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 תקציר
 מאודמושפע חומרים הרפואיים מצמח הקנאביס הרפואי ייצור ה ,שנים האחרונותמהמידע חדש על פי 

כדי לספק לתעשיית  ,ולכן יש צורך לייצב את מצב ההזנה בצמח בחלקות המסחריות דישון,המשטר מ
בחקלאות  םיבקרת מצב ההזנה בצמחדרך מעקב מקובלת להפארמה מוצר רפואי בעל איכות כימית אחידה. 

 .יצגים(י)עלים מ יםיבעלים דיאגנוסט תצעובהמ ,ברקמה הצמחית ריכוז יסודות הזנהאנליזת היא 
 

בשל היותה שיטה כמותית המאפשרת לכוון את מצב ההזנה של הצמח לטווח  ניכר יתרוןבעלת היא שיטה זו 
טרם ש שוםמ ,בתעשיית הקנאביסעדיין מיושמת ריכוזי מטרה אופטימליים ידועים. עם זאת, שיטה זו אינה 

ניסויים  מגווןבים. יבעלים הדיאגנוסטיסודות ההזנה השונים להוגדרו, ולא ידועים ריכוזי מטרה מומלצים 
ריכוזים  , נקבעוממכון וולקניבקבוצת המחקר של פרופ' נירית ברנשטיין השנים האחרונות בשבע שנערכו 

בין תפקוד נבחן הקשר . בפרויקט הנוכחי בתמיסת דישון בגידול במצע מנותקליסודות הזנה אופטימליים 
מניסויים )אשר נשמרו לשם כך ם יהדיאגנוסטיבעלים יסודות הזנה ריכוז בין ל ,אלוניסויים במיטבי של הצמח 

 במהלך המחקר נבחנוהגידול בשדות המסחריים. אגרוטכניקת להכוונת הנחוצים  לצורך פיתוח מדדים (,אלו
  .לאורך השנים בשלב הווגטטיבי ובשלב ההפרחההאלו שנדגמו בניסויי הזנה  יםימות של עלים דיאגנוסטידג
 

אנליזות ריכוזי יסודות ההזנה בעלה המיצג מצמחים שגודלו בתנאי ההזנה המגוונים בניסויים השונים אשר 
לטווחי ריכוזים מיטביים   עבורם גם אופיין התפקוד הפיסיולוגי וההנבה של הצמחים, אפשרו להגדיר  סטנדרט 

טווחי הריכוזים המיטביים פרחה. בשלב הגידול הווגטטיבי ובשלב הה N ,P ,K ,Fe, Mn, Cuליסודות ההזנה 
.310-בשלב הגידול הווגטטיבי והרפרודוקטיבי בהתאמה;  חנקןעבור  1.64-4.11% -ו %6.25-3.75  שזוהו הם:

 -, ו%3.89-34.2בשלב הגידול הווגטטיבי והרפרודוקטיבי בהתאמה;  זרחןעבור  %0.186-0.598-ו .%550
 186.9-80.8 -ו ח"מ 160.6-71.7והרפרודוקטיבי בהתאמה;  הווגטטיביבשלב הגידול  אשלגןעבור  0.91-3.74%

עבור ח"מ  228-17.6 -ו ח"מ 106.6-43.3בשלב הגידול הווגטטיבי והרפרודוקטיבי, בהתאמה;  ברזלעבור  ח"מ
בשלב נחושת עבור  ח"מ 4.82-1.7 -וח"מ  2.6-3.7 -בשלב הגידול הווגטטיבי והרפרודוקטיבי בהתאמה; ו מנגן
בינת קורלציות בין ריכוז יסודות הזנה בעלה המיצג בהשוואה  .בהתאמה הרפרודוקטיביהווגטטיבי וול הגיד

לכלל ביומסת העלים על הצמח גלתה מתאם חלקי עם שונות בן יסודות הזנה ובין תנאי גידול, תוצאה 
 ח הקנאביס.המדגישה את חשיבות השימוש בעלה מיצג בהשוואה לאנליזת מינרלים לעמדן מצב ההזנה בצמ

  

 שירות ההדרכה
 והמקצוע
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 מבוא
שנה. הצמח מכיל  6000 -כ מזהצמח מרפא המוכר לאנושות ומתועד  אהו .Cannabis Sativa L)קנאביס )

מטבוליטים שניוניים אשר המוכרים ביניהם הם קנבינואידים, טרפנים ופלבנואידים אשר  1000-מגוון רחב של כ
 הם הבסיס לפעילותו הרפואית. 

 
כי פרופיל המטבוליטים השניוניים )סוג המטבוליטים הקיימים בצמח וריכוזם( מושפע ידוע צמחים רבים  יבלג

מאוד מתנאי הגידול, ביניהם דישון. מכיוון שמתן החומרים הפעילים בצורה בדידה אינו משיג את האפקט 
הרפואי המתקבל מתרופה שמוצתה מהחומר הצמחי, הטיפול הרפואי מבוסס על החומר הצמחי הנצרך 

ייצוב למיטוב ולצמח הקנאביס  אופטימליםחשוב מאוד לפתח תנאי גידול  ך,כפימיצויים. לאו ב אידוי, בבעישון
 מיטבית. יבולכמות השגת ל פרופיל המטבוליטים השניוניים בצמח, זאת בנוסף

 
לכן כמעט ו ,ים האחרונותועד לשנחקר מאז שנות החמישים נלא הוא חוקי של צמח הקנאביס, הבגלל מצבו 

השפעה יש משטר הדישון הניתן לצמח ל. מחקרים מהשנים האחרונות חשפו כי וקיים מידע אגרוטכני לגבילא ש
 השפעה על התפתחות הצמח, תפקודו וכמות היבולצד רבה על הרכב החומרים הרפואיים בצמח הקנאביס, ל

(,  Shiponi and Bernstein, 2021a(, הזרחן )Saloner and Bernstein, 2021. אספקת החנקן )שלו
על ריכוז החומרים הרפואיים.  ה( משפיעעדיין מגנזיום בשלב הפריחה )לא פורסםהאבץ והמנגן, האשלגן, ה

 ,(Shiponi and Bernstein, 2021b(, הזרחן )Saloner and Bernstein, 2020כמו כן, אספקת החנקן )
בשלב הצימוח הווגטטיבי ( Morad and Bernstein, 2023והמגנזיום )( Saloner et al., 2019האשלגן )

זנה בצמח היש חשיבות רבה לבקרת מצב העולה כי תפקודו. מכאן על על מורפולוגיית הצמח ו המשפיע
 .מירבית כמות יבולמיטבית ויכות רפואית השיג אלכדי הקנאביס 

 
ריכוז יסודות ההזנה  בדיקות עלים. באמצעותבצמחי חקלאות מקובל להעריך את מצב ההזנה של הצמח 

רכי הגידול. ריכוז יסודות ההזנה ומשקף את מצב ההזנה של הצמח ומאפשר להתאים את תכנית הדישון לצ
השימוש באנליזת עלים ככלי  ך,כפיגיל העלה. לל ביחסבעלים משתנה בשלבים שונים של התפתחות הצמח ו

לדייק בבחירת העלה ולהגדיר  יש דיאגנוסטי לבקרת מצב ההזנה מחייב הגדרה של עלה דיאגנוסטי, כלומר
לגבי המדויק שממנו יילקח.  מיקוםמהו הו והתפתחותשל שלב באיזה , יידגם שלב גידול של הצמחמאיזה 

 ,עיר ביותר, הנמצא על ענף מוגדר על הצמחמרבית הצמחים, העלה הדיאגנוסטי מוגדר כעלה הבוגר הצ
 הצמח. של מוגדרת פנולוגית  ושלב התפתחותב
 

עלה  .צורך להגדיר עלה דיאגנוסטי לגידול חדש זה יש, עתה בראשיתומכיוון שהמחקר בקנאביס רפואי נמצא 
המרכזי של כעלה הבוגר הצעיר ביותר על הגבעול כנהוג לצמחים אחרים,  לקנאביס הוגדר גנוסטיאדי

לא ידועים ריכוזי המטרה של מינרלים בעלה זה בהקשר לאיכות עד כה  .(Bernstein et al., 2019a) הצמח
מיטבית של קנבינואידים ויבול, בשני שלבי הגידול של הצמח: שלב הצימוח )המתרחש בתנאי חשיפה ליום 

 (Bernstein et al., 2019 a,bקודמות )מעבודות  ארוך( ושלב הפריחה )המתרחש בתנאי חשיפה ליום קצר(.
ידועים ריכוזי יסודות הזנה באברי הצמח השונים )שורשים, פרחים,  ,תוקודמ אותאמרים המצוטטים בפיסקמומ

מדן מצב וכלי לאבידינו ולכן חסר  ,נבחנו ריכוזים בעלה דיאגנוסטי טרםהעלים בצמח, אך  לכך גבעולים וס
, ריכוזי מטרה בעלה הדיאגנוסטי, מקשה מאוד , ובכלל זה בישראלו בעולםהעובדה כי לא הוגדר ההזנה בצמח.

גדרת ריכוזי מטרה של פרויקט זה מתמקד בהלכן,   על הכוונת משטר הדישון בשטחי הגידול המסחריים.
 איכות וכמות יבול מיטביים.  הכוונת הדישון לשם קבלתמינרלים בעלה הדיאגנוסטי, ל
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 המחקר תמטר
בשלב  נה בעלה דיאגנוסטי בקנאביס רפואימטרה מומלצים ליסודות הז יריכוזטווח  לזהות הייתהמחקר מטרת 

של  תמיטבי והנבהבהקשר להתפתחות  ,זאת הגידול הווגטטיבי ובשלב הגידול הרפרודוקטיבי )שלב הפריחה(.
, באמצעות אנליזות עלים דיאגנוסטיים שנדגמו בניסויי הזנה בצמחים שגדלו בממשקי הזנה שונים הצמח

 .קודמים
 

 חומרים ושיטות
להעריך את טווח האופטימום עבור ריכוזי מינרלים בעלה מייצג של צמחי קנאביס רפואי, נערכו אנליזות כדי 
מניסויים אלו נאסף . החומר השמור קודמיםיסודות הזנה בעלים דיאגנוסטיים, שנשמרו מניסויי דישון של 

לו. לכפי שהתקבלו בשלל הניסויים ה ,לצורך פיתוח ריכוזי מטרה מיטביים, בהתאם לתוצאות תפקוד הצמחים
יולוגי זפיה ומספר פרמטרים רב מאוד, ביניהם: התפתחות מורפולוגית של הצמח, תפקוד ןבניסויי ההזנה נבח

גם  ןנבח ,טיפולי האופטימום בכל ניסוי. בנוסף אפשרו לקבוע אתאשר  ,כימית של היבולהאיכות הכמות ווה
מינרלים בפרחים, בגבעולים, בתפרחות ובעלים )בכל העלים יחד על הצמח( בדיגומים הרסניים בסיום הריכוז 

נדגם אשר עלה הבוגר הצעיר ביותר( אשר הוגדר כהעלה הדיאגנוסטי )דגימות  ,לצורך הפרויקט הנוכחיהניסוי. 
 . בפרויקט הנוכחי לקביעת ריכוזי מטרהקודמים שימשו בניסויי דישון בכל הטיפולים 

 
 
 
 
 
 
 
 

העלה הבוגר הצעיר ביותר, הוא עלה המניפה הבוגר  עלה מייצג בצמח קנאביס כפי שנדגם בניסויי הדישון. :1איור 
 שהגיע לגודל מלא בחלק העליון של הענף הראשי כפי שמסומן בחץ

 
 0.1ונשקל  ,השמור נטחן שלושה ימים ונשמרו עד לאנליזה. החומרמשך ל C64 -ב יובשוהעלים  דיגוםהבתום 

. (Bernstein et al., 2019) חנקתיתעיכול נוסף בחומצה לזרחתית ו הצמחי בחומצההחומר גרם לעיכול 
 Bernstein et al., 2019; Shiponi and)  -כמתואר בבוצעה יכול ות העבתמיסהשונים  יסודות ההזנה תאנליז

Bernstein, 2021a,b; Saloner and Bernstein 2020, 2021). 
רויאל מדיק ו, חברת קנדוקשל  זנים של קנאביס רפואי )אנאפורנה שלושהמייצג נדגמו מהעלה הדוגמאות 

(RM) ,דזרט קווין ו(DQ ) חנקן, סידן ומגנזיום(  הווגטטיביניסויי הזנה בשלב  עשרהמ ,(חברת טבע אדירשל(
הצמחים הושרשו מייחורים בכל הניסויים ובשלב הרפרודוקטיבי )חנקן, זרחן, מגנזיום, סידן, מנגן ואבץ(. 

שלו. מצע הגידול בשל התכונות האינרטיות כליטר. פרלייט נבחר  5 של פרלייט בעציצים בנפחמצע ונשתלו ב
. השקיה סופקה 45-60%ולחות יחסית  C24-26 מפרטורה שלבטגודלו בחדרי גידול מבוקרים  הצמחים

 18:6יום ארוך ) בתנאיהתבצע  הווגטטיביתמיסת הזנה סופית. שלב הצימוח מליטר/שעה  1טפטפות של מ
במשך חודש.  s 2-mol mμ 400-1בעוצמה של  Metal halideנורות י ל ידתאורה סופקה עו ,לילה:יום(שעות 

בעוצמה של  HPSנורות  רה עםאי הל ידעלילה:יום( שעות  12:12) השריית פריחה בוצעה באמצעות יום קצר
1-s2-mol mμ 980  הטיפולים . שגרתיות של מי ההשקיה והנקז בדיקותבמשך חודשיים. במהלך הניסויים בוצעו

 . 1 מס' מפורטים בטבלה ,מהם נדגמו העלים המייצגיםבניסויי הדישון 
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 :ח"מ()היו  ,מלבד היסוד הנבדק ,ריכוזי יסודות ההזנה בתמיסת ההשקיה
146 N-NO3

−, 30 P-PO4
-3, 14 N-NH 

4
+, 175 K+, 45-120 Ca+2, 35 Mg+2, 47-85 S-SO4

-2, 
2-57 Cl−, 1.7 Fe+2, 0.8 Mn+2, 0.1 B+3, 0.4 Zn+2, 0.04 Cu+2, and 0.03 Mo+2 

 

 ,הביצועים הגבוהים ביותר יהטיפולים בעלמכל ניסוי מטרה לתפקוד אופטימלי נבחרו ריכוזי טווח  תעילקב
בכל בטיפול המיטבי מהיבול המקסימלי  85%שהוגדרו כטיפולים בהם יבול התפרחות שנמדד היה לפחות 

 ניסוי. 

 בניסוי נפרד בחמישה ריכוזים.כל יסוד נבדק  .ריכוזי הטיפולים בניסויי הדישון :1בלה ט

 ליטר(/טיפולים )מ"ג היסוד הנבדק

N 320 240 160 80 30 
P 90 60 30 15 5 

Ca 200 150 100 50 10 
Mg 140 70 35 20 2 
Mn 8 1.6 0.85 0.2 0.05 
Zn 4 1 0.3 0.1 0.05 

 

 תוצאות
מייצג של צמחי קנאביס בשני שלבי הגידול של הצימוח הבעלה שזוהו  האופטימלייםתוצאות טווחי הריכוזים 

 דיאגנוסטיהכאמור, הטווחים מייצגים את הריכוזים שנמצאו בעלה . 2בטבלה  ותמוצג ,ובהפרחה הווגטטיבי
בכל המקרים  (.אופטימלי אינם מייצגים סף מינימום וסף מקסימום)הם  המירבייבול הנמצא בצמחים בהם 

 י. לטווח ריכוזים דיי רחב כמאפיין ריכוז אופטימנמצא 
 וגטטיבי, ובשלב הגידול ה 6.25-3.75 % : טווח ריכוזי האופטימום שזוהה הואעבור חנקן

 בשלב הגידול הרפרודוקטיבי. 1.64-4.11%
 גטטיבי, והובשלב הגידול  .310-.%550טווח ריכוזי האופטימום שזוהה הוא : זרחןעבור 

 בשלב הגידול הרפרודוקטיבי.  %0.186-0.598-ו
 וגטטיבי, ובשלב הגידול ה %89.3-34.2 הוא: טווח ריכוזי האופטימום שזוהה עבור אשלגן

 בשלב הגידול הרפרודוקטיבי.0.91-3.74%  -ו
 בשלב הגידול הווגטטיבי,  ח"מ 160.6-71.7 : טווח ריכוזי האופטימום שזוהה הואעבור ברזל

 בשלב הגידול הרפרודוקטיבי.  ח"מ 80.8-186.9 -ו

 בשלב הגידול הווגטטיבי, ח"מ  106.6-43.3 : טווח ריכוזי האופטימום שזוהה הואעבור מנגן
 בשלב הגידול הרפרודוקטיבי.ח"מ  17.6-228-ו

 בשלב הגידול הווגטטיבי, ח"מ  6.2-3.7: טווח ריכוזי האופטימום שזוהה הוא עבור נחושת
 בשלב הגידול הרפרודוקטיבי.ח"מ   1.7-4.82 -ו
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בעלה מייצג בשני שלבי הגידול, הווגטטיבי  N ,P ,Kריכוזי האופטימום של המינרלים  :2טבלה 
 .והרפרודוקטיבי. התוצאות הן טווח שהתקבל מדוגמאות עלה מייצג שנאספו בניסויי הדישון

 יסוד הזנה
 (%יצג  )יריכוז בעלה מ

 שלב הגידול הרפרודוקטיבי גטטיביושלב הגידול הו

N 3.75 - 6.25 1.64 -4.11 

P 0.31 - 0.55 0.186 - 0.598 

K 2.34 - 3.89 0.91 - 3.74 

 (ppmריכוז בעלה מייצג  ) 

Fe 71.7 – 160.6 80.8 – 186.9 

Mn 43.3 – 106.6 17.6 – 228.0 

Cu 3.7 – 6.2 1.7 – 4.82 

 
ולכן אין להסתכל על טווח  ,ההזנה לתנאיתנאי סביבה וגנטיקה יכולים להשפיע מאוד על התגובה של הצמח 

בשלב ו ,שזוהוהגבוה לטווח מצאו רגישים לטווח הנמוך או יהריכוזים כקשיח אלא גמיש. ייתכן כי זנים מסוימים י
אופטימליים גם בטווחים מעט גבוהים או ו ביצועים תקבלאחרים יזנים בלשלול את האפשרות כי לא ניתן זה 

  נמוכים יותר.

כדי לעזור בהכוונת זאת בעל מנת לבחון באם הריכוז בעלה המייצג דומה לריכוז בכלל העלווה של הצמח, 
בין ריכוז המינרלים בעלווה כולה וחישבנו קורלציה העלווה שיש לדגום לאבחון מצב ההזנה, ביצענו השוואה 

הקורלציה בין ריכוז המינרלים בעלה המייצג לריכוזם ההשוואה חשפה כי  (.2איור ג )לריכוזם בעלה המייצ
(. עבור זרחן, אשלגן, ומנגן נמצאה 2בין המינרלים השונים )איור  שונהעל הצמח  ווהבסה"כ ביומסת העל

נמצאה קורלציה חלשה. במרבית הניסויים עבורם עבור חנקן, ברזל, אבץ, ונחושת מאשר  גבוהה יותרקורלציה 
נמוכים  \גבוהים\נמצאו דומיםיתר המינרלים  , וריכוזמייצגהגבוהים יותר בעלה נמצאו ריכוז החנקן והזרחן 

 .  בעלווה כולה בהשוואה לעלה מייצג כתלות בניסוי
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 (Fנחושת )ו(, E(, מנגן )D(, ברזל )C(, אשלגן )B(, זרחן )Aחנקן )רגרסיה לינארית לריכוזי המינרלים  :2איור 
תוצאות אנליזה של דגימות עלה  .(X)ציר  הצמח לע העלווהכתלות בריכוזם בכלל ( Y)ציר מייצג העלה ב

(, Saloner and Bernstein 2020,2021 (חנקן בניסויי הזנה קודמים בהם נבדקה השפעת דישון  6 -מייצג מ
 (,Shiponi and Bernstein 2021a,bזרחן ), )2022b Saloner and Bernsteinיחס אמון/חנקה )

 אבץ ומנגן )לא פורסם(.ו ,(Bernstein, 2023 Morad andמגנזיום )
 

 דיון
בין  שונותשל הצמח  ההזנהרבות במצב ההזנתי של הגידול. דרישות  יםגבוהה תלוי ויצרנותתפקוד אופטימלי 

 Harris, 1992; Chapin, 2013; Wilkinson and)הן בגנטיקה והן בתנאי הסביבה ותלויות גידולים שונים 
Mays, 2015) מות עלה מייצג משלושה זנים של צמחי קנאביס רפואי שגודלו ידג 350בחן . המחקר הנוכחי

ריכוזים  בהם נבדקה השפעת בניסויים יחידניים יםמינרלשינוי יישום ריכוזי וכתגובה ל ,בתנאי סביבה דומים
טווח  להגדיר יםשימוש בגנטיקות מכמוטיפים שונים מאפשרההגידול ו. האחידות בתנאי של מינרלים עולים

 ייצור יבול גבוה.  לריכוזים אופטימלי 
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עבור המינרלים  ,בעלה מייצג של צמחי קנאביס רפואישזיהינו  האופטימלייםהריכוזים  ימוצגים טווח 2בטבלה 
N ,P ,K ,Fe ,Mn ,Cu.  אופטימלייםהריכוזים שנמצאו במחקר זה עבור קנאביס רפואי דומים לריכוזים שנמצאו 

מלבד חנקן בשלב  ,תורבת במקור לייצור סיבים וזרעים. זאתהוא טיפוס קנאביס שש ,עבור המפ
אצל  6-5%-ו 4.28%בהשוואה להמפ ) ,(4.1%-1.6%הרפרודוקטיבי שנמצא מעט נמוך יותר בקנאביס רפואי )

Cockson et al., 2019  ו- Iványi and Izsáki, 2009 , הווגטטיביבהתאמה(. הדמיון בריכוזים בין השלב 
המפ  שקנאביס מטיפוס. מאחר נבחנובו הם שבשלב הפיזיולוגי  ,ככל הנראה נעוץ, להמפביס רפואי אבקנ

 ,משרה צימוח וגטטיביה ,יום ארוךכאשר הצמחים גודלו בתנאי  צעבוהדיגום  ,מיועד בעיקר לייצור סיבים
. הירידה בריכוז החנקן בשלב הנוכחיבמחקר גטטיבי( ו)השלב הוהראשון הצימוח בדומה לדיגום שבוצע בשלב 

 נמצאה בעבר בקנאביס רפואי בסך כל העלים של הצמח בניסויי החנקן הווגטטיביהרפרודוקטיבי לעומת 
(Saloner and Bernstein, 2020, 2021) זרחן ,(Shiponi and Bernstein, 2021a, 2021b) , והאשלגן
(Saloner et al., 2019; Saloner and Bernstein, 2022),  שבוצעו במעבדתנו. רימוביליזציה לאיברים

 Schrader, 1984; Ciampitti and) בשלב הפריחה גורמת לריכוזים נמוכים יותר בעלים הרפרודוקטיביים
Vyn, 2011)וריכוזי חנקן גבוהים יכולים להשרות צימוח עלוותי על  ,. בנוסף, חנקן ידוע כמעודד גידול וגטטיבי

 חשבון רפרודוקטיבי.
 

מעיד על דרישות  ,קנאביס רפואיב מקסימליעבור ייצור יבול  שמצאנו האופטימלייםהריכוזים  הטווח הרחב של
ההזנה על ריכוזי  תהזנה גמישות של הצמח. בבחירת ריכוז המטרה יש לקחת בחשבון גם את השפע

מעלים את ריכוזי המטבוליטים המשניים בתפרחות   N ,P ,Kריכוזי מחסור של נמצא כי קנבנואידים וטרפנים. 
 Caplan et al., 2017; Saloner and Bernstein, 2021, 2022; Shiponi and)בצמחי קנאביס רפואי 

Bernstein, 2021b) .וחסר בינתיים מידע על השפעת שאר יסודות ההזנה   
 

( אינו מפתיע שכן בשל המוביליות 2הריכוז הגבוה יותר של חנקן בעלה המייצג בהשוואה לעלווה כולה )איור 
 ,Maynard, 1979; Pilbeam)הגבוהה שלו בצמח הרבה מהחנקן עובר ריטרנסלוקציה מעלים מבוגרים 

. ריכוז זרחן בעלים ירד עם גיל העלה ולכן ריכוז זרחן היה בד"כ גבוה בעלה מייצג בהשוואה לעלווה כולה (2015
(Hopkins, 2015) חושפות כי בדומה ההשוואה בין ריכוז יסודות ההזנה בעלה המייצג ובעלווה כולה . תוצאות

לידוע לצמחים אחרים, גם בקנאביס יש חשיבות רבה להגדרת מצב ההזנה בעלה ייחוס )עלה מייצג"( ולעמוד 
 איורוח האופטימום המוגדר עבור היסודות השונים )ואת מצב ההזנה על פי הריכוזים בעלה זה בהשוואה לט

2 .) 

ות אנליזת עבאמצאמנם ורעילויות בצמחים נעשה המדויק ביותר של מחסורים  האבחוןיש להביא בחשבון ש
להיות באותו גיל פיזיולוגי, מאותו צריכים נדגמים המיומנות מסוימת. העלים  תהליך הדורש וזהאולם עלים, 

לכן, על מנת להעריך את מצב ההזנה . (')טמפרטורה, לחות, תאורה וכו תנאי סביבה דומיםובמיקום בצמח 
 יש להקפיד על דיוק הרקמה הנדגמת. ,הניתנים במחקר זהשל הצמח ולהשוות לריכוזים 

 
 תודות

 ,סלונר ואביה ,סיוון שיפוני, דלית מורדהסטודנטים  על ידיצעו התביסויי ההזנה השונים והאנליזות הכימיות נ
 הפרויקט מומן על ידי קרן שה"מ. .פרופ' נירית ברנשטיין בהדרכתכחלק מעבודות הגמר 
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