
  29

 

  

  הכוונת פריחה בטרכליום בערבה במהלך הקיץ 

  בעזרת בקרת קרינה
  

  
  
  
  
  מו"פ ערבה 
 צוברי גבריאל

  וולקני 
קדמ� זהבי אבישג, רווה ער�, כה� שבתאי  
  שה"מ 
 שלמה אית�

  

  

  תקציר

הצללת שטחי הטרכליו� במהל� הקי� משתילה או מגיזו� צמחי� לעונת גידול נוספת הנה הכרח 

לה כבדה לאור� זמ� עלולה לפגוע ביבול ובמועד הפריחה. בניסוי זה ביקשנו בתנאי הערבה. הצל

מ"ר שתלנו  840לבחו� את עוצמת ההצללה הדרושה  ואת מש� מת� הצל. בחממה על שטח של 

זו על  50%וחלק בשתי רשתות של  50%טרכליו� בלו שיי�. חלק מהשתילי� כוסו ברשת אחת של 

 50%ה�. רשתות הצל הוסרו בהדרגה במועדי� שוני�. הצללה של ס"מ בני 40 
גבי זו במרווח של כ

  לו בשתי רשתות.קדמת הפריחה בהשוואה לצמחי� שהוצמתחילת הגידול נתנה תוספת יבול וה

ה בנובמבר נראתה יואחת הוסרה באוקטובר והשני 50%נו בעזרת שתי רשתות של כאשר הצל

ייה משמעותית בקבלת היבול וירידה החלקה יפה ע� עלי� גדולי� ובריאי� אול� הייתה דח

  משמעותית ביבול הכללי שנקט% מחלקה זו. 

  
  מבוא

הטרכליו� (משפחת הפעמוניתיי�) משמש כפרח קטי% חורפי. זהו צמח יו� ארו� שפריחתו בחור% 

מכלל הגידול, ע"פ  85%מתאפשרת הודות לתאורה פוטופריודית. מגדלי� אותו בעיקר בערבה (כ 

י�). הסיבה לכ� היא דרישות הטמפרטורה והקרינה הגבוהות שלו על מנת נתוני מועצת הפרח

שיפרח בחור%. נית� לפדות מחירי� טובי� החל מספטמבר, א� בערבה עיקר הקטי% מתרכז בי� 

ינואר למאי. על מנת להגיע לפריחה טובה בסתיו יש להקדי� את השתילה והגיזו� לאביב או 

שי� להתקיי� ברמת הקרינה והטמפרטורות לאמצע הקי�. הקושי הוא שהצמחי� מתק


75הקיצוניות השוררות בערבה בקי�. נהוג להתגבר על קושי זה באמצעות הצללה כבדה ביותר (

90% �), הצללה כזו מקטינה באופ� קיצוני את ההטמעה ודוחה את הפריחה וזו כנראה הסיבה לכ

  שהפריחה מתאחרת אפילו כאשר השתילה מוקדמת.
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    רמטרת המחק

 �או שנית� להקטי� את רמת  
לבחו� הא� אמנ� יש צור� בהצללה כבדה במש� כל תקופת הקי

ההצללה, או לקצר את מש� ההצללה. כמו כ� שאלנו הא� אפשר להעביר את השתילי� בבת אחת 

  מצל כבד  לחשיפה מלאה לאור או שרצוי להגדיל את עצמת האור בהדרגה. 

  

  מהל� הניסוי

רשתות ). שתי הרשתות  2צל (  75% 
(רשת אחת) ו 50%רמות הצללה:  2פעת בעונה זו נבחנה הש

ס"מ ביניה�. הרשתות הוסרו במועדי� שוני� לאחר השתילה  40הונחו זו על גבי זו  במרווח של 

מ"ר, שנישתל כולו  840) . הניסוי נער� בחממה (ללא חיפוי פוליאטיל�), בשטח של 1(טבלה 

מ"ר. באזור המרכזי של כל טיפול  100כל טיפול הוקצה שטח של בטרכליו� מהז� בלו שיי�. ל

כל אחת. מחלקות אלה נקטפו הפרחי� ונמדדו במפורט.  2מ 1חלקות תצפית בשטח של  4סומנו 

נאספו הנתוני� הבאי�: מועד הקטי%, מספר גבעולי הפריחה, אור� הגבעולי�, טיב התפרחות, 

חי� לבדיקות הרסניות. לקראת החור% החממה ומשקל הגבעולי�. מאזורי הביניי� נלקחו צמ

  כוסתה ביריעות פוליאתיל�.

  צל)  %50
 , תחת רשת הצללה אחת (כ 2צמחי� ל מ 30,  1999ביולי,  5 
שתילה

  צל) .  75%
או שתי� (כ

  ניתנו בטפטו%, לפי הצריכה של הטיפול החשו% ביותר לאור.  
 ההשקיה והדישו�

  ). 1ניסוי (טבלה בהדרגה לפי תכנית ה הרשתות הוסרו

  .  1999באוגוסט  10 
קיטו�

  . 1999לספטמבר  9 
החל ב 
 תאורה

  .  1999לנובמבר  1 
ב 
כיסוי בפלסטיק

  .2000לאפריל  24 
הקטי% האחרו�

  

  טבלת הטיפולי�: מספר רשתות ההצללה בחודשי� השוני� � 1טבלה 

  

    רמס' הטיפול       יולי    אוגוסט  ספטמבר   אוקטוב        

             0    1  0  0  0  

  1    1  1  0  0   

  2    1  1  1  0  

  3    2  1  1  0  

  4    2  2  1  0  

  5    2  2  2  0  

  6    2  2  2  1  
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  תוצאות 
  

  השפעת טיפולי ההצללה השוני� על התפתחות הצמחי�

צמחי� מכל טיפול מחו� לחלקות הקידוד. צמחי�  5לפני הקיטו� ואחר כ� אחת לחודש, נאספו 

זמו עד לבסיס השורשי�, נשקלו ונמדדו. לפני הקיטו� נאס% וצול� העלה הגדול ביותר אלה נג

  ).1לצמח (איור 

  

  מצב הצמחי� לפני הקיטו�� 2טבלה 

  

  פרקי�   מפרק    אור�     שטח עלה   עלי�  יבש  משקל טרי  משקל    מספר 

    לאחר   פרושי�   גבעול  ממוצע     גדול  לצמח         לצמח    רשתות

  הקיטו�   (מ"מ)     (מ"מ)             )2(ס"מ  (%)  (גר')    (גר')    

0    12.0    3.01  25.67  20.89     17.6     84    4.76   14.0  

1    16.6    4.17  25.15  27.71     18.4     117    6.34   13.2  

2    13.4    2.73  20.36  35.96     15.8     112    7.10   11.6      

  

, 19.5)   הייתה בצמחי� החשופי�: s2-m2lCOumo-1רמת הפוטוסינטזה ליחידת שטח עלה ( 

. כלומר, רמת הפוטוסינטזה ליחידת שטח עלה  11.2, ותחת שתי רשתות: 15.4תחת רשת אחת: 

) והלכה וירדה ע� ההצללה, א� מאחר ששטח 0הייתה גבוהה ביותר בעלי� החשופי� (טיפול 

הייתה הגדולה ביותר תחת העלי� הל� ועלה ע� רמת ההצללה, נמצא שהפוטוסינטזה לכל עלה 

רשת אחת, מספר העלי� הגדול ושטח העלי� הגדול  מסביר מדוע סה"כ הפוטוסינטזה וכמות 

(רשת אחת) בהשוואה לצמחי�  50%החומר היבש היו גבוהי� יותר בצמחי� שגדלו בהצללה של 

) ההגדלה הניכרת של שטח העלי� לא הצליחה 75%החשופי�. לעומת זאת, בהצללה הכבדה (

( שתי רשתות)  ואלה פיגרו  75%להעלות את רמת הפוטוסינטזה בצמחי� שגדלו בהצללה של 

לעומת הטיפולי� האחרי�. דבר זה ניכר מאוחר יותר בעיתוי הפריחה וברמת היבול הנמוכה 

  בטיפולי� שגידול� התחיל תחת שתי רשתות.

וקצת פחות בטיפול מספר העלי� הפרושי� על הגבעול המרכזי היה מכסימלי  תחת רשת אחת 

שהיה ללא הצללה. הצללה  ברשת כפולה הקטינה מאד את מהירות פרישת העלי�.  אור� הגבעול 

המרכזי היה הגדול ביותר נראה בצמחי� שגדלו תחת רשת אחת, היה קצר במקצת בצמחי� 

שגדלו תחת שתי רשתות והיה קצר ביותר בצמחי� החשופי�.  אור� פרק ממוצע של הגבעול 

בי� העלי�) היה, כצפוי, ביחס הפו� לכמות האור: ארו� יותר תחת שתי רשתות וקצר  (המרחק

יותר בצמחי� החשופי�. כתוצאה מכ� מספר הפרקי� שנשארו על הגבעול לאחר הקיטו� (שנעשה 

בגובה אחיד)  היה גדול ביותר בצמחי� החשופי� וקט� ביותר תחת שתי רשתות.  זו יכולה להיות 

  הנמו� של הצמחי� שהחלו את התפתחות� בהצללה כבדה.  סיבה נוספת ליבול
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םינוכנה םוקימלו ץבוקל עיבצמ רושיקהש אדו .קחמנ אוהש וא הנתשה ומשש ,רבעוה ץבוקהש ןכתיי .תרשוקמה הנומתה תא גיצהל תורשפא ןיא .

 

  

השוואת מדג� עלה  � 1איור 

גדול בשלושה טיפולי הצללה 

  ).10/8/99 � (צול� ב

  שתי רשתות  – 1 •

  רשת אחת – 2 •

  ללא רשת – 3 •

  

  

  

  

  

                                                    

                                                                   

                                                                1                                   2                              3      

גודל העלי�, צבע� הירוק עז והגבעולי� הארוכי� מטעי� את המגדל לחשוב שעדי% לגדל את 

צל כבד. א� המשקל הטרי והיבש של הצמחי�  מעידי� כבר בשלב מוקד� זה על  הטרכליו� תחת

פיגור מסוי� בגידול וכפי שנראה להל�, שתילה וגידול ראשוני תחת צל כבד גרמו לצמחי� פגיעה 

  בלתי הפיכה. 

  

  התפתחות הצמחי� לאחר הקיטו� 

  טיפוסי ענפי�:  2 
 נמצא שבכל צמח אפשר להבחי� ב

  שהחלו להתפתח עוד לפני הקיטו�. ענפי� בסיסיי�:

  שהתפתחות� החלה לאחר הקיטו�. ענפי� קדקודי�:

הענפי� הבסיסיי� היו ארוכי� יותר, היו עליה� יותר עלי� ואלה היו הענפי� שפרחו ראשוני� 

ראה  –(פרט לצמחי� ה"אינדוקטיביי�" בה� דווקא  הענפי� הקדקודי� פרחו ראשוני� 

  לי� התקיימו במש� כל תקופת הקטי%  (ראה להל�). בהמש�).ההבדלי� באור� הגבעו

  

  מצב הצמחי� בסיו� הניסוי 

למאי נאספו, נשקלו ונספרו הענפי�  18 
ס"מ. ב 40בראשית מאי כל הצמחי� נגזמו לגובה של 

  .)3(טבלה    6 
ו 5,  1בצמחי� מטיפולי� 

  

  ) לאחר הגיזו�.2000מצב הצמחי� בסיו� הניסוי (מאי  � 3טבלה 

  

  מה�   סה"כ  משקל    מספר  מספר
  ענפי�  ענפי�  טרי    רשתות  הטיפול

  עבי�  לצמח   (גר")                  בשתילה  
  
1  1    153.7  28.2  8.8  
5  2    81.1  13.6  3.6  
6  2    61.8  14.6  2.6  
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נמצא שלמרות שמראשית נובמבר הצמחי� היו כול� בתנאי� אחידי� , מצב� בסיו� הניסוי  

גדלו הצמחי� בתחילת התפתחות�. ההבדלי� העיקריי� היו  הושפע מאד ממצב ההצללה שבה

שגדל במש� שני החדשי� הראשוני� אחרי השתילה בהצללה של רשת אחת ונחש%  1בי� טיפול 

שגדלו תחת שתי רשתות עד אוקטובר. אפשר  6 
ו 5לאור המלא בראשית ספטמבר, לבי� טיפולי� 

נחש% לאור המלא בראשית אוקטובר, בעוד  5טיפול   6 
ו 5להבחי� ג� בהבדלי� בי� טיפולי� 

נמצא חודש נוס% תחת הצללה של רשת אחת. ההבדלי� ניכרי� במשקל הצמחי�, במצב  6טיפול 

  מערכת השורשי� (לא נמסרי� פרטי�) ובמספרי הענפי�, ובעיקר במספר הענפי� העבי�. 

  

  תוצאות הניסוי כפי שהשתקפו מהנתוני� שנאספו בקטי%

  

  עיתוי הפריחה

הקטי% החל  
1ו 0. בטיפולי�  2באיור יבול הסתווי  המצטבר (גבעולי� טובי� בלבד) מתואר ה

באמצע אוקטובר. אלה ה� טיפולי� שקבלו הצללה לא חזקה בתחילת הגידול והיו חשופי� לגמרי 

). המש� הכיסוי ברשת אחת עד תחילת  1) או ספטמבר (טיפול 0כבר מתחילת אוגוסט (טיפול 

שהיה שונה מטיפול  
   3) גר� לדחיית הפריחה לאמצע נובמבר. מעניי�  שטיפול  2ול אוקטובר (טיפ

  4איחר לפרוח  ופרח יחד ע� טיפולי�    
רק בכ� שהיה במש� החודש הראשו� תחת שתי רשתות  2

, שגדל תחת שתי רשתות עד  6, שג� ה� היו בתחילת גידול� תחת שתי רשתות.  טיפול  5  
 ו

  איחר מאד לפרוח. –ואחר כ� חודש נוס% תחת  רשת אחת תחילת אוקטובר 

  יבול מצטבר במ"ר  בכל טיפולי ההצללה �  2איור 
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   רמת היבול

, שהיה תחת רשת אחת רק זמ� קצר לאחר 0הכמות הגדולה ביותר של פרחי� התקבלה בטיפול 

יפול זה בתחילת שמספר גדול של גבעולי� שפרחו בטאלא השתילה ואח"כ כ� נחש% לאור המלא, 

ס"מ ולא נכללו בסיכומי היבול.  המספר הגדול ביותר של גבעולי�  40 
אוקטובר היו קצרי� מ 

, שגדלו תחת רשת אחת. גידול 2  
ו 1)  התקבל בטיפולי� 2איור טובי� (ראה נקודות הסיו� ב

� ), הקטי� את היבול באופ3תחת שתי רשתות, אפילו במש� החודש הראשו� בלבד (טיפול 

  ביבול.  60%משמעותי. המש� ההצללה עד תחילת נובמבר גר� לפחיתה של כ 

  

  גלי פריחה

נמסר היבול "היומי" הממוצע (סה"כ פרחי� בכל קטי% מחולק למספר הימי� בי�   3באיור  

הפריחה התחילה מוקד�  1 
ו 0הקטיפי�. מתוארי� רק חלק מהטיפולי�).  נמצא שבטיפולי� 

אחידה במש� הסתיו. לעומת זאת בטיפולי� שנחשפו לאור בסו% ספטמבר והייתה פחות או יותר 

) רוב הפריחה התרכזה בגל גדול בדצמבר. בחור% (ינואר ופברואר) היתה ירידה חזקה 5
2(טיפולי� 

איחר לפרוח ולא ניכר בו הגל של ראשית  6ביבול היומי ורק במר� ניכרת שוב עליה ברמתו. טיפול 

  החור%. 

  
  
  

  6,  5,  2,  1בול יומי בחלקות י � 3איור 
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  אור� הגבעולי�

בתחילת הקטי% נמצא שמספר רב מאד של גבעולי� היו קצרי�, או פסולי� מסיבות אחרות. 

נמצא שאלה ה� הגבעולי� שהתפתחו על צמחי� שהיו אינדוקטיביי� בזמ� השתילה (ראה פרטי� 

ס"מ. מצב זה  70
�50 של ראשית הקטי% היו קצרי�, רוב� בי� בנפרד). א� ג� הגבעולי� הטובי

ס"מ ומסו%  60 
 נמש� רק בקטיפי� הראשוני�. כבר מאמצע נובמבר רוב הגבעולי� היו ארוכי� מ

). בכל הטיפולי� אור� הגבעולי�  הל� 4ס"מ (איור  80 
נובמבר לא היו יותר גבעולי� קצרי� מ

ל . מעניי� שהשפעת כמות האור שהצמחי� קבלו בראשית ועלה עד למכסימו� במר�, וירד באפרי

האור�  0הגידול ניכרה במש�  כל תקופת הקטי%. אפשר להבחי� בשלוש קבוצות אור�: בטיפול 

ס"מ). קבוצת  80 –היה הקצר ביותר בכל התקופות (מסו% נובמבר כל הגבעולי� היו ארוכי� מ 

).  קבוצה שלישית 2 
 ו 1שת אחת (טיפולי� אור� שניה היוו הצמחי� שהתחילו את גידול� תחת ר

כוללת את כל הצמחי� שגידול� התחיל תחת שתי רשתות צל. גבעולי צמחי� אלה היו תמיד מעל 

  מ'. 2ס"מ וחלק� הגיע לאור� של  100

  

  

  אור� גבעול פריחה ממוצע במהל� הגידול בכל טיפולי ההצללה. � 4איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

פיעו על קוטר הפרחי�, משקל ליחידת גבעול, או על אור� התפרחות. טיפולי ההצללה לא הש

תכונות אלה השתנו באופ� עונתי בכל הטיפולי� ונראה שהושפעו מהאקלי� שהיה בחממה בזמ� 

  התפתחות הפרחי� (הפרטי� לא נמסרי� כא�).

ות בנובמבר, כאשר כל הצמחי� היו בתנאי� אחידי�, נער� מעכב אחר התפתחות התפרחות בחלק

ימי� מהופעת התפרחות  50השונות. לא נמצאו  הבדלי� במהירות ההתפתחות. בתקופה זו עברו 

  עד לקטי%.
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  ניסוי משנה

זמ� קצר לאחר השתילה נמצא שצמחי� רבי� היו "אינדוקטיביי�"  צמחי� אינדוקטיביי�:

ור צמחי� (כלומר: צמחי� שעברו למצב פריחה לפני שהספיקו לפתח מסה צמחית וגטטיבית).  פיז

 לא הייתהאלה בשטח הוכיח שהצמחי� הגיעו במצב זה מהמשתלה ולהצללה בזמ� השתילה 

א� הפריחה הייתה  מהירה יותר ככל שהצמחי� היו חשופי� יותר לאור. לכ�  –השפעה על מספר� 

מתקבל הרוש� שההצללה דוחה או מונעת את האינדוקציה.  סימנו  צמחי� אינדוקטיביי� בכל 

ו אחרי התפתחות�. בחלק מהצמחי� הסרנו את כל הענפי� הפורחי�.  נמצא חלקה ועקבנ

שקיטו� או הסרת הענפי� הפורחי� לא "הוציאו" את הצמחי� מהמצב האינדוקטיבי. בסיו� 

מהצמחי� שסומנו כאינדוקטיביי� מתו. אלה שנשארו בחיי�  פיגרו מאד   50% 
 העונה נמצא שכ

   " באות� הטיפולי�.בהתפתחות� לעומת הצמחי� ה"נורמליי�

  

  

    סיכו�

בערבה ובמקומות אחרי� באר� מקובל להניח שבקי� הצמחי� סובלי� מעודפי החו� ואולי ג� 

מעודפי קרינה וכי הצללה יכולה להקל על הצמחי� ולאפשר לה� לעבור את הקי� בשלו�. נהוג 

חו היטב צל. בניסוי הנוכחי נמצא שהצמחי� התפת 90%
75להשתמש בהצללה כבדה של עד 

), זאת בתנאי 0אפילו כאשר ה� נחשפו לאור מלא שבועות מספר לאחר השתילה (טיפול 

שהצמחי� אינ� נתוני� לעקת יובש. זו הייתה הפתעה. בטרמינולוגיה הפנימית שלנו קראנו 

א� מאחר שהפרחי�  –לחלקה זו "החלקה המתאבדת".  חשיפה כזו הקדימה את הפריחה 

הקדמה זו לא הגדילה את היבול הכלכלי. הפוטוסינטזה ליחידת  –המוקדמי� היו קצרי� מאד 

פוטנציאל  –אול�, בגלל שטח העלי� הקט�  –שטח עלה הייתה מקסימלית בצמחי� החשופי� 

) מהשתילה ביולי עד  50%הגידול של הצמחי� לא היה מקסימלי והצללה מסוימת (בניסוי שלנו 

ת הפוטוסינטזה באמצעות הגדלת שטח העלי� סו% אוגוסט אכ� עודדה את הצמיחה והגדילה א

דחייה זו  לא הייתה משמעותית  –וקצב פרישת�, ולמרות שהיא גרמה לדחייה מסוימת בפריחה 

עד  –למש� זמ� ממוש� יותר  50%כי, כאמור, הפרחי� המוקדמי� היו קצרי� מדי. הצללה של 

פגעה ביבול הכללי. לעומת דחתה מאד את התחלת הקטי%  א� לא  
) 2תחילת אוקטובר (טיפול 

גרמה לעיכוב רציני בהתפתחות הצמחי�, לדחייה משמעותית של  75%זאת הצללה בסדר גודל של 

הקטי% וליבולי� נמוכי�. צמחי� שגדלו זמ� ממוש� בהצללה כזו לא הצליחו להתאושש אפילו 

אשו� חודשי� של חשיפה מלאה לאור החממה, שהיה תחת הצללה כבדה רק בחודש הר 7לאחר 

)  גרמה לפיגור בלתי הפי� בהתפתחות 3(טיפול  50%אחרי השתילה ואחר כ� העברה להצללה של 

  להצללה לא הייתה השפעה על מספר הצמחי� האינדוקטיביי�. הצמחי�. 

  

  


