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ליאור אברהם )שה"מ(, שבתאי כהן )מו"פ דרום ומו"פ   (,עירית דורי )מו"פ דרום :חוקרים שותפים 

רמת נגב(, משה ברונר )מו"פ דרום(, טלי אילני )מו"פ דרום(, עופר גיא )מו"פ רמת נגב(, חגי יסעור  

 )מנהל המחקר החקלאי, גילת(.

 

   תקציר .2

 

מקורו בדרום ובמרכז אמריקה. בארצות הטרופיות בהם אורך היום, רמת הקרינה  והאננס הוא צמח טרופי  

נגרמת לאחר שהצמח מגיע לגיל מסוים   אינדוקציה לפריחה טבעיתוהטמפ' אינם משתנים לאורך השנה, 

ק"ג, אולם בהינתן תנאי עקה עולים הסיכויים שלו לקבל אינדוקציה לפריחה טבעית כבר   1.5-2ולמשקל של כ

גרם. ישנם פערי ידע רבים לגבי מידת ההשפעה של גורמים שונים על פריחה   800-1000בהגיעו למשקל של מעל 

חסרים מדדים וכלים מנחים שיאפשרו למגדלים לצמצם את הנזקים  טבעית בתנאי הגידול הקיימים בארץ ו 

ננס בישראל  פיתוח ממשק להתמודדות עם תופעת הפריחה הטבעית בגידול א מטרת המחקר: הנגרמים ממנה. 

, לשפר את היבול, האיכות והרווחיות לחקלאי וליצור רצף אספקה של פרי איכותי  הבמטרה לצמצם את נזקי

פריחה טבעית  ה במהלך כל חודשי השנה. במו"פ רמת נגב נבחנת השפעת הכיסוי, מועד השתילה, והמצע על 

מהניסוי שנעשה  פריחה טבעית. הובמו"פ דרום נבחנת השפעת הזן, מועד השתילה ומשקל חומר הריבוי על  

 במו"פ רמת נגב אנו רואים שאינדוקציה טבעית לפריחה נעשית בתחילת חודש דצמבר. 

 

 רקע קצר ותיאור הבעיה  .3

)מסלול פוטוסינתיזה ייחודי המאפשר חיסכון במים(,   CAM( הוא צמח טרופי מסוג Ananas comosusהאננס )

(, אשר מקורו בדרום ובמרכז אמריקה. זהו הפרי הטרופי השלישי  Brumeliaceaeממשפחת הברומליים )

יבול הפרי   2020בחשיבותו בהיקף הגידול העולמי והוא נפוץ באזורים טרופיים וסובטרופיים ברחבי העולם. בשנת  

 ,FAOSTATמיליון טונות, כשקוסטה ריקה והפיליפינים הן היצרניות הגדולות בעולם ) 28-העולמי הסתכם בכ

שנתי, המפתח צמח אם ראשי, שנושא עמוד פרי אחד ונצרים המשמשים כחומר ריבוי - (. האננס הוא צמח רב2020

להמשך הגידול. מכל צמח אננס מתקבל פרי בודד, והמשך הגידול לאחר הקטיף הוא לצורכי איסוף של חומר  

יותר ובמועד הרצוי. כמו כן, חשובה מאוד  הריבוי )נצרים(. יש חשיבות לקבלת פרי גדול ככל הניתן בזמן הקצר ב 

איכות הפרי בקטיף, מבחינת גודל וצורת הפרי, גודל ה"כתר", מרקם, צבע, טעם, נקבוביות, ארומה וחמיצות  

(Sideris and Krauss, 1933a .) 

מ"צ בין יום ללילה    10-מ"צ עם הפרש של כ 24-התנאים המועדפים לגידול אננס הנם טמפ' ממוצעת של כ 

(Bartholomew and Malezieux, 1994כאשר בטמפ' ממוצעת מתחת ל ,)-מ"צ ישנה ירידה   32מ"צ ומעל  15

(. בתנאי אקלים נתונים, משקל הפרי בקטיף נקבע ברובו ע"י  Zhang et al., 1997משמעותית בקצב הצימוח ) 

(. בשל  Malezieux and Sebillotte, 1990a, Sinclair, 1992bמשקל הצמח בעת ההתמיינות )אינדוקציה( לפריחה )

)יצירת אינדוקציה   הפרחה מלאכותיתכך, אחת המטרות החשובות למגדל היא הגעה לגודל צמח רצוי בעת 

תכשיר אתרל(. בהיעדר עקות אחרות, קצב הצימוח  מלאכותית לפריחה המקובלת כיום על ידי שימוש בריסוס ב

נקבע לפי הטמפ' וזאת הסיבה לשונות הרבה המתקבלת בזמן משתילה להפרחה )שלב וגטטיבי( באזורי גידול  



 

(. היות שמשקל הצמח בעת ההפרחה הוא מדד חשוב בקביעת משקל הפרי בקטיף, כל גורם Bouffin, 1991שונים )

הפוגע בצימוח הווגטטיבי יעכב את הקטיף או יקטין את גודל הפרי. בנוסף לכך, אינדוקציה טבעית מוקדמת  

שן וכו'(, לפריחה ותהליך הפריחה, המתקבלים כתוצאה מתנאי עקה )בריאות הצמח, תנאי אקלים, זמינות מים וד

ק"ג לצמח לפני הפרחה    2עשויים לפגוע בפוטנציאל היבול ובאיכותו. בעולם מקובל להגיע למשקל של לפחות  

מלאכותית. בניסויים שערכנו במו"פ דרום מצאנו מתאם בין משקל העלה הגדול ביותר למשקל הצמח, בדיקה זו  

לטות לגבי מצב הצימוח ומועד ההפרחה הרצוי )דורי וחובריה,  שאינה הרסנית יכולה לשמש ככלי לקבלת הח

2017-19  .) 

בתנאי גידול יציבים כמו באזורי הגידול הטרופיים, בהם אורך היום, רמת הקרינה והטמפ' אינם משתנים  

נגרמת לרוב לאחר שהצמח מגיע לגיל מסוים ולמשקל של   אינדוקציה לפריחה טבעיתמשמעותית לאורך השנה, 

ק"ג, אולם בהינתן תנאי עקה עולים הסיכויים שלו לקבל אינדוקציה לפריחה טבעית כבר בהגיעו למשקל   1.5-2כ

(. הגורמים הידועים כמשפיעים על פריחה טבעית הם )לפי סדר  Py et al., 1987גרם )  800-1000של מעל 

החשיבות(: רגישות הזן, משקל הצמח, פוטופריודה )יום קצר( ועקות שונות בעיקר כאלו הפוגעות בצימוח  

, פריחה  MD2(. בהוואי, בזן Bartholomew and Sanewski, 2018הוגטטיבי: טמפ', הזנה )בעיקר חנקנית( ומים )

שעות, אך הקורלציה החזקה בין פוטופריודה לטמפ'   11- טבעית עשויה להתרחש בכל זמן בו אורך היום קצר מ

(. ישנן מעט מאד עדויות  Bartholomew 2014מקשה מאד על הבנת החשיבות היחסית של כל אחד מהם בנפרד )

שלקרינה עצמה יש השפעה ישירה על פריחה טבעית, ואכן באזורים טרופיים בהם הפוטופריודה כמעט וקבועה,  

 Gowingאינדוקציה טבעית לפריחה קשורה יותר לשינויים בטמפ' המקס'/מינ' ופחות לשינויים בעוצמת הקרינה. 

פריחה טבעית  יום בשילוב תנאי יום קצר גרמו ל  30מ"צ למשך  15(, הראה ששילוב טמפ' לילה נמוכה של כ1961)

מ"צ( ולמשך ימים   40מ"צ( או גבוהות במיוחד )  3-5בזן קאיין, לעומת ללא יום קצר. טמפ' נמוכות במיוחד )

 (.  Yow, 1959( ,)Sinclair, 1997( ידועות כמעודדות פריחה טבעית )2-3ספורים )

הגידול העולמי לשוק הטרי בנוי על הפרחות מלאכותיות לפי סדר ותכנון, ע"מ ליצור רצף של קטיף לאורך השנה,  

אי לכך פריחות טבעיות גורמות להגדלת עלויות הקטיף, לחוסר אחידות בגודל הפרי ולחוסרים אפשריים בפרי  

בהם מנסים לצמצם תופעה זו על ידי  לשיווק בלוח זמנים שתוכנן. עיקר הבעיה היא באזורים הסובטרופיים, 

שימוש בחומר ריבוי קטן יחסית, הזנה והשקיה מיטביים בתקופות המועדות לפריחה טבעית. לשימוש בהצללה  

(,  2015וחובריו ) Linהשפעה על אינדוקציה לפריחה טבעית אולם המנגנון אינו ברור וההשפעה לא תמיד צפויה.  

  11שון מוגבר של חנקן צמצמו משמעותית פריחה טבעית בצמחים בני בשילוב די 90%מצאו שהצללה כבדה של  

( מצאו שהצללה מגדילה את ההתמיינות לפריחה טבעית כאשר  2007וחובריו ) Chipungaheloחודשים ואילו 

צל גרמו להתמיינות הגדולה ביותר. מספר מחקרים שעסקו במניעה של פריחה טבעית באמצעות מווסתי   37%

המעכב ביוסינתיזה של אתילן, הפחית את ההתמיינות לפריחה  Aviglycineצמיחה הראו ששימוש בחומר הנקרא 

 (.   Bartholomew,2001( ,)Tsai and Kuan, 2013( ,)Bartholomew et al., 2011טבעית במספר זנים )

דונם אננס. שטחי הגידול מפוזרים לאורך מישור החוף עד צפון   2500-מגדלים בשטח של כ  110- בישראל יש כיום כ

מערב הנגב )חבל הבשור(, ברמת הנגב ולאחרונה גם בבקעת הירדן ובערבה. בשנים האחרונות חל גידול משמעותי  

בגידול שנוצר ברובו מניסויים שנערכו במו"פ  של היקפי הגידול וכמות המגדלים, אשר נובעת בין היתר מידע זמין 

דרום ומהנגשתו על ידי קיום ימי עיון והדרכה. בניגוד לגידול אננס בשטח פתוח, כמקובל באזורי הגידול בעולם,  

  7-15מיטביים: חורף קר )טמפרטורות נמוכות  -בישראל מתבצע הגידול רק במבנים בשל תנאים אקלימיים תת

מ"צ(, יבש ועם קרינה חזקה. המבנים המקובלים   35- יץ חם )טמפרטורות גבוהות ממ"צ(, גשום ויום קצר וק

לגידול האננס בארץ הם: חממות, מנהרות ובתי רשת צל. בתנאי הגידול בישראל, משך הגידול משתילה לקטיף נע  

חה ועוד  חודשים, כתלות בתנאי הגידול: גודל השתיל/נצר, סוג המבנה, תאריך השתילה, מועד ההפר  24-14בין 



 

וקווין, שניהם רגישים מאד לפריחה טבעית   MD2(. הזנים המובילים היום בשטחי הגידול הם 2019)אברהם ל. 

הפגיעה    MD2ק"ג. בזן   1-הנגרמת בשל תנאי החורף בישראל ובעיקר בצמחים שהגיעו לגודל מינימלי של כ

בפוטנציאל היבול המשווק עשויה להיות משמעותית, שכן הפרי שמתפתח קטן מאד במקרה הטוב ומעוות ואינו  

ראוי לשיווק במקרה הפחות טוב והנזק הכלכלי גדל ככל שאחוזי ההתמיינות לפריחה טבעית עולים. בזן קווין,  

ה הטבעית גורמת למספר מספר בעיות  הפרי המתקבל מפריחה טבעית לרוב בעל איכות וגודל טובים. הפריח

. פחיתה ביעילות הקטיף  2בר ובמחיר שוק נמוך יחסית. ספטמ-קטיף בחודשים אוגוסט -. שיווקית 1עיקריות: 

  -. פגיעה ברצף השיווקי 3בשל פריסת הקטיף לזמן ארוך יותר ובשל חוסר אחידות באחוזי ההתמיינות בשטח. 

יולי   -הפריחה הטבעית מהווה חסם להמשך הגידול הוגטטיבי שיאפשר הפרחות מלאכותיות בחודשים אפריל 

 ר(. פברוא  -)שיווק ספטמבר 

נכון להיום ישנם פערי ידע רבים לגבי מידת ההשפעה של גורמים שונים על פריחה טבעית בתנאי הגידול הקיימים  

בארץ וחסרים מדדים וכלים מנחים שיאפשרו למגדלים לצמצם את הנזקים ולהתמודד עם התופעה. קיימים  

מחד, ומאידך קבלת פרי בכמות   MD2נזקים גדולים ליבול ולאיכות הפרי הנובעים מקבלת פריחה טבעית בזן 

גבוהה ובמהלך כחודש אחד בשנה בזן קווין, כמו כן יכולת הייצור הרציף והיעילות בתהליך הגידול נפגעים בשני  

 הזנים.  

 

   מטרות המחקר  .4

 : מטרת המחקר העיקרית היא

פיתוח ממשק להתמודדות עם תופעת הפריחה הטבעית החורפית בגידול אננס בישראל במטרה לצמצם את נזקי  

הפריחה הטבעית, לשפר את היבול, האיכות והרווחיות לחקלאי וליצור רצף אספקה של פרי איכותי במהלך כל  

 חודשי השנה. 

 : מטרות המשנה הן

בחינת מודל גידול על בסיס ימי מעלה )מבוסס טמפ'( להערכת משקל הצמח בזנים שונים בשני אזורי   .א

 גידול )בשור ורמת נגב(. 

גורמים שונים כגון: זן האננס, מועד השתילה, משקל חומר הריבוי, ממשק הזנה בחנקן,  בחינה של  .ב

 עוצמת ואיכות הקרינה ושימוש במצע מנותק, על ההתמיינות לפריחה טבעית חורפית.

אפיון התנאים האקלימיים והשפעתם על מועד ושכיחות ההתמיינות לפריחה בטיפולים השונים בשני   .ג

 רמת נגב.    -בשור, חורף קר  -אזורי גידול: חורף מתון  

פיתוח ממשק להתמודדות עם פריחה טבעית חורפית בגידול אננס בישראל באמצעות שילוב הידע   .ד

 שיצטבר במחקר שיתאים לאזורי גידול שונים ויאפשר הרחבת שטחי הגידול. 

 

  מהלך המחקר ושיטות עבודה .5

 

 



 

 פירוט המשימות המתוכננות לשנה א' - 1טבלה מס'   

 שנה א' 

הכנת שטח לשתילת ניסוי ראשון בחממה בה גדל אננס בעבר בדומה   - 2/2023 1

 למקובל אצל מגדלים )מו"פ דרום( 

הכנת שטח לשתילת ניסוי ראשון במנהרות בהם גדל אננס בעבר   - 2/2023 2

 בדומה למקובל אצל מגדלים )מו"פ רמת נגב( 

 ראשון )מו"פ דרום(בניסוי  -התחלת שתילות וטיפולים  - 4/2023 3

 בניסוי ראשון )מו"פ רמת נגב(  -התחלת שתילות וטיפולים  - 4/2023 4

התחלת מדידות אקלים והכנסת נתונים לתוך מודל ימי מעלה.    -  4/2023 5

 )מו"פ דרום ומו"פ רמת נגב( 

 פעמים בשנה אפיון משקל העלה הגדול ביותר בכל הטיפולים.  7  -  6/2023 6

 )מו"פ דרום ומו"פ רמת נגב(. 

התחלת דיגום צמחים הרסני לבדיקת מצב התמיינות לפריחה אחת   11/2023 7

 לחודש בכל הטיפולים  )מו"פ דרום ומו"פ רמת נגב(. 

 

 :מו"פ רמת נגב

צול זהות   2כל המשימות בוצעו לפי התכנון. במסגרת תוכנית זו במו"פ רמת נגב הוכנו שלוש מנהרות עבירות 

גרם לצורך    300-400בגודלן בגודל רבע דונם כל אחת והשתילה הייתה של הזן קווין חוטרים גדולים במשקל 

סתיו רשת פנינה  -בקיץ –גג המבנה   . כיסוי2. מועד השתילה )מאי/אוגוסט(.  1הניסוי. הפרמטרים לבדיקה היו: 

הצללה ואילו    60%הצללה כפולה ליצירת  30%הצללה לעומת רשת שחורה   60%הצללה כפולה ליצירת    30%

, ג. פלסטיק אננס תוצרת IR, ב. רשת שחורה אחת על גבי פלסטיק  IRבחורף: א. רשת פנינה אחת על גבי פלסטיק 

. שתילה בשני המועדים בקרקע לעומת מצע מנותק  3מינון(. 50%ק צבוע בלבנת חממות ודב IRעצמית )פלסטיק  

.  השתילה בקרקע התבצעה בקרקע  6-1ראה איורים מס'  – ליטר  )טוף מרום גולן(  18על בסיס קוקוס, גרובג 

קוב'/דונם קומפוסט )קומפוטבע על בסיס בקר( ולאחר חיטוי באדיגן ונימיץ על   7חולית בערוגה מוגבהת בתוספת 

פי הוראות היצרן. בכל שלוש המנהרות היו אותם טיפולי השתילה אשר נשתלו בבלוקים אקראיים בחמש חזרות  

שורות   2צמחים למטר רץ )גרובג( ובכל ערוגת שתילה  4ה בכל החלקות לטיפול בכל מבנה עומד השתילה היה זה

  5000- מתקבל  עומד של כמטר ומכאן  1.7ס"מ ביניהן. המרחק בין הערוגות היה   40שתילה נפרדות במרחק   

שתילים/דונם כפי שמקובל. חלקות הניסוי לדיגום היו במרכז המבנה כאשר ערוגה ראשונה מכל צד בכל מבנה  

חזרות.    5 -מטר. כל טיפולי השתילה בניסוי נעשו ב 5-צמחים ואורכה כ 40-שימשה לשוליים. חלקת דיגום מונה כ 

  2-3/4בתדירות של אחת ליומיים שלושה   ms/cm 0.5  ECההשקיה בניסוי מבוססת על מים מותפלים 

ואילו מצע    5:2:5+6קוב'/דונם/ליום בהתאם לעונה ומצב הצמח. דישון חלקות בקרקע התבסס על דשן גופר 

מיליגרם לליטר. באוקטובר ונובמבר ביצענו דיגום עלים על מנת   60-100בריכוז של    4:2:6+6מנותק דושן בשפר 



 

ולבצע מעקב אחר הגידול. מנובמבר אחת לחודש התבצעו דגימות הרסניות ובחינה במיקרוסקופ בגילת על מנת  

. במהלך הגידול המים והדשן מנוטרים ברמה  7ראה איור מס'   – לבחון את מועד ההתמיינות לפריחה בכל טיפול

שבועית ויש מעקב אחר טנסיומטרים בקרקע ומדדי האקלים והקרינה באמצעות סנסורים של חברת גרופיט.  

. סגירת חזיתות המנהרות בפלסטיק   15/8/23-והמועד שתילה השני ב  10/5/23-המועד שתילה הראשון התבצע ב

 חת התבצעה בנובמבר.ומעבר לגגות פלסטיק  ומעליהן רשת א

 

מימין מנהרה מכוסה רשת פנינה כפולה משמאל מנהרה מכוסה רשת   10/5/23: שתילת מועד א'  1-2איור 

 שחורה כפולה

 

מימין מנהרה מכוסה רשת פנינה כפולה משמאל מנהרה מכוסה רשת   15/8/23: שתילת מועד ב' 3-4איור 

 שחורה כפולה

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

איורים 

5-6  :

שתילת מועד באוגוסט בקרקע חולית בערוגה מוגבהת המחופה פלסטיק שחור /כסף )מימין( מראה של  

 )משמאל(. השתילים במועד א' בתחילת נובמבר 

 

 

 

 

 

 

 : דיגום הרסני של צמחים ממועד א' לאחר ניקוי הצמח הכנה לבחינה במיקרוסקופ בגילת7איור 

 

 מו"פ דרום: 

הכנת השטח, השתילות של כל הטיפולים ומדידות האקלים. מדידות   –חלק ניכר מהמשימות בוצע לפי התכנון 

הדיגום ההרסני לא  .  20/2/24  -לפני המלחמה ופעם נוספת עם חזרתינו לעבודה בבוצע פעם אחת  –משקלי העלה 

ועד   2023לאוקטובר   7-שלא אפשרה הגעה וטיפול בשטח הניסוי מה  המלחמה הארורהוזאת בשל  -בוצע כלל  

 נבצע חשיבה משותפת על מנת להחליט כיצד להשיג את המטרות שהוצבו לניסוי. . 24תחילת פברואר  

  20למופיע בהצעת המחקר הניסוי נערך בחממה בה גדל בעבר אננס, ונשתלו בעמל רב ולפי התכנון בהתאם 

 2 –ראה טבלה מס  –טיפולים שונים 

 

 



 

 לפי מועד שתילה, זן, וסוג/משקל חומר הריבוי –רשימת הטיפולים בניסוי  – 2טבלה מס' 

 טיפול

מועד 

 גר'  -משקל חומר הריבוי   סוג חומר הריבוי זן שתילה 

A 4/4/23  200-300 חוטרים קאיין 

B 4/4/23  300-400 חוטרים קאיין 

C 4/4/23  400-500 חוטרים קאיין 

D 18/5/23  200-300 חוטרים קאיין 

E 18/5/23  300-400 חוטרים קאיין 

F 18/5/23  400-500 חוטרים קאיין 

G 30/5/23 MD2 200-300 חוטרים 

H 30/5/23 MD2 300-400 חוטרים 

I 30/5/23 MD2 400-500 חוטרים 

J 18/5/23 MD2 שתיל גדול  תרבית 

K 5/7/23 MD2 שתיל גדול  תרבית 

L 5/7/23 MD2 300-400 חוטרים 

M 5/7/23 MD2 400-500 חוטרים 

N 5/7/23  200-300 חוטרים קווין 

O 30/7/23 MD2 300-400 חוטרים 

P 30/7/23 MD2 400-500 חוטרים 

Q 30/7/23  200-300 חוטרים קווין 

R 30/7/23  300-400 חוטרים קווין 

S 30/8/23 MD2 400-500 חוטרים 

T 30/8/23  300-400 חוטרים קווין 

 

הכנת השטח לפני השתילה התבצעה כמקובל בגידול אננס; עיבודים, זיבול בקומפוסט, הכנת ערוגות מוגבהות,  

ליטר(. בכל ערוגה   20ליטר ולאחריו קונדור    60וביצוע חיטוי קרקע )אדיגן שלוחות טפטוף, חיפוי קרקע  2פריסת 

צמחים.   36 – מ' רץ  4.5צמחים למ' רץ. גודל חלקה   8  –ס"מ, עומד שתילה  50שורות צמחים במרווח  2נשתלו  

  36של  בשטח 180חזרות בהצבה באקראי, סך הכל צמחים לטיפול   5מ'. לכל טיפול  1.6 –מרחק בין מרכזי ערוגות 

מועדי שתילה: תחילת אפריל, אמצע   5צל. במסגרת הניסוי נבחנים  50%מ"ר. הניסוי נשתל בחממה מחופה רשת 

  MD2במועד השתילה השני שהיו של חוטרים מהזן  I -וG,Hמאי, תחילת יולי, סוף יולי וסוף אוגוסט. טיפולים: 

הזנים המקובלים בארץ    3הניסוי נבחנים נשתלו באיחור של כשבועיים עקב הסלמה שהייתה באזור. במסגרת 

. בכל אחד ממועדי השתילה נבחנים צרופים שונים של זן, סוג חומר ריבוי  MD2  -בגידול אננס: קווין, קיין ו

 )חוטרים או שתילי תרבית( וגדלים שונים של חומר ריבוי. 

הגידול המים והדשן מנוטרים ברמה שבועית ויש מעקב אחר טנסיומטרים בקרקע ומדדי האקלים והקרינה  

 באמצעות סנסורים של חברת גרופיט. 

 



 

   תוצאות ביניים .6

 :מו"פ רמת נגב

במהלך הניסוי נעשות מדידות אקלים במבנים במטרה להבין את השפעת סוג הכיסוי וההצללה על הטמפרטורה,  

ההתמיינות  הלחות היחסית והקרינה. האם מדדים אלו משפעים על מועד ההתמיינות לפריחה או על אחוז 

אנו משתמשים בתחנה מטאורולוגית של הובולינק במבנה אחד אשר  למדידה  בשתילה במצע המנותק ובקרקע.

באמצעות מערכות  ו(  8-13טמפרטורת קרקע )איורים  כגון: טמפרטורת אוויר, רמות קרינה ופרמטרים ספקת מ

בנובמבר המנהרות עברו סגירת גגות וחזיתות פלסטיק.   .(14-17חברת גרופיט )איורים של ניטור אקלים ניידות 

. פלסטיק  3. רשת שחרה אחת .  2. רשת פנינה אחת. 1גגות המבנים נבדלו  בתוספת שנותרה על גבי הפלסטיק: 

 (.  33%אננס  ללא רשת צל ) ריסוס אבקת לבנת חממות + דבק  בריכוז 

 

 

 

: נתוני אקלים רציפים מנהרה המכוסה רשת צל שחורה כפולה בתקופת החמה, טמפרטורת אוויר 8-13איורים 

ס"מ עומק בקרקע, מדידת קרינה   10-מקסימום מינימום וממוצע, טמפרטורת קרקע ממוצעת מקס' ומינ' ב

. מימין מדידות מייצגות ליומיים באמצע אוקטובר. המדידות נעשו בתחנה   PAR-מקסימום יומי ב

 . מטאורולוגית של הובולינק

 מ"צ

 מ"צ
 מ"צ

 מ"צ

 וואט/מ"ר וואט/מ"ר

 שעות היום תאריך



 

 

 

: טמפרטורת אוויר מינימום ומקסימום בשלושת מנהרות האננס בתקופת הגידול הראשונה משתילה  14איור 

. כיסוי רשת פנינה כפולה לעומת שני מבנים עם כיסוי רשת  60%ועד הסתיו המבנים בעלי רמת הצללה דומה  

 שחורה כפולה. )נמדד במערכות גרופיט(.

 

: לחות יחסית מינימום ומקסימום בשלושת מנהרות האננס בתקופת הגידול הראשונה משתילה ועד  15איור 

. כיסוי רשת פנינה כפולה לעומת שני מבנים עם כיסוי רשת  60%הסתיו המבנים בעלי רמת הצללה דומה 

 שחורה כפולה. )נמדד במערכות גרופיט(.
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: קרינה מקסימלית יומית )וואט/מ"ר( בשלושת מנהרות האננס בתקופת הגידול הראשונה משתילה  16איור 

. כיסוי רשת פנינה כפולה לעומת שני מבנים עם כיסוי רשת  60%ועד הסתיו המבנים בעלי רמת הצללה דומה  

 שחורה כפולה. )נמדד במערכות גרופיט(.
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: סכום הקרינה היומית )וואט/מ"ר( בשלושת מנהרות האננס בתקופת הגידול הראשונה משתילה ועד  17איור 

. כיסוי רשת פנינה כפולה לעומת שני מבנים עם כיסוי רשת  60%הסתיו המבנים בעלי רמת הצללה דומה 

 שחורה כפולה. )נמדד במערכות גרופיט(.

 

לנובמבר נעשתה בדיקה הרסנית של שתילים בטיפולים השונים באמצעות מיקרוסקופ במעבדתו של ד"ר   20-ב 

חזרות לכל טיפול(. בבדיקה זו לא נמצאו עדיין שתילים אשר התמיינו לפריחה   3חגי יסעור לבדוק התמיינות ) 

פי טיפול. המעקב נעשה על ידי  (. לאחר תקופה של התבססות השתילים נעשה מעקב אחר קצב הצימוח ל 7)איור 

צמחים בכל  חלקה. הדיגום הוא של משקל ואורך העלה הארוך   4דיגום במספר מועדים צמחים בגודל מייצג 

עולה כי בעוד שבטמפרטורת   מנתוני האקלים שנאספוביותר בצמח שהוא נמצא ביחס ישר לגודל הצמח. 

מ"צ   4-וסה רשת פנינה בתקופה החמה יותר חמה בכהמינימום אין הבדלים בין המבנים נראה כי המנהרה המכ

(. הלחות היחסית במבנים המינימלית מאוד דומה ביום )העקומות מתלכדות(  14לעומת הרשת השחורה )איור 

(. במהלך  15( )איור 30-50%)   - (  לעומת כ70-50%)  -בעוד שהמבנה עם רשת הפנינה משמעותית יותר לח בלילה כ

נובמבר  -מיוני  50%-אן ישנה התקצרות אורך היום ורמת הקרינה הולכת ויורדת  בכתקופת הגידול המוצגת כ

וואט    600- באופן טבעי. גם במדד זה ישנו הבדל משמעותי בין רשת הפנינה קרינה מקסימלית בתחילת יוני )כ

לו בין  (. בהשוואת סכום הקרינה היומית הבדלים א16וואט/מ"ר( )איור  280, 400מ"ר(  לעומת רשת שחורה ) /

בין שתי המנהרות בעלות הרשת השחורה  ברמות הקרינה ההבדלים   .(17סוגי הרשתות עוד יותר מתבלטים )איור 

מעידים על שונות מסוימת אולי דרגת החפיפה בין הרשתות בפריסה. אנו יודעים שחלק מהבדלי הקרינה נובעים  

גם משונות בספקטרום הקרינה העוברת תחת הכיסויים השונים. מדידות ספקטרום מראות כי רשת הפנינה  

(. בנוסף ניתן להבחין   18-20והצהוב לעומת הרשת השחורה )איור  מעבירה ספקטרום רחב יותר במיוחד באדום  

( מדידות נעשו באמצעות מכשיר   18-20כחול( בין סוגי הרשתות )איורים -)אדום ל B:Rבהבדלים ביחסים בין 

 )לייקור(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 R:B=1.75 רשת פנינה R:B=1.4חוץ 



 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

כפולה, רשת שחורה כפולה, חוץ  : צילומי מסך של  הספקטרום הנמדד בכל מבנה )רשת פנינה 18-20איורים 

 ללא כיסוי( מדידה באמצעות מכשיר מסוג  לייקור.

  

של צמחים מייצגים ממועד שתילה הראשון מימין צמח טיפוסי בקרקע   20/11-: דיגום הרסני מה 21איור 

 משמאל צמח טיפסי אשר גדל בגרובג מאותו המבנה )רשת שחורה כפולה(. 

דצמבר מראים כי הצמחים אשר  -דיגומי עלים וצמחים ממועד השתילה הראשון אשר נעשו בחודשים אוקטובר  

גדלו בקרקע גדולים יותר, כבדים יותר ועליהם רחבים יותר מאשר מקביליהם  באותם המבנים במצע המנותק.  

(. כמובן שבשלב זה  21-23ים עוד נראה כי הצמחים הגדלים ברשת הצל השחורה גדולים יותר מרשת הפנינה )איור

 אין לנו מידע כיצד זה משפיע על ההתמיינות לפריחה או היבול. 

  R:B=1.39שחורה רשת 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .n=9,STD): גודל ומשקל העלה הארוך ביותר ממוצע לטיפול בחודש נובמבר ) 22איור 

One Way ANOVA (F(3,44)=26.53, p<0.01) )-.)משקל עלה  )אותיות בשחור 

One-Way ANOVA (F(3,44)=30.68, p<0.01) )–  .)אורך עלה ) אותיות באדום 

 

 

)המדידה התבצעה במקום הרחב ביותר   : רוחב העלה הארוך ביותר ממוצע לטיפול בחודש נובמבר23איור 

 n=9,STD) .) One-Way ANOVA (F(3,35)=17.93, p<0.01 בעלה(

 : מו"פ דרום

 24ראה איור מס'   –נערכו מדידות אקלים בחממה באמצעות חיישנים של חברת גרופיט 

 מדידת טמפ' בחממת הניסוי    24 -איור מס  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

פנינה קרקע פנינה מצע שחורה קרקע שחורה מצע

ים
טר

ימ
נט

בס
ה 

על
ב 

וח
ר

רוחב עלה ממוצע לטיפול

c b

73.1
68.9

85.1
80.3

68.2

45.6

84.2

59.5

0

20

40

60

80

100

120

פנינה קרקע פנינה מצע שחורה קרקע שחורה מצע

ים
רמ

בג
ה 

על
ל 

שק
ומ

ם 
רי

מט
טי

סנ
 ב

לה
 ע

רך
או

ממוצע משקל ואורך העלה הארוך ביותר לטיפול

אורך עלה משקל עלה

b b c a c c a b 

a 

a 



 

 
 3  -, ראה טבלה מס'  23/8/23 - מדידת משקל עלה בוצעה פעם אחת בלבד ב

 בגר' לפי טיפול. – : מדידת משקל ממוצע של העלה הגדול ביותר בצמח  3 – טבלה מס'  

מועד 

 שתילה 
 סוג זן

משקל חומר  

 הריבוי/ גרם
 טיפול

23/08/2023  

 משקל עלה גר' 

 A 47.0 200-300 חוטרים קאיין  4/4/23

 B 51.7 300-400 חוטרים קאיין  4/4/23

 C 58.3 400-500 חוטרים קאיין  4/4/23

 D 31.1 200-300 חוטרים קאיין  18/5/23

 E 34.3 300-400 חוטרים קאיין  18/5/23

 F 37.1 400-500 חוטרים קאיין  18/5/23

30/5/23 MD2 200-300 חוטרים G 34.7 

30/5/23 MD2 300-400 חוטרים H 39.9 

30/5/23 MD2 400-500 חוטרים I 49.7 

18/5/23 MD2 תרבית   J 19.6 

 

 

 דיון  .7

פרט לעובדה שבניסוי ברמת נגב מצאנו שהתמיינות הצמחים  כלשהן משמעותיות בשלב זה אין מסקנות 

מתחילה בתחילת חודש דצמבר וזאת בהתאם להנחה שהתקצרות אורך היום וירידת הטמפ' הם הגורמים  

נאספו רק מעט  המשמעותיים ביותר המשפיעים על פריחה טבעית בצמחים שהגיעו לגודל מתאימים. כמו כן  

כפי שהוצגו בפרק התוצאות. מהנתונים שנאספו בניסוי ברמת נגב נראה שבשלב זה   אקלים ימדדי צימוח ומדד 

בגידול בקרקע המדדים הצמחיים )רוחב, משקל, אורך עלה( גבוהים יותר מהגידול במצע, דבר זה תואם את  



 

מראה הצמחים בשטח, כמו כן בגידול תחת רשת שחורה בהשוואה לרשת פנינה, המדדים הצמחיים גבוהים  

יותר. אין משמעות להשוואה בין תוצאות משקלי העלה שנאספו בטיפולים השונים בניסוי במו"פ דרום, מכיוון  

ר במשתלים שונים, זנים  שהם נאספו על מנת לייצר עקום גדילה של הצמחים בכל טיפול לאורך הניסוי ומדוב

 שונים ובחומר ריבוי שונה הגדלים באותה חממה.  

.  24ועד תחילת פברואר    23באוק  7-היכנס לניסוי במו"פ דרום מה היה לעקב המלחמה הארורה לא ניתן 

אנו מקיימים חשיבה משותפת   .חזרו לפעילות בימים האחרונים העובדיםרק חלק מהתשתיות במו"פ נפגעו קשה ו

   כיצד להמשיך את הניסוי באופן שיאפשר בצורה הטובה ביותר את השגת המטרות שהוצבו.

נאחל לבריאות והחלמה של הפצועים, החזרת החטופים והחיילים לביתם ולשובו של השקט והביטחון בישראל  

 במהרה בימינו, אמן!. ותודה לכל השותפים והעוסקים במלאכה.     
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