations (submitted). 

Shaul Naschitz, Amos Naor, Shani Genish, Shmuel Wolf and Eliezer E. Goldschmidt. 

 


