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 תקציר

 3.4: מי� מליחי� בעלי מוליכות חשמלית של בגידול פלפל מי� איכויותש ונבחנו של 2011/12ת עונב

ומי� מותפלי�  מטר\צ"סד 1.3של  מופחתת מוליכות חשמליתבעלי מעורבבי� מי�  ,מטר)\(דצ"ס מטר\יסימנסצד

ערי� הא� ערבוב מי� מטרת הבחינה היא לה מטר לאחר הוספת הדשני�.\צ"סד �0.9כ בעלי מוליכות חשמלית של

הינה הדר� העדיפה על פני שימוש במי� מותפלי� אליה� יש צור� להוסי+ את כל המליחי� מותפלי� ע� מי הקו 

. מנת מי� על פי חיווי מטנסיומטר רצי+באופ� אוטומטי ההשקיה  ההופעלכל הטיפולי� ביסודות ההזנה החסרי�. 

בפועל הייתה התוצאה של השילוב בי� ער� הס+ להפעלת  תדירות ההשקיה ע� קבלת החווי. מ"מ ניתנה 1של 

תדירות הייתה בתחו� בו פוטנציאל המי� גבוה וע� קבלת החיווי. קביעת ער� ס+  שניתנהההשקיה ומנת המי� 

נקבעו  ,שהושקה במי� המליחי� ,נוס+ בטיפול. בהתא� לעונת השנה פעמי� ביו� 8 �ל 3 בי� נעה בתחו� השקיה 

. מנת המי� על פי טנסיומטר עמוק וה� לסיומהעל פי טנסיומטר רדוד � להפעלת ההשקיה מראש ערכי הס+ ה

(בתקופה החמה של סו+  ביו�פעמיי� ותדירות ההשקיה נעה בי�  הייתה תוצאה של ערכי� אלו בפועל שניתנה

ת היו� מנת המי� היומית בכל הטיפולי� הלכה וקטנה ע� התקצרו .בחור+ שהושלעד לפע� ביומיי� הגידול) 

ההשקיה שבו ועלו ע� ההתחממות והתארכות ות המי� ותדירות . מסו+ החור+ מנהקטנת הדרישה האקלימיתו

  .שת איכויות המי�ובשל ברמות המליחות של תמיסת הקרקע מהירהמתחילת חודש אפריל החלה עליה  היו�.

פר פירות על השיח. מספר מפרקי� ומסהצמחי�,  גובה :נער� מעקב אחר מאפייני� של התפתחות הצמח 

מעורבבי� מליחי� ומושקי� במי� הטיפולי� ה .12/01/12שבועות לאחר השתילה עד לתארי�  שהושלחל המעקב ה

 ,משאר הטיפולי� טיפול המי� המותפלי� גבה מהר יותר ,החל ממועד זה .נובמבר בקצב מהיר עד אמצעגבהו 

וצר רק בסו+ אוקטובר בעוד ו� הפירות החלו להיבטיפולי המי� המלוחי .לצמח הפרקי� התא� ג� גדל מספרוב

לקראת סו+ נובמבר השתווה מספר  .וצר באמצע אוקטוברושבטיפולי המי� המעורבבי� והמותפלי� ה� החלו להי

אחר השינויי� ברמת המליחות של באמצעות שואבי תמיסת קרקע  שבועיות בדיקותנערכו הפירות בכל הטיפולי�. 

ס"מ ממנה לאור�  10: סמו� לטפטפת ובמרחק ובארבעה עומקי� י� ביחס לטפטפתבשני מיקומ ,תמיסת הקרקע

דומה הייתה  המוליכות החשמלית של תמיסת הקרקע ,)טרמ\צ"סד 1( מותפלי�שהושקה במי� השלוחה. בטיפול 

בי� נדגמו אשר החלה לעלות המוליכות החשמלית בתמיסות  חודש מר�בכל העונה. בתחילת יציבה למי ההשקיה ו

מוליכות החשמלית הייתה יציבה ודומה למי ה) טרמ\צ"סד 1.3טפטפות. בטיפולי� שהושקו במי� מעורבבי� (ה

ההשקיה עד תחילת דצמבר. ע� הקטנת מנת ההשקיה היומית החלה עליה ברמת המוליכות החשמלית בכל 

שמלית לרמה של מי באמצע פברואר, כאשר מנות המי� היומיות החלו לעלות, ירדה רמת המוליכות הח המשאבי�.

ההשקיה, א� לקראת סו+ מר� ע� ההתחממות שוב עלתה המוליכות החשמלית של תמיסת הקרקע בקצב מהיר. 

 �0.7הייתה גבוהה בכהקרקע תמיסת המוליכות החשמלית של  ,)טרמ\ס"דצ 3.4( הושקה במי קואשר בטיפול 



  

  

ת ברמת המוליכות החשמלית היו דומות מעל מי ההשקיה עד אמצע דצמבר. מתקופה זו ואיל� המגמו מטר\צ"סד

  לטיפולי המי� המעורבבי�. 

כלי) בטיפול מי� מעורבבי� התקבל לדונ� (יבול כ\טו� 8.4היבול הגבוה ביותר התקבל בטיפול המי� המותפלי�   

דונ�. ע� השיפור באיכות \טו� 5.2דונ� אשר ניבדל באופ� מובהק מהיבול במי� המליחי� שהיה \טו� 6.8יבול של 

חוזרות תוצאות אלו ס"מ הודות להצטברות מלחי� נמוכה יותר.  30המי� גדל ניצול המי� מהשכבה בעומק 

ג� בתקופת החור+, בכדי  ,הגבוהות מהצריכה בפועל ,מת� מנות השקיהכי שימוש במי� מליחי� מחייב  ממחישותו

לצריכת המי� היומית של הצמחי�  רשי� הפעיל.ולשמור על רמת מליחות נמוכה יחסית ויציבה באזור נפח בית הש

רשי� הפעיל. ככל שמליחות מי וד על קצב עליית מליחות תמיסת הקרקע באזור בית השוהשפעה חזקה מא

נוחי� יותר. יהיו תנאי גידול בהתא� וההשקיה תהיה נמוכה יותר קצב הצטברות המלחי� יהיה נמו� יותר 

ד את הצטברות ומצמצ� מא (כולל דשני�) מטר\צ"סד �1מותפלי� בעלי מוליכות חשמלית של כהשימוש במי� 

בהשוואה למי� בעלי מוליכות  רשי� הפעיל ומשפר את פוטנציאל ההנבה של הצמחי�והמלחי� באזור בית הש

   .במיוחד בעונות החמותמטר \דצ"ס 3.4או  1.3חשמלית של 

  

  מבוא ותיאור הבעיה

מכלל שטחי  60%דונ� המהווי�  19,000 �כ 2011/12בעונת גידול הפלפל בערבה הינו כיו� הגידול המרכזי והיקפו 

הירקות. הגדלת היק+ השטח המעובד על ידי כל חקלאי בד בבד ע� קליטת משפחות חדשות מחריפה את מגבלת 

המי� לכלל המגדלי�. בשני� האחרונות חלה הרעה מתמשכת באיכות מי ההשקיה עקב עליה בריכוז המלחי� במי 

עקב  ,את ההשקיה והדישו� בתנאי� אלו, נידרש ניהול קפדני ומדויק של ממשק ההשקיההבארות. בכדי לייעל 

על פי תוכנית האב למי� לערבה יסופקו  האקלי� היבש והצור� לשטו+ באופ� קבוע עודפי מלחי� מבית השורשי�.

הקצאת המי� מטר ללא שינוי ב\דצ"ס 1.6�1.9מוליכות חשמלית בתחו�  –לאזור מי� שאיכות� תהיה טובה יותר 

ליחידת משק. מתעוררת השאלה הא� רצוי לספק מי� באיכות טובה יותר, שתאפשר הגדלת היבולי� ובמקביל 

הקטנת מכסות המי�. גישה זו תאפשר למגדלי� להשקות באופ� יעיל יותר ללא מת� עודפי מי�, אשר כיו� גוררי� 

  � האקוויפרי� בחנקות ובמלחי�.דלדול מאגרי המי� מצד אחד ומצד שני העודפי� מאיצי� את זיהו

יסויי�, אשר בחנו את היתכנות יישו� השקיה באמצעות חיווי מטנסיומטר, נערכו על ידי קרמר וחובריו נ

כי השיטה אכ� יכולה לתזמ� את ההשקיה בשדה, כ� שהצמחי� יקבלו  לימדובמושב פאר�. התוצאות  )2008 , 2007(

יי� במזג האוויר. כמות המי� היומית הממוצעת הלכה וקטנה בכל את מנת המי� הנחוצה בהתא� להשפעת השינו

בהתא� לגודל מנת ההשקיה  ,הטיפולי� ע� התקצרות היו� והירידה בטמפרטורות. תדירות ההשקיה השתנתה

שניתנה בעת קבלת החיווי מהמכשיר בשדה. על פי התוצאות שהתקבלו, השתפרה יעילות ההשקיה בכל הטיפולי� 

  היבול.ללא פגיעה ברמת 

 רשי�ובעת השקיה במי� בעלי תכולת מלחי� גבוהה יש חשיבות רבה לניטור מצב המליחות בחת� בית הש

הטנסיומטר לא נית� לזהות, הא� המידע המתקבל מבאמצעות ש כיוו�זאת  בנוס+ למעקב אחר מצב המי� בקרקע.

ויר או במצב הפיזיולוגי ו� במזג האהירידה בצריכת המי� נובעת מעליית המליחות בבית השורשי�, או עקב שינויי

אוטומטיי� האוספי� התבצע באמצעות שואבי תמיסת קרקע מליחות הקרקע ניטור במסגרת ניסוי זה,  של הצמח.

הקשר יתה בחינת מטרת הניסוי הנוכחי היבמעבדה אחת לשבוע.  ונבדק, אשר את מי תמיסת הקרקע למכלי איסו+

על פי . צמחי�, רמת היבול ואיכותו ומצב המלחי� בבית השורשי� הפעילהתפתחות הבי� איכות מי ההשקיה לבי� 

מבחינת יה יהשנמבחינת יעילות ההשקיה והאחת ית� מענה לשתי שאלות: יאשר השקיה, ממשק התוצאות להגדיר 

  .בכל איכות מי� שטיפת מלחי�הצור� ב

  



  

  

  חומרי	 ושיטות

גגו יריעת פוליאתיל� ובדפנות  ,מ"ר 730ששטחו ה חממה במבנ הר" בכיכר סדו�וניסויי� "זההניסוי נער� בחוות 

תל� בצורת משולש במרכז הערוגה  נחפרש עונות ולפני שלנגד חרקי� ע� וילו� פוליאתיל� הנית� לגלילה.  רשת

מטר  �1ליטר ל 10מטר. מימדי� אלו יוצרי� נפח של  0.2מטר ובסיסו בפני הקרקע ברוחב  0.1שקדקודו בעומק 

במרכז הערוגה על החומר האורגני  .דונ�\מ"ק �7תל� פוזר חומר אורגני מיוצב בנפח שווה ער� לערוגה. בתו� ה

. השתילי� נשתלו סמו� לטפטפות. שעה\ליטר 1.6בספיקה של  מטר 0.2כל ע� טפטפות  הונחה שלוחת טיפטו+ אחת

על תשתית זו נישתל בשורת בסיו� עונות הגידול הקודמות נחתכו הצמחי� בפני הקרקע ולא בוצע כל עיבוד בשטח. 

צמחי� למ"ר.  3.6לעומד של  12/09/11(זרעי� גדרה) בתארי�  7158צמחי� במרכז הערוגה פלפל אדו� מהז� קנו� 

מטר. הצמחי� הודלו לסירוגי� לימי�  1.36מטר והמרחק בי� מרכזי הערוגות  0.2המרחק בי� הצמחי� בתו� השורה 

 50סה"כ  מ"ר, 14 �מטר ושטחה כ 2.72, רוחבה מטר 5י ערוגות באור� בכל חלקת ניסוי יש שת ולשמאל הערוגה.

  צמחי�. הקטי+ מתבצע משני צידי השביל שבי� שתי הערוגות. 20ובה  מטר 4צמחי�. אור� חלקת קטי+ 

 פולמי ההשקיה הוס בו הוכנה תמיסת הדש� הסופית.ועבור כל איכות מי� ההשקיה בוצעה ממיכל מרכזי 

החייש� נית� להגדיר את הבקרה של בתוכנת למי� המותפלי� הוספו ג� סיד�, מגנזיו� וגופרה.  .זרח� ואשלג� חנק�

בה יתבצעו פעולות השקיה על סמ� המידע המתקבל מהחיישני� בהתא� להגדרות של כל טיפול  שעותמסגרת ה

 שלערכי הקריאה במש� הלילה במידה ו. 18:00 � ו 07:00בניסוי זה ניבחר חלו� הפעילות בי� השעות  וטיפול.

ההשקיה תופעל ועוברי� את ער� הס+ שהוגדר להפעלה, , ) עקב הניקוז הטבעיעולהעולי� (מתח המי� הטנסיומטר 

מתח של מראש  שיטת ההפעלה העיקרית הייתה על ידי קביעה .07:00רק ע� היפתח חלו� הפעילות מחדש בשעה 

 בה נקבע ער� המתח לפתיחת המי�נבחנה גישה  . בטיפול אחדקבלת החיווי ע�ההפעלה וכמות המי� שתינת� 

, מנת המי� הייתה פועל יוצא ס"מ 30בעומק  בטנסיומטר המי� וער� המתח לסגירת ס"מ 12בטנסיומטר בעומק 

 שבועיי� לאחר השתילה. 25/09/11הטיפולי� הופעלו בתארי�  .של שני ערכי� אלו

  :הטיפולי� שנבחנו ה�   

A  �  ס"מ 12מ"מ בעת קבלת חיווי מהטנסיומטר בעומק  1מת� מנת מי� של ר, מט\דצ"ס 1.3מי� מעורבבי�. 

B � ס"מ 12מ"מ בעת קבלת חיווי מהטנסיומטר בעומק  1מת� מנת מי� של מטר \דצ"ס 3.4מליחי�  מי�. 

C � שינוי  ס"מ. 12בעת קבלת חיווי מהטנסיומטר בעומק  מ"מ 1של  י�מת� מנת מ, מטר\דצ"ס 1.3 מי� מעורבבי�

  וירופעלת ההשקיה בהתא� לשינוי במזג האער� ה

D � חיווי מטנסיומטר  על פיס"מ וסגירת�  12פתיחת מי� על פי חיווי מטנסיומטר רדוד בעומק  ,מי� מליחי�

 .ס"מ 30בעומק 

E –  ס"מ 12מ"מ בעת קבלת חיווי מהטנסיומטר בעומק  1מת� מנת מי� של  מטר,\דצ"ס 0.8�1מותפלי� מי�. 

  

אופי הקריאות המתקבלות ממכשיר הטנסיומטר או כל חייש� : ער� הס+ להפעלת ההשקיהעקרונות לקביעת 

, משתנה בכל פע� שמציבי� את המכשיר בקרקע. רגישות רבה נמצאה נקודתי אחר המודד את מצב המי� בקרקע

דה זו לסוגי קרקעות שוני�. עוב אולמרחק מהטפטפת, לכ� אי� אפשרות לקבוע מראש ער� ס+ כללי באותה קרקע 

מסבכת את תהלי� הבחירה הנכונה בער� להפעלת ההשקיה. השינוי בתכולת המי� בקרקע, המיוצג על ידי קריאות 

עליה חדה בפוטנציאל המי� בקרקע. לאחר מכ�  –, מאופיי� בתגובה ברורה למת� השקיה )1איור (טנסיומטר 

השני , י� בקרקע. האחד ניקוז טבעיתהליכי� הגורמי� לירידה בפוטנציאל המ לושהבשעות היו� מתקיימי� ש

ד ולכ� יש ו. מיד לאחר ההשקיה תהלי� ניקוז המי� מהיר מאוהשלישי התאדות ישירה מהקרקע צריכת הצמחי�

פרק זמ� קצר יחסית בו פוטנציאל המי� קט� במהירות. לאחר מכ� חלה ירידה בקצב הקטנת פוטנציאל המי� 



  

  

כת הצמחי�. ככל שחול+ זמ� רב יותר ממועד השקיה (בשעות היו�) ועיקר השינוי בכמות המי� בקרקע נובע מצרי

�מיוצג על ידי השינוי בשיפוע הקו המתאר את קריאות  חלה עליה בקצב הקטנת פוטנציאל המי� בקרקע. התהלי

  מתח המי� בקרקע על ידי הטנסיומטר.

ס+ להפעלת ההשקיה החל ) תהלי� הבחירה של ער� ה2007 ',(קרמר וחוב 2006/07בניסוי אשר נער� בעונת 

כשבועיי� לאחר השתילה, כאשר השתילי� כבר מבוססי� ומתחילי� להתפתח בקצב מהיר. בתקופה זו הוגדר 

לש� בחירת תחו� המתחי� המתאי� להפעלת  ח השקיה של פע� ביו� (כאשר ההשקיה תינת� באמצע היו�)ומרו

, הביא לבחירת הנקודה בה לושה ימי� עוקבי�ש. המעקב אחר השינויי� בפוטנציאל המי� בקרקע במש� ההשקיה

על סמ� מעקב אחר טנסיומטרי� רבי�  .)1(איור קצב השינוי נעשה מהיר יותר בקטע המוגדר "צריכה ביו�" 

. אצל מאודהמוצבי� אצל חקלאי� בערבה, הסתבר כי אומנ� הערכי� המוחלטי� שוני� א� אופי השינויי� דומה 

קר בשעה זהה וכ� את הפסקת הפעילות של הצמחי� לפנות וצריכת המי� בב כול� נית� היה לזהות את תחילת

ערב. לאור זאת בחרנו בניסוי זה להפעיל את מערכת ההשקיה על פי נתוני� ממכשיר אחד בכל טיפול. מכשירי� 

  לבקרה וגיבוי. שימשונוספי� המוצבי� בשטח 
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 .ס"מ סמו� לטפטפת 15יומטר המוצב בעומק מהל� השינוי בקריאות מתח המי� בקרקע על ידי טנס. 1איור 

    

 �לאחר השתילה. במהל� תקופת הגידול נער� מעקב  שבועיי�כ 25/09/2011טיפולי ההשקיה הופעלו בתארי

שבועות לאחר השתילה ונמדד שלושה אחר שני מאפייני� של התפתחות הצמח, האחד גובה הצמחי�, אשר החל 

מי המוליכות החשמלית של ונבדק מדי שבועיי�.  ר פרקי� ופירותמספ �מדי שבוע, והשני היה מבנה הצמח 

ליטר מי� 1 ערבוב מי� מליחי� ומי� מותפלי� (. טרמ\דצ"ס 3.5�3.7 ע� הדש� הייתה בתחו�המליחי� ההשקיה 

למי� מטר. \דצ"ס 1.4�1.6שה ליטר מי� מותפלי�) הביא לרמת מוליכות חשמלית ע� הדש� בתחו� ומליחי� לשל

מוליכות� החשמלית הייתה  גופרה ויסודות קורט ,מגנזיו� ,זרח� ואשלג� ג� סיד� ,וספו בנוס+ לחנק�המותפלי� ה

מי ההשקיה נדגמו פעמיי� בשבוע ונבדקה בה� רמת המוליכות החשמלית וריכוז . מטר\דצ"ס 0.9�1.1בתחו� 



  

  

המוליכות החשמלית של אחר מעקב פע� בשבוע בוצעה בדיקה של כל מרכיבי ההזנה והמליחות. החנק� החנקתי. 

משאבי� בחזרה אחת בכל טיפול, אשר מוקמו  8תמיסת הקרקע וריכוז החנקה בה, נעשה באמצעות מערכת של 

ס"מ מהטפטפת. יניקת התמיסה התבצעה פע�  �10ס"מ ליד הטפטפת ובמרחק של כ 30, 15, 10, 5בארבעה עומקי� 

קר נאספו הבקבוקי� ויניקה אוטומטית. למחרת בבבשבוע לפנות ערב (מחו� לחלו� ההשקיה) באמצעות מערכת 

  למעבדה לבדיקת המוליכות החשמלית וריכוז החנקה בתמיסה.

 � 2. נמדדו 12/01/12ובוצעו מדי שבוע עד תארי�  20/09/11מאפייני� צמחיי�: מדידות גובה הצמחי� החלו בתארי

ס"מ  1ומספר הפירות מקוטר של  צמחי� צמודי� בארבע חזרות בכל טיפול. באות� צמחי� נספרו המפרקי�

 �ימי� לאחר  113( 26/12/11. איסו+ היבול החל בתארי� 12/01/12ועד תארי�  14/10/10ומעלה החל מתארי

 �קטיפי� של פרי אדו� מדי שבוע  10ימי� לאחר שתילה) בוצעו  233( 02/05/12השתילה). עד סיו� העונה בתארי

 בסיו� הניסוי נקטפו כל הפירות שנותרו על השיחי�. .ת כל פרי בנפרדימי�. הפירות מוינו על ידי שקיל 10עד 

 �. נדג� העלה הפרוס החמישי מקדקוד הצמיחה. בעלי� נבדקו אחוזי 01/01/2012בדיקות עלי� נערכו בתארי

  . 2בחומר היבש לאחר עיכול רטוב. התוצאות מוצגות בטבלה  ידהחנק�, הזרח�, האשלג�, הסיד� והכלור

  

  תוצאות

תדירות ההשקיה נקבעה על ידי החיווי מהטנסיומטרי� בהתא� לערכי הס+  – מנות המי� ותדירות ההשקיה

בכל הטיפולי� במהל� העונה ת הממוצעות ומנות המי� אשר הוגדרו לכל טיפול. השתנות מנות המי� היומיו

  בטיפולי� השוני�. ממועד זה שונה ער�  מנות המי� היו דומות 2011דצמבר עד תחילת חודש . 2מוצגת באיור 
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ועד סו+ אפריל  12/09/11ניתנו בטיפולי� השוני�, מתחילת הניסוי  . תאור השתנות מנות המי� היומיות, אשר2איור 

2012.  



  

  

המושקה במי�  Eמ"מ ליו�. טיפול  1א� מנת המי� היומית קטנה עד לרמה של תובה Cפתיחת המי� בטיפול 

  יחסית לשאר הטיפולי� ומנות המי� היומיות בחודשי� דצמבר ינואר היו מותפלי� ניכנס לחור+ ע� נו+ מפותח

ע� ההתחממות עלתה תדירות ההשקיה  Dמ"מ ליו�. בטיפול  �3גבוהות יותר מאשר בטיפולי� האחרי� כ

. תדירות 3ומנות המי� העונתיות מוצגות בטבלה  3הכללית בכל טיפול מוצג באיור  הצטברות כמות המי�

  חודש ספטמבר ובמהל� העונה מוצגת בפרק הדיו�. ההשקיה האופיינית לטיפולי� השוני� החל מסו+

ועד זה ). ממועד 4(איור  23/11/11לגובה היה מהיר ואחיד בכל הטיפולי� עד תארי�  קצב צימוח הצמחי�  

טיפול המי� המותפלי� גבה בקצב  30/10/11לא גבהו הצמחי�. החל מתארי�  12/01/12ת המדידה בתארי� הפסק

תו� הגדלת מספר המפרקי� באופ� מובהק ביחס  מהיר יותר באופ� מובהק משאר הטיפולי� עד סו+ חודש נובמבר

  .)5איור ( לטיפולי� האחרי�

  

וליכות החשמלית במי ההשקיה ובתמיסת משאב בעומק ות המרממייצג של אור ית �  ומי השקיהבדיקות מי משאב 

יש שתי תקופות בה� רמת המוליכות החשמלית  .6מוצג באיור  Eו  A  ,B י�במהל� תקופת הניסוי בטיפול ס"מ 10

עולה בטיפולי� המושקי� במי� מליחי� ובמי� מעורבבי�. האחת ע� הכניסה לחור+ והקטנת מנת ההשקיה 

וא+ מנות המי� גדלות. בטיפול  מאודלת חודש מר�, כאשר צריכת הצמחי� עולה מהר ה מתחייהיומית והשני

דומה לאור� כל  מאודהמושקה במי� מותפלי� המוליכות החשמלית של תמיסת המשאב ושל מי ההשקיה הייתה 

דצמבר ועד סו+  הניסוימתחילת  .7בתמיסות של טיפולי� אלו מוצגות באיור  תינתוני רמות החנק� החנקהעונה. 

בתמיסות  ליטר.\ג"מ 30�40הייתה בתחו� בטיפולי המי� המעורבבי� ו Bטיפול של במי ההשקיה רמת החנק� 

באותו פרק זמ� ג� במי ההשקיה הייתה רמת ס"מ הרמה הייתה קרובה לאפס בתקופה זו.  10המשאב בעומק 

בדומה לתופעה צהבות בעלי� בתחילת חודש דצמבר החלו להופיע ה ליטר.\ג"מ 20�40אשלג� נמוכה בתחו� של 
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 2012. תאור מהל� הצטברות כמות המי� בטיפולי� השוני� מתחילת העונה עד סו+ אפריל 3איור 

   



  

  

תוצאות בדיקות עלי� מיצגי� מקדקוד אמיר הצמיחה  .1,2 ותבתמונת המוצג שהתרחשה בעונת הניסוי הקודמת

  נמוכות ביחס לחלקת פלפל שכנה.בטיפולי הניסוי רמות האשלג�  .�2ו 1טבלאות ב בשתי העונות מוצגות

    

בשות שוליה� י. הצהבת עלי� והתי1תמונה 
   19/12/10י� בתאר

ניצני� ראשוני� של התאוששות . 2תמונה 
 �  (לאחר התחלת קטי+) 18/01/11בתארי

  

  .2011/12 , עונת גידול02/01/2012. נתוני ריכוז יסודות ההזנה העיקריי� (%) בעלה מיצג מתארי� 1טבלה 

  טיפול  חנק�  זרח�  אשלג�  ידכלור

2.30a 1.03b 0.17 4.28  מליחי� B  

0.81b 2.38a 0.21 4.57 מותפלי� E 

0.86 3.43 0.21 4.55 
 1חממה 

 (מליחי�)
  קרמר.� במבח� טוקי 0.05המלווי� באותיות שונות נבדלי� באופ� מובהק ברמת מובהקות של בכל עמודה מספרי� 

  

  .  2010/11 , עונת גידול28/11/2010בעלה מיצג מתארי� (%) . נתוני ריכוז יסודות ההזנה העיקריי� 2טבלה 

  טיפול  חנק�  זרח�  אשלג�  סיד�  ידכלור

1.06 0.34 ab 1.65 b 0.14 bc 4.45 bc  מעורבבי� A   

1.38 0.24 b 2.45 a 0.25 a 5.17 a  מליחי�B  

1.18 0.34 ab 1.8 b 0.12 c 3.97 c  מעורבבי�C 

1.13 0.35 a 1.42 b 0.16 ab 4.8 ab מעורבבי� E  

  קרמר.� במבח� טוקי 0.05לי� באופ� מובהק ברמת מובהקות של המלווי� באותיות שונות נבדבכל עמודה מספרי� 

    

 �יו� במי� המליחי� \ס"מ �1.5היה כ 10/11/12ועד  27/09/11קצב צמיחת הצמחי� לגובה מתארי

פירות לצמח וקצב הצמיחה לגובה  �6.5ס"מ ביו� בטיפול המי� המותפלי�. במועד זה היו כ �1.8והמעורבבי� וכ

במספר המפרקי� היה יתרו� מובהק לטיפול המי� המותפלי� ביחס לשאר  ל הטיפולי�.נבל� כמעט לחלוטי� בכ

 �תוספת . לא נימצא הבדל בי� טיפולי המי� המליחי� והמי� המעורבבי�. 10/11/11הטיפולי� החל מתארי

ימש� נ 12/01/12עד בטיפול המי� המותפלי� . 10/11/11יו� הייתה עד \מפרקי� �0.16מפרקי� מהירה בקצב של כ

  מפרקי�. בשאר הטיפולי� נוס+ מפרק אחד בלבד. 4ייצור מפרקי� איטי ונוספו 
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אותיות שונות מציינות הבדל מובהק . 12/01/12נתוני מדידות גובה צמחי הפלפל מתחילת הניסוי ועד תארי�  .4איור 
  במבח� תחו� טוקי קרמר. 0.05בי� טיפולי� ברמה של 
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 אותיות שונות מציינות הבדל. 12/01/12וצרו בצמחי הפלפל מתחילת הניסוי ועד תארי� מספר המפרקי� שנ. 5איור 
  במבח� תחו� טוקי קרמר. 0.05מובהק בי� טיפולי� ברמה של 
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ס"מ סמו� לטפטפת בטיפול מי�  10. רמות החנק� החנקתי במי ההשקיה ותמיסת מי משאב בעומק 7איור 

  .Eובטיפול מי� מותפלי�  A, מי� מעורבבי� B מליחי� 
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ס"מ סמו� לטפטפת בטיפול מי�  10. ערכי המוליכות החשמלית של מי ההשקיה ותמיסת מי משאב בעומק 6איור 

  .Eבטיפול מי� מותפלי� ו A, מי� מעורבבי� B מליחי� 



  

  

ני� מוצג . מהל� הצטברות היבול הכללי בטיפולי� השו3הכללי ומנייני גודל הפרי מוצגי� בטבלה  היבול המצטבר

  .8ק"ג מוצג באיור  �0.15. מהל� הצטברות יבול פירות במשקל גבוה מ7באיור 

  

  . 02/05/2012בסיו� הניסוי בתארי� הפרי  קבוצות משקלש ו. היבול הכללי והיבול בשל3טבלה 

  

  

  טיפול

מנת מי� 

  עונתית

  דונ�\מ"ק

    מ"ר\יבול, ק"ג  

כללי 

  וירוק

  

  כללי

 100 �קט� מ

  גר�

250 � 100 

  ר�ג

 �גדול מ

  גר� 250

A  880  13.6א1.6  ב4.9  אב0.28  ב6.8  אב  

B  981  11.6ב0.8  בג4.2  ב0.24  ג5.2  ב  

C  848  12.5ב0.6  ב5.0  א0.45  בג6.1  אב  

D  1237  11.5ב0.6  ג3.9  אב0.4  ג4.9  ב  

E  937  14.6א2.0  א6.1  אב0.3  א8.4  א  

 במבח� טוקי קרמר. 0.05של  מספרי� המלווי� באותיות שונות נבדלי� באופ� מובהק ברמת מובהקות

  

 דיו�

מ"מ ע� קבלת חיווי מהטנסיומטר הרדוד הביאה לתדירות  1מת� מנת השקיה של : תדירות השקיה ומליחות

רחש תהחיווי נוצר בשלב בו עדיי� מאיכויות המי�.  בשלושמ"מ)  5�6פעמי� ביו� (מנה יומית של  5�6השקיה של 

מייצג  B טיפולבתחילת העונה. יצג של השינויי� במתח המי� בקרקע יי� מאופי ובאמ 8 באיורניקוז טבעי בקרקע. 

מייצג  Dטיפול ואילו  מטנסיומטר מ"מ בעת קבלת חיווי 1 ניתנה מנת השקיה של את קבוצת הטיפולי� בה�

מ"מ הביא  1מת� מספר מנות השקיה בכמות של  מ"מ. �6בו בכל השקיה ניתנה מנת מי� ברמה של כממשק 

ס"מ. ע� סיו� ההשקיות לפנות ערב ממשי� ניקוז טבעי מהשכבה העליונה.  0�15גבוהה בשכבה  לתכולת מי�

בעלת בתצורת גל,  מתקבלת מחזוריות יומית .דוס"מ השינויי� בתכולת המי� מתוני� מא 30בשכבה בעומק 

 ה שעותס"מ מתחילה כמ 30 יה בתכולת המי� בעומקיעלה. של עליה וירידה בתכולת הרטיבות משרעת קטנה

בעת מת� מנת השקיה אחת גדולה המשרעת רחבה יותר וסמו� לתחילת ההשקיה יש . ההשקיות לאחר התחלת

בכל יו� והשינויי�  מאודק. מועד ההשקיה דומה ג� בטנסיומטר העמו רטיבותשל שינוי בתכולת התגובה ברורה 

  במהל� העונה איטיי�.

ות בכל יו� הל� והצטמצ� ובהתא� מנת המי� ע� הירידה בטמפרטורות והתקצרות היו� מספר ההשקי

 �3כ לרמה של ההיומית הלכה ופחתה. בסו+ חודש דצמבר מנת המי� היומית הייתה דומה בכל הטיפולי� והגיע

ופחתה בקצב  המ"מ. ממועד זה התפתחו הבדלי� בי� הטיפולי�. בטיפול המי� המותפלי� מנת המי� היומית הלכ

באותו פרק זמ� הייתה עליה קלה ברמות המוליכות החשמלית של תחילת פברואר. מ"מ ליו� ב 2איטי עד לרמה של 

מ"מ. בתקופה זו  �1ה דומה א� מנות המי� היומיות ירדו עד לכמהייתה מג �Aו Bבטיפולי�  תמיסת המשאבי�.

פת ס"מ סמו� לטפט 10בעומק ו Bבטיפול  מאודרמות המוליכות החשמלית עלו ניתנו בי� השקיה לשתיי� ביו�. 

רמת המוליכות החשמלית באותה תקופה הגיעה  A). בטיפול 6מטר (איור \דצ"ס 7הערכי� הגיעו עד לרמה של 

ער� הס+ להפעלת ההשקיה השתנה באופ� שהיה אמור ליצור התאמה טובה  ,Cבטיפול מטר. \דצ"ס �2לער� של כ

החל מאמצע דצמבר מנת המי�  בי� כמות המי� היומית והירידה בצריכה הנובעת מהתקצרות היו� וההתקררות.

ס"מ  10רמות המוליכות החשמלית במרחק . 09/01/12מ"מ ביו� בתארי�  0.8היומית הלכה ופחתה עד לרמה של 



  

  

 5מטר בעומק \דצ"ס 5.5 והגיעו לרמה של Aס"מ עלו בקצב מהיר יותר מאשר בטיפול  �10 ו 5מהטפטפת בעומקי� 

 2החלה עליה במנת המי� היומית, שהגיעה לרמה של זה ממועד ס"מ.  10מטר בעומק \דצ"ס 3.3ס"מ ולרמה של 

יה במנות יע� העל .בהמש� העונה המנה היומית המשיכה לעלות בדומה לשאר הטיפולי� מ"מ בתחילת פברואר

  המי� מסו+ ינואר החלו רמות המוליכות החשמלית בכל העומקי� לרדת עד לרמה של תחילת העונה באמצע מר�.

נדגמה באמצעות המשאבי�, משקפת באופ� ברור את אשר מלית של תמיסת הקרקע, רמת המוליכות החש

בתחילת העונה ע� מת� מנות מי� גבוהות ביחס לצריכת הצמחי� שטיפת המלחי� ). 6איכות מי ההשקיה (איור 

למי השקיה בטיפול המי�  מאודס"מ דומה  30יעילה. רמת המוליכות החשמלית סמו� לטפטפת עד לעומק 

 �0.7י� ובטיפול המי� המעורבבי�. בטיפול המי� המליחי� רמת המוליכות החשמלית גבוהה בכהמותפל

מהטפטפת לאור� השלוחה רמת המוליכות החשמלית בכל העומקי� ס"מ  10במרחק  מטר מעל מי ההשקיה.\דצ"ס

המוליכות ברמת  גבוהההקטנת מנת המי� היומית בתקופת החור+ הביאה לעליה  ס"מ. 5במיוחד בעומק ו עולה

החשמלית בכל העומקי� בטיפול המי� המליחי�. בטיפול המי� המעורבבי� נרשמה עליה מתונה ובטיפול המי� 

ש איכויות המי� נמצאה עליה משמעותית בערכי המוליכות החשמלית ע� והמותפלי� הייתה עליה קלה. בשל

ר מנות המי� היומיות שרק כא. מאמצע חודש מר� התארכות היו� ההתחממות והעליה במנות המי� היומיות

ירידה מגמת ו י�במקור המי� המלוח ברמת המוליכות החשמלית צבותימ"מ הייתה התי �8הגיעו לרמה של כ

  מי� המעורבבי� והמותפלי�.בטיפולי ה

מוצגי�  9תרומת השיפור באיכות המי� באה לידי ביטוי באופ� בו מנוצלי� מי� מהשכבה העמוקה. באיור 

. 02/05/2012סיומטרי� לקראת סיו� ההשקיה ומספר ימי� לאחר שנסגרו המי� בתארי� ערכי קריאות הטנ

בשכבה העליונה ואילו בשכבה העמוקה תהלי� הפחיתה מהר מאוד נוצלו המי�  ,שהושקה במי� מליחי� Bבטיפול 

יומיי� ד וושהושקה במי� מעורבבי� נצרכו המי� מהשכבה העליונה מהר מא Aבכמות המי� היה איטי. בטיפול 

יו� לאחר סגירת  ,שהושקה במי� מותפלי� E. בטיפול הבשות מהירה בשכבה העמוקימאוחר יותר החלה התי

בטיפול  26/04/2012בעת תקלת השקיה שארעה בתארי� ד גבוהה של מי� בשני העומקי�. והמי� הייתה צריכה מא

E  שלשה ימי� חזרה ההשקיה לסדרה רמת ) נצרכו המי� במהירות רבה באופ� דומה משני העומקי�. לאחר 9(איור

ימי השקיה להחזרת רמת  3המתחי� בשכבה העליונה מיד חזרה לרמתה הרגילה א� בשכבה העמוקה נדרשו 

הערכי� לרמה הרגילה. מהתנהגות זו ברור כי אופ� ניצול המי� משכבות עמוקות או מאזורי� המרוחקי� 

ות המי� תהיה נמוכה יותר כ� תעמוד לרשות הצמח חיד מאיכות מי ההשקיה. ככל שמלות מושפע מאפמהטפט

   כמות מי� גדולה יותר בנפח קרקע עמוק ורחב.

ניתנה השקיה אחת מדי בתחילת העונה . D השפעת גודל מנת ההשקיה על תדירות ההשקיה מומחשת בטיפול

מרווח הימי� בי� החל מאמצע נובמבר החלו מנות ההשקיה לקטו�, בעקבות הגדלת מ"מ ליו�.  6 �במנה של כ יו�

מסו+ ינואר שבו ועלו מנות ההשקיה ע� צמצו� מרווח הימי� בי�  .מ"מ ליו� בינואר �2ההשקיות, עד לרמה של כ

 אוקטוברבערכי המוליכות החשמלית של תמיסות המשאבי� הייתה תנודתיות במש� העונה. באמצע  ההשקיות.

ביותר ס"מ הערכי� הגבוהי�  5טפת, כאשר בעומק התקבלו רמות המוליכות החשמלית הגבוהות ביותר סמו� לטפ

וה� הלכו וירדו ע� העומק. מסו+ דצמבר התנודתיות קטנה ורמת המוליכות החשמלית הייתה מטר) \דצ"ס �6(כ

� לציי� שבתקופה זו מנות ההשקיה ימענימטר מעל מי ההשקיה. \דצ"ס 0.5דומה בשכבות העמוקות בתחו� של 

מביאה לשטיפה יעילה של שה וככל הנראה מת� מנת השקיה גדולה מדי יומיי� של היומיות היו הנמוכות ביותר.

 10באותה תקופה ירדו רמות המוליכות החשמלית ג� בעמדות המשאבי� במרחק רשי� סמו� לטפטפת. ובית הש

מטר מעל מי ההשקיה. מתחילת חודש מר� החלה עליה \דצ"ס �1ס"מ הערכי� היו כ 5בעומק ס"מ מהטפטפת. 

ס"מ סמו�  15יה המשמעותית ביותר נמצאה בעומק יהעל .המוליכות החשמלית בארבעת העומקי� בערכי



  

  

 וחוב',(קרמר  2010/11 ) ובעונת2010 ',(קרמר וחוב 2009/10תהלי� דומה התרחש בטיפול זהה בעונת  .לטפטפת

2011.(   

בטיפולי המי� המליחי�  הטר+בשוליה� ובתו� יבשות עלי� יבעקבות התופעה של הת: צגיריכוז יסודות בעלה מי

) בוצעו בדיקות עלי� שהעלו כי בצמחי� הסובלי� רמת האשלג� נמוכה באופ� משמעותי 1,2והמעורבבי� (תמונה 

רמות  ,בשויות ובמהלכהי). בתקופה שקדמה להופעת ההתי2, 1לעומת צמחי� בריאי� מחלקות שכנות (טבלה 

וקרוב לאפס בתמיסות  ליטר)\גמ" 20�30( מוכות במי ההשקיההחנק� בטיפולי המי� המליחי� והמעורבבי� היו נ

משמעותי של יסודות  . זו תקופה בה הצמחי� לאחר חנטה והפירות המתפתחי� מהווי� מבלע)6(איור  המשאבי�

ריכוז האשלג� במי בתקופה הנדונה  .ההזנה. קצבי הקליטה של האשלג� ג� ה� גבוהי� בשלב התפתחות זה

ליטר. באותה תקופה בטיפול המי� \ג"מ �25�30 המליחי� והמעורבבי� היה בתחו� של טיפול המיההשקיה 

ליטר ובתמיסות \ג"מ �70ליטר וריכוז החנק� במי ההשקיה היה כ\ג"מ 35�45המותפלי� ריכוז האשלג� היה בתחו� 

שהוא  2.4% בשות עלי�. ריכוז האשלג� בעלי� היהיליטר. בטיפול זה לא ניצפו תופעות של התי\ג"מ �40המשאב כ

ובו נתגלתה ) 2011 ',(קרמר וחוב 2010/11 בניסוי שנער� בעונתביחס לצמחי הביקורת בחממה סמוכה.  �1%נמו� בכ

לא זוהתה התופעה. ככל הנראה ריכוז אשלג�  �2.45%תופעה דומה בחלק מהטיפולי�, בטיפול בו נימצא ריכוז של כ

יתכ� וחומרת  .של הצמחי� אפשר התפתחות תקינהאשלג� בעלה מיצג הוא הריכוז המזערי המ �2.5% של כ

המחסור קשורה ג� לריכוזי החנק� הנמוכי� במי ההשקיה, אשר גררו הידלדלות חריפה של החנק� בבית 

חנק� בלבד למי ההשקיה ולאחר התחלת הקטיפי� החלה התאוששות של  הוס+ 2010/11 בעונת רשי�.והש

בתקופה זו כבר מרבית הפירות הגיעו לגודל  בשויות.י� ללא התיוהחלו להתפתח עלי� בריאי )2(תמונה  הצמחי�

ענו� מהיר של האשלג� בתמיסת הקרקע מתו� המאגר יר סופי וקצב קליטת יסודות ההזנה דע�, עובדה שאפשרה

  הספוח. 

דונ� שניבדל \טו� 8.4: המי� המותפלי� תרמו לקבלת היבול הגבוה ביותר תגובת היבול ומרכיביו לאיכות המי�

 2.6) היה יתרו� לטיפולי המי� המעורבבי� 09/01/12). בקטי+ השלישי (10אופ� מובהק משאר הטיפולי� (איור ב

דונ� בשאר הטיפולי�. יתרו� ברור למי� המותפלי� החל להסתמ� מהקטי+ השביעי \טו� 1.6דונ� לעומת \טו�

 �דונ� \טו� 6.8כללי של  הניב יבולשל מי� מעורבבי�  Aטיפול  והוא נישמר עד סיו� העונה. 24/02/12בתארי

אשר מנות ההשקיה בו בחור+ צומצמו,  C,הגבוה באופ� מובהק מטיפולי המי� המליחי�. טיפול מי� מעורבבי� 

לדונ� בטיפול ההשקיה התכופה \טו� 5.2דונ�. שני טיפולי המי� המליחי� הניבו יבול של \טו� 6כללי של  הניב יבול

ה במנה גדולה. ככל שאיכות המי� הייתה טובה יותר ובבית השורשי� הצטברו דונ� בטיפול ההשקי\טו� �4.9 ו

פחות מלחי� כ� קצב ייצור הפירות היה יציב יותר ג� בחודשי� פברואר ומר� בה� הייתה האטה משמעותית 

 �250 בטיפולי המי� המליחי�. כמדד מיצג להשפעת איכות המי� ניבחר יבול הפירות הגדולי� ששוקלי� יותר מ

דונ� בעוד טיפול המי� \טו� �0.6 הניבו יבול פרי גדול ברמה של כ Cטיפולי המי� המליחי� וטיפול  ).�11 (איור גר

  דונ�.\טו� 1.75הניבו יבול בתחו� של  Aהמותפלי� וטיפול 

ק"ג יבול פרי יכולה לשמש כמדד להערכת יעילות השימוש במי� בטיפולי�  1כמות המי� הנדרשת לייצור 

  מוצגות כמויות המי� אשר נדרשו לייצור פרי טרי בכל אחד מהטיפולי�. בעת השקיה במי�  4ה . בטבלהשוני�

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  2011/12 . מדד יעילות השימוש המי� של טיפולי ההשקיה ואיכות המי� בעונת גידול4טבלה 

  מטר\סצ"ד EC  סוג מי�   טיפול
מדד יעילות שימוש במי� 

  ק"ג פרי טרי\ליטר

A     129  1.3  מעורבבי�  

B    189  3.4  מליחי� 

C  139  1.3  מעורבבי� 

D  252  3.4  מליחי� 

E  112  0.9  מותפלי�  
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מ"מ  1המושקה במנה של  B. קריאות טנסיומטרי� בשני עומקי� בטיפולי� המושקי� במי� מליחי�. טיפול 8איור 

  מ"מ בכל השקיה. �6משקה כ Dואילו טיפול 
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לקראת סיו� הניסוי והפסקת ההשקיה  E ,B ,Aטרי� בשני עומקי� בטיפולי� . ערכי קריאות הטנסיומ9איור 

  ובמש� עשרה ימי� לאחר הפסקתה.
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. אותיות שונות מציינות הבדל 26/12/11. הצטברות היבול הכללי בטיפולי הניסוי מתחילת הקטיפי� בתארי� 10איור 
  במבח� תחו� טוקי קרמר. 0.05מובהק בי� טיפולי� ברמה של 



  

  

 ליטר.  189חי� נדרשו יבמי� המלליטר ו 129נדרשו  , במי� המעורבבי�ק"ג פרי 1ליטר ליצור  112מותפלי� נדרשו 

 נתוני� אלו ממחישי� את התועלת הגלומה בשיפור איכות המי� להשקיית גידולי�.

  

רי� של בהשוואה לתחילת הגידול. מחסו מאודבתקופת יצור הפירות קצבי קליטת יסודות ההזנה גבוהי� 

 70ריכוז של  לפחות להבטיחיסודות חיוניי� בשלב זה ישפיעו באופ� חרי+ על פוטנציאל היבול. בגידול פלפל חשוב 

  על מנת לשמור על קצב גידול נאות.ע� תחילת החנטה מ"ק  \גר� אשלג� 40 מ"ק וריכוז של\גר� חנק�

  

  

  

  מסקנות

השימוש בטנסיומטרי� מאפשר לנהל את ההשקיה באופ� יעיל יותר הודות להתאמת גודל מנות המי� היומיות 

ככל שמליחות המי� גבוהה יותר כ� עולה  במהל� העונה.בהתא� לצריכת הצמחי� המשתנה תדירות ההשקיה ו

בתקופת רשי� על מנת להוסי+ מי� לצור� שטיפת מלחי� וחשיבות הניטור השוט+ של מצב המליחות בבית הש

 )מ"מ �4כ(יש צור� במת� מנות מי� גבוהות בתקופת החור+ למרות הירידה בצריכת המי� של הצמחי�  .החור+

ממשק ההשקיה היעיל ביותר הוא חלוקת כמות המי� היומית רשי� שטו+ ממלחי�. ושבכדי לשמור על נפח בית 

בתקופת החור+ המנה המצטברת צריכה . בשעות האור נתנו מדי שעה וחצי לכל היותרימ"מ, אשר י 1למנות של 

יבול ל ועשל הצמחי� גידול ההעונה על קצב במהל� איכות מי ההשקיה השפיעה באופ� ברור מ"מ.  3להיות לפחות 

רשי� פעיל גדול יותר ובהתא� וככל שמליחות המי� נמוכה יותר יעמוד לרשות הצמחי� נפח בית ש הפירות הכללי.

  ייצור הנו+ והיבול יהיו גבוהי� יותר.

Fruit weight > 0.25
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� בטיפולי� השוני�. נקודות המלוות גר �250. מהל� הצטברות יבול הפירות השוקלי� יותר מ11איור 
  במבח� תחו� טוקי קרמר. 0.05באותיות שונות מציינות הבדל מובהק בי� טיפולי� ברמה של 



  

  

, תרמה לשטיפת שה בחור+ופע� ביו� או פע� ביומיי� של מ"מ �6כבמנה של מת� מנת השקיה אחת גדולה 

ברמת המוליכות החשמלית בתמיסות המשאבי�. התפתחות הגידול הייתה דומה  ולשינויי� קלי�מלחי� יעילה 

שיפור  חול או פחות. 80%לטיפול שהושקה מספר פעמי� ביו�. ממשק זה אפשרי בדר� כלל בקרקעות בה� יש 

 באיכות המי� על ידי התפלת� תור� להתפתחות טובה יותר של הצמחי� והנבת יבול גבוה יותר באותה כמות מי�

. את הצור� בהוספת קשת יסודות ההזנה למי� המותפלי� אפשר להחלי+ על ידי י יעילות שימוש במי� משופרתקר

  מטר.\דצ"ס �1.5מהילה ע� מי� מליחי� עד לרמת מליחות של כ

    

 תודות

  .870�6199�12 על מימו� תוכנית המחקר מספרויי� שה"מ לניסלקר� 
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