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פרק א':
מבוא 

תולדות החקלאות
חקלאות (מן המילה הארמית חקל שפירושה "שדה") היא מגוון של פעולות שונות אשר מכוונות לייצור מזון, מספוא, סיבים, עורות ומוצרים אחרים, על ידי גידול צמחים ובעלי חיים או יצירה מכוונת של תנאים לגידולם, לרבות חקלאות ימית. החקלאות היא אחד מתחומי העיסוק הקדומים של האדם, ומהווה שכלול של פעולות איסוף מזון, ציד בעלי חיים ודיג פרימיטיבי. להיסטוריה של החקלאות הייתה זיקה חזקה להיסטוריה האנושית והשינויים בחקלאות היוו גורמים משמעותיים בתמורות חברתיות שחוותה האנושות, כולל התהליך של התמחות בפעילות מסוימת. התפתחות החקלאות, מראשיתה ועד עתה, אפשרה להגדיל במידה רבה ביותר את כמות המזון העומד לרשות החברה האנושית, ובכך גם את גידול האוכלוסייה בעולם לממדיה הנוכחיים.
תיאוריית מלתוס = משבר המזון העולמי
ב 1798 פרסם הכלכלן תומס רוברט מלטוס (1766-1834) את מחקרו , בו חזה משבר מזון עתידי. משבר מזון לטעמו, יתרחש בגלל הפער שקיים בין קצב גידול האוכלוסייה לקצב יצור המזון. 

האוכלוסייה גדלה בטור גיאומטרי ואילו ייצור המזון רק בטור חשבוני. 

במוקדם או במאוחר ייוצר פער בין השניים ואז יגיע משבר מזון. 

משבר מזון יביא לתמותה טבעית כתוצאה ממחסור במשאבים, מחלות או מלחמות (על משאבים ומזון).

התיאוריה של מלטוס נדחתה על הסף.                                                        
לטענת מתנגדיו, משבר מזון ימנע באמצעות הטכנולוגיה שתביא להגדלת היצע המזון. 

ואכן בשנות ה 60, המהפכה הירוקה הביאה לתנובה אדירה של מזון ונראה שהתחזית לפיה משבר מזון עולמי יביא לרעב בקנה מידה עולמי לא התממש. בשנות החמישים קם מדען בשם נורמן בורלוג והקים במקסיקו מכון לחקר החיטה וסוגיה. (ארבעת הגידולים הנצרכים ביותר הם חיטה, אורז, תירס  ותפו"א. גידול של חיטה באזורים טרופיים – אזורים הנמצאים משני צדי קו   המשווה – אזורים מאוד חמים על פי רוב, שבדרך כלל אין בהם שינויים קיצוניים בטמפרטורות – לא יצליח ובמקומה מגדלים בדרך כלל תירס). נורמן בורלוג חקר זן מסוים של חיטה (פלורנס ארור) – זן שיבוליו היו מוגבלים בגלל גודל השיבולת הקטן – אך בעל איכות גבוהה - ופיזר מדענים ברחבי כל העולם במטרה שיחקרו את זני החיטה השונים. אחד מהם מצא זן ננסי (באורך 50-70 ס"מ אך בעלי שיבולת ארוכה במיוחד – גם אם איכות הגרגרים הייתה ירודה למדי). 
נורמן גידל את שני הזנים בסמוך זה לזה ווידא היווצרות האבקה הדדית ביניהם –  וקיבל זנים חצי-ננסיים בעלי שיבולת ארוכה – ובעלי איכות גרגרים גבוהה כמעט

כמו של זן הפלורנס   התוצאה של הכלאות אלה סתרה למעשה את תיאוריית מלתוס – משום שהזנים החצי ננסיים הניבו פי 5 ויותר מהיבול הקודם.

התוצאה זכתה לשם "המהפכה הירוקה", ועבורה הוא קיבל את פרס נובל לשלום.

דוגמה זו מוכיחה את גודל כוחה של החקלאות בפתרון משברים רבי-חשיבות, כגון מחסור במרכיב החשוב ביותר – החיטה.
אבל: 
בשנת 2007-2008, התרחשה עלייה דרמטית במחירי המזון בעולם – מה שחולל את משבר המזון הגלובאלי. מאז תחילת 2006 המחיר הממוצע של אורז עלה ביותר מ 200 אחוזים, חיטה עלתה ב-130 אחוזים, תירס ב-125 אחוזים וסויה במעל 100 אחוזים. באמצע 2008 מחיר האורז הכפיל את עצמו מאז תחילת השנה.
עם גידול האוכלוסייה המואץ הקיים בעולם השלישי במאה הנוכחית, וכמובן בעיית הרעב שם, שבה תיאורית מלטוס לתודעת העולם וזכתה לשם חדש: ניאו-מלטואיזם (מלתואיזם).
 לפי תיאורית הניאו-מלטואיזם השימוש במשאבי הטבע בעזרת דשנים וחומרי הדברה, יביא להפרת המאזן האקולוגי, שבעקבותיו צפוי מחסור כללי של: קרקע פוריה, מים מתוקים, מזון  וחומרי גלם. 

ההתפתחות התעשייתית-תחבורתית מזיקה לכדור הארץ - זיהום  אוויר, אפקט חממה וזיהום קרקעות ומקורות מים בחומרים רעילים. 

אפקט  החממה יגרום לשינוי אקלימי, כולל בצורת ,שתפגע ביבולי החיטה בארה"ב, תגרום לעלית  פני הים עקב המסת קרחונים וסכנת הצפת שטחים מישוריים נמוכים ופוריים במי  ים מלוחים. 

דבר זה, יחד עם גידול האוכלוסייה בעולם השלישי, יביא להתגברות הרעב ולהתגשמות תיאוריית מלטוס. 
פתרונות לבעיית הרעב

1. שיפור שיטות העיבוד החקלאי בידע ומומחים מהעולם המערבי .

2. הקנית ידע בסיסי לחקלאים בתחומי ההדברה , ודישון .
3. העברת עודפי מזון מהעולם השבע לעולם הרעב .
4. העמקת המחקר החקלאי שיביא להגדלת כמות החיטה –  "המהפכה הירוקה" .
5. מחקרים שיביאו לניצול שטחים ריקים כמו מדבריות ואזורי קרח והפיכתם לאזורים חקלאיים 
6. ניצול המזון הימי העשיר בחלבונים ופרוטאינים  (בעיקר אצות ים) . 

פתרונות לבעיית האוכלוסייה 

1. חקיקה ממשלתית להגבלת מספר הילדים .

2. עידוד ההגירה מהמדינה .
3. פניה לגורמים דתיים שיביאו להפסקת פריון בלתי מבוקר .
4. התערבות גורמים בין-לאומיים בקרב הנשים , חלוקת גלולות למניעת הריון , שכנוע בדבר העלייה באיכות החיים עם פחות ילדים .

החקלאות הינה העיסוק הנפוץ בעולם – 42% מכוח העבודה בעולם עוסק בו. לעומת זאת, התוצר החקלאי מהווה רק 5% מהתוצר העולמי הגולמי (התוצרים הלאומים הגולמיים).

מושג החקלאות מתייחס למגוון נרחב של פעילויות יצור אשר נפרשות על קשת רחבה של קני מידה תפעוליים (גודל יחידות שטח העיבוד, תפוקות וכו'), התמחויות ואספקטים שיווקיים.
בקצה אחד של קשת זו נמצאת חקלאות הקיום (Subsistence Agriculture) המתבססת על שטחי אדמה (או כמות בעלי חיים) מצומצמים, תוך שימוש בכמות מצומצמת של תשומות חקלאיות, ללא השקעות וללא שיווק. חקלאות זו מייצרת תפוקות מועטות בלבד, כאלו המספיקות אך ורק לצריכה עצמית ולקיום החקלאים.

בקצה השני של הקשת נמצאת החקלאות האינטנסיבית הכוללת גם את החקלאות התעשייתית. חקלאות זו עושה שימוש בשטחי אדמה נרחבים (ובהיקפים גדולים של בעלי חיים), תוך שימוש נרחב בתשומות חקלאיות כגון: דשן וחומרי הדברה ובמיכון ברמה טכנולוגית גבוהה. החקלאות האינטנסיבית כרוכה בהשקעות נרחבות, בתעשיות נלוות המיועדות לספק לצרכן את המוצר המוגמר ובשיווק. מטרת החקלאות האינטנסיבית היא, בדרך כלל, השאת הרווח לחקלאי או לתאגיד החקלאי.

החקלאות המודרנית עוסקת במגוון רחב של מוצרים, רחב בהרבה מהחקלאות המסורתית שעסקה לרוב במוצרי מזון בסיסיים לבני האדם ולבעלי החיים. בין המוצרים הללו ניתן לציין: פרחי נוי, צמחי נוי (המגודלים לרוב במשתלות), עץ, דשן אורגני, עורות לשימושים שונים, חומרים ליצור תעשייתי (כגון: עמילן, סוכר, אתנול, וחומרים ליצור פלסטיק), סיבים (כגון: כותנה, צמר ומשי), שמנים למטרות שונות, דלק (כגון: מתאן וביודיזל) וחומרים נרקוטיים המותרים והאסורים לפי חוק (כגון: טבק, מריחואנה, אופיום וקוקאין).
המהפכה החקלאית –שיפורים טכנולוגיים וביוטכנולוגיים בחקלאות
אירעה באירופה באמצע המאה ה-17 . מדובר בשכלול שיטות עיבוד הקרקע- הכנסת מחזור זרעים השומר על פוריות הקרקע ולכן אין צורך בתחלופת  קרקעות . נכנסו זנים חדשים שחלקם הגיעו מהעולם החדש ,כמו תפוחי אדמה.  החלו להשתמש בכלי עבודה חקלאיים לדוגמא: מזרעה, שהביאו לייעול בעבודת השדה, בחריש, בקציר ובאיסום  המזון. מעבר לבעלות משפחתית על  הקרקע. (קץ הפיאודליזם). מהפכה זו  מקבילה למהפכה התעשייתית במאה ה-19 , שפיתחה את  האנרגיה והמכונות  ובאופן זה אפשרה העברת מזון מהירה ממקום למקום מתחיל תהליך צמצום כוח האדם העובד בחקלאות. הכנסת גידולים מסחריים.(לא רק גידולי מזון ) עליה בתפוקה החקלאית ,שהביאה  לגידול מואץ של האוכלוסייה.
המהפכה הירוקה

במאה העשרים התחוללו שינויים מרחיקי לכת בחקלאות. במיוחד אמורים הדברים לגבי יישומים כימיים בתשומות ובתוצרים חקלאיים. התחומים העיקריים בהם חלה התפתחות גדולה הם: שימוש בדשנים כימיים, הדברת מזיקים, הדברת עשבים, מניעת מחלות קרקע, אנליזה כימית של תוצרים חקלאיים וצרכים תזונתיים של בעלי חיים המשמשים בחקלאות. יישומים אלו התפתחו בעולם המערבי והתפשטו לדרום אמריקה, אסיה ואפריקה החל בשנות ה-50 בתהליך שכונה לעתים, המהפכה הירוקה. קיימת שונות רבה בקליטת יישומים אלו בחלקים שונים של העולם. בחלק מהמקומות נחל תהליך זה הצלחה ובחלק מהמקומות קיימות עדיין בעיות חברתיות, פוליטיות ומבניות אשר מקשות על יישום התהליכים.
· "מהפכה" שהחלה בשנות ה 50 במדינות המתפתחות , והגדילה את היבולים ע"י :
· הכנסת שימוש בזרעים משופרים של צמחים ובעלי חיים לחקלאות ,
· החדרת שיטות עיבוד חקלאיות מודרניות של שימוש בשיטות השקיה חדישות,
·  שימוש בדשנים ובחומרי הדברה, שימוש בחממות ובמיכון מתוחכם ועוד.
· בעזרת מהפכה זו הובטח קיומם של האיכרים העניים ע"י יצירת עודפים למכירה בערים הגדולות ולצריכה עצמית.
· כחלק מהמהפכה הירוקה פותחו זנים המניבים כמות רבה מאד של אורז , חיטה  ותירס.
· הצלחת זנים מניבים אלו הפכה לדוגמה, את הודו ואת הפיליפינים ליצואני אורז מהגדולים בעולם. גם מקסיקו הפכה כך ליצואנית חיטה מעודפיה.

· באפריקה -המהפכה החקלאית נתקלת בקשיים בעיקר עקב שחיתות שלטונית ומחסור באזורים מסוימים במים ובקרקע.

·  סיכום החיוב:

· ללא המהפכה הירוקה , יותר מדינות בעולם היו סובלות רעב ותת תזונה.

· תפוקת הגרעינים בעולם עלתה ב 250%.

· מהפכה זו השפיעה על כמות הקלוריות הממוצעת לאדם , במדינות העולם השלישי.

· מדינות מסוימות הגדילו משמעותית את היצור החקלאי בארצן והפכו ליצואניות עולמיות של גידולים מסוימים.

חסרונותיה של המהפכה הירוקה:
· הזרעים החדשים יקרים מאד והממשלות  הוצרכו לסבסד אותם כדי שהאיכרים הזעירים יוכלו להשתמש בהם.
· טעמם של הזנים החדשים שפותחו ,שונה מזה של הזנים המסורתיים אליהם הורגלו האיכרים.     דבר זה גרם לירידה בביקוש והחקלאים שהשתמשו בזנים חדשים ,הפסידו. הזנים החדשים פחות עשירים בחלבונים.
· המיכון, ההשקיה, הדשנים וחומרי ההדברה עולים הון רב, לכן האיכרים הזעירים לא השתמשו בהם  ואם כן, אז הם נאלצו לקחת הלוואות כדי להצטייד בכל הדרוש . 
· רבים לא עמדו בהחזרי ההלוואות  ונאלצו למכור את אדמותיהם לבעלי האחוזות – דבר שגרם לאבטלה.
· השימוש המוגבר בדשנים מלאכותיים ובחומרי הדברה גרם לבעיות אקולוגיות חמורות כגון זיהום מי התהום, המלחת קרקעות ופסולת בלתי מתכלה של יריעות פלסטיק.
· נוצר תהליך חברתי של הגירה לעיר והגדלת שיעור האבטלה. 
·  השימוש בחקלאות עתירת טכנולוגיה ,הגדילה את התלות באספקת דלק, בדשנים, במדבירים . משברי האנרגיה העלו את המחירים.
· שינויים אקולוגיים – הגידולים החדשים לא עמדו בפני מגפות , מחלות ושינויי  אקלים  .
· גם השיטה של החקלאות החד ענפית ("מונוקולטורה ") מביאה לניצול –יתר של הקרקע וירידת פוריותה. 

שינויים נוספים בחקלאות, אשר פותחו בעשורים האחרונים, כוללים תחומים כמו: חקלאות הידרופונית, חקלאות של יצירת מיקרו-אקלים (כגון: חממות, בתי רשת ומנהרות פלסטיק), טיפוח זנים בחקלאות הצומח וטיפוח גנטי בחקלאות בעלי החיים. ההנדסה הגנטית הביאה לעלייה בפוטנציאל היבול ועלייה ברמת עמידות הצומח למחלות. השימוש בהנדסה גנטית נתון במחלוקת, במיוחד לגבי צמחים העמידים להרבצידים. שינוי נוסף הוא בתחום משק המים. כיום, מיושמות שיטות השקיה, ניקוז, שימור קרקע, מחזור מים ואגירת מים כדי להשיא את התועלת מאמצעי היצור של מים ויחידת השטח החקלאי. פיתוח שיטות אלו משמעותי במיוחד לאזורים יבשים בהם התקיימה בעבר בייחוד חקלאות בעל וכיום, ניתן לקיים בהם, באמצעות השקיה, חקלאות אינטנסיבית.

הפעולות הנלוות ליצור החקלאי: פעילויות מיון ועיבוד התוצרת החקלאית, האריזה והשיווק, אף הן התפתחו, בעשורים האחרונים, הודות להתפתחות המדעית. בין היתר, נעשה שימוש בתחום שימור המזון שימוש בהקפאה מהירה ובייבוש תוצרת חקלאית, טכנולוגיות אשר מגדילות את זמינות המוצרים ואת היקף השוק.

בעלי חיים כגון: סוסים, חמורים, פרדים, בקר למיניו, גמלים, למות, אלפקות, וכלבים שימשו, ועדיין משמשים במקומות רבים בעולם, לעיבוד ולקציר בשטחים חקלאיים ולהובלת התוצרת אל השווקים. עם זאת, המונח גידול בעלי חיים מתייחס לריבוי ולגידול שיטתי ומתמשך, של בעלי חיים, למטרת בשר, או למטרת שימוש בתוצרי בעלי החיים כמו: חלב, ביצים וצמר. השימוש במיכון מודרני, כמו גם הטיפוח הגנטי והמחקר של הצרכים התזונתיים של בעלי החיים, העלו את תפוקת בעלי החיים בצורה משמעותית ביותר.
טרקטור בשימוש חקלאי

החקלאות המודרנית עושה שימוש באמצעים טכנולוגיים רבים ושונים. הבסיסיים ביותר הם המכונות החקלאיות לסוגיהן והטרקטורים. רבים מהיישומים במיכון החדיש הם מפוקחי מחשב ואף מזינים מחשבים במידע בו נעשה שימוש לצורך קבלת החלטות. בנוסף, משתמשים כיום באמצעי תחבורה לשינוע התוצרת החקלאית: משאיות, רכבות, אוניות ומטוסים. שימוש נוסף אשר נעשה במטוסים הוא לצורכי ריסוס אווירי. תחזית מזג האוויר, המסוגלת כיום לחזות את מזג האוויר מספר ימים מראש, היא אמצעי עזר חשוב לחקלאים והם נעזרים בה לצורך קבלת החלטות. החקלאות המדייקת (Precision agriculture), הנמצאת כיום בשלביה הראשונים, עושה שימוש בתצלומי אוויר, במכשור המבוסס על GPS ובאמצעים חדשניים נוספים.

על פי "האקדמיה הלאומית להנדסה" בארצות הברית הפיתוח במיכון החקלאי הוא אחד מ-20 ההישגים ההנדסיים הבולטים במאה ה-20. אם בתחילת המאה, איכר אחד ייצר מזון שהספיק ל-2.5 נפשות, הרי שבסוף המאה, איכר אחד סיפק מזון ל-130 נפש. אולם, תפוקות אלו הגבירו גם באופן ניכר את צריכת האנרגיה של החקלאים, במיוחד הדבר אמור לגבי צריכת דלק. למרות כל הישגי החקלאות המודרנית בהגדלת התפוקות, התעוררו בסוף המאה ה-20 ויכוחים לגבי תחומים שונים הקשורים לחקלאות התעשייתית.

· כיום שולטים בשווקים הבינלאומיים מספר מצומצם של תאגידים המייצרים תשומות חקלאיות עיקריות. מצד שני, גם בתחום החברות המשווקות את מוצרי המזון לצרכן, התגבשו מספר תאגידי ענק. כוחם הרב של תאגידים אלו מעורר דאגה גם בקרב קהילות החקלאים וגם בציבור הרחב. מספר פעילים חברתיים, במיוחד בארצות מתפתחות, אף מכנים את הבלעדיות של חברות הזרעים, על זנים שפותחו בדרך של הנדסה גנטית, כ"פירטיות ביולוגית".

· מחלת ספגת המוח בבקר (פרה משוגעת) עוררה את דאגת הציבור ונטען כי שימוש במזון שמקורו מן החי, אשר גורם למחלה, הוא תוצאה של שאיפת החקלאים לחסוך בעלויות המזון לבקר גם בדרכים לא אחראיות.

· זיהום הסביבה על ידי החקלאות. אם בדרך של זיהום מקורות מים ומי תהום בדשנים, בחומרי הדברה ובשפכים לא מטופלים של בעלי חיים, ואם בדרך של שימוש בחומרים לא מתכלים כגון יריעות פלסטיק.

· אי התאמת שיטות חקלאיות מודרניות לתנאי הקרקע והאקלים, עלולה ליצור נזק לקרקע ולהביא לתופעות של מדבור.

· קיימת התנגדות בקרב ארגונים שונים התומכים בזכויות בעלי חיים, לממשק הנהוג בחקלאות בעלי חיים אשר, לטענתם, גורם סבל בלתי נחוץ לבעלי החיים. במספר מדינות אף נחקקו חוקים המגבילים את החקלאים בתחומים אלו.

התודעה הצרכנית הגוברת במדינות המערב, וחילוקי הדעות לגבי התפתחותה של החקלאות המודרנית, הביאו לצמיחתן של תנועות התומכות בקשר הדוק בין הקהילה המקומית ובין החקלאים תוך דגש על חקלאות בהיקפים קטנים ועל שימור הזנים המקומיים. מתוך תנועות הנגד אשר צמחו בעקבות תיעוש החקלאות, בולטת במיוחד בצמיחתה, ובכוחה הכלכלי ההולך וגובר, תנועת החקלאות האורגנית הדוגלת בשימור הסביבה ועל כן אוסרת שיטות עיבוד קרקע מסוימות ושימוש בדשנים ובחומרי הדברה אשר מקורם אינו טבעי.

חקלאות מודרנית מאופיינת במעבר לחממות. באמצעות החממה יוצר החקלאי אקלים אידאלי עבור הגידולים החקלאים. כתוצאה מהמעבר מצליח החקלאי המודרני לגדל ירקות בכל עונות השנה. יתרון נוסף הוא גידול בתפוקה לדונם בעזרת מכונות וכלים שלא היו קיימים לפני כן, לדוגמה טרקטור. החקלאות בעת החדשה מתמודדת עם אתגרים, בהם משבר המזון העולמי בו מצוי העולם כולו בשל ריבוי האוכלוסייה העולמית שגדלה בשבעים שנה מ-2 מיליארד ל-7 מיליארד, שינויים בהרגלי הצריכה של אוכלוסיות גדולות כדוגמת הודו וסין העוברות מצריכת מזון מהצומח לצריכת מזון מן החי הדורשת פי כמה שטחי חקלאות ומים. מאפיינים נוספים: משק מונוקולטורי, בתי קירור, שינוע התוצרת למרחק, שימור מזון, תקשורת המאפשרת הפצת ידע.
יחידה חקלאית
הפעילות החקלאית מבוצעת ב"יחידות חקלאיות" שבתחומי אזור המיועד לחקלאות ושמור עבורה. ניצול של אזור חקלאי למטרות אחרות (תחבורה, מגורים וכדומה), ובמיוחד ניצול מוגזם, עלול לשבש במידה רבה את הפעילות החקלאית.
יחידות חקלאיות ידועות:
	· שדה
· מטע
· יער תעשייתי
· פרדס
· כרם
	· חממה
· בית רשת
· גינה
· ערוגה
· בריכת דגים
	· כלובי דגים בים פתוח
· לול
· רפת
· דיר


פעולות חקלאיות
על-מנת לקיים את החקלאות, דרושות פעולות חקלאיות מסוימות המשנות את מהלכו הטבעי של הצומח והחי.

פעולות חקלאיות ידועות:
	· זריעה
· נטיעה
· חרישה
· השקיה
· גדיד
	· דישון
· קציר
· אסיף
· קטיף
· דישה
	· חיטוי קרקע, הדברת מזיקים, ריסוס
· רעיה
· טיפול בתוצרת לאחר הקטיף
· מיון
· אריזה


ענפי חקלאות
במהלך ההיסטוריה התפתחו ענפי חקלאות רבים. הענפים נבדלים בסוגי הגידולים החקלאיים ובעלי החיים אותם הם מגדלים, בטכנולוגיה, באקלים וכו'. דוגמאות לענפים חקלאיים שונים:גידולי שדה,גידול ירקות, פרדסנות, כוורנות, רפתנות, לולנות, יערנות, גידול מטעים, גידול פטריות, גידול אצות, גידול דגים בבריכות וחקלאות ימית.

סוגי חקלאות

· חקלאות אורגנית
· אקסטנסיבית (Extensive), יבול קטן ליחידת שטח, על פני שטחים נרחבים (בדרך כלל ללא השקיה או עם השקיית עזר בלבד);

· אינטנסיבית (Intensive), יבול גדול ליחידת שטח (בדרך כלל בעזרת השקיה), בניגוד לחקלאות אקסטנסיבית;

חקלאות תעשייתית או גידולי תעשייה, הכוונה לחקלאות המגדלת גידולים המיועדים לעבור תהליך תעשייתי. דוגמאות: כל הגידולים המיועדים להפקת שמן מאכל, כותנה העוברת ניפוט ומשמשת לתעשיית הטקסטיל (כמו גם תעשיית חומרי הנפץ והשמן), עגבניות לתעשייה המשמשות להכנת רכז עגבניות.
פרק ב'
אזורי הגידול החקלאיים בא"י

הגורמים המשפיעים על התאמת הגידול החקלאי לאזור הם:
א. גורמים אקלימיים – טמפרטורה ממוצעת וקיצונית, לחות האוויר, אורך היום וכד'.
ב. גורמים קרקעיים – סוג הקרקע, מבנה הקרקע ומרקם הקרקע.
ג. מים – התייחסות לכמות המים ואזוריהם.
ד. חמסינים וקרה - גידולים הרגישים לחמסין/קרה לא יגודלו באזורים אשר פוקדים אותם גורמי העקה האלה בתכיפות.

גורמים נוספים והרחבה: פוטוסינתזה (אור), נשימה (רמת החמצן הזמינה לצמחים).
האקלים משפיע מאוד על אזורי התפוצה של הגידולים – מכאן החשיבות של היכרות אזורי האקלים בארץ. 
בישראל מבחינים בארבעה אזורי אקלים.
1. עמק החוף: אזור החוף והשפלה.

2.  ההרים: הגולן, הגליל, השרון והרי יהודה.

3. העמקים: עמק החולה, עמק הירדן ועמק בית שאן.

4. הנגב: צפון הנגב, דרום הנגב והערבה.

באופן כללי האקלים בארץ ישראל הוא ים תיכוני טיפוסי שבו חורף קר וגשום וקיץ חם ויבש.

פירוט על פי האקלים

1. עמק החוף – מראש הנקרה בצפון ועד צפון הנגב בדרום. הרצועה מתרחבת מהצפון לדרום. עמק החוף מאופיין באקלים ימי טיפוסי – הבדלי טמפרטורה מתונים בין יום ולילה, קיץ וחורף מתונים – בדרך כלל לחות מרובה וגשמים בין 350 מ"מ בדרום ל 750 מ"מ בצפון בממוצע לשנה.
2. ההרים – רכסי הרים מרגלי הלבנון בצפון ועד למדבר סיני. מורדות מערביים מתונים ומזרחיים תלולים. הטמפרטורות נמוכות יותר (בעיקר בחורף) אך במקצת גם בקיץ. הלחות נמוכה יותר יחסית לעמק החוף – ויתכנו יותר ימי חמסין. כמות הגשם גבוהה בהרים ופוחתת ממערב למזרח (כלומר – בגליל העליון 1000 מ"מ ובתוך הרי יהודה כ 700 מ"מ).
3. העמקים – שקעים או בקעה ארוכה בין שני רכסי הרים הרצים מצפון לדרום. בעמק החולה הטמפ' הממוצעת השנתית היא של כ- °19-20 צלזיוס, אך החורף קר והממוצע יורד ל- 11-12 צלזיוס בערך. יש הרבה לילות קרה. לחות ממוצעת עד 60%, וגשמים בין 600 מ"מ בצפון של 450 מ"מ בדרום. עמק הירדן מאופיין בהרבה לחות וטל, וכמות גשמים 250-400 מ"מ. עמק בית שאן הוא אזור מעבר בין עמק יזרעאל לעמק הירדן – הבדלי טמפרטורה יומית / בין קיץ לחורף גדולים יותר מאשר אזור החוף. גשמים כ 250-400 מ"מ והלחות נמוכה.
4. הנגב – ערכו החקלאי של הנגב מועט מאוד, בגלל מיעוט הגשמים. בצפון הנגב, באזור החוף האקלים דומה לזה שמצפון לו – גשם בין 400-200 ס"מ ומעט טל. בערבה האקלים הוא מדברי, יבש, והבדלי הטמפרטורה בין היום והלילה גבוהים יחסית. הערבה מתאימה מאוד לגידולי ירקות, מאחר והתנאים אינם מאפשרים התפתחות מחלות ומזיקים. מאחר וכמעט ואין גשמים, החקלאות מתבססת על השקיה מבארות.

הדרכים להתאמת גידול לאזור הגידול באופן מלאכותי
1. טיפוח זנים אשר יתאימו לתנאי האזור על ידי סלקציה, ע"י הכלאות או שימוש בהנדסה גנטית.
2. שימוש במבנים חסויים כמו חממות. היתרונות הם ויסות האקלים הרצוי, ההגנה ממזיקים ושליטה בחזות הצמחים והשקיה. המגבלות – עלויות גבוהות ושטח מצומצם יחסית לשטחים פתוחים.
3. אספקת תנאי אקלים מלאכותיים (אור, חום, קור, לחות).

4. (מתייחס יותר לעצי פרי) התאמה עצי פרי בעזרת כנות (הרכבה) המותאמות לתנאי האזור.

חלוקה על בסיס גיאוגרפי:
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האזור הטרופי מאופיין ב:

* אי-תנועתיות גדולה בטמפרטורות במשך השנה או בין יום ולילה.

* אין עונות שנה.

* לחות גבוהה, חום גבוה.

* חותך את כל היבשות.

* גידולים אופייניים – גידולים אוהבי חום כמו אננס, מנגו, בננה, גויָבה.

אקלים גבולי בין אקלים טרופי וממוזג נקרא אקלים סוב-טרופי. באזורים אלה יצליחו ביותר גידולים כגון אבוקדו ותירס.
אקלים ממוזג מאופיין ב:

* 4 עונות שנה.
* קיץ חם וחורף קר.

* שוני בטמפרטורות בין עונות השנה.
* אורך שעות האור ביממה משתנה לאורך השנה.

* באזורי אקלים ממוזג צפוניים העונות הפוכות לאזורי האקלים הממוזג הצפוניים 

  (קיץ בישראל יהיה חורף באוסטרליה, למשל)

* רוב הגידולים (ביניהם חיטה וירקות) אופייניים לאזורי אקלים ממוזג. 

אקלים קר מתאפיין בצמחים הסבילים לטמפרטורות נמוכות. תקופת האור קצרה ביותר, ורוב השנה הם לא פעילים – בתקופת הקיץ הקצרה מתחדשת פעילותם. צמחייה אופיינית לאקלים קר היא עצי מחט.

חלוקה ע"פ מהות התוצרת

החלוקה הזו מבוססת על החלק הכלכלי בתוצר.

* פרי – למשל תפוחים, עגבניות, מלפפונים.

* עלווה – למשל חסה, כרוב, נענע, סלרי.

* שורש – למשל גזר, צנון וג'ינסנג.
* גבעול – למשל תפו"א (גבעול תת קרקעי מעובה), בצל.
* זרעים – למשל שומשום, חמנייה, חיטה, תירס.
חלוקה ע"פ גידולי מאכל לאדם ובע"ח וגידולי תעשייה

גידולי תעשייה – גידולים שהחלק הכלכלי בהם מיועד לעבור תהליך תעשייתי, כמו כותנה (ממנה מפיקים סיבים לשם יצירת בדים) או גידולי שמן (כמו זיתים, בוטנים) – לשם ייצור מזון.

השפעת גורמי האקלים על הצמחים
* טמפרטורה: מדד של חום – אנרגיה.

* רוח: תנועת האוויר.

* מים: לחות, גשם, טל.

* אור השמש: מקור עיקרי לאנרגיית חום.
הגורמים האקלימיים קדמו לצמחים. ארבעת הגורמים החשובים ביותר הם:

1. אור

2. טמפרטורה

3. מים

4. אוויר
טמפרטורה – צמחים הסתגלו למקום קיומם ולפיכך הם מחכים לסימנים מסוימים מהאקלים כדי כשידעו שהגיעה שעתם לפרוח (או לייצר פירות וזרעים).

לדוגמא: בא"י יש עונתיות, וקיימים מאפיינים לכל עונה: טמפרטורות גבוהות בקיץ ונמוכות בחורף. החיטה, שגדלה באזורים ים תיכוניים, הסתגלה לאזור גידולה, כלומר בחורף היא צריכה איזשהו סימן פיזיקלי, כדי שתדע שעליה לפרוח. הטמפרטורה בזמן נביטת וגדילת החיטה נמוכה בחורף, ועולה עם בוא האביב. החיטה "למדה", תוך כדי תהליך האבולוציה, 'לחכות' לשינוי בטמפרטורות.

השפעת הטמפרטורה
הטמפרטורה הנה מדד לחום ולקור, והיא נמדדת במעלות (צלסיוס/פרנהייט). הטמפרטורה משפיעה על הצמח במספר אופנים.

א. כל צמח מתאפיין בשלוש טמפרטורות מבחינת ההשפעה:

     * סף טמפרטורה עליון – זוהי הטמפרטורה אשר מעלייה הצמח יסבול מחום ויאבד נוזלים עד כדי התייבשותו.
     * סף טמפרטורה תחתון – זוהי הטמפרטורה אשר מתחתיה הצמח קופא ומפסיק את פעילותו הפיזיולוגית.
     * הטמפרטורה האופטימלית – אשר נמצאת בדרך כלל בין שני הספים והיא הטמפרטורה המיטבית לצמח.
        לדוגמא: חיטה.

סף תחתון: °0-°4.

סף עליון: °50-°54.

האופטימום: °22.
ב. גידולי האקלים הממוזג שגדלים בתקופת החורף, זקוקים לאינדוקציה (הנחייה) לפריחתם וליצירת התפרחת והגרגרים, לתקופת טמפרטורה נמוכה סביב ה - 4 מעלות צלסיוס במשך מספר ימים מצטברים. לתקופה זו קוראים מנת קור.
ג. השפעה של גורם עקה – טמפרטורה קיצונית נמוכה או גבוהה למשך זמן קצר יחסית, אשר גורמת להשפעה זמנית בצימוח התקין של הגידול, אך לאחר שנעלם גורם העקה, גם ההשפעה חולפת (השפעת גורם עקה היא הפיכה).
תנאי אקלים והשפעתם על צמחים
השפעת הטמפרטורה
א. ככל שהטמפרטורה עולה, עולה קצב צימוח הצמח. ככל שהטמפרטורה יורדת, יורד קצב הצימוח.
     * באופן כללי – ההשפעה של הטמפרטורה היא: טמפרטורה עולה (עד גבול מסוים) –    גוברת התפתחות הצימוח.
   טמפרטורה יורדת – חלה האטה בצימוח. השפעת הטמפרטורה היא ספציפית ואופיינית לכל צמח  וצמח.
ב. טמפרטורת הקרקע משפיעה כמובן על הצימוח. 
השפעת האור
1. האור מספק את האנרגיה לתהליך הפוטוסינתזה – תהליך החיוני לחיי הצמח, ומכאן חשיבות האור והקרינה. ללא צמחים לא יתכן קיומם של בעלי חיים (ובכלל זה בני אדם), בגלל שחרור החמצן שהוא תוצר של הפוטוסינתזה (במקרים    מסוימים אפילו מוסיפים CO2 על מנת לייעל את הפוטוסינתזה).
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2) פוטופריודה: 

    במהלך האבולוציה למדו הצמחים את תנועת האור במשך השנה. פוטופריודה – השתנות משך שעות האור במשך השנה גורמת  לאינדוקציה של תהליכים פיזיולוגיים בצמח, בעיקר פריחה (בצמחים מסוימים).
הצמחים שמושפעים מהפוטופריודה מחולקים, לפי מועד הזריעה, לצמחי יום קצר וצמחי יום ארוך. החיטה, לדוגמא, היא צמח יום ארוך – היא נזרעת בנובמבר – כשהימים עדיין יחסית ארוכים, אך הם הולכים ומתקצרים, והאינדוקציה ניתנת בתחילת הגידול. התירס, לעומתה, הוא צמח יום קצר – הוא נזרע כשהימים קצרים (אך הולכים ומתארכים) – האינדוקציה ניתנת עוד בחורף.
קיימים צמחים שאינם רגישים לפוטופריודה כלל וכלל (כמו כותנה וחמניות).
3) השפעת קרינת אור וחום: אנרגיית אור עשויה להפוך לאנרגיית חום. שיטת החיטוי הסולרי בחממות מבוססת על חימום הקרקע בעזרת אור השמש.

גורמי עקה
הפרעה זמנית הנגרמת כתוצאה מגורמים קיצוניים של אקלים אשר מופיעים במהלך הגידול וגורמים באופן זמני להשפעה שלילית על הצימוח. כשגורם העקה נעלם, הנזק - שהוא על פי רוב הפיך – נעלם אף הוא, וכך הצמח מתאושש וחוזר לעצמו. גורמי עקה הנמשכים ברציפות עלולים לגרום לנזק בלתי הפיך, ולעתים גם לתמותת הצמחים. גם עוצמתם של גורמי עקה עשויה לגרום לנזק בלתי הפיך.

גורמי העקה העיקריים
1. קרה – ירידת הטמפרטורה לאזור האפס מעלות (צלסיוס) בשעות הלילה והבוקר המוקדמות. מצב זה גורם לקיפאון, ולמעין כפור לבנבן של הלחות הנמצאת על  פני העלים במקומות נמוכים – מה שעשוי לגרום לשיבוש בהתפתחותו התקינה  של הצמח. עם התחממות היום, הקרח שנוצר מפשיר – והצמח מתאושש לאיטו. צמחים שיש להם יותר פוטנציאל להינזק בצורה בלתי-הפיכה מקרה הם  צמחים טרופיים אוהבי-חום, צמחים הרגישים לקור. כדי למנוע מצב של קרה יש צורך לחמם את אזור הגידול. ישנן מספר דרכים  אפשריות. דרך אחת מערבת חימום בתנורים גדולים (החיסרון של התהליך הזה הוא שהוא יקר מאוד). שיטה נוספת היא הרטבת  הנוף על ידי מערכת ממטרות לצורך  הורדת  הטמפרטורה – וכך מונעים את הנזק העלול להיגרם באמצעות הקרה. (קיימים חיישנים מיוחדים המפעילים את הממטרות באופן אוטומטי, או שהחזאים מתריעים על כך).  שיטה שלישית היא פיזור רוח על ידי הליקופטרים -  ובכך יצירת חימום, הגורם ללחות שעל העלים (שקופאת בזמן קרה!) להתאדות.    

2. סערות – עשויות לגרום לפציעות (שבירת ענפים וכו'), דרכם עשויים לחדור חיידקים – אך לא תלישה מהשורש. כדי להתגונן מסערות אפשר, למשל, לנטוע/לבנות שוברי רוח. בדרך כלל אותם שוברי רוח הם צמחים (לדוגמא ברושים). גידולים רגישים – אין לנטוע במקומות הרגישים לקרה או לסופות.
3. שיטפונות – גשם בעוצמה חזקה הגורם להצפות – משום שהקרקע לא מסוגלת לקלוט כמות מים גדולה כל כך, ובייחוד במדרונות, בהם המים זורמים ויוצרים אגמים. הנזק ששיטפונות עשויים לגרום, בין השאר, הוא הריסת גידולים מעוצמת זרימת המים. נזק נוסף הוא עניין של היווצרות מים עומדים בכמויות שהצמח אינו מסוגל לקלוט ובכך נפגעת נשימת הצמח – בגלל שלוליות המים המכסות את הצמח, נוצר מחסור בחמצן בתוך הקרקע, מה שפוגע בנשימת השורשים, בין היתר. פתרונות אפשריים לשיטפונות הם יצירת מערכת ניקוז לכיוון נחלים או ימים, או גידול בטרסות – שטחים על גביהם זורעים ויוצרים מחסומים על ידי אבנים לצורך קו הגובה, ובכך בולמים את השיטפון ומנצלים את המים למטרות השקיה. עצם הזריעה באופן הניצב לשיפוע בולם את זרימת המים.
4. ברד – תופעה הנוצרת כאשר גשם בירידה קופא ומגיע כגושי קרח לאדמה. ברד פוגע בגידולי עלים (הברד קורע אותם), ובעצים נשירים. הפתרון היחידי לברד הוא שימוש בבתי צמיחה – אין לדעת מתי יתקוף ברד.
5. שרב – תקופה ממושכת של יובש בכל שעות היממה, טמפרטורה גבוהה ומחסור בלחות. מצב זה עלול להימשך גם מספר ימים. שרב של יום אחד אינו גורם נזק – מאחר והפיוניות בצמחים סגורות. שרב שנמשך מספר ימים עלול לגרום לנזק בלתי הפיך.         

פתרונות כללים לגורמי עקה

1) שימוש בבתי צמיחה (או חממות): מהווה הגנה – אך יש גידולים (כגון חיטה) שקשה מאוד לגדל בבית צמיחה.

2) ביטוח נזקי טבע – חלק תורמת המדינה וחלק החקלאי לקרן, ממנה מפצים את  החקלאי ומשלימים את הפסדי הגידול עקב פגיעה.

חשיבות החקלאות
    כיבוש השממה – עיבוד שטחים בעלי פוטנציאל על מנת למנוע שימוש בשטחים אלו על ידי רועי צאן באופן לא חוקי.

הגדרות:
1) חוק הבצורת – חוק הקובע כי בשנת בצורת, בה ישנם מעט משקעים (שנה המוכרזת רשמית כשנת בצורת ע"י משרד החקלאות), יפוצו חקלאים הנמצאים מדרום לקו רוחב עליו הוחלט מראש.
2) שטח בור – שטח שעוד לא עוּבַּד. בשטח מסוג זה ניתן לזרוע חיטה (גם באזורים שהסיכוי לגשם שם נמוך). החיטה זקוקה לכ – 200-300 מ"ל גשם כדי לקבל יבול רווחי. 
פרק ג':

הקרקע כבית גידול
הקרקע כבית גידול 
הקרקע מהווה בית גידול לאורגניזמים רבים.

אורגניזמים החיים באופן מלא בתוך הקרקע ומשלימים בה את מחזור חייהם: חיידקים, חד-תאיים, פטריות ובעלי חיים שונים כתולעת השלשול, פרוקי רגליים שונים, יונקים כגון החולד והחפרפרת ועוד.

יש אורגניזמים שחלק מגופם נמצא בקרקע וחלק מחוצה לו - צמחים ופטריות: שורשי הצמחים נמצאים בקרקע, קולטים ממנה מים ומינרלים, ומהווים "עוגן" המייצב את חלקי הצמח העל-קרקעיים המבצעים פוטוסינתזה ומפתחים פרחים ופירות, וכן קורי הפטריות (יש פטריות רבות ש"גופי הפרי" שלהן, כגון "הרגל" ו"הכובע" של פטריית האורנייה, יוצאים אל מחוץ לקרקע, וכך מפזרים ביעילות את נבגיהן.

הפטריות והחיידקים מתפקדים בקרקע כמפרקים, והם משלימים פירוק תרכובות אורגניות, שמקורן בהפרשות אורגניזמים ובשרידי אורגניזמים שמתו, לתרכובות אנאורגניות – למים, CO2 ומינרלים. בכך מאפשרים המפרקים את מיחזור החומרים שבתרכובות האורגניות.

ניתן לחלק את הקרקע ע"פ 3 קריטריונים:
א) הרכב הקרקע (טקסטורה)
הטקסטורה מגדירה ממה עשויה הקרקע. להלן התפלגות הקרקע ל- 4 מקטעים ע"פ גודל חלקיקיה:   

1) חול – כל החלקיקים אשר קוטרם גדול מ- 0.2 מ"מ.

2) חול דק - כל החלקיקים אשר קוטרם בין 0.2 מ"מ ו- 0.02 מ"מ.

3) סילט, חומר - כל החלקיקים אשר קוטרם בין 0.02 מ"מ ו- 0.002 מ"מ

4) חרסית - כל החלקיקים אשר קוטרם קטן מ- 0.002 מ"מ.
כל סוגי החלקיקים מצויים בקרקע בכמויות שונות. יחסי הכמויות בין חלקיקים אלו קובעים את טיב הקרקע.
מרקם הקרקע של סוגי הקרקעות העיקריים
	סוג הקרקע
	קרקעות חוליות
	קרקעות חרסיתיות
	קרקעות בינוניות

	המרקם
	הרבה חול ומעט חרסית וסילט
	הרבה חרסית וסילט ומעט חול
	כמות לא מרובה של חול וסילט ומעט חרסית

	גודל החלקיקים
	חלקיקים גדולי, יחסית
	חלקיקים קטנים, יחסית
	חלקיקים בכל הגדלים

	דוגמאות
	קרקעות חול במישור החוף
	קרקעות רנדזינה

בשפלה יהודה
	קרקעות חמרה במישור החוף


ב) מבנה הקרקע (סטרוקטורה)
פירושו סידור החלקיקים בקרקע. מבחינים בין 3 סוגי קרקעות:

1) קרקע קלה – קרקע אשר מרבית חלקיקיה הם חלקיקי חול. קרקע זו היא קרקע  אוורירית שבה ישנם חללי אוויר רבים בין החלקיקים.

2) קרקע כבדה – קרקע אשר מרבית חלקיקיה הם חלקיקי חרסית. לקרקע זו יש  נטייה להתהדק, שכן החללים בין חלקיקיה קטנים מאוד.

3) קרקע בינונית – קרקע אשר מרבית חלקיקיה בינוניים או קרקע המורכבת מסוגים  שונים של חלקיקים. 
התכונות המאפיינות קרקע חולית וקרקע חרסיתית
	התכונה
	קרקע חולית
	קרקע חרסיתית

	עיבוד חקלאי
	קרקע קלה
	קרקע כבדה

	גודל החלקיקים
	גדול
	קטן

	שטח פנים כללי
	קטן
	גדול

	גודל חללים בין חלקיקי הקרקע
	גדול
	קטן

	כושר ספיחת יונים
	נמוך
	גבוה

	כושר החזקת מים
	נמוך
	כבוה

	אוורור
	טוב

(בעיקר כשקרקע יבשה)
	לקוי

(בעיקר כשקרקע רובה)


קרקעות אשר כל סוגי החלקיקים מצויים בהן ביחס מתאים, כמו: חמרה במישור החוף, נחשבות לאדמות הפוריות ביותר והנוחות ביותר לעיבוד חקלאי. קרקעות החמרה מכילות תערובת של חול שמקורו מן הים, וחרסיות שמקורן באבק שמגיע מן המדבר. על הקרקעות החמרה הפוריות ניטעו הפרדסים של מישור החוף.

טיפולים שונים בקרקעות שונות:

· בקרקע קלה משטר ההשקיה הוא: השקיה בכמויות קטנות ותדירות גבוה. הוספת זבל אורגני משפר את מבנה הקרקע ומגדיל את קיבול המים של הקרקע. החומר האורגני משפיע על פוריות הקרקע ומשמש מקור לחומרי מזול לצמחי, וממריץ את התפתחותם של מיקרואורגניזמים רצויים.
· בקרקע כבדה משטר ההשקיה הוא: השקיה בכמויות גדולות ותדירות נמוכה. הוספת זבל אורגני משפר את מבנה הקרקע ואת אוורור הקרקע ועושה אותה נוחה יותר לעיבוד.
ג) האורגניזמים המצויים בקרקע
קבוצות שונות של אורגניזמים, הכוללות בין השאר חיידקים, פטריות ויצורים חד תאיים שונים, מבצעות פעולות דינמיות בלתי פוסקות של פירוק חומרים אורגניים וכימיים שונים בתוך הקרקע.  כל תהליכי הפירוק והמיחזור של החומר האורגני והכימי באדמה נעשים ע"י מיקרואורגניזמים.
המיקרואורגניזמים מתחלקים ל-
1) מיקרואורגניזמים מועילים: אלו מפרקים את החומר האורגני ליסודותיו, ממחזרים את המינרלים בטבע ואחראים לתהליכי שינוי בדשנים שבקרקע. דוגמאות למיקרו' מועילים: חיידקי הריזוביום, חיידקים מפרקי דשנים.
2) מיקרואורגניזמים מזיקים: קבוצה הכוללת מיקרו' גורמי מחלות ונזקים לצמחים ולבע"ח כמו חיידקים ופטריות הגורמים למחלות שורש, עלים ופרי.

התצמיד הסופח- תלכיד (גוש)
תלכידים – אוסף חלקיקי קרקע הדבוקים זה לזה באמצעות חלקיקי חרסית, חומר אורגני או גיר . תלכידים תורמים לתכונות פיסיות רצויות בקרקע, כמו: אוורור, ניקוז ואפשרות לחדירת שורשים.
לחלקיקי החרסית ולחומר האורגני שטח פנים סגולי גדול ותכונות קולואידיות (דמויות דבק). המכנה המשותף של החלקיקים הקולואידיים הנ"ל הוא שהם מסוגלים לספח מולקולות קטנות יותר, ויונים של יסודות מינרליים שונים המהווים חומרי מזון לצמח – ולכן הם מהווים את התצמיד הסופח של הקרקע. חלקיקים אלה (שעל שטח פניהם מתרחשים תהליכים פיזיים וכימיים שונים) הם בעלי מטען חשמלי שלילי עודף. כאשר מחדירים לקרקע מים (H2O) הם חודרים בין החלקיקים. כאשר מוספים דשנים (שהם למעשה מלחים המתמוססים במים ומתפרקים לקטיונים ואניונים) למים, החלקיקים הקולואידיים מושכים (ומספחים) את הקטיונים (ובכלל זה יוני מימן) אליהם. אין תהליך של קיבוע בסיפוח זה: כאשר החלקיקים הקולואידיים מספחים כמויות גדולות של קטיונים, מתרופפים הקשרים ביניהם לבין אותם קטיונים – ונוצר למעשה מצב של תחרות בין האניונים במים לבין החלקיקים הקולואידיים שבקרקע.  במצב זה קיימת תחלופה מתמדת ובלתי-פוסקת של קטיונים בין המים לבין החלקיקים הקולואידיים, כאשר סוג הקטיונים משתנה בהתאם לחומרים המומסים במים.
תהליך זה חשוב לפוריות הקרקע משום שצמחים מסוגלים לקלוט את המינרלים רק כיונים המומסים במים שבקרקע דרך שורשיהם. התצמיד הסופח קולט קטיונים לתוכו, המשמשים כרזרבה – מעין "בנק" של חלקיקים חיוביים שהצמח מסוגל לנצל לאורך זמן. כאשר קטיונים שנספחו לחלקיקים הקולואידיים מוחלפים בקטיונים אחרים, הקטיונים שהשתחררו נשטפים לעומק הקרקע או נקלטים על ידי שורשי הצמח.
חישוב כל הקטיונים המסופחים (ושעשויים להיספח) לחלקיקים הקולואידיים נותן את ערך קיבול הקטיונים החליפיים של הקרקע. ככל ששטח הפנים של החלקיקים הקולואידיים גדול יותר, כך גם ערך קיבול הקטיונים החליפיים גדול יותר – כלומר – ככל שיש יותר חלקיקים קולואידיים – ערך הקק"ח עולה והקרקע פורייה יותר.
בקרקעות חוליות הקק"ח נמוך, בעוד שבקרקעות חרסיתיות הקק"ח גבוה.
חומציות ומליחות בקרקע 
לתכונות הכימיות של הקרקע יש השפעה על האורגניזמים החיים בה, במיוחד על צמחים, מאחר והם תלויים בקרקע כמקור ישיר למים ולמינרלים.

שניים מהגורמים הכימיים המשפיעים במיוחד על הצמחים הם חומציות הקרקע ומליחותה.
חומציות הקרקע (ראו חומר על חומציות וסולם ה-pH) בספר "התא - יחידת חיים".

חומציות הקרקע משפיעה על זמינותם של יונים חיוניים לצמחים.

לדוגמא – כאשר החומציות רבה, כלומר ריכוז יוני המימן בקרקע עשיר (pH 5 או אף נמוך יותר), הקרקע אינה מתאימה להתפתחותם של צמחים רבים, כיוון שנוצר בה מחסור ביונים חיוביים חיוניים לצמח, כגון יון הסידן (Ca++) ומצד שני עולה כמותם של יונים אחרים (כגון אלומיניום וברזל) העלולים להיות רעילים לצמח.

מליחות הקרקע
קרקע מלוחה הינה קרקע העשירה ביוני מלח,  כגון יוני כלור, נתרן, גופרית ועוד.

מקורם של המלחים שבקרקע הוא בסלעים המתפוררים, או במי התהום. בחלק מהקרקעות המלוחות נמצא שיש בהן מי תהום מלוחים גבוהים (קרובים אל פני הקרקע).

קרקע מלוחה אופיינית לאזורים בהם יורדת כמות קטנה של משקעים, ועל כן אין מים שישטפו את המלחים לתהום.

המלחים פוגעים בצמחים בשני אופנים עיקריים:

1. מלחים הנקלטים בצמח פוגעים בתהליכים המתרחשים בתאיו (גורמים ל"הרעלת מלח").

2. הריכוז הגבוה של המלחים בקרקע גורם לכך שהריכוז האוסמוטי של המים בקרקע הוא גבוה יחסית לריכוז האוסמוטי בתאי שורשי הצמח, ובכך נפגעת קליטת המים מהקרקע לשורש. יש צמחים שבקרקע מלוחה פשוט מתייבשים – מאבדים מים מהשורשים לקרקע.
התאמות של צמחים לקרקע מלוחה:

בצמחים שונים התפתחו התאמות שונות המאפשרות להם לגדול יפה בקרקע מלוחה. לדוגמא:

1. יצירת ריכוז אוסמוטי גבוה, יחסית בתאי הצמחים, ובכך מתאפשרת קליטת מים מהקרקע לשורשי הצמח.

2. הפרשת עודפי מלח מתאי הצמח – לדוגמא - הפרשת מלח מבלוטת מלח מיוחדות על פני העלים של הצמח אהל הגבישים.

חקלאים נוהגים להתמודד בדרכים שונות בבעיות שמציבות בפניהם קרקעות מלוחות:

1. מציאת מיני וזני צמחים העמידים במיוחד לגדילה בקרקע מליחה.

2. שטיפת קרקעות מלוחות (הצפתן במים לא מלוחים, מספר פעמים, עד שריכוז המלחים בקרקע יורד לרמה המאפשרת גידול צמחים בה.

טופוגרפיה של הקרקע

לטופוגרפיה של הקרקע עשויה להיות השפעה רבה על התנאים הא-ביוטיים בבית הגידול.

לדוגמא:

1. מדרונות מופנים אל השמש – הזווית של פני השטח יחסית לשמש משפיעה על כמות קרינת השמש הפוגעת בקרקע, ובכך משפיעה על טמפרטורת הקרקע ועל המים הזמינים לאורגניזמים החיים בה. בישראל, בה השמש נמצאת תמיד מדרום לקו מרכז הרקיע (הזנית), פני קרקע הנמצאים במפנה דרומי יקבלו קרינה חזקה יותר בהשוואה לפני הקרקע  במפנה צפוני.

2. בקרקע במדרונות נקלטת כמות מים קטנה יותר, בהשוואה לפני שטח אופקיים, מפני שבמדרונות המים זורמים כלפי העמק, ובעמק או במישור, המים "עומדים", וחלק גדול מהם מחלחל לקרקע.
3. במדרונות עובי שכבת הקרקע, בדרך כלל קטן יותר, עקב תהליכי סחיפה של הקרקע לאזורים הנמוכים בפני השטח.

חיטוי הקרקע
חיטוי הקרקע מאפשר הדברת כל סוגי הפגעים וגורמי הנזק (דהיינו: וירוסים, פטריות, עשבים רעים, מחלות קרקע, מזיקים ועוד) בקרקע, ותוך כדי זה למנוע ירידה דרסטית בגידולים גם אם נזרע את אותו הגידול שנה אחר שנה באותו השטח.
מבחינים בשלוש שיטות חיטוי: כימי, סולארי, ותרמי.
חיטוי כימי קוטל את מרבית סוגי הגורמים הביוטיים והפגעים בקרקע על ידי שימוש בחומרי רעל. החומרים המשמשים למטרה זו הם בעיקר המתיל ברומיד, האדיגן, הכלור והפורמלין.  
מתיל ברומיד הוא גז המוזרם לתוך הקרקע – והוא החומר היקר ביותר והיעיל ביותר, אך גם המסוכן ביותר (לא כל חקלאי רשאי להשתמש במתיל ברומיד). בניגוד לרוב החומרים, הקוטלים בעיקר פגעים ומזיקים ספציפיים, מתיל ברומיד קוטל את כל הפגעים בקרקע (ולכן הוא אהוד למדי ע"י החקלאים, למרות סכנת הזיהום הסביבתי האדירה הכרוכה בשימוש בו), והוא קטלני במיוחד ליצורים בעלי דם חם.
את החומר הנ"ל יש ליישם לפני זריעת הגידול: יש צורך להכין את השטח בעזרת מתחחת, ולכסות אותו ביריעת ניילון (כדי למנוע את בריחת החומר לאטמוספירה, מה שעלול לגרום לאסון אדיר, שהרי מדובר ברעל קטלני מאוד!!). מתחת לניילון בונים רשת טפטפות המזריקות את הגז לאדמה. השפעתו של הגז הזה נותרת עד לשלוש שנים.
מאחר ונתגלו הנזקים הסביבתיים אותם גורם החומר, הוחלט להפסיק לייצר ולשווק אותו לאחר שנת 2004. כמו כן הוקצה תקציב למציאת תחליף שיהיה יעיל כמו המתיל ברומיד, אך פחות מזיק ממנו לסביבה.
אדיגן הוא חומר נוזלי אותו מחדירים למערכות השקיה סגורות (כך שהמים הנגועים בו לא יגיעו אל המוביל הארצי). האדיגן פועל בעיקר כנגד פטריות ונמטודות (ואינו יעיל במיוחד כנגד חיידקים), אך היתרון שלו הוא שאפשר לפרוש אותו על שטחים נרחבים באמצעות המטרה.

לעומת החיטוי הכימי קיים החיטוי הסולרי – שיטה שעיקרה חימום הקרקע על ידי אנרגיית השמש, המתוגברת באמצעות יריעת פוליאתילן הפרושה על פני הקרקע.

כשהקרינה חודרת לאדמה היא הופכת לאנרגיית חום – הקרקע מחוממת לעתים עד לרמות של בין 60 ל 70 מעלות צלסיוס, מה שגורם לקטילת כמעט כל המזיקים בקרקע. לשיטה זו יש יתרונות ברורים בכך שאינה מזהמת את הסביבה ושהיא זולה בהרבה מהשיטה הכימית. ברם, חסרונותיה הם שלא ניתן להשתמש בה במקומות בהם רמת הקרינה נמוכה. כמו כן התהליך לוקח זמן של לפחות מספר חודשים, וחממות מסחריות פועלות "נון-סטופ", ולכן לא יכולות להשתמש בשיטה זו.
ב"מקווה ישראל" משתמשים בשיטה זו בזמן חופשת הקיץ – בשלב מסוים החממה מאווררת ומורטבת כדי להעיר את הנבגים שיצרו חיידקים, למשל). לאחר מכן מכסים את הקרקע ביריעת ניילון ומניחים למשך מספר שבועות  (ובכך נותנים להם מכת חום נוספת שמחסלת אותם לפני שיספיקו להגיב.)
השיטה האחרונה של חיטוי הקרקע היא שיטת החיטוי התרמי – שהיא יקרה למדי (אך רווחת בגידולי הפטריות). בשיטה זו מחממים את הקרקע באמצעים מלאכותיים – חימום על ידי תנורים, שלהוב הקרקע בלהביורים או שימוש בקיטור המוזרם תחת יריעת ניילון). החימום קוטל את הגורמים הפתוגניים.

הכנת הקרקע לזריעה או שתילה
עיבוד הקרקע היא פעולה אגרוטכנית מכנית בתהליך הכנת הקרקע לזריעה או שתילה – פעולה הבאה לשפר את הקרקע מבחינת האלמנטים הבאים:
1) שיפור פני הקרקע מבחינת גודל גושי האדמה ויישור השטח.

2) אוורור הקרקע.

3) השמדת עשבים רעים.
4) השלמת המינרלים החסרים על ידי הצנעת דשנים כימיים או זבל אורגני.
5) שיפור הרטיבות של הקרקע.
קרקע שאינה מעובדת והגידולים גדלים עליה באופן טבעי נקראת קרקע בתולה, או אדמת בור. קיימות עדיין קרקעות כאלה, למרות נדירותן כיום. קרקעות כאלה עשויות להימצא בהרים, מישורים, וכיוצא בזה.
כאשר רוצים לגדל גידול תרבות על קרקע כזו, יש לעבד אותה – עיבודים ראשוניים ועיבודים משניים, המשפרים ומשלימים את הראשוניים.
עיבוד הקרקע
כאשר רוצים לעבד אדמת בור או אף שטח בו נזרעו בעבר גידול ורוצים להכינו לקלוט גידול חדש, יש לעבד את הקרקע בסדרת עיבודים. מבחינים בשתי קבוצות של סוגי עיבודי קרקע:
א) עיבוד ראשוני – מבוצע לקראת הכנת קרקע לזריעה. זהו העיבוד העמוק והגס ביותר (עד 40 ס"מ לתוך הקרקע).
ב) עיבודים משניים – סדרת עיבודים קלים יותר הבאים על גבי העיבוד הראשוני  לשם שיפורו – עד להגעה למצב של מצע זריעה.

מצע זריעה – פירושו שטח שהוכן לזריעת גידול חדש – ועליו נזרע הגידול כשפני השטח מוכנים באופן סופי לזריעה.

עיבודים ראשוניים – כלים עיקריים
1. מחרשה (נרתמת לטרקטור) 

 2. משתת
עיבודים שניוניים – כלים עיקריים
1. דיסקוס

2. קלטרת (או קולטיבטור בלעז)

3. מתחחת
כלי עזר – לא תמיד משתמשים בהם
1. מעגלה קלה וחלקה

2. מעגלה כבדה ומשוננת

3. ארגז מיישר
חריש ומשתות
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מחרשה

משתת
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                 חזית                              

מבט צד 

דומה ושונה:

המשתת והמחרשה חודרים שניהם לעומק הקרקע ומשמשים לעיבוד ראשוני.

	מחרשה
	משתת

	פולחת את הקרקע לעומק והופכת אותה.
	מזעזע את הקרקע וחורץ חריצים לעומק.

	מערבבת שכבות בקרקע.
	אינו מערבב שכבות בקרקע.

	מוציאה גושי אדמה (רגבים) גדולים ומעלה אותם אל פני השטח.
	המשתת אינו מוציא רגבים אל פני השטח.

	מצניעה עשבים רעים בקרקע.
	כמעט ואין הצנעה של עשבים רעים.

	יוצרת 'סוליה' קשה בקו עומק החריש.
	אין יצירת סוליה.


מאחר והמחרשה נמשכת על ידי טרקטור, הסכין חודרת לקרקע בזוית ו"פורסת" אותה לפרוסות (ככל שהקרקע קשה יותר, כך קשה יותר לסכין לחדור). ככל שהטרקטור מתקדם, הסכין חודר לעומק רב יותר. היות וכנף ההפיכה קמורה, האדמה נכנסת לתוך כנף ההפיכה בתהליך החיתוך – והכנף הופכת אותה חזרה אל הקרקע. ככל שהקרקע קשה יותר, משתחררים גושים גדולים יותר.

לעומת המחרשה, המשתת חורץ את האדמה בעזרת הסכין עצמה. לעיתים קיימת זווית מסוימת שנועדה כדי לזעזע את הקרקע – אך אין תהליך של הפיכה.

בעיבודים הראשוניים קיימת חדירה עד עומק 40 ס"מ לתוך הקרקע.

עיבודים משניים
עיבודים משניים הם שטחיים יותר (חדירה של עד 25 ס"מ לתוך הקרקע). במקרים מיוחדים כמו הכנת שטח לנטיעות מעמיקים עד עומק 60 ס"מ, כדי שהאדמה תהיה מפוררת ושורשי העץ החדש יוכלו לחדור בקלות. לגידולי שדה מספיק על פי רוב עומק של עד 35 ס"מ.
בין הכלים בהם משתמשים בעיבודים משניים אפשר למנות את:
הארגז המיישר
הארגז המיישר נמשך על ידי טרקטור וכשמו כן הוא – מיישר את הקרקע. הארגז המיישר הרסני לקרקע משום שהוא מהדק אותה והורס את המבנה הפנימי שלה. בארגז המיישר משתמשים אך ורק במקרים בהם קיימים רגבים גדולים וקשים במיוחד.
מעגלה כבדה
המעגלה הכבדה מורכבת ממערך של גלגלי שיניים הסובב סביב ציר מרכזי. גלגלי השיניים של המעגלה מרסקים גושי אדמה.
קלטרת (קולטיבטור) ודיסקוס
שני הכלים האלה הם מעין מהדורה מוקטנת של המחרשה והמשתת. הקלטרת מזעזעת את הקרקע בלבד, בעוד הדיסקוס הופך אותה. הדיסקוס מורכב משני צירים אליהם צמודים צלחות המקומרות בכיוונים מנוגדים. הצלחות הנ"ל פורסות את הקרקע לפרוסות .
כדאי להחליט אם להשתמש בדיסקוס או בקלטרת באם:
1) קיימים עשבים רעים בקרקע – במקרה זה הדיסקוס עדיף. מצד שני, אם הקרקע רטובה, אין לעבוד עם הדיסקוס, משום שהוא נסתם. ניתן להשתמש בקלטרת בכל מזג אויר ומצב רטיבות הקרקע.
בניגוד לדיסקוס הקולטיבטור אינו יוצר סוליה בתחתית עומק תהליך הדיסקוס.
מתחחת
המתחחת היא כלי המשמש לפירור אחרון של סוגי הקרקע ולבניית ערוגות מפוררות ומאווררות. הכלי בנוי מגליל המופעל על ידי מעביר כוח, אליו מחוברים סכינים. סיבוב הגליל במהירות עצומה גורם לסכינים לפורר ולאוורר את האדמה.

משתמשים במתחחת כדי ליצור ערוגות לצורך זריעת גידולים בעלי זרעים קטנים, כמו ירקות – מה מאפשר זריעה מדויקת ונביטה אחידה. המתחחת מסוגלת להצניע גם דשנים, זבלים וחומרי הדברה.
מעגלה חלקה
כלי בו לא תמיד משתמשים – למעשה צינור סגור משני צדדים בעל ציר במרכזו הנמשך על ידי טרקטור. בדרך כלל משמשת להחלקת פני הקרקע כדי שגם זרעים קטנים ביותר יכנסו לעומקם המתאים ותתקבל נביטה אחידה.
סדר העיבודים
1. מחרשה או משתת (בהתאם לצורך להצניע ולהפוך או לא).
2. ארגז מיישר (משתמשים בו רק אם ממש אין ברירה, מאחר והוא הרסני לקרקע).
3. מעגלה כבדה משוננת.

4  דיסקוס/קלטרת (על פי אותם קריטריונים של בחירה בין מחרשה למשתת -  במקרה שהעיבוד הוא לפני הגידול אפשר להשתמש בשניהם, ואם העיבוד הוא בזמן הגידול יש להשתמש בקלטרת בלבד כשהגידול הוא גידול שורות).
5. מתחחת – כלי יקר – צורך טרקטור (שגם הוא יקר) ויוצר רק ערוגה אחת בכל פעם. השימוש בה נעשה בעיקר כשהגידול החדשה הוא גידול זרעים קטנים – נניח, ירקות.

6. מעגלה חלקה – כשרוצים פני שטח חלקים, ללא חספוס, משתמשים במעגלה החלקה.

מצעי גידול

המאפיין את משק המים במצע מנותק, והשפעתו על השקית מצע מנותק
מצע מנותק היא שיטה חקלאית לגידול צמחים באדמה, אך במנותק מקרקע כדור הארץ.
השימוש במצע מנותק והימנעות מגידול ישיר בקרקע , הפכה ליתרון מובהק בגידול אינטנסיבי בחממות.

היתרונות לגידול במצע מנותק:
· ידידותי לסביבה – המצע הינו חומר אורגני.
· טיפוח בית שורשים – המצע מהווה סביבה נוחה ומצוינת להתפתחות מהירה ובריאה של בית השורשים כך שבשתילה ישירה השתיל הצעיר נקלט במהירות.

· אווריריות – בניגוד לסוגי קרקע שונים, המצע ידוע ביכולתו להישאר אוורירי גם במהלך תקופת הגידול ולאחר השקיות מרובות.

· מגוון מוצרים – כיום מגוון האפשרויות עבור החקלאי רחב וניתן לקבל מצע אשר מתאים בדיוק רב לסוג הגידול, לתנאי מזג האוויר ולשיטות הגידול של החקלאי המשתמש בהן.

· ניטור ומניעת מחלות – המצע המנותק מהווה למגדל מצע אינרטי שווה ערך ל-0 , כך שהמגדל אינו צריך להתייחס לסוג הקרקע , למחלות קרקע שונות.

· קל יותר לזהות מחלות ולטפל בהן.

· חיטוי – בפעולה פשוטה יחסית ניתן להעביר את מצע הגידול תהליך חיטוי כהכנה למחזור גידול נוסף.

עם זאת, גידול במצע מנותק דורש רמה אגרונומית גבוהה מאחר והגידול מדויק הרבה יותר מגידול בקרקע טבעית, הן מבחינת השקיה והן מבחינת דישון.
חסרונות ל לגידול במצע מנותק:

· קליטת המים מוגבלת במיכל בגלל ניתוק ממקורות המים.
· קליטת המזון מוגבלת במיכל בגלל ניתוק ממקורות המזון שבקרקע.
· גידול במיכל מגביל את התפתחות מערכת השורשים.
· בתנאי גידול במיכל קיימים תנאי התפתחות טובים למחלות שורש.
· מצע גידול מנותק מחירו גבוה.
· במצע גידול מנותק יש צורך לבצע חיטוי לפני השימוש.
מצעי גידול
תפקיד מצע הגידול הינו חשוב ביותר:

א. מזין את הצמח.

ב. מגן על השורשים מפני חום ונזקים.

ג. בית הגידול של השורשים.

ישנם מספר מצעי גידול, ובחירת המצע הינה לפי הניסיון ושיקול דעתו של המגדל.  
מצעים אינרטיים 

מצעים אינרטיים - מצעים שמקורם מחומר מינרלי )לא אורגני(, להם שטח פנים שכמעט ואינו סופח יונים 

מומסים, בהתאם לכך יחסי הגומלין שלהם עם תמיסת ההזנה )ההשקיה + דישון( הם מועטים מאוד. הנציג 

העיקרי בקבוצה זו הוא ה פרלייט , מינרל טבעי בעל מרקם גרגרי, חולי, הנוצר בעת מפגש לבה נוזלית עם מי 

ים. בתהליך חימום מהיר של חומר הגלם מתקבל אגרגט לבן, קל ונקבובי עד מאוד. ל פרליט כושר התנגדות 

)buffer(נמוך המאפשר דיוק רב בהזנת הצמח. מאידך, הוא רגיש מאוד לשינויים ותקלות ועל כן דורש מערכת 

השקיה מדויקת ואמינה, שמופעלת נכון.
· פרלייט הינו סלע וולקני, הנוצר בעת מפגש של לבה נוזלית עם מי ים הגורם לקירור מהיר של הסלע הנוזלי ויוצר פרלייט זכוכיתי, ללא מבנה גבישי, המכיל 3% מי מבנה.

בתהליך חימום בזק, ובטמפרטורה גבוהה, הופכים מי המבנה לקיטור. לחץ הקיטור מתפיח את גרגרי
הפרלייט עד פי 20 מנפחם המקורי. המוצר המתקבל הוא לבן, סטרילי, קל משקל, עמיד בחום, בעל מוליכות תרמית נמוכה ומנת חללים גבוהה. הפרלייט נטול סיליקה חופשית, נטול סיבי אסבסט, אינו מכיל ניטריטים, סולפטים או זרחן, יסודות רדיואקטיביים או מתכות כבדות ולכן הוא בטוח לשימוש ליישומים להם הוא מיועד.

פרלייט משמש כמצע מנותק לגידול בחממות של ירקות ותבלינים למיניהם וניתן ליישום גם בתוך שרוולים או בתפזורת במטעים.

צורת החומר מקיימת חורי אוויר גדולים בין החלקיקים, אשר מספקים הרבה חמצן לשורשים (כ-45%)

מחקרים הוכיחו כי פרלייט מסייע להזנת מערכת השורשים, ושומר על השורשים מפני חום.

חומר זה הינו חומר "סלחני" ונוח לשימוש במערכות הידרופוניות למגדל המתחיל והמתקדם.

 
· הוורמיקולייט הינו מינרל חרסיתי רב שכבתי ממקור וולקני. הוורמיקולייט עובר תהליך התפחת בזק בחום גבוה של כ- 600-700 מעלות. לחץ אדי המים הכלואים בין השכבות מתפיחים את חלקיקי חומר הגלם של הוורמיקולייט לקבלת חלקיקי וורמיקולייט מוזהב, סטרילי, סופר קל, בעל נקבוביות גבוהה, קבלת קטיונים חליפים (קק"ח) גבוה ותאחיזת מים גבוהה.

קיימים מספר מכרות של וורמיקולייט ברחבי העולם: בדרא"פ, זימבבווה, אוסטרליה, קניה, סין ועוד. מקור הוורמיקולייט קובע את איכותו של המוצר המוגמר: הוורמיקולייט המותפח.
מצעים שאינם אינרטיים - מצעים שמקורם מחומר מינרלי )לא אורגני( המכילים חומרי הזנה בתוכם. הנציג 

העיקרי והנפוץ של קבוצה זו הוא ה טוף , סלע וולקני שנוצר בהתקררות מהירה של מגמה עם חשיפתה 

לאטמוספרה. ה טוף מופיע בשלוש משפחות הנבדלות בצבע ובמרקם שלהם, תוצאה של אופי ההתפרצות 

ושל תנאי הבליה שפעלו על הסלע. ה טוף הוא מצע יציב עד מאוד לו שטח פנים פעיל המקיים יחסי גומלין 

עם תמיסת ההזנה. ל טוף כושר בופר השומר על תנאים יציבים בבית השורשים. חסרונו העיקרי של ה טוף 

במשקלו הגבוה לו נדרשת התייחסות בהיבטים של שינוע וקונסטרוקציה.
· טוף הינו תוצר טבעי של התפרצות געשית, טיפות החומר נקרשו בתהליך התקררות מהיר והגזים שהשתחררו יצרו חללים רבים. קל ונקבובי ובכך מאפשר זרימת חמצן ולחות טובה בבית השורשים, אינו מבודד חום כמו מצעי גידול אחרים ולכן השורשים פגיעים יותר לחום. בעל נטייה לתנודות ברמת החומציות (pH) ודורש טיפול קודם הכנסת המערכת לפעולה.

צמר סלעים הינו תוצר תעשייתי. תהליך של חימום סלעים מינראליים ובזלת עד לרמת המסה (1600 מעלות סלציוס).

בחומר הנ"ל אין ערך תזונתי ודורש טיפול קודם הכנסת המערכת לפעולה (מומלץ להשרות במים מאוזני חומציות- pH ברמה של  5.5)

חומר זה בעל נטייה להתייבשות ולכן יש צורך לשים לב לרמת הלחות בו אך מאידך השקיית יתר במצע הנ"ל

תגרור לריקבון שורשים ולמות הצמח.
מצעים אורגניים - עשויים בדרך כלל מחומרים אורגנים (צמחים) שעברו תהליכי פירוק. החומרים הנפוצים 

בקבוצה זו הם הכבול והקוקוס. 
· כבול : הוא תוצר פירוק איטי לא מלא, של שאריות צמחיות על ידי מיקרואורגניזמים בתנאי רטיבות ומחסור של חמצן. הכבול מכיל יותר מ 39% חומר אורגני, עשיר בכוהלים וחומצות אורגניות ושטח הפנים שלו גדול ופעיל. עיקר הכבול המשמש בישראל מגיע מהמדינות שמסביב לים הבלטי: אסטוניה, לטוויה ופינלנד.
· קוקוס: הקוקוס, לעומת הכבול, הוא חומר אורגני 

צעיר אך הוא מכיל ליגנין רב ועל כן הוא יציב יחסית. מקורו של מצע הקוקוס המגיע לישראל הוא מסרי לנקה 

והודו שם משמש האגוז כבסיס ליישומים רבים ומגוונים. מצע הגידול הוא תוצאת עיבוד הקליפה החיצונית, 

העשירה בסיבים. גם לקוקוס מבנה נקבובי וקל עד מאוד ושטח הפנים שלו פעיל ונוח להתפתחות 

השורשים.

כל אחד מהחומרים שהוזכרו יכול לשמש כמצע גידול בעצמו, אם יודעים את תכונותיו ובהתאם לכך 

מווסתים את משטר ההשקיה והדישון. בתחום המעשי מקובל גם להשתמש בתערובות המשלבות את 

יתרונותיהם של מספר חומרים על מנת לקבל תוצאה טובה ומאוזנת יותר מהשימוש במרכיב הבודד. 

בגידול ירקות ותבלינים מסחרי נהוג לא לערבב בין סוגי המצעים אבל במשתלות לצמחי בית כן מערבבים 

את תערובות הגידול על ידי הוספת תוספים נוספים, קלקר, וורמיקוליט, דשנים בשחרור מבוקר וחומרי 

הרטבה המגדילים את נוחות השימוש וסיכויי ההצלחה בגידול.
 פרק ד':

מים והשקיה
יחסי מים-קרקע
כאשר משקים/יש ירידת משקעים במשך זמן רב על פני הקרקע, בשלב ראשון מתמלאת הקרקע במים החודרים לקרקע ומרטיבים אותה.

כאשר המים חודרים לקרקע הם דוחקים את האוויר מהחללים שבין גרגרי הקרקע, עד למצב בו כל חללי האוויר בקרקע יתמלאו במים – מצב של  קרקע רוויה.

אם ימשיכו לרדת גשמים או תמשיך ההשקיה לא יוכלו המים לחדור לקרקע, ויוָצרו שלוליות (בשטח ישר) או שהמים יתנקזו למקומות נמוכים יותר (בשטח משופע). לאחר מספר שעות מהפסקת ההשקיה/הגשם יוָצר מצב בו מרבית החללים עדיין מלאים מים, אך חלק מהמים יחלחלו ויגיעו למי התהום. מצב זה הוא מצב של  קיבול שדה – והוא המצב האידיאלי לקליטת המים על ידי צמחים. 
לאחר מספר ימים נוספים ללא השקיה או גשם, השכבה העליונה של הקרקע מתחילה להתייבש בגלל התאדות ישירה לאטמוספירה. השכבה התחתונה אינה מתייבשת עדיין, אך הצמחים מנצלים אותה כל הזמן. לאחר ימים נוספים נוצר מצב בו הצמח אינו מסוגל יותר לקלוט מים מן הקרקע. נקודה זו בה הצמחים אינם מסוגלים למשוך מים מן הקרקע נקראת נקודת הכמישה. מעבר לנקודה זו יתייבש הצמח ויעבור תהליך נבילה.
מים זמינים (available water) כמות המים בין קיבול שדה לנקודת כמישה. המים הנמצאים בחללים הנימיים שהצמחים יכולים לנצל אותם.
נקודת קיבול שדה

נקודת כמישה

__________________

מים זמינים
כמעט ובלתי אפשרי לקבל קרקע יבשה  לגמרי בטבע. ניתן להשיג מצב כזה במעבדה בלבד – על ידי יבוש בתנור בחום של 150 מעלות צלזיוס, למשך 24 שעות.

השקיה – תוספת מלאכותית של מים.

מבחינים במספר שיטות השקיה:
השיטה העתיקה ביותר נקראת השקיה בהצפה – הזרמת מים ממקום גבוה לחלקה נמוכה יותר דרך תעלה כלשהי, הצפת השדה במים, זריעה, הצפה נוספת, וכ- 2-3 השקיות לאורך הגידול.
השיטה הזו היא גם הפשוטה ביותר – ואין צורך במקצועיות בביצועה. היא מאפשרת השקיה בשטחים גדולים – ובעיקר למרעה, גידולי שדה וירקות.
ישנו שוני משמעותי בהתנהגות המים בסוגים שונים של קרקע בהשקיה כזו. בקרקע חולית המים יחלחלו, אולם בקרקע חרסיתית המים העודפים (שלא חדרו אל בין חלקיקי החרסית) יצטברו בשלולית ויציפו את השדה: מה שיביא למחסור בחמצן (שיבוא לידי ביטוי בשינוי צבע).
כשהצמח מגיע לגובה מסוים הוא מצליח לבצע פוטוסינתזה – מאחר והוא קולט אור - והוא מתקיים מיצור עצמי והמים שבקרקע.
בשיטה זו במרבית המקומות הזריעה/שתילה נעשות באופן ידני. אחת המגרעות של שיטה זו היא הבזבזנות שבה – יש צורך בכמויות גדולות של מים ובמקור מים קרוב. מבחינה כלכלית זה לא משתלם, בייחוד בארץ ישראל. חיסרון נוסף שלה הוא הצורך לכוח אדם ידני רב, שטח משופע קלות, הקמת סוללות עפר נמוכות סביב החלקה (כדי שהמים לא 'יברחו' אל מחוץ לשדה). כמו כן, בדרך כלל נוצר מצב שצמחים הקרובים יותר למקור המים יקבלו הרבה יותר מים מהצמחים הרחוקים ממקור המים.

שכלול של שיטה זו היא ההשקיה בתלמים. בשיטה זו השטח מחולק לתעלות וסוללות עפר קטנות. מצב זה פותר את מרבית הבעיות של שיטת ההצפה והוא נוח מאוד כשהחלקות קטנות. החקלאי יכול להכין את השטח לתלמים באופן עצמאי.

[image: image6.jpg]



השיטה השלישית היא למעשה קבוצת שיטות המכונות בשם הכולל "השקיה בהמטרה". העיקרון בשיטה זו הוא הוספה של מים לקרקע מהאוויר בדומה לגשם.

שיטה זו מבוססת על מערכת סגורה של צינורות תת-קרקעיים ועל-קרקעיים. בערך כל 36 מטר יוצא מהאדמה צינור פלסטיק בקוטר 3 אינץ', עליו ראש ברז, ויש אפשרות לפצלו לשני הצדדים. מערכת ההשקיה עצמה מורכבת מרשת של צינורות אלומיניום תת קרקעיים בקוטר של 2-3 צול, כאשר אורך הצינורות הוא 12/6 מטרים.

צינורות אלה בנויים מראש וזנב, כאשר בראשם יש מערכת המאפשרת התחברות לצינור נוסף. כמו כן בראש יש צינור בקוטר צול אחד, עליו נמצא ממטיר. הממטיר הוא מנגנון היוצר זרנוק מים ברדיוס של 18 מטר. קיימים גם ממטירים ברדיוס של 12 מטר, ומערכת המאפשרת סיבוב של 360 מעלות תוך כדי השקיה.

מבנה הממטיר
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יש צורך בלחץ של 4 אטמוספרות כדי להגיע להתזת מים לרדיוס 18 מטר – ללא לחץ לא תסתובב הממטרה.

בקווי הצינורות הראשיים והמשניים יש לחץ של 8 אטמוספירות. מערכת השקיה זו מבוססת על העברת מים בלחץ גבוה.
בשיטה זו שותלים ולאחר מכן מפזרים את הצינורות ומרשתים אותם על פני השדה. לאחר מכן משקים עד סוף הגידול על ידי הפעלת הברזים. בסוף הגידול מוצאים את הצינורות שבמרכז השדה, הנמצאים על פני האדמה. הצינורות עשויים מאלומיניום, ולכן הם קלים.

יתרונות ההשקיה בהמטרה
1. אפשרות שליטה על מערכות ההשקיה על ידי מחשב.

2. אפשרות דישון דרך מערכת ההשקיה על ידי הוספת דשן למים ופיזורו על השדה.

3. ניתן להפעיל חומרי הדברה באמצעות השקיה בהמטרה.

חסרונות ההשקיה בהמטרה
1. זקוקים ללחץ הפעלה במערכת – לחץ חזק, מה שמייקר את השיטה (מאחר ויש צורך להשתמש באנרגיה לצורך יצירת    הלחץ).

2. רוחות חזקות משבשות את ההשקיה (בייחוד בהעברת קווים ידנית).
3. המים בהמטרה עוברים דרך האוויר עד הגיעם לקרקע, ויש לכן הפסדים של מים על ידי התאדות.

4. השיטה הזו דורשת מקצועיות רבה וכוח אדם רב יחסית.
השקיה בתותחים
ה"תותח" הוא ממטרת ענק היוצרת  רדיוס השקיה גדול בהרבה ממטרות רגילות (תותחים עשויים להגיע לרדיוס של עד 25 מטרים). מאחר ורדיוס ההשקיה שלהם גדול יותר דרוש לחץ גבוה בהרבה כדי להפעילם.
התותח נישא על עגלה מיוחדת שבצידה גלגלת וצינור גמיש בקוטר של 2-3 אינץ'. כדי להפעיל אותו פורשים את הצינור לכל אורך השדה, כאשר שבצד אחד הוא מתחבר לברז המים ובצד שני הממטיר שלו. בעת ההפעלה מכיילים את מהירות הנסיעה של הגלגלת או מהירות איסוף הצינור על ידי הגלגלת – וכך התותח מתקדם תוך כדי השקיה מקצהו האחד של השדה לקצהו השני. לאחר שהשקיית חלק אחד של השדה מסתיימת, המערכת מועברת לחלק אחר, וכך הלאה.
השימוש בתותחים אלה נעשה בעיקר להשקיית משטחים גדולים (כמו מגרשי כדורגל) או לשם השקיית עזר יחידה – הניתנת בשנים חסרות משקעים – במשך גידול החיטה.
השקיה בקונועים
קונוע:  קו שנע (זז). זוהי מכונת השקיה הפועלת על בסיס קו הממטרות האחיד, המתקדם מצד אחד של השדה לצידו השני באמצעות מערכת מגדלים וגלגלים תוך כדי השקיה רציפה.
אורך הקונוע יכול להגיע ל-25 מטרים. הצינור גבוה ובדרך כלל נעשית ההשקיה מלמעלה (למרות שישנו סוג של קונוע בו הממטרות נמצאות מתחת לצינור).
מבחינים בין קונוע חזיתי – אשר תנועתו היא כחזית אחידה של השקיה המתקדמת בקו ישר – לבין קונוע מחוגי – הנע בסיבוב סביב צירו ומשקה במעגל (לכן חזית ההשקיה שלו היא מעגלית).
יתרונות ההשקיה בקונועים
א) ממוכן לחלוטין, ללא שימוש בכוח אדם ידני.
ב) ניתן להורידו לחלוטין מן השדה בזמן שמבוצעים העיבודים להכנת הקרקע (כך שאינו מפריע בביצוע העיבוד).
ג) שיטה זו מאפשרת הספק (מהירות*זמן) גבוה להשקיה.
חסרונות ההשקיה בקונועים
א) הקונוע הוא מכשיר מסובך ויקר, והוא מצריך לוגיסטיקה של תמיכה מקצועית.
ב) ביחס לשיטות אחרות, אחידות הפיזור של המים טובה פחות.
ג) בקונוע מחוגי, ההשקיה בעיגול מותירה פחות שדה ללא השקיה.
ד) בקונוע חזיתי יש צורך בקו מחלק ארוך וגמיש (המספק מים), ובגלל אורכו עלולות להיווצר בעיות.

השקיה בטפטוף
מאופיינת בעיקרון של החדרת המים ישירות מצינור המחלק אל תוך הקרקע. כמעט ואין חשיפה של המים לאטמוספרה ולכן גם ההתאדות מועטה.
בשיטה זו המים מוחדרים לקרקע על ידי טפטוף איטי למשך זמן רב (כלומר – זמן ההשקיה ארוך יותר מאשר בשיטות אחרות). זאת כדי למנוע יצירת שלוליות מים סביב מקור המים כתוצאה מחוסר יכולתה של הקרקע לקלוט מים.
בשיטה זו נעשה שימוש בקווים של צינורות מחלקים העשויים מפלסטיק (פוליאתילן), אשר ממנו יוצאות שלוחות בקוטר קטן יותר של צינורות, בהם – במרווחים קבועים – מובנות טפטפות. הטפטפת היא מנגנון מסובך ומפותל – מעין מבוך של תעלות חריריות – אשר תפקידן לעכב את זרימת המים בצינור. בסופו של דבר קצה התעלה נפתח על די חור חיצוני המאפשר יציאת טיפות מים מחוץ לצינור השלוחה.
מאחר והטפטפות עשויות להיסתם בגלל החור הקטן דרכו יוצאים המים, חובה להתקין מערכת סינון מרכזית בפתח מערכת השקיה (כדי למנוע העברת לכלוך – בדרך כלל משקעים סידניים ואבנית), ובכך נמנעת סתימת הטפטפות.
במערכת זו אין צורך בלחץ מים גבוה (מספיק לחץ של אטמוספירה אחת או שתיים). ברוב המקרים בארץ יש אף צורך להתקין שוברי לחץ שיורידו את לחץ המים בצינורות הרגילים (של חברת "מקורות") מ-8 אטמוספרות ל-2.

טפטוף טמון (השקיה תת-קרקעית) היא שיטת השקיה תת-קרקעית שמקורה במערכת צינורות טפטוף המצויה מתחת לפני הקרקע והמים מגיעים ישירות לבית השורשים של הצמח.
יתרונות

א. שיטה זו היא החסכונית ביותר במים.

ב. אין הפסד מים על ידי התאדות.

ג. יעילות הדישון גבוהה יותר וניתן בכך לדשן דרך ההשקיה.

ד. ניתן במקרים מסוימים לשלב בה חומרי הדברה נגד עשבים רעים.

ה. ניתן להפעילה על ידי מחשב.
ו. מניעת הפצת מחלות 
חסרונות
א. מערכת יקרה מאוד.

ב. מערכת מסובכת להרכבה.

ג. דורשת מערכת סינון יסודית, ובמקרים מסוימים גם שוברי לחץ. 

ד. קיימת סכנת המלחה. לא כדאי להשקות במים מליחים.
תכנון השקיה וצריכת מים
גורמים לקביעת מועד ורמות ההשקיה:
1) עונת השנה של הגידול (האקלים)

· גידולי קיץ או גידולי חורף
· עננות ואור

· התאדות

· טמפרטורה

· אחוזי לחות
2) סוגי הגידול – גידול קיץ או גידול חורף.
3) סוג הקרקע (מצע גידול)

· קרקע חולית – השקיה מרובה, כמות מים יחסית קטנה, מרווח  השקיה קטן.

· קרקע חרסיתית – פחות השקיה, כמות מים יחסית גדולה, מרווח השקיה גדול.
4) שיטת ההשקיה:

· הצפה – מרווח בין השקיות גדול, כמות המים בהשקיה עצומה.

· המטרה – השקיה תלויה בסוג הקרקע – אך היא יחסית צפופה – מרווח השקיה סביר.

· טפטוף.
5) סוג המים (מליחים/מתוקים)
6) טופוגרפיה של אזור הגידול.
7) גיל הצמח – גיל הצמח משפיע על צריכת המים: צמחים צעירים צורכים פחות מים מצמחים בוגרים, ואצל מרבית    הצמחים, צריכת המים המקסימאלית מתרחשת בשלב יצירת הפירות. בגיל צעיר ההשקיה צריכה להיות מעטה – שיא 

    ההשקיה יהיה בגיל התנובה -  ולאחר מכן, עם ההזדקנות, יורדת צריכת המים.

חישוב צריכת המים במנת השקיה
1. בדיקות רמות המים בקרקע.
2. בדיקת צריכת המים על ידי הצמח.
3. בדיקת התאדות.

כדי לבדוק את מצב המים בקרקע קיימות מספר בדיקות.

בדיקת תכולת הרטיבות בקרקע
השיטה הידנית: חקלאי מיומן מכניס את ידו לקרקע במספר מקומות, בעומק הרצוי לו - וחופן את הקרקע באגרוף. במידה והקרקע נשארת בצורה זו – אזי היא רטובה כמעט במצב של קיבול שדה – ואם היא מתפוררת – סימן שהיא יבשה מדי.
שיטת הבדיקה הטנסיומטרית: טנסיומטר הוא מכשיר הבודק את מתח המים בקרקע. מכשיר זה מורכב מצינורות זכוכית באורך של בערך מטר-מטר וחצי כאשר בתחתיתו הוא סגור במעטפת חרס (לחרס תכונה של העברת מים באופן חד-כיווני) – ובחלקו העליון מד לחץ/מתח מים. בעת הבדיקה שותלים מספר רב של טנסיומטרים בנקודות שונות בשדה – כך שבכל נקודה ישנם מספר טנסיומטרים במספר עומקים.  צינורות הטנסיומטרים ממולאים במים על גובה נתון – כך שמד המתח יוכל למדוד את מתח המים.  המכשיר פועל על בסיס של שינוי מתח המים בקרקע – ככל שהקרקע רטובה יותר כך שהמים בצינורות ישארו גבוה יותר ויופעל עליהם לחץ חלש יותר. בעוד שככל שהקרקע מתייבשת נוצר מצב של לחץ מים הרוצים לצאת מהצינורות. כדי להשוות את הלחצים מד המתח מודד את המתח הזה ומצביע על מחסור במים.

מגבלתו של הטנסיומטר היא שהוא מודד נקודתית ולכן צריך הרבה נקודות כאלה. במצעים מנותקים הטנסיומטר הוא הרבה יותר יעיל.

בעיות בהשקיה :
· עודפי מים גורמים לריקבון במערכת השורשים .
· יש לדאוג שיהיה ניקוז טוב.
· עלולים להצטבר מלחים בקרקע.
· בהשקיה עלית של צמחים נוצר לאחר השקיות אחדות קרום קרקע עליון אטום המונע חדירת אוויר ומים, קרום זה יש לפורר, מבלי לפגוע בשורשים.
שימוש במים שוליים בחקלאות = בהקשר לאיכות הסביבה.
מים שפירים – מים הניתנים לשתייה או להשקיה של מוצרים ביולוגיים. מקורותיהם: גשמים, מעיינות, בארות והפשרת שלגים.
מים שוליים – מוגדרים כמים המוספים לשפירים. המקורות הם:
1. התפלת מי ים.
2. מחזור מי קולחין.
3. מים בעלי רמת מליחות גבולית.

התפלת מי ים
שיטה אחת – המסורבלת, הישנה והיקרה יותר מערבת אידוי המים ועיבוי שלהם כדי להפרידם מהמלחים ושאר החומרים המומסים בהם.
השיטה השנייה והחדשה יותר מבוססת על אוסמוזה הפוכה. בשיטה זו מופעל לחץ אטמוספירי רב על ממברנות מלאכותיות בעלות שטח פנים גדול. הסיבים המרכיבים אותן מאפשרים תנועה חד-כיוונית. הלחץ החזק מאפשר מעבר של מים אך לא של המלחים, מה שמאפשר להפריד בין המלח למים. מהצד השני של הממברנה מתקבלים מים "מזוקקים" בעלי רמת מוליכות נמוכה ומהצד השני ריכוז מומסים גבוה. המתקן בנוי מגלילים של ממברנות, כאשר בתוך הגליל ישנו צינור. על המים בצינור מופעל לחץ הגורם למעבר המים לצינור הפנימי, ממנו עוברים המים המותפלים אל הברזים.
בישראל מתוכננים מתקני התפלה כדי להקל על המחסור במים. עם זאת יש לציין למרות שמחיר המים בשיטת האוסמוזה ההפוכה נמוך בכ - 50% ממחיר המים שיוצרו בשיטת האידוי, מחירם עדיין גבוה משמעותית ממחיר מי המוביל הארצי.

מחזור מי קולחין
כל המים שאנו משתמשים בהם לשימוש ביתי ותעשייתי מנוקזים על ידי מערכות ניקוז ומועברים תהליכי טיהור. מאגרים אלה משמשים לתהליך הטיהור בשלושה שלבים:

א. סינון והשקעת חומרים אורגניים מוצקים.

ב. חמצון המים באמצעות חיידקים הגורמים לניקוי המים מהחומרים הרעילים – 

    כמו שאריות של ניטריטים ומתכות כבדות.

ג. השמדת הגורמים הפתוגניים באמצעות קרינה אולטרה-סגולה/אינפרא-אדומה. 
מי השפכים המטוהרים מכונים מי קולחין והם מובלים בשפדן (צינור המקביל לקו כנרת-נגב). הגידולים המיועדים למי הקולחין אינם נצרכים על ידי האדם – המים הללו מופנים לכותנה וגידולי נוי.

שימוש במים בעלי רמת מליחות גבולית.
מים כאלה מופנים לגידולים פחות רגישים, ומשתמשים בהם בשני אופנים:
א.  ערבוב מים בעלי רמת מליחות גבולית עם מים מתוקים.

ב. מתן מנת השקיה של מים שפירים פעם בשלוש-ארבע השקיות של מים בעלי רמת מליחות גבולית.

מחזור מי נקז של בתי צמיחה

ההשקיה בחממות מלווה לרוב בדישון של יסודות הזנה הדרושים לצמחים. בחממות רבות המתקדמות יותר הצמחים מגודלים על מצעים מנותקים במארזים מיוחדים (עציצים) וחומרי המצע יכולים להיות רבים ומגוונים – כאשר ברוב המצעים האינרטיים (אשר אינם משתתפים באף תהליך של הצמח ומספקים תמיכה בלבד) משתמשים בפרלייט – שתפקידו לספח את המים עם הדשנים ולהחזירם למשך זמן וכן לשמש כ"עוגן" לצמחים. בכל השקיה נותנים בין 30%-50% מים שאינם נשארים במצע או נצרכים על ידי הצמחים – והם מתנקזים אל מחוץ לחממה.

אחת הסיבות לעודף המים הנ"ל הוא יכולת שליטה על ריכוז המלחים המצטבר במצע למניעת המלחת-יתר שלו. מי הנקז מתרכזים בבור ספיגה חיצוני – שעשוי להיות בור בעל רצפת ניילון, בריכת בטון או מיכל פלסטיק. חשוב למנוע את חלחול המים אל הקרקע שמתחת לבור כדי שלא ייווצר זיהום במי התהום. כמו כן יש לקחת בחשבון שהמים המצטברים בבור יתאדו במקביל להצטברות מי הנקז בגלל השקיה.
בריכוז גדול של שטחי חממות נבנה בור הניקוז כדי שיוכל לקלוט גם ניקוז של מי גשמים מגגות החממה. בדרך כלל הבור הוא מעין בריכה מבטון או פלסטיק עם מחיצה – כך שבאזור אחר יקלטו מי הנקז ובאזור שני מי הגשמים. במערכת משאבה פשוטה אפשר להזרים תוך כדי ערבוב את אותם המים אל מתקן המחזור בקצב בלתי תלוי בהשקיות בחממה. המים המגיעים למתקן המחזור עוברים תהליכי:
א. סינון – חול, חצץ, או ביולוגי על בסיס צמחים וחיידקים המנצלים חלק מהתרכובות במי הנקז.

ב. חיזור באמצעות הידרוליזה לניקוי כלורידים.

ג. הקרנה באולטרא-סגול או אינפרא-אדום לשם קטילת גורמים פתוגניים שונים.

המים שעברו את מתקן הטיהור יועברו ויוספו אל מי ההשקיה החדשים – בדרך כלל היחס של 2/3 מי ברז ל 1/3 מים ממוחזרים. בדרך זו ניתן לחסוך במים טריים ובמקביל למנוע זיהום מי התהום. החיסרון היחיד של התהליך הוא (כן, כן, שוב) מחירו – תהליך זה יקר והוא מייקר גם את המים המטוהרים. מאחר והמערכות הללו הן חדישות ועדיין בתהליכי מחקר – במקרים בהם אין מערכות טיהור, רצוי להשתמש במי הנקז מן הבור המהולים במי גשם המנוקזים מגגות החממה לשם הפנייתם להשקיית גידולים בשדות פתוחים קרובים.

פרק ה'
הכרת בתי צמיחה
חממה ( משתלה) היא מבנה בעל קירות שקופים שנועד לגידול צמחים בתנאים מיטביים. צמחים הגדלים בחממה קרויים גידולי חממה.

החממה עשויה בדרך כלל מלוחות זכוכית או מיריעות פלסטיק ומייצרת מיקרו-אקלים חם עבור הצמחים, בלא הוצאות חימום שוטפות. חימום נפח החממה, לטמפרטורה גבוהה ביחס לסביבתה מתבסס על קליטת קרני השמש הנכנסות אליה ואי מתן יציאה לקרניים תת אדומות ולאוויר חם. החממה גם מבודדת את הצמחים מרוח, ברד, שלג וכיוצא בזה.

חלק מהחממות סגורות הרמטית ומאפשרות שליטה באוכלוסיית החרקים שבהן. באופן זה הן חוסכות פיזור רעל חרקים על הגידולים.
אופן הפעולה: האוויר שבתוך החממה, מתחמם עקב קרני השמש ואינו בורח החוצה בשל המבנה הסגור של החממה. האדמה גם היא מתחממת ועוזרת להתפתחות המקסימלית של הצמחים. הבידוד עוזר גם לחיסכון במים - משקים את הצמחים בכמות מסוימת, שמתעבה בגג החממה ונוזלת חזרה. בעזרת החממות אפשר לבודד חרקים - הן מחוץ לחממה, כלומר בידוד מזיקים, והן חרקים רצויים, כדוגמת חרקים המאביקים את הצמחים, או מחסלי מזיקים. בזכות החממה ניתן לגדל סוגי צמחים חד עונתיים שונים במשך כל השנה, ולא רק בעונות מסוימות, או לגדל צמחים באזור שבו, בלא החממה, אין אקלים המתאים להם. החממה מעניקה הגנה מפגעי אקלים, כדוגמת סופות חול, ואפשר ליצר בתוכה את האקלים הרצוי לסוג הגידולים בה. כיום בחלק מהחממות משתמשים ביריעת פלסטיק בצבעים מסוימים לשם סינון חלק מקרני השמש המזיקים לגידולים. בנוסף לפלסטיק חומרי בנייה לחממה יכולים להיות מעץ, ברזל, אלומיניום. חומרי הכיסוי לחממה יכולים להיות מחומרים קשוחים, כגון: זכוכית, פיברגלס, פוליקרבונט, או מחומרים גמישים, כגון: יריעות פוליאתילן.
יתרונות וחסרונות של חומרי כיסוי שונים בחממה
	סוג של כיסוי
	יתרונות
	חסרונות

	זכוכית
	טובה ביותר מבחינת חדירות האור,
מאריכה שנים, ללא בלאי
קלה להלבנה לקראת הקיץ, ולניקוי לקראת החורף
	מחיר גבוה,
שבירה מאוד, כבדה,
קשיים בהרכבה, החממה צריכה בסיס טוב ומבנה יציב

	פרספקט - חומר פלסטי שקוף דומה בתכונותיו לזכוכית
	קל במשקל, קל להרכבה, אינו שביר
אינו מצריך קונסטרוקציה מיוחדת, 
	יקר מאוד

	פיברגלס
	קל יותר מזכוכית, נותן אור לא ישיר, לכן לא צריך הלבנה. 
מאריך שנים, קל להרכבה ו אינו מצריך קונסטרוקציה מיוחדת,
אינו מחזיר קרינה אינפרה אדומה ולכן בלילות קרה שומר על חום
	יקר במחירו, במשך הזמן מאבד את השקיפות והחדירות לקרני האור,
דליק מאוד, מעביר חום, לכן הוצאות לחימום גדולות יותר.

	פולי קרבונט
	משקל נמוך יחסית לזכוכית, נותן אור לא ישיר, שומר על השקיפות לאורך שנים ולכן לא צריך הלבנה,
עמידות גבוהה בפני תנאי אקלים ומאריך שנים, קל להרכבה אינו מצריך קונסטרוקציה מיוחדת.

	יקר במחירו אך זול מזכוכית,
במשך הזמן מאבד את השקיפות והחדירות לקרני האור,
מחיר התקנה גבוה


בית רשת זהו מבנה מכוסה ברשת הצללה, המחדירה קרני שמש ישירות בהתאם לגודל החורים שבה, תפקידה להצל בהתאם לסוג הצמחים. במבנה מתקיימת תחלופת אויר עם האוויר שבחוץ ובכל זאת טמפרטורת האוויר במבנה תהיה נמוכה ביחס לטמפרטורת הסביבה בצל. השפעת הרשת היא בעיקר בחיתוך הקרינה הישירה, הפוגעת בצמחים וביצירת תנאי מיקרו אקלים הולמים לצורכי הגידול. 
בתי הרשת מספקים הגנה מושלמת נגד פגעי אקלים שונים ובניהם גם קרה. בעבר נהגו להתמודד עם הבעיה על ידי שימוש במערכות טפטוף ואוורור ובשנים האחרונות ניסו אפילו פתרונות של טיסת הליקופטרים סביב אזור החממה על מנת לשבור את הקור על ידי פיזור האוויר הקר באזור הקרקע הגידולית.

מנהרות. במנהרות אפקט החממה גורם לעליה מהירה בטמפרטורה, משום ששטח הפנים של הכיסוי גדול ביחס לנפח האוויר במנהרה. הקרינה חודרת פנימה והופכת לאנרגית חום השינויים בטמפרטורה הם קיצוניים.
מטרת השימוש במנהרה:
1. הגנה מפני פגיעת הקרינה הישירה בצמחים.
2. הקטנת אפקט החממה על ידי צמצום הקרינה החודרת דרך כיסוי פלסטיק ושיפור מיקרו-האקלים במנהרה.
	יתרונות השימוש בגידולים חסויים:    
	חסרונות השימוש בגידולים חסויים:

	1. ניתן לשלוט ביותר קלות בהשקיה,
2. ניתן לשלוט ביותר קלות בדישון,
3. מניעת מחלות ומזיקים,
4. השפעה מועטה לתנאי אקלים קיצוניים,
5. בקרת אקלים.
	1.זיהום קרקעות

2.בעיה בטיפול במי נקז

3.הצללה

4.חוסר במאביקים


הבדלים בין בתי הצמיחה:
	בית רשת
	חממה

	מאפשר הפחתה מדורגת של קרינת השמש.
	מאפשר הפחתה מינימלית של קרני השמש.

	מוריד את טמפרטורת האוויר ומצמצם נזקי שרב.
	מעלה את טמפרטורת האוויר במידה ניכרת.

	מפחית את הלחות היחסית.
	מעלה את הלחות היחסית.

	מצמצם חדירה של מזיקים וגורמי מחלות לבית הגידול.
	מצמצם באופן ניכר חדירה של מזיקים וגורמי מחלות

לבית הגידול.

	מאפשרת הפחתה של שימוש בכימיקלים להדברת

מזיקים.
	מאפשרת הפחתה ניכרת של שימוש בכימיקלים

להדברת מזיקים.


עדיף לגדל ירקות בקיץ בבית רשת מכיוון שהוא מאוורר ופחות חם מחממה.
סיבות לגידול ירקות בתקופת הקיץ בבתי צמיחה:

· הפחתה בנזקים הנגרמים על ידי גורמי מחלות ומזיקים.

· שימוש מופחת בחומרי ריסוס והדברה.

·  פחות חשיפה של הגידולים לקרינת שמש ישירה.

·  הגנה על ירקות רגישים לטמפרטורות נמוכות בשעות הלילה.

 בעונת הקיץ קרינת שמש חזקה ולכן טמפרטורת הסביבה גבוהה. בטמפרטורה גבוהה עולה קצב הנשימה של התאים
בצמח ויותר סוכרים (שנוצרים בתהליך הפוטוסינתזה) מתפרקים ואינם משמשים לצמיחה. ולכן הצמח סובל ממחסור
בחומרי מזון, קצב הצמיחה יורד, חלה התייבשות של הצמח, פעילות השורשים נפגעת, הם קולטים פחות מים החיוניים
לקיומו של הצמח, ויבול הירקות נפגע.
אפשר לצמצם את הנזקים הנגרמים מקרינת השמש לירקות  הגדלים בחממה.
ניתן להוריד אתת הטמפרטורה בחממה באמצעות:

— אוורור החממה על ידי פתיחת חלונות, הפשלת וילונות או הפעלת מאווררים.

— הפחתת עוצמת הקרינה שחודרת לחממה באמצעות רשת צל שפורשים עליה.

— צביעת גג החממה בצבע לבן אשר מחזיר חלק גדול מקרינת השמש.

— התזת מים על הירקות בחממה או על גג החממה.

— שימוש במזרון לח לקירור קירות החממה.
פרק ו'     
  רבייה בעולם הצמחים.
שיטות ריבוי של צמחים
1. ריבוי ע"י זרעים – רבייה מינית.

2. רבייה וגטטיבית (אל מינית):
     א. ריבוי ע"י חיתוך גבעולים עם פרקים והטמנתם באדמה 

     ב. שיטת ההרכבה (כנה ורוכב)
     ג. ריבוי על ידי ייחורים ופקעות

     ד. ריבוי בתרבית רקמה 
	
	רבייה זוויגית
	רבייה אל-זוויגית

	ממה נוצרים הצאצאים?
	2 תאים (זכר ונקבה) שמקורם בגוף הבוגר. 
	תא שמקורו בגוף הבוגר.

	מוצא הצאצאים
	זוג הורים – זכר ונקבה.
	יצור אחד.

	קיום רבייה
	כמעט בכל היצורים החיים: אדם, בע"ח וצמחים.
	בעיקר בצמחים ובמינים אחרים של בע"ח

	דרך הרבייה
	הפריה: תא הזרע מתלכד עם ביצית.
	דוגמאות:
בדשא נוצרות שלוחות, ענפים שצומחים מגזע התמר, שיני שום, ייחורים, גדר חיה.

	תכונות תורשה
	דומה במידה שווה לשני היצורים שיצרו אותו.
	דומה ליצור שיצר אותו.

	יתרונות
	מגוון של תכונות לצאצאים. חלק מהצאצאים לפחות ישרוד.
	ריבוי מהיר ואחיד.

	חסרונות
	התהליך ארוך מאוד.
דורש מציאת בן-זוג.
אין אחידות.
	תנאים לא מתאימים יגרמו למוות של כולם.

	 



מבנה הפרח
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* ריבוי ע"י זרעים – השיטה הטבעית, בה נמצאים אברי המין באברי הפרח – הזכרי  – אבקנים, והנקבי – הצלקת ועמוד העלי. האבקה נעשית על פי רוב על ידי בעלי  חיים (בדרך כלל חרקים) או הרוח, ואז מתחיל תהליך החנטה, שבסופו של דבר יוצר פרי ובתוכו זרעים. עם תום תהליך ההבשלה – הפרי נאכל או נושר ונרקב,  והזרעים מתפזרים ונזרעים מחדש, וחוזר חלילה. את מרבית הצמחים מרבים בשיטה זו.
תהליך ההאבקה
בתהליך האבקה מגיעים גרגירי אבקה, המכילים בתוכם את תאי הזרע, אל הצלקת.
שתי דרכים  להאבקה:

· האבקה זרה (הדדית) - גרגירי האבקה עוברים מן האבקן של פרח אחד אל הצלקת של פרח אחר. האבקה זו יכולה להתרחש הן בפרחים דו-זויגיים והן בפרחים חד-זויגיים. בפרחים דו-זויגיים יש לפעמים מנגנונים המונעים האבקה עצמית. האבקה זרה יכולה להתרחש באמצעות : רוח, חרקים, מים.
· האבקה עצמית - גרגירי האבקה עוברים מן האבקן אל הצלקת של אותו פרח עצמו. האבקה יכולה להתרחש בפרחים דו זויגיים. סוג זה של האבקה אינו נפוץ, קיים לדוגמה בעגבנייה ובאפונה.
· האבקה המלאכותית מתבצעת על ידי האדם. על מנת לגרום להפריה שלא מתרחשת בטבע או להגביר את הסיכוי לקבלת יבול פירות גדול. כך האדם משפר מינים של צמחים ופירות,  או מייצר מינים חדשים המתאימים  לדרישותיו. האדם לוקח זרעים מפרח זכרי ומזריק אותם ישירות אל השחלה.  בהאבקה מלאכותית אחוז האבקנים שמגיעים ליעדם גדול מאוד, היות והאבקה מתבצעת ישירות לשחלה, ללא צלקת ועמוד עלי. לצמחים שמאובקים על ידי האבקה מלאכותית אין   מאפיינים מיוחדים

השימוש בדבורי בומבוס להאבקה במבנים חסויים.
דבורי הבומבוס הן דבורים חברתיות, בדומה לדבורי-הדבש. בסוף שנות השמונים פותחה באירופה שיטה לביות מלא של דבורי-הבומבוס, שיטה המאפשרת לגדל את דבורי הבומבוס, בעיקר מהמין Bombus terrestris, לאורך כל חודשי השנה, בתנאים מלאכותיים. פיתוח זה, של ביות מלא, אפשר להשתמש בדבורי בומבוס להאבקת גידולים שונים בחממות לאורך השנה ובתקופה בת שלוש - ארבע שנים החליפו דבורי הבומבוס את השימוש בהאבקה ידנית בכל חממות העגבניות בעולם המערבי, כולל בישראל.

האבקת גידולים חקלאיים

חלק ניכר ממיני הצמחים, ביניהם צמחי גידולים חקלאיים רבים, מואבקים על ידי חרקים ותלויים בביקורי החרקים לצורך ההאבקה, הפריה ועשיית פירות. האבקת גידולים חקלאיים באמצעות חרקים המוכנסים מלאכותית לשטח הגידול נפוצה בעולם מזה שנים רבות, החרק השכיח בו נעשה שימוש נרחב ביותר להאבקת גידולים חקלאיים היא דבורת הדבש (Apis mellifera) . הסיבה לכך נעוצה, ללא ספק, בהיות דבורת הדבש חרק שבוית על ידי בני אדם מזה אלפי שנים ועל כן הזמין ביותר לצורך זה.

הערך הכלכלי של האבקה זו גדול ביותר. כשליש מאספקת המזון לאוכלוסיה תלויה בהאבקה על ידי דבורים. אולם, במיני צמחים רבים מבנה הפרח מותאם להאבקה על ידי חרקים אחרים ודבורת הדבש אינה יכולה להאביק אותם כלל או עושה זאת ביעילות נמוכה מאד. 

מסיבה זאת, נעשים מזה עשרות שנים ניסיונות לביית סוגי ומיני חרקים שונים כדי להשתמש בהם להאבקת צמחי תועלת תוך התחשבות במבנה הפרח ובהתאמת החרק המאביק למבנה זה. ביות דבורי-הבומבוס בסוף שנות השמונים של המאה הקודמת, הוא ההישג החשוב והמשמעותי ביותר בתחום האבקת גידולים חקלאיים.

יתרונות דבורת הבומבוס כמאביק


דבורת הבומבוס היא דבורה גדולה ושעירה, תכונות אלו מאפשרות לה לשאת על גופה כמויות אבקה גדולות, בממוצע פי חמישה מהכמויות שנושאת דבורת הדבש. 


דבורת הבומבוס מתאפיינת בתנועה מהירה וקצב ביקורים גבוה, העולה בממוצע פי שניים על קצב הביקורים של דבורת דבש. 


דבורת הבומבוס פעילה גם בטמפרטורות נמוכות ובתנאי סגריר. 


מקומות סגורים בחממות ומנהרות עבירות אינם מפריעים לפעילותה, גם יריעות מסננות קרינה אינן פוגעות ביכולת ההתמצאות והפעילות שלה. 


פעילות הרעיה של דבורת הבומבוס מתאפיינת בניידות גבוהה בין צמחים לאורך מסלול המסע ולכן יעילה מאד מההיבט של האבקה זרה. 


יכולה להאביק גם פרחים שדבורי דבש כלל אינן יכולות להאביק בגלל גודלם או בגלל שהם דורשים האבקת רטט. 

לסיכום:


בתנאי שדה ובימים נאים, יעילות ההאבקה של דבורת בומבוס בודדת גבוהה פי עשרה (X10) מזו של דבורת דבש.

בתנאי חממה, בימי סגריר, כשנדרשת האבקה זרה או האבקת פריחה ייחודית, יעילותה גבוהה  עוד פי כמה.
* ריבוי וגטטיבי – ריבוי זה נעשה לרוב באופן מלאכותי על ידי האדם ובסיוע כלים חקלאיים. בשיטה זו חותכים חלקים וגטטיביים, בעיקר גבעולים תת קרקעיים שלהם מפרקים – כך שכל קטע יהיה בו גם מפרק. קטעים אלה נטמנים בקרקע 

בצורה מסודרת ולאחר כיסויים והשקייתם, יתפתחו ניצנים או שורשים מהמפרקים. דוגמאות לצמחים אותם מרבים באמצעות ריבוי וגטטיבי הם תרביות רקמה וקני סוכר.
* שיטת ההרכבה – בשיטה זו משתמשים בשני חלקי צמח: בסיס  מצמח אחד שנקרא כנה, עליו מרכיבים חלק עליון של צמח שני, הנקרא רוכב. שיטה זו מקובלת מאוד בנטיעות והחלפת זנים במטעים, פרדסים ועצי יער. בשיטה זו חותכים צמח ותיק בבסיס גזעו תוך השארת חריץ באמצע הגזע. זוהי הכנה. אל הכנה מחברים את אותו חלק עליון של הצמח שאותו רוצים לחבר אליו – החיבור נעשה באמצעות תחבושת או חתיכת בד, בה משתמשים כדי ליצור לחץ   על היחידה המורכבת (רוכב וכנה). את התוצר משאירים במשך זמן מה. אם ההרכבה הצליחה, תהיה התפתחות הצמח מהירה יחסית לצימוח העץ הוותיק.
* ייחור – חלק (בדרך כלל וגטטיבי) מהצמח אשר מנותק באופן מלאכותי מהצמח ומושרש באמצעות עידוד מסוים בקרע או במצע מנותק. רוב הייחורים נלקחים מחלק העלווה (הוגטטיבי) של הצמח (ענפים, גבעולים וכו'). 

בשלב ביצוע השיטה כורתים ענף או גבעול מצמח מסוים אותו אנו רוצים להרבות. בדרך כלל טובלים את הקצה המריסטמטי (הקצה בו נמצאים התאים המתחלקים/מתמיינים) בחומרים כימיים שונים, אשר מסיעים לתהליך התחלקות התאים והתמיינותם ומזרזים  אותן . לאחר מכן, נשתל הייחור במצע מנותק או בקרקע המוכנים היטב לגידול. לאחר זמן מה הייחור מפתח שורש בחלק התת-אדמתי שלו וניצן או ניצרון בחלק העל-אדמתי שלו. בדרך כלל מתפתחים  יותר מנצרון אחד המצמיחים צמח עם עלים,  גבעולים, ובסופו של דבר פרחים ופירות. 
* ריבוי רקמה – בשיטה חדשנית זו נבחר צמח בעל תכונות אידיאליות. 

התהליך נעשה בתנאים סטריליים במעבדה, וכך לאחר מספר גלגולים, צמחים אלה מיוצאים לגידול בבתי רשת – המונעים כניסת מזיקים. בבתי הרשת מגודלים הצמחים עד יצירת הדור הבא, ולאחר מכן זורעים את הזרעים החדשים בשדה הפתוח. השיטה הזו נמצאת בשימוש נרחב להשבחת צמחים על ידי טיפוח – שכן יש כאן מרווח זמן של מספר דורות.   יתרונות של ריבוי רקמה: קבלת שתילים נקיים ממחלות וירוס, קבלת מספר גדול מאוד של שתילים מכמות קטנה של חומר ריבוי, שמירה על תכונות צמח האם, שיטת ריבוי מהירה יחסית, אפשר לייצר צמחים במשך כל עונות השנה. חסרון של ריבוי רקמה- יקר, דרושה השקעה רבה. 

יתרונות וחסרונות של ריבוי ווגטטיבי (רבייה אל מינית)

יתרונות:
· תכונות רצויות של הצמח נשמרות לדורות.

· כל הצאצאים זהים מבחינה גנטית.
· אפשרות לקבל צאצאים רבים מהורה אחד.
· אפשר להרבות צמחים שלא מייצרים זרעים.
חסרונות:
· אחידות הצאצאים מהווה חיסרון בזמן מחלה- כל הצמחים יפגעו באותה מידה.

· מוטציות חיוביות, גם אם הן מתרחשות, לא עוברות לדור הבא.
פרק ז':

הזרע והנביטה
1. מהו הזרע? (הגדרות לזרע)
אמצעי לריבוי ולהפצה של צמחים 
2. מהם תפקידי הזרע?
1. אמצעי רביה – המשכיות, העמדת דור חדש, גיוון גנטי, הגדלת מספר הפרטים - פיזור מספר רב של זרעים.
2. אמצעי הפצה - "תחליף רגליים" לצמחים. "מצב נייד" של הצמח שבשלבי חייו האחרים הוא אורגניזם חסר כושר תנועה.
3. אמצעי להישרדות בתקופות קשות בתנאי סביבה קיצוניים של יובש, קור וכו', אשר אינם מאפשרים נביטה או התפתחות הנבט).
[image: image8.jpg]
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מהם חלקי הזרע?
[image: image10.jpg]




הנביטה היא התעוררותו של העובר לחיים פעילים, צמיחתו ויציאתו מתוך הזרע בצורת נבט.
4. צורות נביטה
מבחינים בין שתי צורות נביטה עיקריות:

1. נביטה על-קרקעית (בשעועית, למשל) - קטע הנבט שבין השורשון לבין הפסיג ("תת-הפסיג") מתארך ודוחף כלפי מעלה את הפסיגים כשהוא יוצר כיפוף כלפי מטה (מעין ברך) המקלה על בקיעת קרום הקרקע. לאחר שהציצה לאוויר העולם, מתיישרת הברך והפסיגים נפרשים לצדדים ומוריקים (עדיין הם מכילים בתוכם מעט ממלאי המזון שהיה בהם), מתחיל להתרחש תהליך הפוטוסינתזה.
2. נביטה תת קרקעית (בחיטה, למשל) – קטע הנבט שבין השורשון לבין הפסיג ("תת-הפסיג") איננו גדל, לכן הפסיגים נשארים מתחת לפני האדמה, עד שהם מתרוקנים ממלאי המזון ונרקבים

5. 


6. מהם תפקידיה של קליפת הזרע?
1. הגנה – קשיות להגנה פיזית, הגנה בפני גורמי מחלות, הגנה בפני פעילות כימית (כגון בפני עיכול בקיבת בע"ח).
2. הפצה – כנפונים לתעופה, זיזים להתפסות בבעלי חיים, מנגנוני ציפה על פני המים (אגוז קוקוס).
3. עיכוב נביטה – עיכוב חדירת מים.
7. חומרי התשמורת בזרעים
1. מהם חומרי תשמורת?

חומר תשמורת - חומר המשמש כמאגר מזון באורגניזמים. חומר התשמורת עשוי ממולקולות גדולות ובלתי מסיסות בד"כ, והדבר מאפשר את ריכוזו בכמויות גדולות בתאי הרקמות המיועדות לכך, מבלי לפגוע בערכים האוסמוטיים של תאים אלה. בצמחים חומרי התשמורת הנפוצים הם עמילן (פחמימות), שומנים וחלבונים.
2. מה תפקיד חומרי התשמורת בזרע?

חומרי התשמורת הם מאגר של חומרי הזנה החיוניים להתפתחות העובר לנבט, עד שהנבט מתחיל לבצע את תהליך הפוטוסינתזה. חומרי התשמורת מספקים חומרים לבניית מרכיבי הצמח ולהפקת אנרגיה לתהליכי החיים.
3. אילו חומרי תשמורת מצויים בזרעים, וכיצד מותאם הרכבם הכימי לתיפקודם?
· רבי-סוכרים - עמילן.
· חלבונים.
· שומנים.*

חומרי התשמורת המצויים בזרעים מהווים מקור הזנה חשוב ביותר, ובסיס להתפתחות תרבויות, מאז ראשית ימי החקלאות – זרעי חיטה, אורז, תירס, חמניות, סויה ועוד. מהם מופקים עמילן, שמן, וחלבונים.

4. היכן מצויים חומרי התשמורת בזרע?
באנדוספרם ובפסיגים.
תהליכי נביטת הזרע
1. אילו שינויים מטבוליים חלים בזרע הנובט?
1. קליטת מים ותפיחה.
2. סינתזה (הרכבה) של הורמוני צמיחה (ג'ברלין בעובר).
3. ההורמונים גורמים ליצירת אנזימים מפרקים בזרע.
4. האנזימים גורמים לפירוק חומרי התשמורת באנדוספרם (לדוגמא - פירוק עמילן לגלוקוז מסיס).
5. תוצרי הפירוק מגיעים לעובר.
6. העובר ניזון מתוצרי הפירוק ומתפתח לנבט.
7. הנבט מפתח עלים ירוקים ומתחיל לבצע פוטוסינתזה.
2. מהו "משקל יבש" ומהו "משקל טרי" של זרע? אילו שינויים חלים בכל אחד משני מדדים אלה במשך תהליך הנביטה (עד התחלת הפוטוסינתיזה ועד בכלל).
חומר טרי (ו"משקל טרי") - כלל החומר של הרקמה החיה, הכולל את החומרים המוצקים, את החומרים המסיסים ואת המים (המהווים אחוז גבוה ממשקל הרקמה החיה. "משקל טרי" - משקל כלל מרכיבי הרקמה הצמחית החיה.
חומר יבש (ו"משקל יבש") - כל החומר שמכילה הרקמה הצמחית החיה ללא המים שהיא מכילה. כדי לקבל את נתוני ה"משקל היבש" של רקמה צמחית, יש ליבש אותה לחלוטין.
מתחילת תהליכי הנביטה עולה המשקל הטרי של הזרע והנבט, מאחר והם קולטים מים מהסביבה, ובמקביל חלה ירידה במשקל היבש של הצמח, עקב תהליכי הנשימה בהם מתפרקים חומרים אורגניים לפד"ח ומים.

המשקל היבש של הנבט מתחיל לעלות כאשר הנבט מתחיל לבצע פוטוסינתזה, ולייצר בעצמו תרכובות אורגניות.

3. מדוע נוח להשתמש בקצב הנשימה כמדד לרמת המטבוליזם (חילוף חומרים)?
המטבוליזם הוא כלל חילוף החומרים באורגניזם.
חילוף החומרים דורש אנרגיה.
הפקת האנרגיה מתרחשת באמצעות תהליך הנשימה.
בתהליך הנשימה נקלט חמצן ונפלט CO2, גורמים הנוחים למדידה.
4. הגורמים המשפיעים על הנביטה
1. אילו גורמים (פנימיים וחיצוניים) משפיעים על נביטת הזרע, ומהי השפעתו של כל אחד מהם על התהליך? התייחס בהרחבה להשפעת הגורמים החיצוניים.
1. מים – חיוניים להתרחשות תהליכי חילוף החומרים בנבט, לחלוקת התאים ולגדילתם.
2. חמצן – חומר גלם לתהליכי הנשימה התאית, בהם מופקת האנרגיה המשמשת לתהליכי הנביטה.
3. טמפרטורה – השפעה על קצב חילוף החומרים בנבט.
4. אור – נביטה בעונה המתאימה, נביטה במקום מתאים (בעומק הקרקע או קרוב לפני הקרקע).
2. האור והנביטה:
1. המנגנון באמצעותו משפיע האור על הנביטה.
2. האם האור הוא תנאי הכרחי לנביטתם של צמחים?
3. מהי התועלת אותה עשויים להפיק צמחים שזרעיהם נובטים כתוצאה מגירוי של אור?
3. תהליך האטיולציה (חיוורון)

מהו תהליך האטיולציה, ומהי חשיבותו להצלחת הנביטה?
אטיולציה - סך כל הסימנים המאפיינים צמח הגדל בחושך: התארכות רבה של הגבעול, עלים זעירים וחוסר בכלורופיל.
ההגיון שבתהליך האטיולציה - השקעת מאגרי האנרגיה המוגבלים העומדים לרשות הנבט בזרע למטרה החשובה ביותר להישרדותו בשלב הנביטה: הגעה לאור השמש והתחלת ביצוע הפוטוסינתיזה.



5. תרדמת זרעים
1. מהי תרדמת "זרעים" ומהי חשיבותה לתפקודם של הזרעים?
תרדמת זרעים - מצב בו זרעים חיוניים אינם נובטים. בזרעים הנמצאים בתרדמה מתקיים קצב חילוף חומרים נמוך המאפשר להם לשרוד זמן ממושך מבלי לכלות את מלאי חומרי התשמורת האגור בהם. תרדמת הזרעים נגרמת ע"י גורמים שונים, ועשויה להיפסק עם סילוק הגורמים הנ"ל.
מהי החשיבות האבולוציונית של מנגנוני הכוונת הנביטה בזרעים?

פיזור נביטת הזרעים של צמחים על פני תקופה ממושכת, מגדילה את הסיכויים שגם אם חלק מהזרעים ינבטו בתקופה שאינה מתאימה להתפתחות נבט לצמח בוגר, הרי שלפחות חלק מהזרעים יצליחו להתפתח לצמח בוגר. פיזור הסיכונים ("לא כל הביצים בסל אחד... ).
2. אילו גורמים עשויים לעכב את נביטת הזרע, ומהי חשיבות מנגנוני עיכוב אלו?
1. חומרים מעכבי נביטה בפרי או בזרע.
2. קליפה עבה המעכבת/מקטינה חדירת מים וחמצן לזרע.
3. אילו גורמים טבעיים ו"מלאכותיים" (מעשה ידי אדם) עשויים להביא לשבירת תרדמת הזרעים (ביטול עיכוב הנביטה) ולהביא לזירוז תהליכי הנביטה?
1. הכמנה - שבירה מלאכותית של תרדמת זרעים ע"י אחסונם בטמפרטורות נמוכות ולחות גבוהה ("חיקוי לחורף").
2. שטיפת מעכבי נביטה כימיים.
3. טיפול בקליפה: כימי (חומצה), פיסי (ריכוך ע"י מים, שיוף).
4. תאורה מלאכותית.
זריעה ושתילה

זריעה – פיזור או הטמנה של זרעים בקרקע או במצע בצורה מסודרת תוך שאיפה  לקבל אחידות הצצה, נביטה והשתרשות של הצמחים.
שתילה – הנבטת זרעים במשתלות (מקומות בהם תנאים מבוקרים ואופטימליים  להתפתחות הצמחונים). לאחר הצצת הצמחונים והשתרשותם מעתיקים אותם מהמשתלה אל השדה הפתוח או החממה.

זריעה
כאשר ברצוננו לגרום לצמחים לצמוח באופן אחיד, מהיר ואופטימלי, אנו מתחילים בביצוע הזריעה. בעוד שבעבר התבצעה הזריעה באופן ידני, הרי שעם התייקרות כוח העבודה נוצר הצורך לעבור לשיטת זריעה ממוכנת – בה בעזרת טרקטור ומזרעה ניתן לחרוש בהספקים גדולים מאוד ובמעט כוח אדם. עם זאת, עד היום ישנם גידולים אשר אין מיכון המאפשר לזרוע אותם, וניתן לזרוע אותם רק באופן ידני.
שיטת הזריעה הממוכנת מאפשרת הספקים גדולים, אחידות בפיזור ועומק הזריעה ו אף זריעה בשורות עם מרווחים קבועים ביניהם.
כלי הזריעה נקרא (באופן די צפוי) מזרעה, או פלנטר (Planter) בלעז.  הזריעה מאפשרת דיוק בזכות המזרעות המשוכללות: למשל המזרעה הפנאומטית הפועלת על פי עיקרון לחץ האוויר: הטרקטור מפעיל מפוח היוצר תת-לחץ פנאומטי על דסקית בעלת חורים במרווחים קבועים. הדסקית בחלקה התחתון עוברת במיכל הזרעים  ומשום שלחץ האוויר מושך את הזרעים אל הדסקית רק דרך החורים, הרי שהזרעים נדבקים אל החורים באופן שזרע אחד נדבק לחור אחד. תוך כדי מהלך הזריעה הדסקית מסתובבת ומעלה את הזרעים אחד אחד על לנקודה בה מצוי מנגנון המפחית את הלחץ הפנאומטי, והזרעים נופלים אל מערכת המצניעה אותם בקרקע. 
בשיטה זו מתקבל דיוק מקסימלי בפיזור הזרעים בתוך שורה ולמעשה, השיטה היא כל כך מדויקת, שהיא עשויה לזרוע קליפה במקום זרע, בטעות.
אומד זריעה – מספר זרעים ליחידת שטח או למטר מרובע – או למטר כל שורה – ואז ניתן להגדיר את אומד הזריעה. אומד הזריעה של גידולים שונים נקבע על פי עוצמת והיקף התפתחות הצמח. בצמחים גדולים (כמו  עצים) הרווחים יהיו גדולים יותר. בצמחים כמו חיטה או תירס המרווחים יהיו קטנים יותר והצפיפות גדולה יותר. 

חיטוי זרעים                                            
כאשר טומנים זרעים באדמה הם חשופים לפגעים שונים - כמו מזיקים, ביניהם חיפושיות קרקע, שחרוריות, חדקוניות, מוצצים, טריפסים, תולעי טייד, ציפורים (המסוגלות לדלות במקורן זרעים מעומק שטחי של זריעה), עכברים ומכרסמים אחרים. אלו עלולים לפגוע על ידי כרסום או אכילה משלב הנביטה עד שלב ההצצה.

כמו כן, קיימות מספר פטריות קרקע התוקפות זרעים בשלב הנביטה – עד הצצת הצמח מעל פני הקרקע. הם פוגעות בעיקר בצוואר השורש (הקטע בין השורש לתחילת גידול) וגורמות, אם כן, לצניחה ונבילת צמחים – לכן הן מכונות חולי נופל. דוגמאות לפטריות כאלה הן פוזריום, פיתיום, ריזוקטוניה ואלטרנריה.
כדי למנוע תקיפת מזיקים או מחלות משתמשים בשיטת חיטוי הזרעים – טבילת הזרעים בחומרים כימיים קוטלי מחלות ומזיקים טרם הזריעה – או ערבובם עם חומר אבקתי בעל תכונות כאלה (יצרני הזרעים מבצעים את חיטוי הזרעים לפני שהם מכניסים את הזרעים לשקיות ומעבירים אותם למכירה). חומרים אלו מגנים על הזרע מפני תקיפת מזיקים ומחלות עד שהצמח כבר אינו זקוק לזרע. על פי רוב חיטוי זרעים נעשה על ידי תכשירי כלור, פורמלין או חומר המכונה אימזליל. בעבר היה נהוג שימוש בחומר כימי הנקרא כספן, בו היו טובלים זרעי חיטה. משום שהוא מהווה סכנה סביבתית גדולה מדי, הוא לא מותר עוד לשימוש.
הקשר בין גודל הזרע לעומק הזריעה

ככל שהזרע גדול ויתר ניתן להעמיק בעת זריעתו – משום שזרעים גדולים מכילים כמויות גדולות יותר של חומרי תשמורת – מה שמאפשר לצמח לפתח נצרון חזק יותר אשר יוכל לפרוץ מעומק רב יותר. כאשר הזרעים קטנים, חשוב קודם כל להכין מצע זרעים מיושר ומפורר – בכדי שהזרעים יטמנו באדמה ולא בתוך חלל בין גושים (זרע קטן שנזרע עמוק יתקשה להנביט את הניצרון). עומק הזריעה משפיע גם על ההסתעפות של הגידול – ככל שהגידול עמוק יותר, ההסתעפות קטנה יותר (לגבי דגניים, למשל).
אפונה, בוטנים, שעועית, אבוקדו ותירס, למשל, הם צמחים בעלי זרעים גדולים.

עגבנייה, פלפל, חסה, סלרי וכרוב, למשל, הם צמחים בעלי זרעים קטנים.

מלפפון ודלעת הם צמחים בעלי זרעים בינוניים.
זריעה ביבש – הזריעה מתבצעת בקרקע יבשה אשר לא הושקתה עדיין.

זריעה ברטוב – הזריעה מתבצעת בקרקע רטובה – כתוצאה מהשקיה או מגשם.
שיטת מחזור הזרעים

שיטת מחזור הזרעים היא למעשה החלפה מחזורית בין גידולים ממשפחות בוטניות שונות הנזרעים על אותו שטח במשך מספר עונות, והיא השיטה היעילה ביותר למניעת מחלות צמחים ולהטבת הקרקע ע"י העשרתה במינרלים הנחוצים לצמח.
מדובר בשיטה עתיקת-יומין: כבר החקלאים הקדומים הבחינו שאם גידלו את אותו גידול ברציפות על גבי אותו שטח במשך מספר עונות, חלה ירידה ביבול – ירידה קלה בעונה השנייה, וירידה שהיא בבחינת נפילה עצומה בעונה השלישית.
הסיבות לירידה זו הן:
1) פגיעת מחלות: הגורמים התוקפים את צמחים והגורמים למחלות מתרבים. 

2) פגיעת מזיקים ספציפיים למשפחות בוטניות מסוימות המתרבים בקרקע.

3) נושא הדישון – כל צמח דורש ומנצל מינרלים שונים. גידול של אותו צמח בקרקע  במשך מספר עונות גידול מפחית בהרבה את כמות המינרלים הדרושים לו והמצויים בקרקע.

בשיטת מחזור הזרעים ניתן לפתור את הבעיות האלה. ראשית כל, היא מפחיתה את פוטנציאל גורמי המחלות והמזיקים הספציפיים והלא-ספציפיים בקרקע (וגם מאפשרת להדביר סוגים שונים של עשבים שוטים ובכך להפחית את פוטנציאל העשבים הרעים בקרקע).

שנית – היא יוצרת גיוון בגידולים, המאפשר ניצול נכון של המים והמינרלים בקרקע. צמחים שונים מנצלים את המים והמינרלים בצורה שונה (ויש אף צמחים המעשירים את הקרקע במינרלים – למשל הקטניות). לכן נוצר מגוון רחב של מינרלים בקרקע ולמעשה מאזן המינרלים בקרקע משתפר.
מחזור הזרעים היא שיטה "ידידותית לסביבה", מאחר והיא כמעט ולא מערבת שימוש בחומרים כימיים להדברת מזיקים ולדישון הקרקע.
מבחינים במספר סוגים של מחזורי זרעים, בהתאם למספר השנים. המחזור הפשוט ביותר הוא המחזור הדו-שנתי: שני סוגי גידולים, המחליפים במקומותיהם כל שנה.

לדוגמא:


או



החיטה תשוב למקומה המקורי לאחר שנתיים.

כרב הוא הגידול הקודם שגודל בשטח שעליו הולכים לזרוע. 'כרב שחור' הוא שטח הנחרש אך לא נזרעים עליו גידולים – והוא מנוקה מעשבים רעים. יש בכך הפסד בשטח – אך אין הפסדים בגידולים בעונת הגידול הבאה, משום שהקרקע קולטת את מי הגשמים ומחדשת את פוטנציאל המינרלים שלה.

המחזור התלת שנתי

לדוגמה:


או:


החיטה חוזרת לשטח המקורי לאחר ארבע שנים.

המחזור הארבע שנתי

לדוגמה:

* - כמובן שעדיף להשתמש בגידול ממשפחה בוטנית שונה.

אם לדוגמה ניקח חיטה ותירס – הרי שחיטה היא גידול חורף ותירס גידול קיץ, ולכן מיד לאחר החורף אפשר להכין שטח בו גודלה חיטה לגידול תירס. בהתאם לסוג הגידול מחליט החקלאי אם החלפת הגידולים תעשה לפי תקופות עונתיות או שנתיות.
האלטרנטיבות לשיטת מחזור הזרעים:
אמנם האלטרנטיבות אינן מוצלחות כמו שיטת מחזור הזרעים, אך הן עדיין יעילות למדי – ויש להם יתרון אחד על שיטת מחזור הזרעים. לשיטת מחזור הזרעים קיימות אלטרנטיבות: חיטוי, הדברה, הטמעת חומרים כימיים בקרקע – שהם שיטות פחות יעילות ופחות ידידותיות לסביבה.
מחזור זרעים אינו רווחי עבור החקלאי – מאחר והוא מתחלק למספר גידולים, על החקלאי להתמחות בגידול מספר גידולים ולרכוש כלים יקרים למדי עבור שטח קטן של גידול – שאינו מניב כמויות גדולות למדי של יבול.

מאחר והאינטרס של החקלאי הוא להרוויח כמה שיותר, אזי הוא יעדיף להשתמש בשיטת חיטוי הקרקע, שאינה ידידותית כל כך
שתילה
שתיל הוא זרע שהונבט במשתלה בתנאים אופטימליים ובצפיפות גבוהה יחסית – ולאחר הגיעו לגודל מסוים (בדרך כלל מספר סנטימטרים) שעליו כבר מספר עלים אמיתיים – מעתיקים אותו אל השדה ושותלים אותו באדמה או במצע. 
יתרונו של השתיל ביחס לזרע הוא:
א. כושר הקלטות גבוה יחסית בשדה.

ב. רווח זמן וטפולים – כמו השקיה ודישון.
חסרונו של השתיל הוא שהוא יקר יותר מהזרע – מאחר ולצורך הכנתו יש צורך במשתלה אשר מצריכה הוצאות גדולות יותר לתנאי סניטציה ולחות.

מבחינים בין שני סוגי שתילים:


שתיל גוש הוא שתיל שבדרך הכנתו משתמשים במגשי שתילה מיוחדים בעלי משקעים דמויי קונוס, ובתוכם מונח מצע ייחודי המכיל את המינרלים הדרושים לצמח, מה שמפתח בסופו של דבר גוש בצורת קונוס/פירמידה הפוכה המאפשרת שליפת שתילים מהירה מהמגש.

יתרונות שתיל הגוש:

א. יכול להישאר חיוני במשך מספר ימים/שבועות מיום הוצאתו מהמשתלה ועד שתילתו מבלי שיפגע – משום שבגוש מצויים מים ומינרלים – בעוד ששתיל חשוף שורש יבול לאחר מספר שעות מזמן הוצאתו מהמשתלה.
ב. סיכויי קליטתו גבוהים יותר מאשר שתיל חשוף שורש.

חיסרון שתיל הגוש:
כמו תמיד – המחיר. שתיל הגוש יקר פי 2 ויותר משתיל חשוף שורש.
תרדמת זרעים - מצב בו זרעים חיוניים אינם נובטים. בזרעים הנמצאים בתרדמה מתקיים קצב חילוף חומרים נמוך המאפשר להם לשרוד זמן ממושך מבלי לכלות את מלאי חומרי התשמורת האגור בהם. תרדמת הזרעים נגרמת ע"י גורמים שונים, ועשויה להיפסק עם סילוק הגורמים הנ"ל.
3. גורמים עשויים לעכב את נביטת הזרע, ומהי חשיבות מנגנוני עיכוב אלו?
1. חומרים מעכבי נביטה בפרי או בזרע.
2. קליפה עבה המעכבת/מקטינה חדירת מים וחמצן לזרע.
3. אילו גורמים טבעיים ו"מלאכותיים" (מעשה ידי אדם) עשויים להביא לשבירת תרדמת הזרעים (ביטול עיכוב הנביטה) ולהביא לזירוז תהליכי הנביטה?
1. הכמנה - שבירה מלאכותית של תרדמת זרעים ע"י אחסונם בטמפרטורות נמוכות ולחות גבוהה ("חיקוי לחורף").
2. שטיפת מעכבי נביטה כימיים.
3. טיפול בקליפה: כימי (חומצה), פיסי (ריכוך ע"י מים, שיוף).
4. תאורה מלאכותית.
הכמנה - שבירה מלאכותית של תרדמת זרעים ע"י אחסונם בטמפרטורות נמוכות ולחות גבוהה ("חיקוי לחורף").
 שבירת קליפה קשה. העיכוב יכול להיות מכני (השורשון אינו יכול לפרוץ החוצה) או בשל אי חדירות מספקת למים. טיפולים של שחיקה (שפשוף בנייר זכוכית), השריה במים חמים לזמן קצר, או השריה במים קרים לזמן יותר ממושך, פציעת הקליפה, הקרנתה במיקרוגל, טיפול בחומצות וכו' יכולים לשפר מאד את הנביטה ולקצר את תרדמת הזרע.
גידול תפוח אדמה מושפע מתכונות הזנים ומתנאי אקלים וקרקע. זנים מקדימים גומרים מחזור חיים תוך 70-80 יום. השקיה לא מסודרת תפגע בהתפתחות תקינה של הפקעות. הזריעה תעשה בחודש אפריל, בסביבה שטופת שמש.
עדיף שימוש בזרעים, על זריעת תפוחי-אדמה משנה קודמת, אשר עלולים להיות נושאי מחלות. לקבלת יבול גדול, שמרו על קרקע לחה, במיוחד מהשלב בו הגיעו הפקעות לגודל גולות. מסיבה זו יש להכין את הקרקע, שתהיה בעלת כושר טוב לעצירת לחות.
אמצעים טכניים המעודדים השרשה:
1. ערפול-  יצירת ערפל על שולחן ההשרשה באמצעות מתזים מתאימים. הערפל שומר על רטיבות, ובו זמנית מאפשר אוורור, שני תנאים אלה דרושים להשתרשות.
2. חימום מצע הגידול- באמצעות שולחנות חימום. חימום מצע הגידול לטמפרטורה אופטימלית, מזרז קליטת שורשונים וצמיחתם ומשפיע על מועד ההשתרשות  ועל קצב התפתחות השורשים. 
אמצעי כימי המעודד השרשה: שימוש בהורמוני השרשה – ג'יברלין ואוקסין. חומרים אלה מזרזים את חלוקת התאים.

פרק ח'
יצירת הפרי
התפתחות הפרי

כל פרי מתפתח מהפרח, בדרך כלל, בעקבות הפריה. אחרי ההפריה חלים שינויים בפרח: עלי הכותרת, האבקנים והעלי נובלים, והזיגוטה מתפתחת לעובר, על ידי חלוקה וגדילה של תאים. תאי העובר עוברים תהליך של התמיינות לרקמות ולאיברים, כמו: שורשון ונצרון. במרכז שק העובר נוצרת, בדרך כלל, רקמה אוגרת מזון שנקראת אנדוספרם. השחלה גדלה ודופנותיה מתפתחות לרקמות הפרי.

החל מהשלב הראשון של הפרי המתפתח, שנקרא חנטה, מגיעים מים וחומרי מזון רבים אל התאים שמקורם בביציות שהופרו ואל התאים שבסביבתם. חומרי המזון מאפשרים לתאים להתחלק חלוקה נמרצת ולגדול, וכך מתפתח וגדל הפרי כולו. שלב החנטה הוא שלב רגיש בחיי הצמח, ופרחים רבים נושרים בשלב זה בשל גורמים חיצוניים, כמו רוחות חזקות, קרה או ברד. ריסוס באוקסין (הורמון צמחי) מונע לעתים נשירה זו בעיקר בתנאי קרה. 
בבקרה של גדילת הפרי מעורבים כל ההורמונים הצמחיים. בפירות רבים נמצא קשר ברור בין התפתחות איברי הפרי השונים ובין נוכחותם של הורמונים, כמו: אוקסינים, ג'יברלינים, ציטוקנינים ואתילן. בתפוחים ובענבים יש ריכוז גבוה של אוקסינים בתחילת התפתחותו של הפרי ובעיקר בזרעים שמתפתחים ראשונים. בהדרים יש ריכוז גבוה של ג'יברלינים בזמן הפריחה ובתחילת התפתחות הפרי, וכך גם באבוקדו, בעגבניות ובאגסים. ייתכן ששניים-שלושה הורמונים שונים מעורבים בהתפתחות הפרי. 

טיפולים שונים במווסתי צמיחה מאפשרים ויסות בהתפתחות הפרי, לתועלתו של החקלאי. הטיפולים המקובלים הם השראת התפתחות פרי פרתנוקרפי- פרי המתפתח ללא הפריה השפעה על גודל הפרי והשפעה על הבשלת הפרי.

הבשלת הפרי

בשלבי ההתפתחות של הפרי מבחינים בשני סוגי תהליכים: תהליכי התבגרות, הקשורים לצמיחת הפרי, עד שהוא מגיע לגודלו הסופי ותהליכי הבשלה, הקשורים בשינויים איכותיים המתרחשים בפרי לאחר שהוא מתבגר. ברוב הפירות מתרחשת ההבשלה כשהפרי על העץ, וקטיפת הפרי מזרזת את תהליכי ההבשלה, כך למשל בבננה, בתפוח ובאגס. בפירות אחדים, למשל באבוקדו, ההבשלה מתחילה רק לאחר קטיפתם. תהליכי ההבשלה כרוכים בשינויים רבים והם כוללים כמה מאפיינים.

שינויי צבע - הפרי הירוק הבלתי בשל הופך לצבעוני בכל רקמותיו או בחלק מהן (ציפת האבטיח). שינויי הצבע נגרמים כתוצאה מהצטברות פיגמנטים. היעלמותו של הכלורופיל בפירות המבשילים מאפשרת את ביטויים של הפיגמנטים האחרים.

הופעת ריחות - הריחניות של הפרי הבשל נובעת מיצירה והפרשה של תרכובות אורגניות נדיפות, כמו השמנים האתריים שבקליפות ההדרים.

שינויי טעם - בפירות המבשילים חלה עלייה במתיקות, והיא נובעת מפירוק עמילן לחד-סוכרים ולדו-סוכרים. פירוק החומצות האורגניות מפחית מהחמיצות, ובד בבד נעלמת גם תחושת הבוסר.

הִתרככות - כתוצאה משינויים בדפנות התא, חלה התרופפות בקשרים שבין התאים. גם פירוק חלקי של התאית בדופן תורם לריכוך דופנות התאים, וכתוצאה מכך - להתרככות הפרי.

התפתחות הפרי קשורה גם לשינויים בקצב הנשימה. עם התבגרות הפרי מתחילה ירידה איטית בקצב הנשימה. יש פירות, למשל הפלפל, שבהם הירידה האיטית נמשכת עד להבשלה מלאה; בפירות אחרים, הקצב נשאר קבוע במשך כל תקופת ההתפתחות, למשל בענבים. אך יש סוגי פירות רבים (בננה, אבוקדו ועוד) שבהם קצב הנשימה משתנה: הירידה בקצב הנשימה נעצרת ובעקבותיה באה עלייה מחודשת, עד לשיא מסוים הנקרא "שיא קלימקטרי". לאחר מכן, חלה שוב ירידה בקצב הנשימה והיא נמשכת עד להזדקנות הפרי. פירות כאלה נקראים "פירות קלימקטרים" ולמהלך נשימה כזה קוראים "נשימה קלימקטרית".

לאתילן יש חשיבות רבה בוויסות תהליכי ההבשלה, ואף נהוג לכנותו "הורמון ההבשלה". אולם יש עדויות רבות המצביעות על מעורבותם של הורמונים נוספים בתהליך ההבשלה (חומצה אבציסית בענבים, ג’יברלין בעגבניות ועוד), וברור שליחסי הגומלין בין ההורמונים השונים יש חשיבות רבה בהכוונת תהליכי ההבשלה.
לעתים החקלאים אינם מעוניינים בפרחים רבים בשל התחרות על המשאבים בין הפרחים ובהמשך בין הפירות המתפתחים. לכן בגידולים מסוימים, מדללים החקלאים את הפרחים או את הפירות. דילול פרחים ודילול פירות יכולים להיעשות באופן ידני או בעזרת הורמונים צמחיים. לעיתוי הדילול ולמידתו יש חשיבות רבה: דילול מוקדם של פרחים עלול לגרום לדילול יתר, להתפתחות פירות מעטים ולאובדן יבול והכנסה. לעומת זה בדילול מאוחר (לאחר החנטה), יש בזבוז משאבי הצמח, ומאחר שהוא נעשה בדרך כלל באופן ידני גם עלותו לחקלאים גבוהה יותר. גם שימוש בהורמון צמיחה, ג'יברלין, 9 חודשים לפני הפריחה, מביא להפחתת מספר הפרחים לעץ. על טעם הפרי ניתן להשפיע בשינוי משטר השקיה. כאשר ההשקיה אינה מרובה הפירות, בדרך כלל, מתוקים יותר. הוספת הורמונים צמחיים גורמת לקבלת פירות גדולים יותר. גם ביצוע חיגור המונע מעבר מוטמעים (תוצרי פוטוסינתזה) לחלקים התחתונים של צמח, וכך מגיעים יותר מוטמעים לפירות המתפתחים.

הבחלה- הבשלה מלאכותית לפרות הנקטפים לפני מועד הבשלתם הטבעי. נהוג להבחיל בננות, תמרים, הדרים ועוד. מאחר ופירות בשלים אינם מתאימים בדרך כלל להובלה, מאחר שהם עלולים להירקב לפני הגעתם ללקוח, נקטפים הפירות לעתים בעודם בוסריים וממש לפני מכירתם, עוברים תהליך של הבחלה. את הפרות המיועדים להבחלה מכניסים לחדרים אטומים בטמפרטורות מתאימות (לפי הסוג) ומזרימים לחדר גז אתילן בריכוזים המתאימים. האתילן הורס את הכלורופיל שבקליפת הפרות והופך את עמילן הפרי לסוכר.
השראה- הכוונת החקלאי בעזרת חומרי צמיחה.

· ניתן לזרז השרשת ייחורים על ידי טבילתם ב"אבקת השרשה" המכילה אוקסין. הוספת אוקסין למצע הגידול של תרבית רקמה מזרזת את התפתחות השורשים.
· בפירות חסרי זרעים מוסיפים אוקסין כדי לקבל פרי גדול.
· נשירה מכוונת: כאשר רוצים לאסוף מהשדה פרי ללא עלים מפסיקים להשקות וגם מרססים את הצמחים בחומר הגורם לנשירת העלים. 
טיפוסי פירות
הפירות נבדלים זה מזה בתכונות רבות המשמשות למיונם לכמה טיפוסים:

א. פרי אמיתי 
-  פרי הנוצר מהשחלה בלבד.

     פרי מדומה    -  פרי הנוצר מהשחלה ורקמות נוספות (שחלה תחתית).

ב.  פרי פשוט 
 - פרי הנוצר משחלה מאוחה של פרח אחד ((Syncarpic.

      פרי מקובץ 
 -  פרי הנוצר מעלי שחלה מפורדים של פרח אחד ((Apocarpic (פטל). 

      פרי מורכב (קיבוצי) - פרי הנוצר משחלות של פרחים אחדים היושבים על מצעית אחת ומהווים יחידת תפוצה אחת     (תפרחת) (תות עץ).

אין קשר בין הקריטריונים בסעיף א', ו-ב'. כל פרי שייך לאחת הקטגוריות של א' ולאחת הקטגוריות של ב'.
פירות עסיסיים

-  ענבה         - 
פרי המכיל 1 - ( זרעים.

-  בית גלעין   - 
פרי שבו נתונים הזרעים בגלעין הנוצר מהשכבה הפנימית של דופן הפרי endocarp.

פירות יבשים

מתבקעים
- 
הזרעים הם יחידת התפוצה.

מפוחית 

- 
עשויה שחליל אחד ונפתחת לאורך תפר הבטן.

תרמיל 

-
עשוי שחליל אחד ונפתח בשתי קשוות, לעתים אינו נפתח (קטניות).

קציץ   

- 
עשוי שני שחלילים ונפתח בשתי קשוות (מצליבים).

הלקט 

- 
בנוי כמיכל המכיל זרעים רבים הנפתח בדרכים שונות.

לא מתבקעים - 
יחידת התפוצה היא זרע וחלק מהפרי או הפרי כולו.

מפרקת 

-  פרי מוארך המתפרק לפרקי רוחב.

מפרדת 

-  פרי הנחלק למספר פרודות (חלמיתיים, זיפניים, שפתניים).

אגוז, אגוזית
-  פרי בן זרע אחד, דופן הפרי אינה מאוחה בזרע.

זרעון 

-  פרי מדומה בן זרע אחד המאוחה על פי רב בדופן הפרי (מורכבים, סוככיים).

כנפית 

-
אגוזית או זרעון בעל כנף.

גרגיר 

- 
פרי אמיתי בעל קליפה דקה המאוחה בקליפת הזרע (דגניים).

מבנה הפרי הבשל ותכונותיו קשורים קשר הדוק למנגנון תפוצת הזרעים של הצמח.

יחידת התפוצה היא זרע המלווה לעתים בחלק מהפרי, בפרי כולו, או בחלקים נוספים של הצמח.

זן אפיל: זן צמחים המבשיל את פירותיו מאוחר בעונה, יחסית לזנים אחרים בני אותו המין.

זן בכיר: זן צמחים המשלים את מחזור חייו בתקופה קצרה, יחסית לזנים אחרים בני אותו המין, והמבשיל את פירותיו מוקדם בעונה.
זני מכלוא: הם תוצאה של הכלאה . הכלאה- פעולה מכוונת של האדם הגורמת להפריה בין אורגניזמים למטרות טיפוח זנים והשבחה. הכלאה נעשית בין פרטים נבחרים שונים (מבחינה גנטית) של אותו מין ביולוגי או בין המינים הקרובים.
קטיף הוא מושג חקלאי המתייחס לעונה שבה נאספים פירות בבשלותם או פרחים לשיווק, כמו גם לעצם פעולת האיסוף שלהם.
ישנם מדדים ושיקולים כלכליים ומקצועיים בקביעת מועד הקטיף והאיסוף פירות: מחירים, ביקוש, כוח עבודה, יצוא, אקלים. ישנם קטיף ידני וקטיף מכני.

מיון פירות ירקות- מדדים למיון: גודל, צבע, רמת הפגיעות ממזיקים ומחלות, צרכי השוק, אפשרויות הייצוא. המיון נעשה באופן ידני או אוטומטי. 

לפני אריזה ומשלוח הפירות עוברות ניקוי, חיטוי ודינוג. ריקבון בפירות וירקות מוריד את איכותם, פוגם בצורתם, מקטין אורך חיי המדף ומוריד את מחירם.  ריקבון הוא תהליך בו חומר ביולוגי מפורק על-ידי מיקרואורגניזמים כגון חיידקים ופטריות מיקרוסקופיות.
פירוק חומרים אורגניים על ידי חיידקים או פטריות (או מיקרואורגניזמים אחרים) הגורם לשינויים בהרכב הכימי
ומלווה לרוב בריח אופייני של ריקבון. 

דינוג- ציפוי פירות בחומר הנקרא דונג (דמוי שעווה) האמור לכסות על פגמים, להאריך את חיי המדף של הפרי.
דרכים למניעת מחלות אחסון והדברתן

1. עיכוב הבשלה והזדקנות: 

- שימוש בהורמוני צמיחה ומווסתי צמיחה לעיכוב הבשלה והזדקנות. טיפול זה גורם במקרים רבים להפחתה בשיעור הריקבון באחסנה ולהארכת חיי המדף. הטיפול יכול להיעשות בשדה או לאחר האיסוף.
- פתרונות של הנדסה גנטית. ניסויים בהארכת חיי מדף של עגבנייה נעשו ע"י יצירת פרות טרנסגניים שזמן הבשלתם ארוך פי שניים מזה של עגבניות רגילות.

2.
קירור: טמפרטורה נמוכה היא האמצעי העיקרי להפחתת שיעור הריקבון בירק ובפרי הקטוף  חשיבותה רבה עד כדי כך שלעיתים כל הדרכים והטיפולים האחרים מתוארים כמשלימים את שיטת הקירור. פעולתן של טמפרטורות נמוכות כמעכבות ריקבון היא כפולה מצד אחד הן מעכבות את תהליכי ההבשלה וההזדקנות  ומצד שני הן מעכבות במישרין את צמיחתו של הפתוגן.
3.
אוירה מבוקרת: ריכוזים גבוהים של פחמן דו-חמצני וריכוזים נמוכים של חמצן מדכאים במישרין את נביטת הנבגים  ואת צמיחת התפטיר של פטריות שונות התוקפות תוצרת קטופה.

עטיפות פלסטיק בעלי חדירות שונה מאפשרות ליצור ריכוז גבוה של פחמן דו חמצני שמקורו בנשימת הפרי מעטפת הפלסטיק מונעת את מעבר הפד"ח  (עפ"י מידת החדירות) החוצה.

עטיפות הפוליאתילן שומרות גם על לחות גבוהה יחסית בתוך האריזה ושני אלו - הלחות הגבוהה וריכוז גבוה של פד"ח משפיעים לעיתים על האטה בקצב ההבשלה והפחתה בשיעור הריקבון. 

4.
הדברת מחלות אחסנה: ריסוס בשדה, טיפול בחומרי הדברה לאחר הקטיף. הבעיה הבסיסית המתלווה לטיפולים הכימיים היא רמת השאריות הנותרת בקליפת הפרי והירק המיועדים למאכל  וההתנגדות   הגוברת והולכת של צרכנים לשימוש בחומרי הדברה .
פרק ט'

עקרונות המחקר

1.משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי
משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי הם מושגים המתייחסים לשאלת מחקר במחקר אמפירי/כמותי.

כאמור, במחקר כמותי בוחנים את קשרי הגומלין בין שני גורמים/משתנים.

גורם או משתנה הוא מאפיין שבאמצעותו אפשר להבדיל בין פרטים בחברה מסויימת.

הוא חד משמעי. 

בכל הסבר מדעי יש גורם / משתנה מסביר וגורם / משתנה מוסבר.

כדי לבחון את השפעת משתנה אחד על המשתנה השני, נזהה את המשתנה שאת השפעתו אנו רוצים לבדוק, נקרא לו משתנה בלתי תלוי, זהו המשתנה המוסבר. 

במחקר נבדוק באמצעים שונים כיצד הוא משפיע על המשתנה השני. 

את המשתנה השני נכנה משתנה תלוי, כי הוא תלוי במשתנה הראשון, זהו המשתנה המסביר שתלוי במצבו של המשתנה הבלתי תלוי.

הגדרה

משתנה בלתי תלוי : זהו המשתנה המוסבר (הגורם המשפיע)
משתנה תלוי : זהו המשתנה המסביר שתלוי במצבו של המשתנה הבלתי תלוי. (הגורם המושפע)
לדוגמא:

שאלת מחקר : מהי השפעת תוספת חומר הזנה קומפוסט על גידול חסה ?

משתנה בלתי תלוי : חומר הזנה קומפוסט

משתנה תלוי : גידול חסה

בכל מחקר, שמטרתו לבחון הסבר מסוים, המשתנה הבלתי תלוי הוא ההסבר המשוער לערכים המתקבלים במשתנה התלוי, וערכי המשתנה התלוי הם התוצאה המוסברת המשוערת של המחקר או הניסוי.

בדוגמא שלעיל, אנו משערים שתוספת/ אי תוספת של קומפוסט עשויה להסביר ולהשפיע על גידול חסה. כלומר, המשתנה הבלתי תלוי הוא המשתנה שעל פי ערכיו מנסים לנבא את ערכי המשתנה התלוי.
1. ההשערה  (היפותיזה) היא הסבר אפשרי לתופעה הנחקרת. החוקר מנסח את ההשערה

על סמך ידע ונתונים קודמים שהיו בידיו.  אין יודעים מראש אם ההשערה תופרך או תאומת.

ההשערה חייבת להתאים לבעיה אותה חוקרים.
2. בקרה
לא יתכן לתכנן ניסוי מדעי כלשהו ללא בקרה. הבקרה משמשת להוכחה שאכן השינוי החל בניסוי מתרחש בגלל הגורם הנבדק - כלומר, המשתנה הבלתי תלוי. הבקרה מאפשרת לשלול הסברים חלופיים הקשורים לתהליך הנמדד.

סוגי בקרות:

1. בקרה פנימית על בסיס השוואתי
בניסויים רבים המשתנה הבלתי תלוי יוצר השוואה בין מערכי הניסוי השונים ולא ניתן להוציא  

    את הגורם הנבדק (למשל לא ניתן לבצע ניסוי ללא טמפרטורה). מכאן שבניסויים כגון אלה

    הבקרה היא פנימית (כלולה כבר בניסוי עצמו) וכל טיפול מהווה השוואה לטיפול שבא אחריו

    ולזה שבא לפניו.
2 .בקרה (חיצונית) להוכחת הגורם המשפיע על הניסוי.

כאן משמיטים בכוונה את המשתנה הבלתי תלוי בניסוי. טיפול בקרה זה, מאפשר לענות על השאלה: האם הסיבה לתופעה הנצפית או הנמדדת היא המשתנה הבלתי תלוי (שהוצא מהמערכת), או האם קיימים גורמים נוספים במערכת הניסוי, הגורמים להתרחשות התופעה. ללא בקרת הניסוי אין בטחון כי המשתנה הנבחר הוא זה שגרם לשינוי. הבקרה גם מהווה "נקודת התייחסות" כלומר, ההשוואה מאפשרת לראות את גודל השינוי שהמשתנה הבלתי תלוי גרם.
3. גורמים קבועים בניסוי

כדי שנהיה בטוחים שהניסוי בודק רק את הגורם הנבדק (משתנה בלתי תלוי), חייבים להבטיח שכל שאר תנאי הניסוי  יהיו קבועים. למשל, כמות האור, כמות המים, גיל הצמחים....

4.חזרות

כל ניסוי הנעשה ע"י אדם ומכשירים הוא בעל אחוז שגיאה מסויים. כדי להקטין את אחוז השגיאה, יש לחזור על הניסוי מספר פעמים (כמובן, תוך שמירה קפדנית שהניסויים יהיו כולם זהים). 

יש לציין תמיד כי יש לחזור על הניסוי מספר פעמים כדי  שהתוצאות תהיינה מהימנות יותר.

בניסוי כמותי החזרות מאפשרות חישוב ערכים ממוצעים של תוצאות מדידת המשתנה התלוי וסטית תקן, ועריכת מבחנים סטטיסטיים.
פרק י'
שיטות מיון הצמחים
שיטת המיון הבוטני

מיון בסיסי - לקיחת כל הגידולים הדומים מבחינה גנטית שלהם תכונות משותפות, זהות וקריאה להם משפחה. כל משפחה חולקה למינים שונים. את המינים חילקו לזנים, במבנה של משפחה -> מבנים -> זנים.

משפחת הדגניים

דגני חורף: שעורה, חיטה, אורז (אורז אפשר לגדל גם בקיץ וגם בחורף).
דגני קיץ: (זקוקים ל 13-15 מעלות חום בקרקע כדי לנבוט)
* תירס (מייצרים אותו בכמות הגדולה ביותר)

* עשב סודאני

* סורגום

משפחת הדלועיים: מלפפון, דלעת, אבטיח, מלון, קישוא.
משפחת הסולניים: עגבנייה, תפו"א, פלפל, חציל.
משפחת הקטניות: אפונה, בוטנים, שעועית, חומוס, פול, בקיה, תלתן.
החנקן מהווה כ70%- מהאטמוספרה, ושום צמח אינו מסוגל לקלוט אותו ישירות מהאוויר למרות שהוא הדשן החשוב ביותר בהיותו מרכיב של חלבונים. רק הקטניות הצליחו ליצור סימביוזה עם קבוצה גדולה של משפחות חיידקים העונות לשם הכללי ריזוביום. חיידקים אלה יוצרים מושבות על שורשי הצמחים. החיידקים תופסים את החנקן מהאוויר או מהקרקע ומתמירים אותו לתרכובות שהקטניות מסוגלות להשתמש בהם. בתמורה מספקות להם הקטניות את כל צורכיהם. התוצר הישיר של סימביוזה זו הוא העובדה שגידולים אלה מעשירים את הקרקע בחנקן וחוסכים דישון בחנקן.

זבל ירוק

סוג של זבל אורגני – שימוש בצמחים ממשפחת הקטניות. את הצמחים האלה מגדלים בפרק זמן ראשוני – בד"כ עד 15-20 ס"מ, ואז מצניעים (ערבוב והפיכה) אותם לקרקע בעזרת דיסקוס או מתחחת אל תוך האדמה. על השטח זורעים מאוחר יותר גידול אחר – בד"כ ממשפחת הדגניים – והגידול החדש שנזרע נהנה מעודפי החנקן שנשארו בפקעיות הריזוביום שבקרקע.

הגדרות

זבל אורגני – תוספת אורגנית של מינרלים הדרושים לצמחים אל תוך הקרקע.

משפחות משניות:
משפחת המורכבים: כותנה, חמניות.
משפחת המצלבים: כרובים למיניהם, חרדל, צנון ועשבים שוטים.

משפחת השושניים: בצל, שום ועירית.
פרק י''א'
כלכלה במשק החקלאי

גורמים שמשפיעים על שינוי בעקומת היצע של מוצרי חקלאות
א.
גורמים אקלימיים – כאשר כמות המשקעים פוחתת נאלצים חקלאים להגדיל את מנת ההשקיה תוך שימוש במים יקרים. כתוצאה מכך מקטינים את ההיצע עבור כל רמת מחירים. פגעי אקלים כמו – קרה, ברד ושרב מורידים אף הם את היצע.

ב.
שינויים בשער הדולר – שינויים בשכר העובדים במחירים של מכונות מיובאות כתוצאה מעליה בשער החליפין של הדולר לעומת השקל גורמים התייקרות של אותם מוצרים שבכללם טרקטורים, דלק ומזון לבעלי חיים.


עליה בהוצאות היצור גוררת בעקבותיה הקטנת ההיצע הואיל והיצרנים מתקשים להציע את אותם הכמויות במחירים המקוריים.

ג.
שינויים ושיפורים טכנולוגיים – פיתוח טכנולוגיה חדשנית של חסכון במי השקיה או זן חדש בעל יכולת לעמידות בפני מחלות ויבול רב, מביאים להגדלת ההיצע. החקלאים מציעים יותר ק"ג תוצרת עבור כל יתרון יחסי/מחיר אפשרי.

יתרון יחסי בהתמקצעות

ככל שהרמה הטכנולוגית לשם יצור מוצרים חקלאיים עולה יש צורך בהתמחות הולכת וגוברת מצד החקלאים מה שגם נותן להם יתרות יחסי על אחרים. ההתמחות מתאפיינת בעלייה בהשכלת החקלאים ובמעבר לגידול אחד לכל חקלאי. משק מסוים מתמחה בגידול אחד/שנים מגדל אותם על פני שטחים נרחבים, ממכן אותם – את תהליכי הגידול ובכך משיג יתרון יחסי על שכניו ומתחריו הקטנים.

יתרונות של התמחות במשק:

1. התקדמות והתמחות מקצועית חקלאית.

2. התמקדות טכנית ושימוש מיומן באמצעים טכניים חדשניים.
3. התמחות והשקעת משאבים מרוכזים בשיווק מוצר יחיד.
התערבות הממשלה והשפעתה

בגלל אופים המיוחד של מוצרי החקלאות החיוניים לצריכה על ידי האוכלוסייה, נוהגות ממשלות רבות להתערב בענפי המשק בדרכים שונות. המטרה היא להבטיח אספקה סדירה של אותם מוצרים לאזרחי המדינה. ישנן ממשלות שעוסקות בתכנון של החקלאות. כלומר הממשלה מתכננת כמה והיכן יגדלו החקלאים ומתערבת בקביעת טווח המחירים ליצרנים ולצרכנים.

לדוגמא – כאשר קיים מחסור או עודף במוצר מסוים בעזרת יבוא ויצוא למדינות אחרות או לחילופין נתינת היתר להשמדת עודפים.

* דרך נוספת של התערבות הממשלה יכולה להיות על ידי חסימה של יבול מיובא מחו"ל ועלול לגרום לתחרות באמצעות הטלת מכס על מוצרי היבוא ובכך הקטנת כדאיותו.

* מכסים – במקרה של סכנת יבוא מתחרה בגלל עלות עבודה נמוכה בארץ היבוא ממנה מייבאים. על ידי הטלת מכס (מס) על המוצר המיובא תמנע תחרות פרועה ותינתן עדיפות לתוצרת המקומית, אותה מעוניינת הממשלה לעודד.

* יבוא מתוכנן – עליה גדולה מדי במחירים של מוצרי מזון הכלולים במדד חישוב יוקר המחיה גורמת סיכון ליציבות המשק ואיום באינפלציה גבוהה. הממשלה במקרה זה מעודדת יבוא של מוצר כזה במחירים נמוכים שפוגעים אומנם בחקלאים אך מפחיתים את הסיכון לאינפלציה.

* הגדלת היצוא או עידוד היצוא על ידי הממשלה מאפשר את הקטנת הכמות המוצעת לשוק המקומי.

* השקעות בתשתית – לעיתים קרובות מסייעת הממשלה בפיתוח תשתיות שחקלאי יחיד לא מסוגל לבצע מכספו, מדובר במערכת כבישים לקיצור מרחקים אל נמלי היצוא, או השווקים. בתי אריזה מרכזיים שמוזילים את עלות האריזה ומקפידים על מדדי איכות גבוהים, הגדלת כושר האחסון של תוצרת חקלאית שמאפשר לווסת את המחירים ו/או תמיכה בפיתוח טכנולוגיות יקרות. 

 * תרומה למחקר ופיתוח – המדינה תומכת ומממנת את המחקר החקלאי לשם טיפוח זנים חדשים עתירי יבול ואיכות , שיפור טכנולוגיות בעיבודים, בהשקייה, באחסון ,במיון ואריזה ובביוטכנולוגיה ובהנדסה גנטית.  

*פיצוי על אסונות טבע- הממשלה מפצה חקלאים שגידוליהם נפגעו באסונות טבע, כדי למנוע בריחת חקלאים מהענף.

ביקוש והיצע, מושגי יסוד בכלכלה. במשותף, הם מייצגים את נכונותם של הגורמים הפעילים במשק - חברות, משקי בית והמגזר הציבורי - לייצר ולרכוש סחורות ושירותים. חוק היסוד של הכלכלה קובע כי מפגש ההיצע והביקוש קובע את המחיר .
ביקוש- החלטת הצרכן כמה ואיזה מוצר הוא ירכוש.
ביקוש הוא הרצון, היכולת והנכונות של פרט לרכוש סחורה או שירות. גידולו או צמצומו משפיעים במישרין על מבנה המשק ועל רמת הפעילות בו. הרצון לבדו אינו מהווה ביקוש, אם אין בידי הצרכן אמצעי תשלום או היכולת להשיגם, כדי לתרגם רצון זה לביקוש ממשי.
הגורמים המשפיעים על תנודות הביקוש בפירות וירקות:

1. רמת חיים גבוהה- כאשר לקונים יש יותר כסף הם מבזבזים יותר על צריכה.

2. פרסומת- שיטות פרסומת יעילות משפיעות על הצרכן ומסתמנת עלייה בביקוש.
3. מחסור – כאשר מסתמן מחסור או נוצרת תחושת מחסור במוצר מסוים, עולה הביקוש.
4. הרגלי הצרכנים – קהל יעד או עדה מגלים עדיפות למוצר מסוים בהתאם להרגליו.
5. אירועים מיוחדים או ימי שבת וחג – בימים אלה קיים ביקוש למוצרים שאינם נצרכים בימים רגילים.
6. שיקולים דתיים – צרכנים שומרי מסורת מעדיפים מוצרים כשרים או בהכשרים מיוחדים.
7. שיקולי בריאות – קיים ביקוש למוצרי בריאות כמו ירקות ופירות אורגניים שאינם מכילים שאיריות של חומרי הדברה..
      היצע – כמות התוצרת שהיצרן מייצר ומעוניין לשווק.
היצע הוא היכולת והנכונות של גורם במשק למכור סחורות ושירותים. הפירמה מוכנה למכור כמויות שונות של מוצרים או שירותים במחירים שונים, וככל שהמחיר גבוה יותר, כן תשאף למכור כמויות גדולות יותר.
הגורמים המשפיעים על תנודות ההיצע בפירות וירקות:

1. גורמי אקלים – שינוי ההיצע יכול להיגרם כתוצאה מפגעי קרה, ברד או בצורת, הפוגעים בגידולים וההיצע קטן, חמסין גורם להקדמת ההבשלה וההיצע גדל.
2. גורמי מחלות ומזיקים – התפרצות גורמי מחלות ומזיקים גורמת לפגיעה בגידולים וההיצע יורד.
3. עלייה בהוצאות הייצור – עלייה במחיר המים, הדלק, שכר עבודה, ריבית, ירידה בשער הדולר, מקשים על החקלאי, והוא מייצר פחות וההיצע יורד.
4. התמחות ושיפורים טכנולוגיים – גורמים לרמת יבול גבוהה וההיצע גדל.
היצע גמיש: שימוש בטכנולוגיות של אחסון או הכוונת מועדי פריחה המאפשרות לחקלאי לתמרן במועד השיווק, בכך להימנע מהצפת השוק בתוצרת, דבר המביא לירידת מחירים.
היצע קשיח: סך כל התוצרת שחקלאי החליט לייצר בתחילת עונת הגידול, מבלי שתהיה לו תמונה כוללת על רמת ההיצע והביקוש בזמן השיווק.

בעקבות מחסור בתוצרת עולים המחירים. הסיבות לכך הן מחסור עונתי, פגעי טבע, תכנון לקוי, עזיבת הענף יל יד חקלאים.

בעקבות עודפי היצע המחירים יורדים. סיבות לכך הן בשלת אונס, יבולים גבוהים, יבוא מתחרה, כניסת מגדלים חדשים לענף.

סובסידיה היא צורת תמיכה במוצר או ביצרן אותו הממשלה מעוניינת לעודד או לפקח על מחירו. כאשר הממשלה מעוניינת לפקח על מחירים של שירותים ומוצרים חיוניים, היא נשלמת ליצרן או לנותן השרות את הפרש המחיר בין העלות האמיתית של השרות או המוצר, לבין עלות המוצר לצרכן. על יד כך מבטיחה הממשלה מחיר סביר לצרכן, ומבטיחה למגדל ולנותן השרות מחיר מינימום מובטח. 
הוצאות יצור: כוללות את העלויות של כל גורמי היצור, כגון: זרעים, שתילים, מים, זבלים ודשנים, חומרי הדברה, כל עיבוד, שמי חכירת קרקעות, מסים, ריבית, עלות הון חוזר, שכר עבודה.

הוצאות קבועות: הן השקעות לטווח רחוק, כגון: רכישת טרקטור וכלי עיבוד, הקמת חממות, שכר עבודה לעובדים קבועים, דמי שימוש בקרקעות או במבנים.

הוצאות משתנות: השקעות לטווח קצר, כגון: מים, זרעים, שתילים, חומרי הדברה, שכירות עובדים זמניים.

עלות הון חוזר: מימון הפעילות המשקית השוטפת ותשלום עבור הוצאות עוד לפני קבלת התמורה עבור התוצרת, בעזרת הלוואה, הכרוכה בתשלום ריבית.

על מנת לספק לשוק ירקות טריים כל השנה, משתדלים לאריך ככל האפשר את עונת הגידול של הירקות. דרכים להארכת עונת הגידול:
1. פיתוח זנים שעונתם ארוכה.

2. שימוש במבחר זנים (מקדימים, אמצע עונה ואפילים)
3. גידול בתנאים מבוקרים.
4. השקיה ודישון מבוקרים.
5. שימוש בחומרים הורמונליים לעיכוב או להקדמת הבשלה.
· יבוא
חקלאות אינטנסיבית/אקסטנסיבית. בגידול אינטנסיבי לעומת גידול אקסטנסיבי קיימת באופן יחסי השקעה מרובה של תשומות חקלאיות יחידת שטח של יצור.

שיפורים טכנולוגיים שהונהגו לאחרונה והסבר תרומתם: 

1. מסך תרמי: לוויסות הטמפרטורה בחלל החממה, וניצולו לסינון מעברי אור.

2. יריעות פוליאתילן בלי הדמעה: מאפשרות שליטה על מעבר אור לתוך החממה, ושליטה טובה יותר על טמפרטורה פנים החממה וניצול יעיל לתהליך הפוטוסינתזה.
3. העשרת החממה ב- CO2 : הזרמת CO2 לחלל החממה- מעודדת את תהליך הפוטוסינתזה במיוחד בבתי צמיחה סגורים בהם כמות ה- CO2  מהווה גורם מגביל לפוטוסינתזה.
4. בקרת דישון: באמצעות מחשבים מאפשרת שליטה על הדישון, מניעת מחסור ומניעת המחלות.
תכנון לטווח ארוך

לועזית: long range planning 
תהליך שיטתי שנועד לכוון את השימוש במשאבים כדי להשיג מטרות עתידיות. תיכנון נחשב לטווח ארוך אם הוא מכוון לפעילויות של פירמה שהן לתקופה שהיא ארוכה ממחזור אחד, או שנה אחת, של פעילות עסקית. תיכנון כזה אינו מפורט ומחייב כמו התיכנון השנתי, וניתן להגביל אותו למרכיבים ראשיים. תיכנון זה אינו מחייב את ההנהלה, בדרך כלל, לפעולה מיידית אלא מהווה מעין תוכנית אב, המציינת מגמות פיתוח והתרחבות, והוא הבסיס להכנת תוכניות לטווח הקצר.

בשיקולים לתכנון לטווח ארוך יש להביא בחשבון את הנושאים הבאים:

-
לבחור איזה גידולים  הכי מתאים לגדל בהתאם לאיזור האקלים ולתנאים העומדים לרשות החקלאי.

-
להגיע לתפוקה מירבית בעלות המיזערית האפשרית .

-
למקסם את התמורה הכספית תוך התחשבות בעונות השנה, במתחרים, בתנאי השוק (ביקוש והיצע). 

שיווק תוצרת החקלאית.

צורות השיווק:

-
באופן ישיר מחקלאי לשוק. החקלאי המגדל את הגידולים מוכר אותם באופן עצמאי ישירות לחנויות או לצרכנים.

-
בעזרת תאגידים.  כמה משקים מתאגדים ביחד. הדבר עוזר להם ברכישת מכונות, זרעים, חומרי הדברה, דשן. כמו כן יותר קל לשווק את התוצרת החקלאית.
מכשור מודרני
החקלאות המודרנית עושה שימוש באמצעים טכנולוגיים רבים ושונים. הבסיסיים ביותר הם המכונות החקלאיות לסוגיהן והטרקטורים. רבים מהיישומים במיכון החדיש הם מפוקחי מחשב ואף מזינים מחשבים במידע בו נעשה שימוש לצורך קבלת החלטות. בנוסף, משתמשים כיום באמצעי תחבורה לשינוע התוצרת החקלאית: משאיות, רכבות, אוניות ומטוסים. שימוש נוסף אשר נעשה במטוסים הוא לצורכי ריסוס אווירי. תחזית מזג האוויר, המסוגלת כיום לחזות את מזג האוויר מספר ימים מראש, היא אמצעי עזר חשוב לחקלאים והם נעזרים בה לצורך קבלת החלטות. החקלאות המדייקת (Precision agriculture), הנמצאת כיום בשלביה הראשונים, עושה שימוש בתצלומי אוויר, במיכשור המבוסס על GPS ובאמצעים חדשניים נוספים.
על פי "האקדמיה הלאומית להנדסה" בארצות הברית הפיתוח במיכון החקלאי הוא אחד מ-20 ההישגים ההנדסיים הבולטים במאה ה-20. אם בתחילת המאה, איכר אחד ייצר מזון שהספיק ל-2.5 נפשות, הרי שבסוף המאה, איכר אחד סיפק מזון ל-130 נפש. אולם, תפוקות אלו הגבירו גם באופן ניכר את צריכת האנרגיה של החקלאים, במיוחד הדבר אמור לגבי צריכת דלק.
פרק י''ב'
עשבים "רעים" והדברתם:
עשב- שם כללי לצמחים עשבוניים רב-שנתיים או חד-שנתיים ירוקים שהגבעול שלהם אינו מעוצה.
"עשב רע" – כל צמח אשר גדל בקרבת צמחים אשר יש לנו בהם עניין - הם נקראים: צמחי תרבות - ומתחרה עמם על: מקום, אור, מים, יסודות הזנה ומצע.

תחרות זו מובילה לפגיעה בצימוח התקין וביבול (פגיעה כלכלית).

התחרות עם צמחי התרבות יכולה לגרום ל-

א. פגיעה בצימוח התקין של צמחי התרבות

ב. פגיעה ביבול הצפוי מצמחי התרבות ובאיכותו

נזקים הנגרמים על-ידי עשבי-בר:

1. העשבים מנצלים את רטיבות הקרקע ומתחרים עם גידולי תרבות על מים וחומרי מזון בקרקע, ועל האור והאוויר.

2. עשבים רבים משמשים כפונדקאי ביניים לגורמי מחלות ומזיקים.
3. עשבי הבר עלולים לדחוק פיזית את גידולי התרבות, או לפגום במראה השדה.
4. העשבים משמשים כמקומות מסתור למכרסמים למיניהם, ומקור להתפשטות מחלות.
5. העשבים הרעים מפריעים להתפתחות והבשלה של צמחי תרבות, וגורמים להפחתה ביבול בגלל זיהום בזרעים של עשבים.
6. הגדלת ההוצאות לרכישת ציוד וחומרים והשקעת שעות עבודה לצורך הדברת העשבים.
מיון עשבים: עשבי בר חד –שנתיים  רחבי עלים הנפוצים בשדות בתקופת החורף (סרפד צורב, חרדל השדה, סביון אביבי, בקיה מצויה), עשבי בר חד –שנתיים  רחבי עלים הנפוצים בשדות בתקופת הקיץ (כף אווז האשפות, ירבוז מופשל, קוטב מצוי), עשבי בר חד –שנתיים  צרי עלים הנפוצים בשדות בתקופת החורף (חפורית מצויה, שיבולת שועל מצויה), עשבי בר חד –שנתיים  צרי עלים הנפוצים בשדות בתקופת הקיץ (דוחנית השלחין, זיפן הדורים).
עשבי בר רב –שנתיים (הגא מצוי, ינבוט השדה, חמציץ נטוי), הם עשבים המתפשטים בעזרת קנה-שורש תת-קרקעיים, פקעות או בצלצלים, החודרים לעיתים עד לעומק רב באדמה, ומסוגלים לחדש משם את צמיחתם.

הדברת עשבים

שלושה סוגי הדברה עיקריים:      

הדברה כימית -  מבוססת על שימוש בחומרים כימיים, לרוב רעילים.

הדברה אגרוטכנית – הדברה באמצעות כלים מכניים ושיטת מחזור הזרעים.

הדברה ביולוגית – שימוש בחומרים טבעיים בלבד וב"אויבים טבעיים".

שיטות פיזור החומר בהתאם לגידולים:

1. ריסוס מהאוויר.

2. מרססי קרקע. חשוב להפעיל את המרסס בלחץ קבוע (2-3 אטמוספרות) המבטיח פיזור אחיד של התרסיס על העשב המודבר. לריסוס פני הקרקע משתמשים בפומית מניפה המפזרת את התרסיס בצורה מניפה, באופן שווה לכל רוחב התרסיס, וכך מבטיחים כיסוי מלא והרטבה מלאה של העשב המודבר וחסכון בחומר.
3. דרך מערכת ההשקיה.
4. טיפולים קדם נביטה והצצה: מפזרים חומר הדברה הפועל בשטח לפני נביטת צמחי התרבות.
הדברה כימית- סיווג חומרים כימיים על פי קבוצות
1) א. חומרים בררניים, סלקטיביים.

    ב. חומרים כוללניים.

חומר בררני- קוטל עשבים רעים אך לא את צמחי תרבות, לרוב משתמשים בו כאשר עשבי הבר צומחים בתוך שדה של צמחי התרבות.

חומר כוללני – פוגע בכל הצמחים ללא הבדל, משתמשים בחומר כוללני כאשר רוצים לנקות את השטח לקראת הכנתו לזריעה.

2) א. חומר שאריתי - חומר שנשאר לזמן רב, 60 יום ומעלה – ומונע צמיחת עשבים לאורך זמן.

    ב. חומר בלתי שאריתי- חומר שמתפרק מהר (רוב חומרי ההדברה כאלה. ניתן לתכנן ריסוסים בחומרים אלו אל מול מועד הזריעה.)

3) א. חומר סיסטמי - פוגע תוך חדירה  דרך הפיוניות או גם דרך מערכת השורשים ופועל בתוך הצמח.

    ב. חומרי מגע - פוגע על ידי נגיעה ברקמת הצמח.

פירוט:

חומר שאריתי: חומר שלא מתפרק מהר, ופעולתו נשארת זמן ארוך, ולכן צריך לקחת בחשבון את הגידול הבא שנשתול באותה קרקע שלא יפגע מהחומר השארתי 

(יש כאלה שנשארים 60 יום - ויש הפעילים במשך שנים). לדוגמה: גלין קוטל עשבים שאריתי בחיטה (בררני),      היברx   ( כוללני).

חומר בלתי שאריתי: מתפרק מהר יותר, תוך 24 שעות.  דוגמה: ראנד-אפ, דו-קטלון  - קוטלי כל בלתי שארתיים.

* כמעט כל החומרים הם בררניים - בדרך כלל בורר על פי משפחות , לפעמים על פי צרי/רחבי עלים.

חומר מגע -  כל חומר הדברה שפעולת ההדברה שלו נעשית על ידי מגע ישיר עם הרקמה הצמחית.

חומר ססטמי- חומר אשר חודר לתוך הצמח דרך השורשים/ דרך הפיוניות בעלים,  בדרך כלל מומס בתמיסת הקרקע ,  ומתפשט בתוך הצמח על ידי צינורות ההובלה ומבצע את פעולת הקטילה מבפנים.

החומר הסיסטמי יותר יעיל כי הוא קוטל טוטאלית, לעומת זאת חומר המגע, עשוי לא לבצע את פעולתו, אם הוא לא נוגע בכל חלקי הצמח. 

כלומר החומרים הסיסטמיים יעילים יותר מחומרי מגע. אבל  פיתוח העמידות של העשבים הרעים כנגד החומרים הסיסטמיים מהיר הרבה יותר מאשר כנגד חומרי המגע. (חומרי מגע קיימים כ-50 שנה ויעילותם עדיין נשמרת).

חומרים סיסטמיים –אופיר ,קונפידור,   מנקור 

חומרי מגע – מנצידן ,מנבגן,  סולפורין

*את החומרים הסיסטמיים מוהלים עם חומר מגע, על מנת לשמור על יעילותם לאורך זמן.

*חומר גנרי – חומר שכבר אינו רשום כפטנט  לאחר שנשמר כפטנט 10 שנים. לאחר מכן יכול לצאת לשוק החופשי וכל חברה יכולה לייצר אותו. 

השיקולים בבחירת חומר הדברה:

א. סוג עשביה

ב. משך הפעילות של החומר הכימי

ג. מידת הסכנה לאדם

ד. עונת הגידול

ה. סוג הצמחייה התרבותית

ו. אמצעי זהירות שכוללים חישוב המרחק מאזורי מגורים.

ז. עלות החומר.

דרכי טיפול בחומרי הדברה:

1. אחסון חומרי הדברה -  מחייב רישוי מאגף להגנת הצומח בכל מדינה ומדינה, ותנאים מיוחדים לאחסון.

2. כמו כן, על כל אריזה של חומר הדברה חייבת להיות תווית שכוללת את שם החומר, הגידולים שמותר להשתמש, מידת הרעילות, נוסחה כימית, דרך הטיפול, טבלה הכוללת מינון החומר בעת הטיפול, סוג הפגע שבו פוגעים ומספר הימים אחרי הטיפול עד שמותר לאכול מפרי הצמח המרוסס.                                        

ישנו גם לוח  ערבובים שמציין עם איזה חומר נוסף ניתן לרסס באותו מהלך,  ואמצעי זהירות במידה ומישהו נפגע. 

בעת הריסוס חובה להשתמש בחליפה גומי, כפפות, מסכה ומגפיים, ולאחר הריסוס יש לאחסן את האריזות במקום  מרוכז, כאשר לאחר מכן מפנים למקום ריכוז להשמדת אריזות ורעלים של חברת ההדברה.

יתרונות ההדברה הכימית:

1. מהירה, תוצאות טובות.

2. יכולה להיעשות בשטחים גדולים ובצורה מכנית.
3. משמידה סוגי עשבים רבים בפעולה אחת.
חסרונות ההדברה הכימית:
1. רגישות צמחי התרבות לחומרי ההדברה.

2. בעייתית בשטחים קטנים בהם גדלים סוגי צמחים רבים.
3. רגישות של צמחים קרובים כמו משברי רוחות.
4. הצטברות חומרים כימיים בקרקע.
5. השפעה מזיקה ומצטברת על האדם.
6. חדירת חומרים כימיים ושאריות למי התהום.
7. אי יכולת השימוש בכל תנאי מזג אוויר.
שיטות הדברה אגרוטכנית:

· הרחקת אברי ההתרבות התת-קרקעיים ע''י חפירה באת או בקלשון חפירה.

· החשת הצמחים ודלדולם עד להשמדתם הגמורה, על ידי השמדה מתמדת של הצימוח, סמוך להצצתו מן הקרקע.
· חריש עמוק ויבוש הקרקע פוגע בעשבים רב-שנתיים וממית את אברי ההתרבות.
פרק י''ג
ירקות
גידולי עלים – כרוב, חסה, בצל ירוק.

גידול חסה (משפחת המורכבים, חד-שנתי)
שתילה / זריעה: ספטמבר – במקום מוצל למחצה וקריר. אוקטובר, נובמבר ,סוף פברואר ומרץ – בתנאי שדה.
עומק זריעה: 0.3-0.5 מ”מ
משך זמן הנביטה: בין שבוע לשבועיים.
מרווחי שתילה: 25 ס”מ
השקיה: בחורף בטפטוף לפי הצורך, יש לשמור על רטיבות האדמה. בקיץ בהמטרה, מספר פעמים ביום.
מתחילים לאכול: עלים – חודש וחצי. ראש – חודשיים וחצי עד שלשה חודשים.
מה אוכלים: עלים.
זנים: קיימים זנים רבים של חסה. העיקריים שבהם הם חסה ערבית, חסה מסולסלת, חסה מסולסלת אדומה וחסה ראש (אמריקאית). הנתונים מתאימים לכל הזנים הנ”ל.
קטיף: ניתן לקטוף חסה מהגינה בשתי שיטות. בשיטה הראשונה, השיטה החקלאית, אנו מגדלים את החסה עד מלוא גודלה ולאחר מכן קוטפים את הראש. בשיטה זו, במשך חודשי הגידול, ניאלץ לחכות ולא נוכל לאכול ממנה.
בשיטה השנייה, השיטה הביתית, נתחיל לקטוף עלים מהחסה כבר בשלבים המוקדמים. יש לקטוף את העלים החיצוניים, כל פעם כמה מכל צמח. כך החסה ממשיכה להצמיח עלים חדשים מהמרכז ואנו ניהנה מתנובה לאורך כל חודשי הגידול.
פריחה: פריחת החסה מגיעה באביב, כשהיום מתחיל להתארך והטמפרטורות עולות. בשלב הפריחה, החסה מאריכה את הגבעול המרכזי וצומחת במהירות כלפי מעלה. בשלב זה העלים הופכים מרים ואינם טעימים למאכל. (קטיף שוטף, כמו בשיטה השנייה, יעכב את הפריחה). הפריחה היא צהובה והזרעים מגיעים מיד אחריה.
איסוף זרעים: זרעים של חסה ניתן לאסוף בקלות ובכמויות גדולות. נותנים לצמח לפרוח וליצר את הזרעים, מחכים שיתייבש ומלקטים בעדינות. אחוזי הנביטה בד”כ מעולים, אך יש לקחת בחשבון שבמידה והיו כמה סוגים של חסה בגינה, הצאצאים עלולים לצאת מעורבים. לדוגמא, מגוון ירוק ואדום, חסה חצי מסולסלת או כל שילוב שהטבע יחליט לעשות.
גידול מחוץ לעונה: העונה הטבעית של החסה היא בסתיו – חורף – אביב. בעונת הקיץ החסה שואפת לפרוח מהר מאוד ונהיית מרירה עוד לפני שאפשר להתחיל להשתמש בה. על מנת לגדל את החסה בקיץ יש להשקות אותה בהמטרה ולהפעיל את ההשקייה כל שעתיים למספר דקות. באופן זה אנו מצננים את העלים ואת סביבת הגידול ומדמים לה עונה קרירה יותר. גם הצללה בעזרת רשת צל יכולה לסייע במשימה.

גידול כרוב (משפחת המצליבים, חד-שנתי)
שתילה / זריעה: ספטמבר עד מרץ
עומק זריעה: 0.5 מ”מ
משך זמן הנביטה: שבוע וחצי עד שבועיים וחצי.
מרווחי שתילה: 30 ס”מ
השקיה: בחורף בטפטוף לפי הצורך, יש לשמור על רטיבות האדמה. בקיץ בהמטרה, מספר פעמים ביום.
מתחילים לאכול: שלשה עד חמישה חודשים.
מה אוכלים: עלים.
זנים: לכרוב זנים רבים, העיקריים שביניהם הם כרוב ירוק (לבן) וכרוב סגול. הסגול מתפתח יותר לאט מאחיו הירוק.
קטיף: כאשר ראש הכרוב מוכן, צבעו מבריק והוא קשה למגע. גודלו של הראש ייקבע על פי תנאי הגידול, כמות המזון בקרקע, איכות השתיל או הזרע וניקיון ממזיקים. יש לחתוך עם סכין חדה את בסיס ראש הכרוב מעל העלים הפתוחים של הצמח. אם נשאיר את הצמח באדמה לאחר הקטיף, נקבל לאחר כחודש בין שישה לשלשה כרובים קטנים, אשר יצמחו מאזור החיתוך.
פריחה: כמה שבועות לאחר שהראש מוכן, במידה ונשאיר אותו על הצמח, הוא יתבקע. לאחר שלב זה יעלו מבין עליו של הכרוב עמודי פריחה. לאחר הפריחה וההפריה, ייווצרו תרמילים קטנים, הנושאים את הזרעים בתוכם.
איסוף זרעים: יש לייבש את התרמילים, למולל אותם בידיים ולאסוף את הזרעים. מכיוון שבארץ עדיין אין זרעי כרוביים אורגנים, והתוצרת האורגנית מגודלת (באישור משרד החקלאות) מזנים שאינם זני מקור. הצלחת כרוב מזרעים שנאספו מהגינה, לא תמיד תצלח.
גידול מחוץ לעונה: העונה הטבעית של הכרוב היא בסתיו – חורף – אביב. ניתן לגדלו גם בקיץ, רצוי להשקות בהמטרה מס’ פעמים ביום, על מנת לצננו. בקיץ יכול לגדול יפה בתנאים של שמש חלקית.
מידע נוסף: מכיוון שלאורך כל זמן גידול הכרוב אי אפשר לאכול ממנו, מומלץ לשתול מספר מחזורים של כרוב לאורך העונה, במרווחי זמן של חודש בין שתילה לשתילה . באופן זה נוכל ליהנות מתנובה שוטפת למשך זמן.

בצל ירוק גידול צמח ממשפחת הבצל.  הבצל הירוק מאופיין בעלים ירוקים ואכילים כשהם יחסית צעירים לאחר מכן הם נעשים קצת מעוצים סיביים וקשים ולא כל כך אכילים. בסוף העונה ניתן לבצע מספר אפשרויות עם פקעות בצל-ירוק: לאסוף את הבצלים ולשמור במקום מוצל וחשוך עד השנה הבאה או לשמור את הבצלים בקרקע יבשה. את הבצל-ירוק מומלץ לשתול בחלקה או בעציץ, כדי שבתקופה שבה שהבצל-הירוק נכנס לתרדמה לא יהיה צורך להשקותו.
גידולי פקעת, שורש מעובה:
בצל הוא גידול דו שנתי. בשנה הראשונה יוצר הבצל בצל שהוא איבר תשמורת והישרדות לשנה הבאה ואילו בשנת הגידול השנייה הוא מעלה עמוד פריחה ויוצר פרחים וזרעים. מכיוון שאופי גידולו מושפע מהסביבה בה הוא גדל, חשוב להתאים את הזן ומועד השתילה הנכונים שהם המפתח להצלחה בגידול.


בצל הוא גידול המגיב לאורך יום ולטמפרטורה, הצלחה בו תלויה בהתאמה קפדנית של הזן לאזור הגידול ולמועד השתילה שעשויים להיות קריטיים להצלחה או לכישלון בגידול.

יום קצר מעודד התפתחות וגטטיבית, קרי גידול של נוף הצמח ויצור עלים נוספים. מאידך יום ארוך גורם להפסקת הגידול והעברת המוטמעים שהצטברו בעלים אל נגני העלים ולהתעבותם - יצירת בצל. לאורך היום יש פיצוי מסוים בטמפרטורה כשטמפרטורה גבוהה מזרזת את תהליכי יצירת הבצל.

לצורך גידולו של הבצל יש להתאים את הזן לאורך היום שקיים באזור הגידול המיועד. זנים המגיבים ליום ארוך ומוצאם מאירופה עשויים לגדול בישראל כל השנה ולא ליצור בצל בכלל. אבל גם בתנאים השוררים בישראל ישנם זנים בכירים אותם מייצג הזן "אורי", מטיפוחו של צבי מיצ'ניק, שמהווה את הזן המגיב ליום קצר יותר, ולכן יוצר בצל ומבשיל ראשון בעוד שזנים מטיפוס גרנו מבשילים במהלך האביב וזנים אפלים יחסית בישראל מבשילים בחודש יולי. זני יום קצר זקוקים לכ-10 שעות יום כדי להתחיל בתהליכי התבצלות, בעוד שזני יום ארוך במושגי ישראל זקוקים לכ-12-13 שעות לצורך התבצלות.

גזר 

שייך למשפחת הסוככיים - Umbellferae . קיימים זנים שונים, זני בר וזנים תרבותיים. הצמחים הם חד-שנתיים או דו-שנתיים. זנים מסוימים מתים לאחר הפריחה הראשונה. הזנים השונים נבדלים (בין היתר) בצבעי השורשים (אשרושים) שלהם: זנים אירופיים ואמריקאים: שורש צהוב ואדום, אסיה הדרומית ואפריקה: שורש צהוב וסגול, ביפן: שורשים ארוכים ואדומים, המזרח התיכון: שורש כתום (הגיע מאירופה). הזרע הוא חלק מהפרי ומכיל בתוכו זרע אמיתי אחד. לאחר ההבשלה של הצמח, הפרי נפרד מהתפרחת ומתחלק לשני חלקים שכל אחד מהם הוא זרע. הנבט הצעיר מכיל שני עלים-פסיגים צרים וארוכים. העלים - בעונת הגידול הראשונה מוציא הגזר עלים עם פטוטרות דקות. לכל זן מבנה אופייני של העלה. הזנים הבכירים ביותר - עליהם דקים ועדינים. הזנים המאפילים - עליהם גסים עם אונות גדולות ורחבות והפטוטרות עבות. שורש - בחתך רוחב מבחינים בשני אזורים שונים: הליבה - המכילה צינורות הובלה של מזון והקליפה - המכילה חומרי מזון, סוכרים וצבע. (ולכן, מבחינת איכות הגזר - חשובה שתהייה הליבה קטנה כל האפשר).
גידול

בתנאי האקלים בארץ, נחשב הגזר כגידול העונה הקרה. זריעה בסתיו ואסיף בסוף החורף ובתחילת האביב. אפשר לזרוע בסוף הקיץ ובסתיו המוקדם (וגם באביב המוקדם) כאשר מקפידים על תנאי גדילה נאותים של השקיות תכופות ורטיבות קרקע בשלבי התפתחות השורשים הראשוניים. זריעה - מסוף יולי עד אמצע אוקטובר (בסתיו) ובינואר - פברואר (באביב) . כמות הזריעה במטר היא כ- 60 זרעים. טמפרטורות אופטימליות לשלבי הגידול השונים : נביטה °8°-26, צמיחה ווגיטאטיבית °16--°18, התפתחות השורש °16-°21, היווצרות קארוטין (וצבע) °16°-21. בטמפרטורה גבוהה מידי יוָצר שורש עבה וקצר, ואילו בטמפרטורה נמוכה מידי יוָצר שורש ארוך ודק. קרקע - הגזר גדל היטב באדמה פוריה, עמוקה ומנוקזת. יבולים טובים מאוד גדלים באדמת לס בינונית (צפון הנגב). האדמה חייבת להיות מנוקזת היטב כדי למנוע ריקבון קצות השורש. מים (השקיה) - בזריעה קיצית /סתווית ממטירים יום יום במשך כל תקופת הנביטה ואחריה. יש להמטיר לעיתים קרובות בכל תקופת התעבות השורש (בזריעה אביבית) עד זמן האסיף. אסיף : מזריעת סתיו, נאסף הגזר כעבור 5-6 חודשים. מזריעת סתיו מוקדם ואביב מוקדם, נאסף הגזר כעבור 4-5 חודשים.
תפוחי אדמה

תפוח אדמה (בראשי תיבות: תפו"א; שם מדעי: Solanum tuberosum; נקרא גם: סולנום הפקעות או תפוד) הוא מין של צמח ממשפחת הסולניים שפקעותיו אשר התפתחו מגבעולים תת-קרקעיים משמשות למאכל. זהו הגידול השני בחשיבותו התזונתית אחרי הדגנים.

יום קצר מעודד התפתחות סטולונים ופקעות בעוד יום ארוך מעודד התפתחות נוף. לכן, כשזורעים תפוחי אדמה בחורף, בו היום קצר, תחל התפתחות הפקעות מיד עם ההצצה בעוד שנוף הצמחים יתפתח בהמשך. מאידך כשזורעים תפוחי אדמה בקיץ, בו היום ארוך, יתפתח נוף הצמחים קודם והסטולונים והפקעות ייווצרו בהמשך. תופעה זו גורמת להבדלים ביבולים בין תפוחי אדמה שנזרעים בעונות שונות וגם משפיעה על אופי הגידול. בישראל - הגידול הוא גידול ביום קצר, בעוד שבאירופה, גידול ביום ארוך.

לטמפרטורה בה גדלים תפוחי האדמה השפעה על אופי הגידול: טמפרטורה גבוהה תעודד התפתחות בתוך הקרקע - התפתחות סטולונים ופקעות בעוד שטמפרטורה נמוכה תעודד התפתחות נוף. 

זריעת תפוחי אדמה בעונה החמה - ביום ארוך עשויה לגרום ליצירת נוף גבוה שעשוי להגיע לגובה 1 מטר ויותר בעוד שהקרקע תיוותר ריקה מפקעות או עם פקעות זעירות שמשמעותן יבול נמוך.

זריעה בחורף בתקופה קרה תיצור צמח מנונס עם הרבה פקעות שגם כאן תהינה קטנות עקב חוסר שטח מטמיע מספיק שמאפשר אספקת מוטמעים למילוי הפקעות.

הגשם נדרש על מנת לספק את המים להם נדרש הגידול, מאידך רטיבות על נוף הצמחים תעודד התפתחות מחלות נוף הנגרמות על ידי פטריות או חיידקים. לכן יש להתאים גם את עונת הזריעה למשטר הגשמים השורר באזור ולהימנע מלזרוע בעונות גשומות מאוד שבהן קשה לטפל בחומרים מורשים בחקלאות הרגילה. בחקלאות האורגנית, עקב מגבלות על שימוש בחומרי הדברה, יש להיזהר עוד יותר בבחירת מועד הזריעה ואזור הזריעה המיועד.
גידולי פרי, ניצן, גבעול מעובה:

קולרבי

הקולרבי שייך למשפחת המצליבים (הכרוביים), משפחה הכוללת גם כרוב, לפת, ברוקולי, רוקט, ארגולה, כרוב ניצנים ועוד. החלק האכיל של הקולרבי הוא גזעו הפחוס בצורת כדור ממנו יוצאים ענפים עם עלים. הזמן המתאים לקטוף אותו למאכל הוא כאשר הוא מגיע לקוטר של 8 ס"מ.

עגבנייה

עגבנייה - גידול צמח ממשפחת הסולניים, העגבנייה היא רב שנתית, אך בשל הקור הישראלי רוב הצמחים מתים בחורף, ישנם זני עגבנייה אשר גידול נכון יכול לעזור להם לשרוד את החורף הישראלי וגם בעזרת רביה וגטטיבית ניתן לשמור בחממה שתילים איכותיים לעונה הבאה. עגבניות בעלי שני סוגי עלים: עלים רגילים ועלי תפוח אדמה. עגבניות עלי תפוח אדמה עלים רחבים וגדולים, קיימות טענות שהם צמחים עמידים יותר למפגעים מאשר עגבניות עלים רגילים.

קיימים בכל זן שיחים נמוכים עד מטפסים ואף קרוב משפחה של העגבנייה ויחסית עמיד של עץ עגבנייה.

עגבנייה מוגדרת (מסיים)- determinate - מסיימות את הצמיחה, הן עגבניות שיחיות, עגבניות שגדלות בצורה מוגבלת בצורת שיח פחות לגובה, לרוב דורשות פחות עבודת הדלייה, הדלייה בצורת כלוב, ויותר מקום לגדילה לרוחב, מניבות את הפרי באותו הזמן.

עגבנייה לא מוגדרת (לא מסיים)- indeterminate - עגבניות מטפסות גדלות לגובה, גדלות ומניבות פרי לאורך רוב העונה, אין צורת גדילה ברורה.
עגבנייה מוגדרת חלקית (מסיים חלקי)- Semi determinante - מסיימות את הצמיחה אבל מאוחר יותר הן שילוב של שני הזנים הקודמים, הם מטפסים אבל פחות לגובה גדלים קצת לרוחב, הם מניבים לרוב הפרי בשני שלבים.
אם בחרתם עגבנייה מוגדרת, מומלץ לגדל מספר זנים על מנת שיניבו בתאריכים קצת שונים.
פרי העגבנייה מגיע במגוון צורות העגבניות מופיעות בשלל צורות עגולות של פרי: עגבנית שרי, עגבנייה רגילה, עגבנית ביף סטייק, עגבנית תמר, עגבניות קמפארי, עגבנית אגס, עגבנית לב.

העגבניות מופיעות במגוון צבעים: עגבנייה אדומה - שהן העגבניות הפופולריות והנפוצות ביותר, עגבנייה ירוקה, עגבנייה סגולה, עגבנייה צהובה, עגבנייה כחולה, עגבנייה ורודה, עגבנייה צבעונית, עגבנייה לבנה.
פרק י''ד'
חקלאות ביו-אורגנית

אנשים בעולם המערבי, בעיקר בארצות המפותחות החלו לשים לב למזון להרכבו ולבריאות ולכן החלו לדרוש איכות מזון גבוהה ושמירה על איכות הסביבה. כלומר, הדרישה למזון אורגני נבעה מהמחשבה שאוכל זה (התוצרת הביולוגית הנקייה משאריות כימיקלים רעילות) בריא יותר.  על רקע זה צמחה החקלאות הביו-אורגנית אשר מאופיינת בשימוש בחומרים טבעיים בלבד.

הגידולים האורגנים חשופים למחלות ומזיקים,  ולכן התוצרת הביולוגית לעתים פחות יפה חזותית אך על אף זאת פודה מחירים גבוהים משום שהצרכנים האורגנים מאמינים שהתוצרת "בריאותית" ומוכנים לשלם בעבורה כל סכום.

בחקלאות האורגנית אסור השימוש :

א. בדשנים כימיים.

ב. בחומרי הדברה כימיים.

ג. במווסתי גדילה (מלאכותיים).

ד. אין להזין את בעלי חיים בחומרים כימיים.
ה. אין לבצע פליחה או חריש עמוק בעיבודי קרקע.
מותר בחקלאות האורגנית להשתמש:

1. שימוש בזבל אורגני, זבל ירוק.

2. שימוש בקומפוסט: זהו זבל אורגני משופר (לוקחים את הזבל האורגני מפוררים ומשקים אותו מוסיפים לו פוספט גולמי, וכך הוא מרוכז יותר ואף עובר חיטוי).
3. שימוש בשיטת מחזור הזרעים.

4. לשם  הדברה ניתן להשתמש בשיטת ההדברה אגרו-טכנית (כלים מכנים), ובהדברה ביולוגית (בעזרת "אויבים טבעיים" של המזיקים) - שימוש ביצורים חיים להפחתת אוכלוסיות ביולוגיות לצורך ייצובם וברמות נמוכות שמתחת לסף כלכלי.

  * אויב טבעי – בע"ח שתוקף גורם ביוטי אחר אשר פוגע ומזיק לצמחים והוא חייב להפחית את אוכלוסיית המזיק ולייצבה ברמות שמתחת לסף כלכלי.

 תרכובות החנקן בחלקן, למשל, הניטרטים - הצטברותם מעל לרמה מסוימת פוגעת. ולכן אסורות בשימוש. פעולת אספקת המינרלים החיוניים לצמחים בחקלאות האורגנית היא ע"י זיבול אורגני.

 זבל אורגני – הפרשות של בע"ח שעוברים תהליך של "ערימה", במהלך פירוק הזבל (על ידי מיקרואורגניזמים מועילים) נפלט חום, הטמפרטורה העולה עד לרמה של °60-°70 וקוטלת את המיקרו אורגניזמים הפתוגניים גורמי המחלות למיניהם ואף זרעים של מרבית העשבים הרעים שבזבל. 

* הדברה ביולוגית קלאסית – פירושה אקלום של אויבים טבעיים מיובאים בדרך כלל מארצות המוצא של הגידול, ופיזורם בשדות הגידול. כמו כן קיימת גם הדברה ביולוגית מסחרית תגבורית, פיזורים עונתיים  של אויבים טבעיים בכמויות גדולות אשר מרבים באופן מלאכותי במעבדה.

דוגמא לריבוי מלאכותי – ריבוי זכרים עקרים של זבוב הים התיכון ופיזורם בשדה, אלו התחרו עם שאר הזכרים על הנקבות וכך אחוז הריבוי ירד. 
הגישה הכלכלית לנושא החקלאות הביו-אורגנית

א.
תפיסה אידיאולוגית של הצרכנים מעלה את מחיר המוצרים הביו-אורגנים, מה שמאפשר להתחרות עם הגידולים הקונבנציונליים.

ב.
חשיבות בלתי מתפשרת לאמון בין היצרן לצרכן.

ג.
היבולים בדרך כלל נמוכים יותר וגם האיכויות פחותות בהשוואה למוצרי החקלאות הקונבנציונלית.

ד.
חשובה ביותר מומחיות וניסיון החקלאי האורגני.

ה.
בחקלאות האורגנית מגדלים גידולים בעונתם משום שגידול הגדל בעונה שלו התנאים אידיאלים עבורו ויותר קל לצמח להתפתח, וזאת מכיוון שעל הגידול האורגני להתמודד עם מתחריו ללא סיוע של חומר הדברה והכי קל לו להתמודד בעונת הגידול האופטימלית עבורו.


* בעיה הקשורה עם האויבים הטבעיים: הם ספציפיים, מה שמיקר ואין יעלות של מאה אחוז.

הדברה משולבת IPN
בהדברה זו:

א.
משתמשים במירב החלופות הלא כימיות שיפחיתו את השימוש בחומרי הדברה בגידול נתון.

ב.
שימוש מושכל בחומרים כימיים (מינימום הכרחי) והדברה ביולוגית כרכיב מרכזי.

צמחים טרנס גניים

בשנים האחרונות פותחו שיטות מתקדמות של החדרת גנים לצמחים. בדרך זו ניתן להעביר תכונות גנטיות רצויות ולשנות את אופיו של הצמח בכיוון הרצוי.

חברות יצרניות של חומרי הדברה גילו את הפוטנציאל הגלום בכך מבחינתם, למשל: בהקניית עמידות לצמחי התרבות כנגד מחלות ומזיקים. ובכך כמובן את האפשרות למנוע את הצורך בשימוש בחומרי הדברה רעילים שפוגעים ומזהמים את הסביבה. הצלחות בהחדרת DNA של חיידקי בצילוס אשר להם גן שאחראי ליצירת חלבון רעיל לצמחי תרבות ובכך להופכם לדוחי חרקים מזיקים.

כמו כן הצלחה בהחדרת הגן שאחראי שרעל העקרב לצמחי תירס וחיטה יביא לדיכוי ולדחייה של המזיקים. בעקבות ההצלחות הנ"ל התעורר ויכוח קשה בין המצדדים בפיתוח ההנדסה הגנטית והיתרונות הגלומים בה, לבין אלו החוששים מאבוד השליטה, שכן קיימות הסכנות הרבות לכך כמו למשל כאשר מגדלים צמחי חיטה המהונדסים גנטית כנגד מזיקים ומחלות, ולידם יגדלו עשבים רעים, בני אותה משפחה בוטנית. עשויים צמחי החיטה להעביר בדרך של האבקה טבעית את תכונות העמידות לשכניהם. דבר זה עשוי להביא לפגיעה בכושר ההדברה הכימית הסלקטיבית כנגדם. מובן שגם לפגיעה של מזיקים ומחלות שתוקפים אותם.

לסיכום – פגיעה קשה ביכולת הדברת הפגעים תפגע קשות בייצור המזון בעולם.

מזון אורגני הוא מזון המיוצר בחקלאות אורגנית, לפי התקנים שנקבעו לחקלאות זו במדינות השונות, המגבילים את סוגי החומרים שניתן להשתמש בהם בתהליכי ייצור המזון, להזנת בעלי חיים, לחיטוי, לדישון, להדברת מזיקים וכדומה. ההגבלות באו לצמצם שימוש בחומרים ושיטות המאפיינים חקלאות מתועשת מודרנית, כגון דשן סינתטי והנדסה גנטית. מזון אורגני משווק כמזון טבעי יותר ובריא יותר, ויש המעדיפים אותו על תוצרת  חקלאית רגילה, אולם ההנחה שצריכת מזון אורגני מועילה לבריאות או מונעת מחלות אינה נתמכת בראיות מדעיות או רפואיות.
בישראל מוסדרת חקלאות אורגנית בחוק להסדרת תוצרת אורגנית, התשס"ה-2005 ובתקנות שהותקנו מכוחו.

לפי משרד החקלאות בשנת 2013 פעלו בישראל 335 מגדלים אורגניים, על שטח של 68 אלף דונם. רוב התוצרת האורגנית מיועדת לייצוא, והיקף הייצוא האורגני עומד על 68 אלף טון של פירות, ירקות, גידולי שדה. כמו כן יוצאו עוד 4.5 אלף טון של תוצרים אורגניים מעובדים כגון טחינה, רכז פירות ועוד. יצוא הירקות האורגנים היווה 10% מהשווי הכספי של ייצוא הירקות של ישראל. ההיקף בטונות עומד על 64 טונות וכולל בעיקר גזרים,תפוחי אדמה ופלפלים וכן מעט עגבניות ובטטות. היקף הייצוא של פירות אורגניים עומד על כ-3 אלפי טונות וכולל בעיקר אבוקדו ותמרים, וכן מעט מנגו ורימונים.
על מנת להבטיח לצרכן כי מזון המסומן כאורגני הינו אכן כזה, קיימות ברחבי העולם חברות פיקוח שמטביעות חותמת על מוצרי המזון עליו הן מפקחות. בישראל פועלות שלוש חברות פיקוח: אגריאור המוסמכת על ידי הפדרציה הבינ"ל של התנועה לחקלאות אורגנית (IFOAM), טוּ‏‏‏ב השדה, וסְקאל ישראל (המשרד הישראלי של skal International). החברות ממומנות על ידי החקלאים, המשווקים, ובעלי החנויות המעוניינים להיות מפוקחים.
מזון אורגני הוא מזון הגדל ללא שימוש בכימיקלים להדברה ובדשן כימי, תרופות (למעט במצבי מחלה קשים), הורמונים והנדסה גנטית. במוצרים סופיים של מזון אורגני לא נעשה שימוש בחומרים משמריםאו צבע מאכל.

הדישון האורגני מכיל בעיקר קומפוסט העשוי משאריות מזון צמחי, גזם, זבל של חיות משק (צאן ובקר), ועוד.

בשם מזון אורגני אפשר לכנות מזון אשר כל החוליות בשרשרת שהביאו להיווצרותו הן אורגניות אף הן:השקיית הגידולים החקלאיים ומי השתייה של המשק החי יעדיפו שימוש במי-תהום שנבדקו כי אינם מזוהמים בשאריות הדברה; מזון ודשנים המסופקים לאורך תקופת הגידול יישאו תו תקן אורגני (ראו סעיף פיקוח בהמשך); תוספים בזמן העיבוד יהיו אורגניים בעצמם.

בעלי החיים מהם מופקים מוצרי מזון אורגני מטופלים בשיטות בתנאי מחיה משופרים הכוללים מרחבי מחייה גדולים יותר המאפשרים תנועה ומקטינים את הצפיפות והסיכון להתפשטות מחלות, תזונה אורגנית שמתאימה לצורכיהם, שימוש באמצעים טבעיים כתרופות וחיסונים מונעים. כל אלה מאפשרים גידול בעלי חיים למאכל ללא שימוש בהורמונים ובתרופות (בעיקר אנטיביוטיקה), למעט מקרים בהם התפרצה מחלה שלא ניתן לרפא אותה אחרת.

סיבות להתפתחות מזון (חקלאות )אורגני
יש מספר סיבות לרצון לגדל ולצרוך מזון אורגני. אחת הסיבות הנפוצות היא הרצון של הצרכנים לאכול מזון בטוח - ללא זיהום במזון על ידי שאריות חומרי הדברה או רעלים אחרים כגון מתכות כבדות או דיאוקסינים.

היבט נוסף שמעודד תמיכה במזון אורגני הוא רצון לעודד חקלאות בת קיימא ולשמור על קרקע בריאה, ושמירה על משאבים מתכלים כדי להבטיח בטחון תזונתי גם לדורות הבאים.

גורם נוסף הגורם לתמיכה בחקלאות אורגנית של מזון מהחי הוא תמיכה בזכויות בעלי חיים או לכל הפחות רצון להקטין סבל של בעלי חיים המגודלים באכזריות בשיטות של חקלאות תעשייתית. סיבה נוספת לתמיכה במזון אורגני היא תמיכה בכלכלה דמוקרטית ו/או בכלכלה מקומית יותר ו/או במזון מקומי כדי לספק פרנסה לחקלאים מקומיים.
חשיפה לזיהום בירקות ופירות
יש מספר פירות בעלי קליפה דקה יותר או שטח פנים גדול יותר או שנוטים לספוג יותר חומרי הדברה. אכילה של ירקות ופירות אלה גורמת לחשיפה גבוהה יותר לחומרי הדברה. תחקיר של ה-CNN משנת 2010, הצביע על 12 ירוקות ופירות בעלי רגישות גבוהה לחומרי הדברה :

המזונות האלה הם בעלי רקמה דקה או שטח פנים גדול יותר ונוטים לספוג יותר חומרי הדברה.

הירקות הרגישים כוללים: סלרי, פלפל, תרד, תפוחי אדמה, חסה ועלים ירוקים. הפירות הרגישים כוללים: אפרסק, תות, תפוח, אוכמניות, נקטרינה, דובדבן, וענבים.

צריכה של ירקות ופירות אלה ממקור אורגני משמעותית יותר יחסית לאחרים, בהקשר של הורדת חשיפה למזהמים.

יתרונות וחסרונות של מזון אורגני
יתרונות:

1 ) שמירה על בריאות הקרקע .שימוש בחומרי דישון והשקייה גורמים להמלחת קרקעות ולסחף קרקע. קיים ויכוח האם דשן כימי הורס את הקרקע בתחום של המלחת קרקעות. ייתכן כי דשן אורגני כמו קומפוסט המקובל בקרב חלק מהחקלאות אורגנית, מפחית את זיהום הקרקע והמים.
   2) האטת עמידות חיידקים לאנטיביוטיקה חשיפה מתמדת לשאריות של תרופות מהמזון, בעיקר אנטיביוטיקה, מסייעת בתהליך פיתוח עמידות לאנטיביוטיקה בקרב חיידקים בכלל וחיידקים גורמי מחלות בפרט. המשמעות היא לגבי יכולת הטיפול במחלות הנגרמות על ידי חיידקים. אם החיידק עמיד לאנטיביוטיקה, הטיפול התרופתי יהיה פחות יעיל, המחלה תהיה חריפה יותר ויהיה צורך להשתמש באנטיביוטיקה חזקה יותר. בחלק מהמקרים המשמעות היא מחלה כרונית, סבל או מוות של החולה. בשנים האחרונות קיימת החרפה משמעותית בעמידות לאנטיביוטיקה ולתוצאותיה. מזון אורגני מקטין את השימוש באנטיביוטיקה ובכך מקטין את העמידות לאנטיביוטיקה.
· 3) הפחתת זיהום בריאותי של חומרי הדברה. חומרי הדברה (כמו גם כימיקלים מהדשנים הכימיים) חודרים למי התהום, לאגמים ולנחלים וגורם לזיהום מים. חומרי הדברה גם נודדים ברוח ותורמים לתחלואה בסרטן, לפרקינסון וייתכן שגם למחלות נוספות. הפגיעה ברורה בעיקר בקרב עובדים חקלאיים, עובדים חברות הדברה. גם תושבי יישובים חקלאיים שנמצאים "במורד הרוח" או יישובים שמי התהום שלהם זוהמו בחומרי הדברה נמצאים בסיכון מוגבר לתחלואה במחלות אלה.

· 4) הפחתת זיהום סביבתי אל מערכות אקולוגיותשאריות של חומרי הדברה שמזהמות את מי התהום ואת האדמות הסמוכות לשטחים החקלאיים פוגעות גם בבעלי חיים, מפרות את האיזון האקולוגי ומשבשות את מארג המזון. לדוגמה תופעה הקרויה שרשרת הרעלה מופיעה כתוצאה משימוש בחומרי הדברה. בתופעה זו גוויית בעל חיים כלשהו, כגון עכבר שאכל רעל, נאכלת על ידי טורף, כגון תנשמת או נשר. התנשמת מתה מהרעלה ואז אוכל אותה טורף אחר, כגון שועל, וגם הוא מורעל וכן הלאה.

· 5) פיקוח נגד רעלים קיים פיקוח על חלק מהמגדלים אורגניים וחלק מהחנויות המוכרות תוצרת אורגנית. הפיקוח עומד בתקן האירופאי המחמיר שאינו סובל כל נוכחות של חומר האסור לשימוש בחקלאות אורגנית (בניגוד לתקן האמריקאי המאפשר נוכחות כימיקלים במידה מוגבלת). על מזון שאינו אורגני לא קיים כל פיקוח מסודר; לצרכן אין כל דרך לדעת האם מזון שאינו אורגני, טופל בהתאם לתקנים הקיימים לגבי שימוש בכימיקלים בחקלאות.
חסרונות
1) מחיר ישיר גבוה - פעמים רבות מזון אורגני דורש עבודה רבה יותר, או שטחים רחבים יותר כדי לייצר את אותה כמות של תוצרת חקלאית. כמו כן היות והצרכנים של מזון אורגני מוכנים לשלם רב יותר למוצרים אורגנים יחסית למוצרים עם ריסוס, מחיר המזון האורגני הוא בדרך כלל גבוה יותר. דרך התמודדות אחת להוזלת המחיר היא הקטנת עלויות השיווק, על ידי חקלאות נתמכת קהילה או על ידי קואופרטיב אורגני.
2) מזון אורגני דורש יותר משאבי שטח - בגלל שהתוצרת נמוכה יותר לק"מ רבוע, פירוש הדבר שיש צורך ביותר שטחי חקלאות כדי לגדל את אותה התוצרת. פירוש דבר זה הוא שאם אוכלוסייה גדולה יותר תעבור לצריכת מזון אורגני יהיה צורך בהרס שטחי בר גדול יותר ופגיעה בעוד מערכות אקולוגיות כדי לתמוך באותה כמות מזון.
עוד טענה כנגד צריכת מזון אורגני היא כי גידולים אורגניים משתמשים בשטח קרקע גדול יותר עבור גידול כמות פחותה של תוצרת, ועל כן גידולים אורגניים הם בזבזני שטח, הורסים יותר מערכות אקולוגיות, ועל כן אינם אקולוגיים
צריך לזכור שההגדרה של "אורגני" מתייחסת רק לדרך הגידול וייצור המזון ולא לערכו התזונתי או הבריאותי
לדוגמה, אפשר לגדל ביצים אורגניות ללא יתרון תזונתי או בריאותי לעומת ביצים עשירות בנוגדי חמצון ובחומצות שומן אומגה 3 ארוכות, באמצעות תזונת התרנגולת המטילה, שהוכח כי הן בעלות יתרון של ממש לבריאות. כך גם בנוגע לתזונת העופות, הדגים והבקר. עובדת היותם אורגנים מעידה לא על ערכם התזונתי אלא על צורת הגידול שלהם.

מחקרים רבים שהראו לאחרונה חוסר יתרון תזונתי למזון אורגני מבחינת רכיבי התזונה, בעיקר ויטמינים ומינרלים, אינם מפתיעים. ערכים תזונתיים אינם באים מעצמם. הצמחים ובעלי החיים נותנים רק מה שהם מקבלים, וכדי לקבל מזונות עם ערך תזונתי רצוי יש לכוון את תזונת הצמחים ובעלי החיים.

חשוב לשאוף למזון נקי יותר, ולתת לציבור מידע שידריך אותו לבחירת המזון מבחינת רמת הטבעיות והניקיון מזיהומים של המזון. לדוגמה, כמות הריסוסים שקיבלו התותים או הענבים או החסה והכרוב. זה חשוב.

עם זאת, יש לזכור ש"אורגני" אינו שטר ביטחון "היגייני". כמות החיידקים בביצים או בחסה אורגניים לא בהכרח נמוכה יותר. לכן מדד האורגניות הוא מדד חשוב לדרך הגידול, הניקיון מריסוסים, אנטיביוטיקה וחומרי ריפוי, חיטוי וטיפול אחרים, אבל בפירוש אינו המדד הכולל לאיכות המזון.

אפשר ליצור מזון בריא ונקי ולספק לצרכן מידע על דרך גידולו, גם אם אינו עונה להגדרה המדויקת של מזון אורגני. כדאי שגם למזון האורגני יהיו ערכים תזונתיים או בריאותיים מוכחים.

   אזור אקלים קר











   אזור אקלים ממוזג











   אזור אקלים סובטרופי











   קו המשווה











צפוני





דרומי





אזור אקלים טרופי





21.6 – היום הארוך ביותר בשנה


21.12 – היום הקצר ביותר בשנה





על סוללות עפר אלה


שותלים\זורעים.





בתעלות אלה מזרימים את המים.





פטיש





קפיץ מחזיר





פייה (קוטר 5 מ"מ)





צינור אלומיניום בקוטר 1 צול





צינור אלומיניום בקוטר 3 צול





מבנה זרע חיטה





מבנה זרע שעועית





קליפה





עובר





אנדוספרם





תת-פסיג





שורשון





על-פסיג





פסיג





קליפה





עובר





זרע





שורשון





ניצרון





על-פסיג





פסיג


(או פסיגים)





תת-פסיג





קליפה





אנדוספרם





נביטה תת קרקעית בחיטה - הפסיגים נשארים מתחת לפני האדמה.





נביטה על קרקעית בשעועית – הפסיגים יוצאים מעל לפני האדמה.





חיטה





חמניות





נבט שעועית אטיולנטי (שגדל בחושך)





נבט שעועית


 (שגדל באור)





בקיה





חיטה





חיטה





כרב שחור





חיטה





בקיה





תירס





כרב שחור





חיטה





בקיה





חמניות*





כרב שחור





חיטה





חמניות





שתיל חשוף-שורש





שתיל גוש
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