
 : סיכום ארבע שנות ניסוילדישון חורפימזן האס תגובה של עצי אבוקדו 

 3יר טלרבד ,3 כץ גלעד, 2, תמיר פורת2נוי ברסוזן יעל , 2, הדר כהן1רן אראל

 
 'דשנים וחומרים כימיים'3 מו"פ גליל מערבי,2 מנהל המחקר החקלאי )מכון וולקני(, מחקר גילת,רכז מ1

 

 תקציר

. פוריות בעולםוהמוביל הוא הזן המבוקש  האסענף האבוקדו הוא גידול היצוא המוביל בארץ כאשר הזן 

זן מרכזי זה ולכן נעשה מאמץ מחקרי משמעותי לשפר את היבול ב "ירוקים"הזן נמוכה בהשוואה לזנים 

משמעותית של חנקן מרמזים שהאבוקדו צורך מנה באמצעים אגרוטכניים כמו דישון. מחקרים קודמים 

 .מספר מגבלות טכניות וסכנה של שטיפת חנקות תחת בית השורשים יש. לדישון חנקן חורפי בחורף

חנקן חורפי לפוריות ולבחון את סוג החנקן לבחון את התרומה של דישון  המטרת מחקר זה היית

ביקורת ללא  חנקן בשלוש צורות חנקן שונות מול יחידותבמשך ארבע שנים סיפקנו שש האופטימלי. 

ללא פגיעה בגודל  ,ק"ג פרי לדונם 200-, הדישון החורפי תרם כבממוצע של ארבע שניםדישון חורפי. 

לעומת הביקורת היו מובהקים. אם כך, החורפי רק תוספת היבול של טיפולי החנקן הפרי הממוצע. 

ל עאמצע פברואר בחנקן בארבע פעימות מאמצע נובמבר עד  יחידות 5-6המסקנה שלנו היא שיישום של 

. את החנקן מומלץ ליישם בתקופות של עצירת הגשמים כדי לצמצם 10%-בכ יבול דילפוטנציאל להג

)ולא מובהק( לדשן  מסויםסכנת שטיפה של החנקות. כל סוגי החנקן מסתמנים כאפקטיביים עם יתרון 

 אמוניאקלי עם מעכב ניטריפיקציה.  

 מבוא

משמעותית ורציפה  עלייהפרי האבוקדו מכיל ערך תזונתי רב ונחשב כמוצר בריאות, תכונה שמובילה ל

בביקושים בארץ ובעולם. תנאי הגידול בארץ מאפשרים ממשק נקי מריסוסים, דבר המקנה יתרון גדול 

חיצונית בשל טעמו וצורתו ההיצוא החקלאי המוביל בארץ.  ענףאבוקדו הוא הלכן ו ,לפרי ישראלי בעולם

ונעשה מאמץ  "ירוקים". אולם, הפוריות של הזן נמוכה בהשוואה לזנים אוהמוביל ביצהוא  האסהזן 

  .הזן להגביר את הפוריותלפתח ממשקים אגרוטכניים  מחקרי

מספר עבודות בנוגע להזנה של אבוקדו  אחד האמצעים המתבקשים הוא אופטימיזציה של דישון בחנקן.

דישון מאוזן  .(Lahav and Kadman 1980; Silber et al. 2013; Silber et al. 2018) נעשו בארץ

כאשר  ,בחנקן נחוץ על מנת לתמוך בצימוח הנמרץ של האבוקדו ובהתפתחות האיברים הרפרודוקטיביים

 Embleton and Jones 1964; Lahav and)ים בפגיעה משמעותית בפוריות הן עודף והן מחסור מלוו

Kadman 1980).  

בניסוי מבוקר במכלים )בגילת( מצאנו שאיכות הפרי הייתה נמוכה בתנאים של מחסור בחנקן והובילה 

קבונות יבעוד שעודפים בחנקן גרמו להאפרות פנימיות וריבוי ר ,זקי צינהלפרי אדמדם, קטן ורגיש לנ

בנוסף, מצאנו בניסוי המכלים המבוקר שריכוז החנקן בנקז בתקופת החורף . (et al. 2023אסף -)דואניס

ד"ר מחקרים של דבר המעיד על קליטת חנקן מוגברת בחורף.  ,(Sperling et al. 2022)נמוך מאוד 

, קיימים אולםתורם ליבול באבוקדו בעונה הבאה.  בחורףדישון חנקני גם כן מרמזים שאבנר זילבר וחוב' 

נהוג היה להשבית בהיבט של תפעול מערכת ההשקיה והדישון ש דישון בחורף גםקשיים טכניים ואחרים ל

 . בתקופת הגשמים

ניטרט(  קות =החנהחנקן )בעיקר את הגשמים עלולים לשטוף ולהדיח שהוא אתגר נוסף בדישון חורפי 

דישון  רכתבאחזקת מעבנוסף, קיים אתגר טכני  מתחת לבית השורשים ולגרום לבזבוז ונזק סביבתי.



לכן, הגישה  .לי חייםוהשקיה עובדת תקינה בתנאי הבוץ, פעילות האפרונים בשטח וכמובן פעילות בע

ישון חנקני בחורף ולאשש שאכן ד ,גבוה בריכוז, )ארבע יישומים(מעט פעמים  לבחון דישון הייתהשלנו 

  מעלה יבול.

האמון כיוון ש ,בפני שטיפהדשנים מבוססי אמון עמידים יותר עולה השאלה איזה הרכב חנקן יעיל יותר? 

 המחיר והריכוז הנמוך יחסיתחסרון הדשנים מבוססי האמון הוא  נספח לקרקע ואינו נוטה להישטף.

 חיידקיםבתהליך הניטריפיקציה בגלל שעלול להישטף גם דשן על בסיס אמון  לאלטרנטיבות )אוראה(.

בים כ. כדי להאט ניטריפיקציה קיימים מעימים או שבועות ספורים את האמון לחנקה תוךממירים 

ל ובכך מפחיתים שטיפה שלות החיידקים הללו ומשמרים את החנקן האמוניאקלי בצורתו שפוגעים בפעי

ת נו אים בחיהדשנים האמוניקל מול. "דשנים"החומר שנבחן בניסוי זה הוא "גרין" של חברת  חנקות.

 (32%הדשן בעל ריכוז החנקן הגבוה ביותר ), תערובת של תמיסת אוראה ואמון חנקתי. זהו האוראן

 בהתאם הנוח ביותר לתפעול מבחינה טכנית. ו

 

 חומרים ושיטות

 117על כנה דגניה  2010מנטיעת אבוקדו מטע ב )מו"פ גליל מערבי( תבצע בחוות המחקר בעכוההניסוי 

אגר ממ במי קולחים. המטע מושקה הנטוע בקרקע חרסיתית (11%)אטינגר  4על  6ד נטיעה של עומב

 .(מ"ג לליטר כלור 220-כ מיאל ועכו,כרשומרת )מט"ש 

 ארבעה טיפולים: נונבח

 ללא דישון חורפי .1

 )אמון גפרתי חנקתי(  12%דישון נוזלי אג"ח  .2

  דישון נוזלי אג"ח + גרין )מעכב ניטריפיקציה( .3

 32%)אמון חנקתי ואוראה( אוראן  .4

 

רץ. החל מדצמבר ועד מ ,אחת לחודש ,יישומים ארבעהק"ג לדונם חנקן צרוף ב 6בלו יטיפולי הדישון ק

 ק"ג לדונם חנקן.  1.5השקיות טכניות ובכל השקיה סופקו  הדשן יושם בארבע

חלקות  15 ך הכולכל חזרה שישה עצים )סבחזרות,  שלושב ,למעט הביקורת ,כל טיפול בארבע חזרות

הה בהשקיה זממשק כל הטיפולים  , קיבלומאפריל ועד סוף נובמברבעונה,  עצים נמדדים(. 90-ניסוי ו

שתי  ,יחידות חנקן 28כלל  המשקיממשק הדישון שהוא הממשק המשקי המקובל בכל החווה.  ,ובהזנה

רמת  (מיםה ומת+ תרדשן ) סך הכל. בנוסף לדשן שמגיע מהקולחין ,אשלגן יחידות 15-כ, וזרחן יחידות

 אשלגן.  יחידות 35-, וזרחן יחידות חמשחנקן,  יחידות 35-כ ההייתההזנה 

 



 

 הגמעה של חנקן בחורף בחלקת הניסוי בחוות עכו.  :1איור 

 מ"מ, בעוד 708ת גשמים, ברוכ ההיית 2020עונת . ןארבע עונות הגידול נבדלו ברמת המשקעים שלה

 מ"מ.  450-ל 540ן , בימ"מ( 600-620נתי )ש-מתחת לממוצע הרבהמשקעים היו שבעונות הבאות 

 

 

 בחוות עכו בתקופת הניסויכמות ופיזור המשקעים  :2איור 

 

  



 תוצאות

 יבול

 שלושתשל דישון חורפי )למעט התגובה  ת,אחד מהמדדים לא מובהק סטטיסטיאף נדגיש בפתיחה, 

מעותיים, אולם השונות באבוקדו גבוהה ההבדלים מש .גורמי-( במודל דומול הביקורת הטיפולים משולב

ק יחליט הקורא הנבון מה להסיויש צורך במספר חזרות מאוד גבוה כדי להגיע למובהקות סטטיסטית. 

  מהנתונים. 

סביר עד  , יבולדונםטון ל 1.78 היההממוצע בעצים הנמדדים שנתי -הרבהיבול טיפולים, ללא קשר ל

נת עולעומת  ,טון לדונם 2.3היה יבול שיא של  2023-ב. גבוה )לזן האס( והושפע מתנודתיות עונתית

גבוה מספר הפירות לעץ היה נה הראשונה שב בלבד. טון לדונם 1.3 היבול הממוצע היהבה ש ,2021

טון לדונם(.  0.5משמעותית בשלושת הטיפולים שדושנו בחורף לעומת הביקורת )תוספת ממוצעת של 

למעט טיפול  ,טיפולי החנקן החורפיהיה דומה ליבול בנעשה "תיקון", והיבול בביקורת  2021-אולם, ב

  .היבול הגבוה ביותר הניב את גרין + טיפול האג"ח 2023-ו 2022-בהאוראן. 

 

, 12% גופרתי )אג"ח-חנקתי בארבע שנות הניסוי כתגובה לדישון חורפי באמוןהיבול הממוצע  :3איור 

 באוראן , ירוק + פסים אנכיים(,מלאה(, באג"ח עם מעכב ניטריפיקציה )אג"ח + גרין ירוקה עמודה

צגת או ביקורת ללא דישון חורפי )עמודה אפורה(. כל עמודה מיי)עמודה ירוקה עם פסים אלכסוניים( 

 עצים(.  24עצים בחלקת ניסוי ) השיארבע חלקות ניסוי ושממוצע וס"ת של 
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12%ח "אג גרין+ ח "אג 32%אוראן  ללא דשן



  משקל פרי ממוצע

 2.5עם תוספת פעוטה של  ,ת פריגרם ליחיד 193-ל 196פרי נע בין הבממוצע לתקופת הניסוי, משקל 

  . (נתי, לא מובהקש-בממוצע רב גרם 192.5מול  195.0גרם לפרי לדישון החורפי )

 

 

 גופרתי )אג"ח-ממוצע בארבע שנות הניסוי כתגובה לדישון חורפי באמון חנקתי משקל פרי :4איור 

)אג"ח + גרין, ירוק + פסים אנכיים(,  , עמודה ירוקה מלאה(, באג"ח עם מעכב ניטריפיקציה12%

ודה באוראן )עמודה ירוקה עם פסים אלכסוניים( או ביקורת ללא דישון חורפי )עמודה אפורה(. כל עמ

 עצים(.  24עצים בחלקת ניסוי ) ישהמייצגת ממוצע וס"ת של ארבע חלקות ניסוי וש

  טיפולי הדישון החורפי תשילוב שלוש

 םהטיפולי תפעוטים ולא מובהקים, בחנו את מדדי הפוריות בשלושכיוון שההבדלים בין סוגי החנקן היו 

על מנת להבין טוב יותר את השפעת הדישון החורפי איחדנו את שלושת סוגי במשולב אל מול הביקורת. 

(. 5-ו 4יו )איור החנקן ובחנו אותם מול הביקורת ללא דישון חורפי בכל שנה בנפרד ובארבע השנים יחד

ההפרש היה גדול ביותר  .היבול בק"ג לדונם היה גבוה יותר באופן עקבי בטיפולים שקיבלו דישון חורפי

דישון הכאשר בממוצע  ,ק"ג לדונם בשלוש השנים העוקבות 50-ק"ג לדונם וכ 570בשנה הראשונה: 

 (.p=0.050ק"ג לדונם לשנה ) 177החורפי תרם 
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12%ח "אג גרין+ ח "אג 32%אוראן  ללא דשן



 

ת )שלוש בארבע שנות הניסוי כתגובה לדישון חורפי)שמאל( והמצטבר )ימין( היבול הממוצע  :5איור 

ס"ת וביקורת ללא דישון חורפי )עמודה אפורה(. כל עמודה מייצגת ממוצע הטיפולים ביחד, ירוק( מול 

 72)חלקות ניסוי  12-ו עצים( 24)בטיפול הביקורת עצים בחלקת ניסוי  השישל ארבע חלקות ניסוי וש

 . הדישון החורפיעצים( בטיפול 

  

 סיכוםדיון ו

ללא פגיעה בגודל הפרי  ,בתגובה לדישון חורפי 10%-בכ שיש פוטנציאל להגדלת היבולהדגים הניסוי 

 236ממוצעת של שנתית שנתן תוספת  ,גרין + טיפול שבו היבול היה הגבוה ביותר היה אג"חההממוצע. 

 לעומת הביקורת ,ק"ג לדונם לשנה 107ואג"ח  לשנה ק"ג לדונם 190רם תעוד שאוראן ב ,ק"ג לדונם

  .ללא דישון חורפי

ק"ג  500-התגובה לדישון החורפי הייתה החזקה ביותר )תוספת של כ (2020בשנת הניסוי הראשונה )

ר, הייתה הגשומה ביות 2020כיוון שעונת  בעוד שביתר השנים התוספת הייתה נמוכה בהרבה. ,לדונם(

ודפי לתגובה לדישון חורפי בחנקן. בשנים גשומות, שטיפת ע עיםניתן להעריך שיש קשר בין כמות המשק

ולפני הפריחה )מרץ( העצים נותרים ללא חנקן כלל בפרופיל מאוד  אפקטיביתהחנקן מהעונה היא 

 בשנים שכונות,הקרקע. בשנים כאלו נצפה לתגובה חיובית לתוספת חנקן שתחליף את החנקן שנשטף. 

ת אחרי תקופמעודפי החנקן שנותרו  הנותילמערכת השורשים יכולה  שטיפת החנקות לא משמעותית ולכן

   בניסויים עתידיים.  הדישון המקובלת. יש לבחון השערה זו

השערת המחקר הייתה שדישון בדשן על בסיס אמוניאקלי תהיה אפקטיבית יותר בגלל צמצום השטיפה 

, טיתים סטטיסמובהקהיו לא  סוגי החנקןבין  , ההבדליםהגבוהה בשל השונותשל החנקן עם גשמי החורף. 

את, יחד עם ז. מובהקת ביבול עלייההביאה לרק תוספת היבול של שלושת טיפולי החנקן לעומת הביקורת 

ין, כב הניטריפיקציה )אג"ח + גרבטיפול של החנקן האמוניקאלי עם מע נתקבלההתוספת הגבוהה ביותר 

 לא מובהק(. 

ל עב צע פברואראמצע נובמבר עד אמבארבע פעימות מחנקן  יחידות 5-6 שיישום של אנו מסיקיםאם כך, 

פה בתקופות של עצירת הגשמים כדי לצמצם סכנת שטיאת החנקן מומלץ ליישם . יבול דילפוטנציאל להג

עם  קליא)ולא מובהק( לדשן אמוני מסויםעם יתרון  ,כל סוגי החנקן מסתמנים כאפקטיביים של החנקות.
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