
1 

 

 403-0430ח לתכנית מחקר מספר "דו

 

 רי באשכולות'עגבניות צממשק דישון לגידול התאמת 

Optimization of fertigation regime of cherry tomato 

 ירקותמוגש לקרן המדען במשרד החקלאות ולהנהלת ענף 

  

 י"ע

 מרכז וולקני, המכון לקרקע ומים נירית ברנשטיין

 מ"שה מלי זקס 

 מ"שה שלי גנץ

 מנהל המחקר החקלאי, תוצרת חקלאית לחקרהמכון  אמנון ליכטר

 מ"שה עמרם חזן

 מרכז וולקני, המכון לקרקע ומים רבקה רוזנברג

  
 

Nirit Bernstein, Soil, Water and Environmental Sciences, Agricultural Research Organization, The 
Volcani Center, POB 6, Bet-Dagan 50250. Email: nirit@volcani.agri.gov.il 
Shelli Gantz, Extension Service, Ministry of Agriculture, P.O.B. 6 Bet, Dagan. Email: 
Shelli.gantz@gmail.com 
Mollie Sacks, Extension Service, Ministry of Agriculture, P.O.B. 6 Bet, Dagan. Email: 
malyz@shaham.moag.gov.il 
Amnon Lichter, Postharvest Science of Fresh Produce, E-mail: vtlicht@volcani.agri.gov.il 
Amram Chazn, Extension Service, Ministry of Agriculture, amchazan@shaham.moag. gov.il 
Rosenberg Rivka, Soil, Water and Environmental Sciences, Volcani Center, rrivka@agri.gov.il 

 

 2102 ספטמבר                                                                                               ב"תשע אב           

 

 .ניסויים תוצאות הינם זה ח" בדו הממצאים

  לא: לחקלאים המלצות מהווים הניסויים

 

 

 _____________ החוקר חתימת                               

mailto:nirit@volcani.agri.gov.il
mailto:Shelli.gantz@gmail.com
mailto:malyz@shaham.moag.gov.il
mailto:vtlicht@volcani.agri.gov.il


2 

 

 

 תקציר

יצוא עגבניות מאכל , ל"אחרות ושינוי בהרגלי הצריכה בחועקב תחרות עם ארצות יצרניות . הצגת הבעיה

דרישות האיכות . מכלל ייצוא העגבניות 2/3-רי מהוות כ'עגבניות צ. באשכולותרגילות הוחלף ביצוא עגבניות 

מחייבים בחינה מחדש של , והזנים החדשים הנמצאים היום בשימושלעגבניות אלו בשווקי הייצוא השונות 

 .ממשק ההדשיה

התפתחות  על זרחן/ויחס חנקן, בדשן מיםהמיושוהאשלגן הזרחן , החנקןכמות בדיקת השפעת  .ת המחקרמטר

 .יבול ואיכות עגבניות שרי באשכולות, הצמחים

 בשנה הראשונה. שונים חמישה טיפולי דישוןשנה -מידינבחנו במצעים מנותקים  יםניסויב. שיטות העבודה

בשנה . אמון 10%מ חנקן נבחן גם יישום של "ח 100ובטיפול ( אמון 30%עם ) מ חנקן"ח 200-ו, 150, 100, 50נבחנו 

 נבחנה גםמ "ח 10וברמת זרחן של ,  (אמון 30%)מ "ח 100מ זרחן ברמת חנקן של "ח 30-ו 20, 10נבחנו  השנייה

. שלגןמ א"ח 250 -ו, 200, 150, 100, 50נבחנו  בשנה השלישית (.אמון 10%-ו 30%עם )מ "ח 50רמת חנקן של 

, יצוא מקובלים-פ מדדי"יבול העגבניות אופיין ע ,י ומזינים"צבירת ח במהלך העונה לבדיקתנדגמו  צמחיםה

 .איכות במהלך חיי המדף ים ברקמה הצמחית ומדדייסיולוגים פונבדקו פרמטרי

אמון  30%. חנקןמ "ח 50-100של הגבוה ביותר התקבלה בתחום המסחרי היבול : לגבי חנקן .תוצאות עיקריות

היבול : לגבי זרחן. פיטם וירידה באיכות הפרי-לעליה בנזקי שחור גרמו, מ"ח 150-200-ו, 10%-בהשוואה ל

ברמת . מ"ח 30באופן מובהק בטיפול שקיבל  והיה נמוך ,מ"ח 10-20של  ברמהביותר התקבל  גבוהההמסחרי 

בעל אחוז סוכר גבוה יותר מצמחים ופרי מ חנקן הניבו יותר "ח 100צמחים שקבלו זרחן מ "ח 10הדישון של 

מרמת יישום של  וכמות יבול מיטבית והתפתחות צמח מרבית התקבל :לגבי אשלגן.  מ חנקן"ח 50-שדושנו ב

 .  מ אשלגן"ח 100

רחן זריכוזי בבתנאי הניסוי התקבל  'שירן'יבול מירבי ומיטבי בזן  .מסקנות והמלצות לגבי יישום התוצאות

נדרש יישום , לגבי אשלגן .מהקובלת כיום ליישום חקלאי( 50-100)נמוכות יותר של חנקן  רמותוב, מ"ח 10-20של 

ליחידת שהתקבלו תבחנה תוצאות אלו וקצבי הקליטה של המזינים  בשלב הבא. מ ליבול מיטבי"ח 100ל ש

   . לגידול בקרקע, שורש

 

 

 

 תוכן העניינים
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 3       מבוא
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 5     ודיון תוצאות  -

 02      ביבליוגרפיה

 02     סיכום עם שאלות מנחות
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 מבוא

עקב תחרות עם ארצות יצרניות אחרות ושינוי  .בישראל המרכזיים הירקות מגידולי אחדעגבניות הן 

במדינות רבות . באשכולות יצוא עגבניות מאכל רגילות הוחלף ביצוא עגבניות, ל"בהרגלי הצריכה בחו

רה הירוקה והרעננה יזהש שכן אטרקציה בשיווק ומשמש כסמל לטריות התוצרתמהווה בעולם מוצר זה 

עגבניות באשכולות מיוצאות במהלך השנה כולה ליעדים . שיווקלזמן קצר בין הקטיף  מסמלת בעיני הצרכן

הדרישה הרבה ביותר בשווקי הייצוא . רופההמיועד ברובו לאי, שונים בעולם עם שיא ביצוא בעונת החורף

 8 - 14באשכולות המכילים , רי'המכונות עגבניות צ, מ"מ 35-20היא לאשכולות עם עגבניות קטנות בקוטר 

מכלל  2/3 -והן מהוות כ, רי הן מרכיב מרכזי בסל ייצור עגבניות באשכולות בישראל'עגבניות צ, לכן. פירות

, לכיש, הבשור, רמת הנגב, הערבההעיקריים מרוכזים באזור עגבנייה השטחי גידול . ייצוא העגבניות

   .ובית שאן, המרכז, השפלה

 90-ותחילת שנות ה 80-היא גידול ותיק המתבסס על ממשק דישון אשר פותח בשנות ה ההעגבניי

 .(14 ,3 ,2) והותאם גם לגידול בחול בחממות ובמצעים מנותקים( 12 ,4-8)פתוח עבור גידול בשטח 

מדדי . חלו שינויים בהגדרות איכות המוצר לייצוא, עם פיתוח גידול עגבנייה באשכולות, בשנים האחרונות

הנדרשים  ,גביעהעלי ול, הירוקה באשכולרה זשאלא גם ל, איכות קשורים מעתה לא רק לאיכות הפרי עצמו

עדר נשירה של פירות יבהלהצטיין  על המוצר, בנוסף לזאת .לאורך זמן ותחיוניעל ירוק ועל צבע  לשמור

, והזנים החדשים הנמצאים היום בשימוש, דרישות האיכות שהשתנו .מהאשכול בזמן המשלוח וההובלה

רי באשכולות להתאמתו לכמות יבול 'מחייבים בחינה מחדש של ממשק ההדשיה הנהוג בעגבניית צ

 . לאיכות אשכול מיטבית ויתכן אף לחיסכון בתשומות דשן, מכסימלית

רי באשכולות ליצור כמות ואיכות פרי 'עגבניות צההזנה של  יקט הנוכחי נלמדות דרישותבפרוי

במצעים מנותקים בחוות לכיש שהתקיימו  בניסויים .ועקומי הצריכה של הגידול למזינים, מיטבית

, 100, 50נבחן יישום של  בשנה הראשונה. נבחנו מידי שנה חמישה טיפולי דישון שונים, שנים 3במשך 

בשנה . אמון 10%מ חנקן נבחן גם יישום של "ח 100ובטיפול ( אחוז אמון 30עם )מ חנקן "ח 200 -ו, 150

וברמת זרחן של ,  (אמון 30%)מ "ח 100מ זרחן ברמת חנקן של "ח 30 -ו 20, 10נבחן יישום של  השנייה

בשנה (. מוןא 10% -ו 30%עם )מ "ח 50יושמה רמת חנקן של מ נבחנו בנוסף שני טיפולים בהם "ח 10

  .מ אשלגן"ח 250 -ו, 200, 150, 100, 50: רמות אשלגן 5נבחנו  השלישית

 : היתההמטרה הכללית במחקר התלת שנתי 

 :בפרוייקט היוהמטרות הפרטניות 

ואיכותו לגידול במצע מנותק  אשלגן לכמות היבולבזרחן ו, יה בחנקןיההדשאופטימיזציה של משטר  .1

  .בחממות לא מחוממת

י בחינת ממשקי הדשייה שונים "רי באשכולות למזינים השונים ע'ומי הצריכה של עגבניות צלימוד עק .2

השונים מזינים ל תקביעת קצבי קליטו, בקשר לקבלת יבול ואיכות מירביים וזרחןאשלגן , לחנקן

 .ליחידת שורש

 

  הניסויים עיקרי פירוט

 . בחוות לכישלא מחוממת בחממה הניסויים בוצעו 

 . זן עגבניות שרי באשכולות המקובל ביותר לגידול לייצוא. 'שירן': חומר צמחי

 ידולגמצע ב הצמחים גודלו במארזים מגבהים  .מטר 5כל חזרה באורך . חזרות 5, אקראיות גמורה: מבנה הניסוי
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 (.1.2)  2פרלייט 

. ליום ק לדונם"מ 4-בתחילת עונת הגידול ניתנה מנת השקיה של כ. שתי שלוחות טפטוף לערוגה :השקיה

 .כמקובל בחלקות המסחריות: אגרוטכניקה .ליום ק לדונם"מ 3ניתנה מנת השקיה של , צמברמד

 ('בשנה א)  -(חומרים ושיטות)  הניסויתאור 

 .26/4/2010: מועד דיגום אחרון, 7/9/09: תאריך שתילה

 .'בשנה א הטיפולים פרוט:   1טבלא 

  

 
 
 

 

 
 יסודות הזנה הקבועים בכל הטיפולים : 2טבלא 

( מ"ח)ריכוז היסוד   

P Fe Mn Zn B Mo Cu Cl S Ca Mg K 
30 1.2 0.6 0.3 0.2 0.03 0.05 167 65 90 50 180 

, חנקת אשלגן, כבו מהדשנים אשלגן כלוריטיפולי הזנה הרבכל השנים . היה מי ברזהזנה  טיפולימקור המים ל

 .B-7000בר קורט ו , חומצה זרחתית, גופרת המגנזיום, מגנזאל, גופרת אמון

  ('ב בשנה) ( חומרים ושיטות)הניסוי תאור 

 .31/5/2011 :מועד דיגום אחרון ,4/10/10 :תאריך שתילה 

 'בשנה ב פרוט הטיפולים:   3טבלא 

 

 

 

  

דות הזנה הקבועים בכל יסו: א3טבלא 
 הטיפולים

( מ"ח)ריכוז היסוד   

Fe Mn Zn B Mo Cu Cl S Ca Mg K 
1.2 0.6 0.3 0.2 0.03 0.05 167 65 90 50 120 

 
 ('בשנה ג)הניסוי  תאור 

 .28.5.2012 :מועד דיגום אחרון ,13.9.2011 :תאריך שתילה

 .'בשנה ג םפרוט הטיפולי:   4טבלא 
 
 
 
 
 
 

 יסודות הזנה הקבועים בכל הטיפולים: א4טבלא 
( מ"ח)ריכוז היסוד   

Fe Mn Zn B Mo Cu Cl S Ca Mg 
1.2 0.6 0.3 0.2 0.03 0.05 167 65 90 60 

 חנקן  טיפול
 (מ"ח)

אמון 
)%( 

1 50 30 
2 100 30 
3 100 10 
4 150 30 
5 200 30 

 אשלגן טיפול
 (מ"ח)

 זרחן
 (מ"ח)

 נקןח
 (מ"ח)

1 50 10 100 
2 100 10 100 
3 150 10 100 
4 200 10 100 
5 250 10 100 

 טיפול
חנקן 
 )מג"ל(

 זרחן )מג"ל(  אמון%  חנקה%
יחס 

זרחן: 
  חנקן

1 50 70 30 10  1/5  

2 50 90 10 10  1/5  

3 100 70 30 20  1/5   

4 100 70 30 10  1/10   

5 100 70 30 30  1/3   
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 במהלך הפרוייקט הבדיקות שהתבצעו
. בתמיסת ההשקיה ובנקז במהלך עונת הגידול (נתרן וכלור) ומלחים, ב אחר מיקרו ומקרואלמנטיםקמע. א

, שימשו לבקרת הטיפולים במהלך הניסוי האנליזות תוצאות (.9)שמתואר ב האנליזות התבצעו כפי 

 (. תוצאת לא מוצגות)גו ונשמרו במהלך הניסוי והדגימו כי ריכוזי המטרה למקרו ומיקרואלמנטים הוש

 .שיווק המסחריכפי שמקובל ב, קטיף יבול ואיפיונו לקבוצות איכות. ב

בדיקת ביומסה טריה ויבשה בחלקי הצמח ל ,שבועות 4 -כ מידישל צמחים שלמים דיגומים הרסניים  . ג

 . ושורש שיזרה, פרי, גבעול, עלווה: השונים

 (.9) פ"עהאנליזות התבצעו . יקרו ומקרואלמנטים בחלקי הצמח השוניםאנליזה כימית של מ. ד

 סוכרריכוז  ;צבע הפריו משקל, קוטר, המדדים שנבדקו כללו מוצקות :בדיקת איכות הפרי לאחר הקטיף. ד

צבע נמדד , מ"מ\'בערכים של גר FirmtechIIנמדדה על ידי מד מוצקות המוצקות  .ואחוז חומצה

 .חזרות 5-פירות ב 20המדידות התבצעו במדגם של . מדד ברפרקטומטרהסוכר נ %, במינולטה

, aהפרמטרים שנבדקו כללו את ריכוז הפיגמנטים כלורופיל : איפיון פיסיולוגי של הרקמה הצמחית. ה

 (11פ "ע)דליפת ממברנות , אוסמוטיפוטנציאל ; (10פ "ע) הצמחיתוקרטנואידים ברקמה , bכלורופיל 

 . קמה הצמחיתותכולת מים יחסית בר

 ודיון תוצאות

 הזנה בחנקן –' תוצאות שנה א

( מ חנקן"ח 200 -ו 150)היבול המשווק היה נמוך בשני טיפולי החנקן הגבוה . יבול התפתחות הצמחים . א

(. B1 איור )טיפולים אלו בפירות לעקב נזק מגבר משחור פיטם ( A1איור )בהשוואה לשאר הטיפולים 

 דישוןההקטנת יישום האמון ברמת  -השפעה ניכרת על נזקי שחור פיטם בפריתה ילאחוז האמון בדשן הי

 (. B1 איור )במספר הפירות הפגועים  80% -של כ בירידהלוותה  10%-ל 30%מ , מ חנקן"ח 100 של

, לא הושפעו מטיפולי החנקן( C3איור )ומשקל הגבעול ( A3איור )גובה הצמח  ,(2איור )משקל העלים 

יה בכמות החנקן בדשן ירש גילה רגישות לכמות החנקן המיושמת ומשקלו עליה עם העלבעוד משקל השו

 .אולם השינוי שהתקבל עקב כך ביחס שורש נוף לא השפיע על פוטנציאל ההנבה של הצמח(. B3איור )

והירידה ביבול ( תוצאות לא מוצגות)מכיוון שמשקל הפירות שנוצר היה דומה בטיפולים השונים זאת 

 . ברמות הדישון הגבוהות התרחשה עקב פגיעת נזקי שחות פיטםהמסחרי 

  

 

 

 

 

 

 

התוצאות הן ממוצע (. B)ומספר הפירות הפגועים משחור פיטם , (A)השפעת טיפולי החנקן על משקל היבול לצמח : 1איור 
הקות במבחן אותיות שונות מעל לעמודות הממוצעים מסמנות מוב. 1הטיפולים מפורטים בטבלא . SD± חזרות  5של 

B 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

י)
ב

לו
מ 

מ
צו

ע
כ 

לל
 י
צל

מ
ח

 (
ק

ג"

1 2 3 4 5

טיפול

a 

b 

a a 

b 
A 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

ם
ט

פי
ר 

חו
ש

ם 
ע

ל 
פו

טי
 ל

ת
רו

פ
ל 

ש
ע 

צ
מו

מ
ר 

פ
ס

מ

1 2 3 4 5

טיפול

a a 

c 

b 
b 

B 



6 

 

0

50

100

150

200

250

ם
שי

ר
שו

ל 
ש

ע 
צ
מו

מ
י 
ר
ט

ל 
ק

ש
מ

ם
ר
ג

1 2 3 4 5

טיפול

גיל הצמח 032 ימים

0

200

400

600

800

1000

1200

ל 
עו

ב
הג

ל 
ש

ע 
צ
מו

מ
י 
ר
ט

ל 
ק

ש
מ

ם
ר
ג

1 2 3 4 5

טיפול

גיל הצמח 032 ימים

0

100

200

300

400

500

600

700

ל 
דו

גי
ה

ף 
סו

ב
ח 

מ
צ
ה

ה 
ב

גו

מ
ס"

1 2 3 4 5

טיפול

Tukey honestly significant difference  בα=0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

(. C)ומשקל טרי של הגבעול , (B)משקל טרי של השורש , (A)השפעת טיפולי החנקן על גובה הצמח : 3איור 

אותיות  .1יפולים מפורטים בטבלא הט. של דיגום הרסני במועד סיום הניסוי, SD± חזרות  5התוצאות הן ממוצע של 
 .α=0.05ב  Tukey honestly significant differenceשונות מעל לעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן 

  צבירת מזינים בחלקי הצמח השונים. ב
אולם ניכרה השפעה מובהקת על ריכוז הסידן , רמת האשלגן בעלים ובפרי לא הושפעה גם היא המטיפולים

הירידה המבהקת בריכוז הסידן בפרי בשתי רמות החנקן הגבוהות . וריכוז המגנזיום בעלוה, ם ובפריבעלי

ותומכת בעבודות ( 1איור )חופפת את אחוז הנזק הגבוה לפירות משחור פיטם בטיפולים אלו ( 4איור )

כמות . והזנה בחנקן, ריכוז סידן, קודמות בעגבניות מאכל המדגימות גם הן חפיפה בין נזקי שחור פיטם בפרי

ויתכן והיא הגורם לקשיים בקליטת , האמון המיושמת בדשן הולכת ועולה עם העליה בריכוז החנקן בדשן

לטיפולים לא היתה השפעה . SE± התוצאות הן ממוצעים  . משקל ממוצע של עלים לצמח בכל תקופת הגידול :2איור 
 .α=0.05ב  Tukey honestly significant differenceבמבחן פ "ע, מובהקת
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וקשיי , עולה המליחות הכללית של תמיסת ההשקיה, עם העליה ברמת החנקן המיושמת, בנוסף. סידן

לכן בהובלת סידן לפרי אשר עקב ו, אספקת הסידן לפרי יתכן ונובעים מירידה בלחץ שורש הנגרם במליחות

 . ) 1(  תלוי בלחץ שורש לאספקת סידן אשר תנועתו בשיפה מוגבלת, היותו אבר המדיית מעט

כפי . היו דומים בכל הטיפולים( 5איור )ובעלווה ( 4איור )בפרי ואבץ , מנגן, ברזלמיקרואלמנטים הריכוזי 

גם ריכוזי . לו היה נמוך בפרי בהשוואה לעלווהריכוז מיקרואלמנטים א, שידוע מעבודות אחרות בעגבניה

בה ריכוז הנתרן היה דומה בטיפולים , זאת בניגוד לעלווה, הנתרן והכלור בפרי לא הושפעו מהטיפולים

כמות הכלורידים   (.5, 4איורים )אולם ריכוז הכלור ירד עם העליה בכמות החנקן המיושמת בדשן , השונים

 (. 2טבלא )הוסף כאשלגן כלורי )לוריד שהוספה בדשן בעלווה נמצאת בהתאמה לכמות הכ

 . נספחבמוצגות  ותוצאות אנליזות למזינים נוספים, קצבי קליטה ליחידות שורש ,של מזינים קליטהעקומי 
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(G) , וכלור(H )חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . בפרי העגבניה ±SE ,של דיגום הרסני במועד סיום הניסוי .

 Tukey honestlyאותיות שונות מעל לעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן . 1הטיפולים מפורטים בטבלא 

significant difference  בα=0.05. 
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וכלור , (G)נתרן , (F)ברזל , (E)מנגן , (D)אבץ , (C)מגנזיום , (B)סידן , (A)י החנקן על ריכוז אשלגן השפעת טיפול: 5איור 
(H )חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . בעלווה ±SE ,1הטיפולים מפורטים בטבלא . של דיגום הרסני במועד סיום הניסוי .

 .α=0.05ב  Tukey honestly significant difference אותיות שונות מעל לעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן
 
 איכות הפרי לאחר הקטיף. ג

הפרי נבדק לאחר הקטיף ולאחר שבועיים . ינואר ומרץ, קטיפים במהלך העונה בדצמבר 3התבצעו 

הצהבת עלי , רעננות האשכולות, המדדים שנבדקו כללו מוצקות הפרי. צ"מ 20-צ ויומיים ב"מ 12-ב

 . אחוז מוצקים מסיסים ואחוז חומצה, ריקבונות, ריכוז הכלורופיל בעלי הגביע, ריצבע הפ, גביע

לאחר . מדידות מוצקות למחרת הקטיף הראו מגמה של עלייה במוצקות בריכוזי החנקן הגבוה

. הייתה ירידה במוצקות במרבית הטיפולים בהשוואה לקטיף(. 5טבלה )צ "מ 12-אחסון של שבועיים ב

יתה ירידה משמעותית במוצקות בטיפולי החנקן הגבוה בעוד שבטיפולי החנקן בקטיף הראשון הי

בקטיף השני והשלישי המוצקות הנמוכה ביותר לאחר האחסון נמדדה . הנמוך המוצקות נשארה יציבה

בטיפול האמון הגבוה והמוצקות בשני טיפולי החנקן הגבוה הייתה מעט גבוהה יותר בהשוואה לשני 
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 . טיפולי החנקן הנמוך

מ "מ\'בערכים של גר FirmtechIIנמדדה על ידי מד מוצקות  המוצקות .מוצקות הפרי למחרת הקטיף ולאחר אחסון: 5טבלה 
 (.SD)וסטיית תקן  (Av)ממוצעים . חזרות 5-פירות ב 20מדגם של ב

מספר 

  טיפול
 IIIקטיף  IIקטיף  Iקטיף 

 N 14.12 30.12 12.1 28.1 10.3 25.3 

 
 

SD Av SD Av SD Av SD Av SD Av SD Av 

1 50 25 284 13 283 19 299 19 262 10 333 28 294 

2  100 (30%) 18 307 11 273 9 312 12 275 24 324 12 298 

3 100 (10%)  12 279 27 260 10 293 10 243 17 328 17 276 

4 150 20 323 36 289 30 317 14 275 13 359 20 313 

5 200 24 322 10 232 30 356 23 280 20 364 10 323 

 (.SD)וסטיית תקן  )(vA)ן ממוצעים . צ"מ 20-צ ויומיים ב"מ 12-רעננות האשכולות לאחר שבועיים באחסון ב .6טבלה 

 
 IIIקטיף  IIקטיף  Iקטיף 

N 28.12 30.12 12.1 28.1 23.3 25.3 

 

SD Av SD Av SD Av SD Av SD Av SD Av 

50 0.22 1.60 0.57 2.20 0.42 1.90 0.22 2.10 0.29 1.67 0.29 2.83 

 100 

(30%) 

0.45 1.80 0.42 1.90 0.00 2.00 0.42 2.40 0.29 1.83 0.29 2.33 

100 (10%)  0.22 1.90 0.25 2.38 0.57 2.20 0.91 2.70 0.58 1.83 0.29 2.67 

150 0.00 1.50 0.27 1.70 0.27 1.70 0.42 2.10 0.29 1.67 0.00 2.50 

200 0.31 1.50 0.25 1.63 0.27 1.80 0.45 1.80 0.29 1.83 0.00 2.50 

. אינו תקין 3נחשב סביר וערך של  2ערך של . נחשב רענן וירוק 1כאשר  5עד  1הרעננות נמדדה באינדקס של 

 .חזרות לטיפול 5התוצאות הם ממוצע של 

בקטיף הראשון והשני הייתה עדיפות . רעננות האשכול מושפעת מאיבוד המים וצבע עלי הגביע

בקטיף השלישי הייתה .  (6טבלה ) טיפול האמון הגבוה מסוימת לטיפולי החנקן הגבוה והשפעה שלילית של

עיקר ההשפעה השלילית נבעה מהשפעות מובהקות על הצהבת עלי . השפעה שלילית לטיפול החנקן הנמוך

 (. תוצאות לא מובאות)גביע 

בקטיפים השני והשלישי ' גר 14-בקטיף הראשון וכ' גר 17-משקל הפרי היה כ: (לא מובאות)תוצאות אחרות 

צ היה מעט כתום יותר "מ 12-צבע הפרי בבדיקות מינולטה לאחר שבועיים ב. לא קורלציה לטיפוליםל

בבדיקות כלל מוצקים מומסים ניכרה השפעה שלילית של . בטיפולי החנקן הגבוה בקטיפים השני והשלישי

בקטיף אחוז חומצה גבוה נרשם בטיפולי האמון הגבוה בקטיף הראשון והשני ו. טיפול האמון הגבוה

, לא היו השפעות מגמתיות של הטיפולים על הריקבון. השלישי היה מתאם חיובי בין רמת החנקן והחומצה

 . התפתחות עובשים בקצוות עלי הגביע או הנשירה של הפרי ומדדים אלו היו ברמה נמוכה

חנקן מוגבר הטיפול ב. הטיפול באמון גבוה הוא בעל השפעות שליליות על איכות הפרי והשיזרות. מסקנות

משפר את איכות השיזרות בעוד שנראה כי ברמת הפרי אין מגמות חד משמעיות מלבד הפיטם השחור 

  .מסקנות אלו אינם סופיות מאחר וטרם נערכו מבחנים סטטיסטיים. בריכוזי חנקן גבוהים

 מאפיינים פיסיולוגים של הרקמה הצמחית. ד

וקרטנואידים , bכלורופיל , aכלורופיל : מנטים הצמחייםטיפולי הדישון החנקני לא השפיעו על ריכוז הפג

כמו כן לא ניכרה השפעה מובהקת לטיפולים על (. תוצאות לא מוצגות)בעלים הצעירים והבוגרים 

על מידת דליפת מומסים מממברנות בעלים צעירים ; הפוטנציאל האוסמוטי של עלים צעירים ובוגרים

בשילוב עם , ממצאים אלו(. תוצאות לא מוצגות)ה הצמחית ועל תכולת המים היחסית ברקמ; ובוגרים

, מדגימים כי לא נגרם לרקמת העלה נזק ספציפי בשל מחסורים( 5-ו 4איורים )תוצאות האנליזות הכימיות 

זאת לעומת רקמת הפרי שסבלה נזקי שחור פיטם . שיושמובכל טווח ריכוזי החנקן , או מליחות, רעילות
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 (.4איור )ת מירידה בריכוז סידן בפרי נה כמקובל בספרויוהתאפי

בתנאי אגרוטכניקת , קרקעי של צמחי העגבניה-הצימוח הוגטטיבי של החלק העל. 'תוצאות שנה א לסיכום

זאת למרות ששורשי הצמחים . נמצא כלא רגיש לטיפולי החנקן שיושמו בניסוי, עיצוב השתיל המקובלת

יה ייחד עם זאת נזקי שחור פיטם התגברו עם העל(. חנקןמ "מ 50)היו קטנים יותר בטיפול החנקן הנמוך 

ם בעגבניות טעליה בנזקי שחור פי. מ ניכרה עליה מובהקת בנזק"ח 200 -ו 150ובריכוזים של בכמות האמון 

ותועדה גם בהקשר לעליה במליחות הכללית של מי ( 7 3 ,2,, א, הלדגמ), מאכל נלמד רבות בארץ ובחול

. אין זה מפתיע כי התופעה קוראת גם בעגבניות שרי באשכולות, לכן .(1)ההשקיה או הזנה באמון 

כבר ברמת , אמון 30% -בהשוואה ל 10 % -רי באשכולות ל'התוצאות מראות תגובה רגישה של עגבניות הצ

  .ומחייבת התאמת ההמלצות לחקלאים בהתאם, מ חנקן"ח 100הדישון של 

 בזרחןהזנה  –' בתוצאות שנה 

 תחות הצמחים התפיבול . א

( זרחןמ "ח 30)הגבוה  הזרחןטיפול בהיבול המשווק היה נמוך : בדשןהמיושמת השפעת רמת הזרחן 

, יחד עם זאת .(5איור )אשר בהם התקבלה כמות יבול דומה זרחן  מ"ח 20 -ו 10שקבלו ם טיפולילבהשוואה 

לרמת הזרחן שיושמה  לא הייתה השפעה מבהקת: וגטטיבי היה דומה בשלושת רמות הזרחןוהצימוח ה

שרמת הזרחן הגבוהה השפיעה , מכאן (.6איור )משקל העלווה ומשקל הגבעול , בדשן על גובה הצמח

 . ספציפית על התפתחות היבול הרפרודוקטיבי

בה נבדקו רמות חנקן שונות להשפעתן בשנת הניסוי הקודמת : בדשן המיושמתהשפעת רמת החנקן 

אמון הייתה ירידה  30% עםאולם בדישון  מ חנקן"ח 50בישום של  הטובהתקבלה כמות יבול  .על היבול

 -ו 10 עםמ חנקן ביישום "ח 50השוונו את רמת הדישון של  הנוכחיתבשנה . םטביבול עקב נזקי שחור פי

. אמון 10%אמון התקבל פחות יבול מאשר עם  30%הממצאים מראים כי בתנאי דישון עם . אמון 30%

מבחינת יתרון בהתאמה ניכר  ,אמון % 10 -ו 30עם  מ חנקן"ח 50 אשר קבלו 2-ו 1מהשוואה בין טיפול 

אשר  4וטיפול  1מהשוואה בין טיפול  (.5איור )אמון  10% ישום שלילכמות היבול שנוצרה על הצמחים 

מ חנקן לא "ח 50בהתאמה ניתן לראות כי , (אמון % 70)מ חנקן "ח 100 -ו 50 עםמ זרחן "ח 10קבלו שניהם 

 . יקו להנבה מיטביתהספ

 גילוהנוף ו הגבעולבעוד משקל  ,(6איור ) לא הושפעו מטיפולי החנקן הגבעולגובה הצמח ומשקל 

אולם (. B7איור )יה בכמות החנקן יעם העלבמשקל עליה  הבמיוחד ניכרלכמות החנקן המיושמת ו תרגישו

מ "ח 100ל  50מ ) ה של הצמחנוף לא השפיע על פוטנציאל ההנב/השינוי שהתקבל עקב כך ביחס שורש

   (.6איור , חנקן

השפעת הטיפולים על יבול מצטבר  :5איור 

 5התוצאות הן ממוצע של . לצמח במהלך העונה

של דיגום הרסני במועד סיום , SD± חזרות 

כוכביות  .3מפורטים בטבלא הטיפולים . הניסוי

מעל ממוצעים במועד מסוים מסמנות מובהקות 

 Tukey honestly פ מבחן"סטטיסטית ע

significant difference  בα=0.05. 
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 צבירת מזינים בחלקי הצמח השונים . ב

אולם ניכרה השפעה מובהקת על , טיפוליםמהבעלים ובפרי לא הושפעה והמגנזיום רמת האשלגן 

ניתן  שוניםאחוזי אמון ומ חנקן "ח 50-מהשוואה בין הטיפולים שדושנו ב. ריכוז הסידן בעלים ובפרי

לווה בצבירה נמוכה של סידן בעלים בהשוואה לטיפול ( 1טיפול  - 30%)גבוה  לראות כי ריכוז אמון

בריכוז הסידן הירידה , עם זאת יחד. (7איור ) (אמון 10% – 2טיפול )שקיבל אחוז אמון נמוך יותר 

השינוי בריכוז ברקמות הפרי , ריולמרות שמגמה דומה הייתה קיימת גם בפ, בעלים לא הייתה גבוהה

התקבלה ( 3-5טיפולים  –אמון  30%עם )מ חנקן "ח 100בטיפולים שקיבלו  (.9איור )לא היה מובהק 

אולם גם ירידה זו הייתה , מ חנקן"ח 50רמת סידן נמוכה יותר בפרי בהשוואה לטיפולים שקיבלו 

, ריכוז סידן, ל נזקי שחור פיטם בפריקיים מידע רב בספרות לגבי הקשר הקיים בעגבניות מאכ. קטנה

ויתכן והיא הגורם , כמות האמון המיושמת בדשן עולה עם העלייה בריכוז החנקן בדשן. והזנה בחנקן

עם , בנוסף. מ חנקן"ח 50 -מ חנקן בהשוואה ל "ח 100לירידה בקליטת בקליטת סידן בטיפולים שקבלו 

וקשיי אספקת הסידן , ית של תמיסת ההשקיהעולה המליחות הכלל, ה ברמת החנקן המיושמתיהעלי

ולכן בהובלת סידן לפרי אשר עקב היותו , לפרי עשויים לנבוע מירידה בלחץ שורש הנגרם במליחות

התוצאות . ) 1( תלוי בלחץ שורש לאספקת סידן אשר תנועתו בשיפה מוגבלת, אבר המדיית מעט

, מ חנקן"ח 100 -ו 50 -יהן דישון בשהתקבלו בפרוייקט השנה מחזקות תוצאות משנה קודמת על פ

שחור פיטם  .שמירה על  רמת סידן מיטבית בפרי ומניעת נזקי שחור פיטם מאפשרטיפולי החנקן 

 (. תוצאות לא מובאות)בפרי אך באחוזים נמוכים מאוד וללא הבדל בין הטיפולים התבטא 

היו דומים  (8איור )בעלווה ץ ברזל ואבו (10איור )בפרי ואבץ , מנגן, ריכוזי המיקרואלמנטים ברזל

. מ חנקן"ח 100ו מ חנקן היו נמוכים מאלו שקיבל"ח 50ריכוז המנגן בטיפולים שקיבלו . בכל הטיפולים

. נמוך בפרי בהשוואה לעלווההיה אלו ריכוז מיקרואלמנטים , יהיעגבנבעבודות אחרות  בהתאמה עם

בהשוואה לטיפולים ( מ"ח 50)י החנקן הנמוך יותר בטיפול ובעלווה היו נמוכיםגם ריכוזי הנתרן בפרי 

  .חבכל המקרים היו בטווח שאינו גורם נזק לצמ אך (9, 8איורים )חנקן מ "ח 100שקבלו 

  .קליטההבנספח מוצגים עקומי . ח הן עבור חלק מהמזינים במועד דיגום אחד"התוצאות המוצגות בגוף הדו

b      b    ab     a      ab 

חומר  'ג)משקל הגבעול ; השפעת הטיפולים על גובה הצמח: 6איור 
+ גבעולים)ומשקל הנוף ; (חומר טרי לצמח' ג)משקל העלווה  ;(צמח/טרי

של דיגום הרסני לקראת , SD± חזרות  5התוצאות הן ממוצע של (. עלווה

 אותיות .3הטיפולים מפורטים בטבלא . 12.5.11סיום הניסוי  בתאריך 
 Tukey honestlyשונות בעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן 

significant difference  בα=0.05. 
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, אשלגןריכוז  על הטיפוליםהשפעת  :7איור 
התוצאות הן . בעלווה נתרןו, מגנזיום, סידן

של דיגום הרסני , SE± חזרות  5ממוצע של 
מפורטים בטבלא הטיפולים . במועד סיום הניסוי

אותיות שונות מעל לעמודות הממוצעים  .3
 Tukey honestlyמסמנות מובהקות במבחן 
significant difference  בα=0.05. 

 

 

 

 

 ,אבץ ,ברזלוז  על ריכ הטיפולים השפעת :8איור 

± חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . בעלווה  מנגןו

SE ,במועד סיום הניסוי של דיגום הרסני. 

שונות מעל  אותיות .3מפורטים בטבלא הטיפולים 

לעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן 

Tukey honestly significant difference  ב

α=0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

, סידן, אשלגןריכוז  על םהשפעת הטיפולי :9איור 

 5התוצאות הן ממוצע של . בפרי ונתרן, מגנזיום
. של דיגום הרסני במועד סיום הניסוי, SE± חזרות 

שונות מעל  אותיות. 3בטבלא הטיפולים מפורטים 
לעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן 

Tukey honestly significant difference  ב
α=0.05. 
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, אבץ, ברזלעל ריכוז   הטיפולים השפעת: 11איור 

± חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . בפרי  ומנגן

SE ,במועד סיום הניסוי של דיגום הרסני. 

אותיות שונות מעל . 3הטיפולים מפורטים בטבלא 

לעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן 

Tukey honestly significant difference  ב

α=0.05. 

 
 
 
 
 
 
 
 איכות הפרי לאחר הקטיף. ג

הקטיף ולאחר  מחרתהפרי נבדק ל. 28.5.11 -ו, 18.5.11 תאריכיםב קטיפים במהלך העונה 2התבצעו 

אחוז , צבע הפרי, קוטר ומשקל הפרי, המדדים שנבדקו כללו מוצקות. צ"מ 20-צ ויומיים ב"מ 12-שבועיים ב

בטיפול . בפרי( TSS)עה על אחוז הסוכר כמות החנקן שיושמה בדשן השפי .מוצקים מסיסים ואחוז חומצה

 100בהם יושם  3-5מ חנקן אחוז הסוכר היה נמוך באופן מובהק בהשוואה לטיפולים "ח 50בהם יושם  2-ו 1

צבע , משקל, קוטר, מוצקות: בשאר המדדים שנבחנוהבדלים מובהקים בין הטיפולים  נצפולא . מ חנקן"ח

 .אנליזת תוצאות הבדיקות שבוצעו לאחר אחסון עדיין בביצוע  (.7טבלה ) הקטיףלמחרת וחומציות הפרי 

 מאפיינים פיסיולוגים של הרקמה הצמחית. ד

, bכלורופיל , aעל ריכוז הפגמנטים הצמחיים כלורופיל באופן מובהק טיפולי הדישון החנקני לא השפיעו 

הפוטנציאל האוסמוטי  כמו כן לא ניכרה השפעה מובהקת לטיפולים על (.11איור )בעלווה וקרטנואידים 

 (.13איור )ובפרי חומר יבש בעלווה  ואחוז, (12איור ) עליםהמממברנות  דליפת מומסים מידת, (12איור )

לא נגרם לרקמת העלה  מדגימים כי( 10-ו 7איורים )הכימיות בשילוב עם תוצאות האנליזות , ממצאים אלו

  .ח ריכוזי החנקן והזרחן שיושמוטוו בכל, או מליחות, רעילות, נזק ספציפי בשל מחסורים

 (. באדום)חזרות וסטיות תקן  5התוצאות הם ממוצעים של . שני קטיפיםבהבשלה  מדדי: 7טבלה 
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 חומצה  סוכר TSS צבע זווית פרי  משקל קוטר  מוצקות  טיפול

 (%)    (h)  )גר'(  )מ"מ(  )גר'\מ"מ(  

18.5.11             

1 22 370 ± 1.6 29.3 ± 2.2 13.7 ± 2.6 39.2 ±  0.3 7.0± 0.06 0.55± 

2 9 376 ± 1.4 28.9 ± 1.1 13.7 ± 2.8 36.2 ± 0.7 7.0± 0.02 0.53± 

3 7 373 ± 1.1 28.8 ± 1.6 12.6 ± 3.2 34.1 ± 1.5 7.2  0.04 0.58± 

4 17 370 ± 1.2 29.7±  1.8 14.2 ± 3.2 37.4 ± 0.5 7.4± 0.04 0.59± 

5 20 370 ± 1.7 29.3 ± 2.2 13.7 ± 4.5 37.4±  0.6 7.7± 0.10 0.62±  

26.5.11             

1 10 370 ± 1.0 28.2 ± 0.4 13.0 ± 3.3 35.2 ± 0.2 6.8±  0.04 0.61±  

2 14 376 ± 0.7 29.0 ± 0.8 13.3 ± 1.9 32.0 ± 0.5 6.9  0.03 0.57± 

3 21 355 ± 0.9 27.4 ± 0.9 11.2 ± 1.7 33.2 ± 1.0 7.9± 0.08 0.68± 

4 10 339 ± 1.7 28.3 ± 2.1 12.3 ±  2.5 35.1 ± 0.8 7.6± 0.07 0.73± 

5 15 368 ± 0.9 28.9±  1.2 13.1 ± 3.1 33.2 ± 0.5 7.5± 0.05 0.68± 
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, a ,bהפיגמנטים הצמחיים כלורופיל השפעת הטיפולים על ריכוז : 11איור 
גום הרסני במועד של די, SE± חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . וקרוטנואידים בעלווה

פ "לא היה הבדל סטטיסטי בין הממוצעים ע .3בטבלא הטיפולים מפורטים . סיום הניסוי
 .α=0.05ב  Tukey honestly significant differenceמבחן 
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ודליפת , אל האוסמוטי של מוהל העלההשפעת הטיפולים על הפוטנצי: 11איור 
של דיגום הרסני , SE± חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . ממברנות מרקמת העלה

לא היה הבדל סטטיסטי בין  .3בטבלא הטיפולים מפורטים . במועד סיום הניסוי
 .α=0.05ב  Tukey honestly significant differenceפ מבחן "הממוצעים ע
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מ "ח 10-20כמות היבול המסחרי הגבוהה ביותר התקבלה בתחום היישום של  .'תוצאות שנה ב לסיכום

מ צמחים שקבלו "ח 10ברמת הדישון של . מ זרחן"ח 30והייתה נמוכה באופן מובהק בטיפול שקיבל , זרחן

.  מ חנקן"ח 50ות פרי גדולה יותר ובעל אחוז סוכר גבוה יותר מצמחים שדושנו ב מ חנקן הניבו כמ"ח 100

, בתנאי אגרוטכניקת עיצוב השתיל המקובלת, קרקעי של צמחי העגבניה-הצימוח הוגטטיבי של החלק העל

אמנם לא מבהקת בכל , יחד עם זאת הייתה מגמה. שיושמו בניסויהזרחן נמצא כלא רגיש לטיפולי 

עליה בנזקי שחור פיטם . אמוןהל צימוח נמרץ יותר של הגבעול בהשפעת עליה בכמות הטיפולים ש

ותועדה גם בהקשר לעליה במליחות הכללית ( 7 3 ,2,, א, לדגמא), בעגבניות מאכל נלמד רבות בארץ ובחול

למרות שכמות הסידן ברקמות הצמח הייתה קטנה יותר בהשפעת  .( 1)של מי ההשקיה או הזנה באמון 

הירידה הייתה ( מ חנקן"ח 100 -ו 50)השנה בטווח ריכוזי החנקן שיושמו , ם כמות גדולה יותר של אמוןישו

  .התפתחות נזקי שחור פיטם בפרי במידה מספקת להשראתקטנה ולא 
 

 באשלגןהזנה  –' גתוצאות שנה 

 יבול התפתחות הצמחים . א

התוצאות מראות כי . ול המסחריבהק על כמות היבושיושמה בדשן השפיעה באופן מ האשלגןרמת 

היבול המשווק היה נמוך . מ אשלגן לא הספיק למימוש פוטנציאל ההנבה של הצמחים"ח 50יישום של 
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השפעת הטיפולים על אחוז : 13איור 

התוצאות הן . חומר יבש בפרי ובשורש
הטיפולים . SE± חזרות  5ממוצע של 

לא היה הבדל . 3מפורטים בטבלא 
פ מבחן "סטטיסטי בין הממוצעים ע

Tukey HSD  בα=0.05. 
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ת ולטיפולים שקבלו רמבהשוואה ( 1טיפול  -אשלגןמ "ח 50)בו יושמה רמת האשלגן הנמוכה טיפול ב

ול האשלגן הנמוך נגרמה כתוצאה מירידה הירידה ביבול בטיפ(. D15איור ; 14איור )יותר  ותאשלגן גבוה

לא הושפע  6-11בעוד משקל יבול אשכולות בגודל , (+17 -ו 12-16גודל )במשקל יבול האשכולות הגדולים 

 ;מתחילת חודש פברואר ובכמות היבול ניכרבין הטיפולים הבדלים מובהקים (. A-C 15איור ) םמהטיפולי

הירידה . (14איור ) פברוארחודש הנמוך בולטת במיוחד מאמצע ופחיתה בקצב יצור היבול בטיפול האשלגן 

ומשקל הרקמה  ,(16Aאיור )גובה הצמח  :ביבול בטיפול האשלגן הנמוך לוותה בעיכוב צימוח וגטטיבי

רמות  בהם יושמוהיו נמוכים בטיפול זה בהשוואה לטיפולים ( 16Bאיור  -גבעולים+עלים)הוגטטיבית 

עיכוב  דרךיבול פחיתה בעל  השפיע( מ"ח 50)כי יישום אשלגן נמוך בדשן  יתכן, מכאן .יותראשלגן גבוהות 

 .  השפעה ישירה על התפתחות רפרודוקטוביתי "עולאו דווקא , צימוח וגטטיבי

  .17Bאיור )ונזקי שחור פיטם (  17Aאיור )רמות האשלגן שיושמו בדשן לא השפיעו על מידת הסדקות הפרי 

 

יבול ים על השפעת הטיפול :14איור 

התוצאות הן ממוצע של .  מצטבר מסחרי

קטיפים במהלך של , SD± חזרות  5

 .4מפורטים בטבלא  הטיפולים. העונה

כוכביות מעל ממוצעים במועד מסוים 

פ מבחן "מסמנות מובהקות סטטיסטית ע

ANOVA  ב  חד כיווניα=0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

פירות במהלך העונה באשכולות משקל מצטבר של השפעת הטיפולים על  :51איור 

התוצאות  .(D)כ יבול כללי לצמח "סהו; 12-16 (B); 17  <(C); (A) 6-12בגודל 
איפיון גודל האשכולות . קטיפים במהלך העונהשל , SD± חזרות  5הן ממוצע של 

אותיות שונות  .3הטיפולים מפורטים בטבלא . בוצע כמקובל בחלקות המסחריות
 Tukey honestly significantנות מובהקות במבחן בעמודות הממוצעים מסמ

difference  בα=0.05. 
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התוצאות הן (. צמח/חומר טרי 'ג, B) עלים+ משקל גבעולו( A) על גובה הצמח האשלגן השפעת טיפולי :16איור 
וכביות מעל ממוצעים כ .3הטיפולים מפורטים בטבלא . במהלך עונת הגידול יםהרסני מיםשל דיגו (חזרות 5)ממוצע 

 .α=0.05ב  חד כיווני  ANOVAפ מבחן "במועד מסוים מסמנות מובהקות סטטיסטית ע

 

 

התוצאות  (.B) ומספר פירות הפגועים משחור פיטם ; (A)מספר פירות סדוקים על  האשלגןהשפעת טיפולי : 71איור 

אותיות שונות מעל . 4יפולים מפורטים בטבלא הט. של דיגום הרסני במועד סיום הניסוי, SE± חזרות  5הן ממוצע של 

 .α=0.05ב  Tukey honestly significant differenceלעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן 
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נתרן , (F) זרחן, (E) חנקן, (D) מגנזיום, (C) סידן, (B) י"אחוז ח, (A)על ריכוז אשלגן  האשלגןהשפעת טיפולי : 81איור 
(G) , וכלור(H )חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . בעלווה ±SE ,הטיפולים מפורטים . של דיגום הרסני במועד סיום הניסוי

ב  Tukey honestly significant differenceאותיות שונות מעל לעמודות הממוצעים מסמנות מובהקות במבחן . 4בטבלא 
α=0.05. 
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 צבירת מזינים בחלקי הצמח השונים . ב

 (.18Aאיור )בדשן  מתה ברמת האשלגן המיושיעם העליבאופן ניכר בעלווה עלתה רמת האשלגן 

 150 רמה שלמ ל"ח 50של ברמה בדשן ריכוז האשלגן בעלים הוכפל בקירוב עם העלייה מיישום , לדגמה

נתרן ומגנזיום בעלווה ירדו עם העלייה ברמת , רמות הקטיונים סידן, במקביל. (18Aאיור )מ אשלגן "ח

( גם קטיונים אחרים/או)קטיונים עקב עליה בקליטת אשלגן ירידה בקליטת . בדשן המיושמתהאשלגן 

( Na/Ca תחרות לדגמה)בתחרות לקליטת קטיונים בטרנספורטרים בשורש  מוכרת היטב בספרות ומקורה

 (אניון)ריכוזי הכלור בהתאם התקבלה גם עליה ב. צורך לשמירה על איזון חשמלי ברקמה הצמחיתכמו גם ב

אשר משקפת גם היא מגמה להגדלת המטען השלילי  ,יה ברמת האשלגן המיושמת בדשןיבעלווה עם העל

רמות נתרן וכלור בעלווה היו , בכל הטיפולים .ליטת קטיון האשלגןקבעל רקע של עליה לצמח הנקלט 

היו ( 19יור א)ואבץ בעלווה , מנגן, ריכוזי המיקרואלמנטים ברזל .בטווח שאינו גורם נזק לצמח, נמוכות

אנליזה מינרלית לקביעת עקומי קליטה וקצב קליטת מזינים ליחידת שורש נמצאים . דומים בכל הטיפולים

 .עדיין בביצוע

 
 

חזרות  5התוצאות הן ממוצע של . בעלווה( C) ןמנגן, (B) אבץ, (A) ברזלעל ריכוז  האשלגןהשפעת טיפולי : 91איור 
 ±SE ,לא היה הבדל מובהק בין ריכוזי . 4הטיפולים מפורטים בטבלא . של דיגום הרסני במועד סיום הניסוי

 .α=0.05ב  Tukey honestly significant difference פ"המיקרואלמנטים בעלים ע
 
 מאפיינים פיסיולוגים של הרקמה הצמחית. ג

, bכלורופיל , aעל ריכוז הפגמנטים הצמחיים כלורופיל באופן מובהק לא השפיעו  האשלגןטיפולי 

 כמו כן לא ניכרה השפעה מובהקת לטיפולים על (.תוצאות לא מוצגות)בעלווה וקרטנואידים 
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חומר  ואחוז, (19Bאיור ) עליםהמממברנות  דליפת מומסים מידת ,(19Aאיור )הפוטנציאל האוסמוטי 

( 18,19איורים )הכימיות בשילוב עם תוצאות האנליזות , ממצאים אלו (.17Bאיור )יבש בעלווה 

כוזי טווח רי בכל, או מליחות, רעילות, מדגימים כי לא נגרם לרקמת העלה נזק ספציפי בשל מחסורים

הגבילה את הצימוח הוגטטיבי , זמינות נמוכה של אשלגן לצמח, יחד עם זאת .האשלגן שיושמו

 .וההנבה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הפוטנציאל על  האשלגןהשפעת טיפולי : 91איור 
ודליפת ממברנות  ,(A) האוסמוטי של מוהל העלה

חזרות  5התוצאות הן ממוצע של  .(B) מרקמת העלה
 ±SE ,י במועד סיום הניסוישל דיגום הרסנ .

לא היה הבדל סטטיסטי  .4בטבלא הטיפולים מפורטים 
 Tukey honestlyפ מבחן "בין הממוצעים ע

significant difference  בα=0.05. 
 
 
 
 
 
 

 
מ אשלגן לא הספיק למימוש פוטנציאל הצימוח וההנבה של "ח 50של  יישום .'לסיכום תוצאות שנה ג

היבול המשווק היה נמוך בטיפול זה בהשוואה לטיפולים שקבלו . 'שירן' רי באשכולות מהזן'עגבניות צ

הירידה ביבול בטיפול האשלגן הנמוך נגרמה כתוצאה מירידה (. מ"ח 100-250)רמות גבוהות יותר של אשלגן 

לא הושפע  6-11בעוד משקל יבול אשכולות בגודל , +17 -ו 12-16גודל בבמשקל יבול האשכולות 

אולם התפקוד , ז האשלגן הנמוך שיושם בדשן לווה ברמות אשלגן נמוכות בעליםריכו .םמהטיפולי

דליפת ממברנות וריכוז , כפי שבא לידי ביטוי בבדיקות פוטנציאל אוסמוטי, הפיסיולוגי של רקמת העלה

 . לא הושפע מהטיפולים, פיגמנטים פוטוסינטתיים
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 תודות

דשנים 'ולחברת , תרומתו ומעורבותו בפרוייקטעל  'ומרים כימייםדשנים וח'מזומן מאנו מודים לאורי 

 .ניסוילספקת הדשנים על א' וחומרים כימיים

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TC3-3YYV1V1-7&_user=10&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=08ea9ddb5460efb4a98379cd43fd6ca1#aff1#aff1
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                                                                                                                מנחות שאלות עם סיכום

 . העבודה לתוכנית התייחסות תוך המחקר מטרות

  .מטרות המחקר
 :בפרויקט היוהמטרות הפרטניות 

ואיכותו לגידול במצע מנותק  אשלגן לכמות היבולבזרחן ו, יה בחנקןיההדשאופטימיזציה של משטר . א
י בחינת "רי באשכולות למזינים השונים ע'לימוד עקומי הצריכה של עגבניות צ. ב  .בחממות לא מחוממת
 תקביעת קצבי קליטו, בקשר לקבלת יבול ואיכות מירביים וזרחןאשלגן , ים לחנקןממשקי הדשייה שונ

 .ליחידת שורשהשונים מזינים ל

 . והתוצאות הניסויים עיקרי

שנה חמישה טיפולי דישון -שנים בחוות לכיש נבחנו מידי 3במצעים מנותקים שנערכו במהלך  בניסויים
 100ובטיפול ( אמון 30%עם )מ חנקן "ח 200-ו, 150, 100, 50נבחן יישום של  בשנה הראשונה. שונים

מ זרחן ברמת חנקן של "ח 30-ו 20, 10נבחנו  בשנה השנייה. אמון 10%מ חנקן נבחן גם יישום של "ח
 10%-ו 30%עם )מ "ח 50מ נבחנה גם רמת חנקן של "ח 10וברמת זרחן של ,  (אמון 30%)מ "ח 100

הצמחים . מ אשלגן"ח 250 -ו, 200, 150, 100, 50: רמות אשלגן 5נבחן יישום של  בשנה השלישית(. אמון
, יצוא מקובלים-פ מדדי"יבול העגבניות אופיין ע, י ומזינים"צבירת ח נדגמו במהלך העונה לבדיקת

 . ונבדקו פרמטרים פיסיולוגיים ברקמה הצמחית ומדדי איכות במהלך חיי המדף
אמון בהשוואה  30%. מ חנקן"ח 50-100בתחום של היבול המסחרי הגבוה ביותר התקבלה : לגבי חנקן

היבול המסחרי : לגבי זרחן. פיטם וירידה באיכות הפרי-גרמו לעליה בנזקי שחור, מ"ח 150-200-ו, 10%-ל
ברמת . מ"ח 30והיה נמוך באופן מובהק בטיפול שקיבל , מ"ח 10-20הגבוה ביותר התקבל ברמה של 

מ חנקן הניבו כמות פרי גדולה יותר ובעל אחוז סוכר גבוה "ח 100מ צמחים שקבלו "ח 10הדישון של 
מ אשלגן לא היה מספיק למימוש "ח 50יישום של : לגבי אשלגן  .מ חנקן"ח 50יותר מצמחים שדושנו ב 

כמות יבול מיטבית והתפתחות צמח מרבית התקבלו מרמת . פוטנציאל היבול המקסימלי של הצמחים
 .  מ אשלגן"ח 100יישום של 

 
 .והמשכו המחקר יישום לגבי וההשלכות מדעיות ותמסקנ

וברמות נמוכות יותר , מ"ח 10-20בתנאי הניסוי התקבל בריכוזי זרחן של ' שירן'יבול מירבי ומיטבי בזן 
. מ ליבול מיטבי"ח 100נדרש יישום של , לגבי אשלגן. מהקובלת כיום ליישום חקלאי( 50-100)של חנקן 

 .  לגידול בקרקע, קצבי הקליטה של המזינים שהתקבלו ליחידת שורשבשלב הבא תבחנה תוצאות אלו ו
תאפשר פיתוח עקומי ונמצאת בביצוע בפרויקט ' גמשנה , נומרית וכימית, המשך אנליזת התוצאות

  .קליטה והגדרת עקומי מטרה

 .ח"והד בתקופת שנוצר הידע הפצת

את תוצאות המחקר  מיםהמסכ םימאמר. בחוות לכיש הוצגה חלקת הניסוי לחקלאים יםפתוח מיםבי
  .בשלבי הכנה יםנמצא

 

   .ח"הדו פרסום

  (ובאינטרנט בספריות) הגבלה ללא הדוח את לפרסם אנו ממליצים

 


