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  תקציר

הופעל  2010/11עונה החקלאית ב. י� בערבהגידולהגור� מגביל להרחבת סל  מהווי�, המליחות הגבוהה, מי ההשקיה איכות

מדובר  .בתחנת יאיר בערבה להשבחת המי� המקומיי� העיקרו� דומה למתקני אוסמוזה הפוכה )מודל(מתק� ניסיוני 

משוכללות אשר מאפשרות חדירה סלקטיבית של יוני� דר� הממברנה בניגוד לפעילות הממברנות במתקני בממברנות 

 ,את כל המלחי� מהתוצר העובר דר� המערכת עקב כ� מי� אלו נדרשי� לתוספות של סיד�" המנקה"האוסמוזה ההפוכה 

ציה ישפרו מצב זה על ידי כ� שחלק מגניו� וגופרית וביקרבונט על מנת להתאימ� לשימוש חקלאי מערכות הננופלטר

מערכת הננופילטרציה היא ג� מערכת חסכונית  ).ונתר� א� ברמה נשלטת ג� כלורידי�( מהיסודות יעברו לתוצר הסופי

כי הלחצי� הנדרשי� לשימוש , חסכו� באנרגיה לעומת מערכות אוסמוזה הפוכה קונבנציונלית �50%כ מאוד באנרגיה

ד ביצועי לימו � מטרת הניסוי .י מערכת של תאי� סולארי�"אפשרת הפעלת המערכת עהמ, במערכת נמוכי� יחסית

אשר יושקה במי� באיכות גבוהה המתפיל בשיטה ננופילטרציה ושימוש מושכל במי� לגידול תות שדה ליצוא במצע מנותק 

 צמחי מלח) halophyte( ,הלופיטי� בשילוב ,במטרה להגדיל את סל מוצרי הירקות המקומיי� המיועדי� ליצוא מהערבה

 .ואי של מתק� הטיפול במי�ומלוחי� אשר ה� תוצר להמושקי� במי רכז  ,דוגמת סליקורניה המיועדי� לשוק היצוא

המבנה צויד במערכת המצעי� המנותקי� התלויי� על מבנה  .ר"מ 350בהיק) של  הניסוי התקיי� בחממה בתחנת יאיר

הקוקוס דחוס וכאשר הוא נטע� במי� , מצע הגידול הוא קוקוס בשקי גידול רקעמטר מעל פני הק 1.7 �החממה בגובה של כ

נקבי שתילה המאפשרי� את קבלת  12בכל שקית  .הוא טופח וממלא את שקית הגידול הפלסטית אשר המצע נמצא בתוכה

מבנה . 26/9/2010תארי� שתילה . 'מ 0.60המרחק בי� מרזב למרזב  .עומד הצמחי� הנדרש ליחידת שטח בשיטת גידול זו

המי� אשר  .החממה צויד במערכת של מזר� לח ובבקרת אקלי� לצור� הפחתת הטמפרטורה בשלבי הגידול הראשוני�

 0.8באיכות גבוהה ברמת מוליכות חשמלית של  השקו את תות השדה וה� המי� הנדרשי� להפעלת המזר� הלח ה� מי�

dS/m תמיר טיפוח של המחלקה לירקות בבית דג�נבח ,שני שליש מהחממה שימשו לגידול תות השדה �י המטפח "ע, נו הזני

למבנה הוכנסה כוורת של דבורי דבש אשר לא תפקדה כראוי לכ� הוצבה  .Fertiseedsי חברת "טופח עשהז� יובל ו, ניר דאי

  .מבוסובמקביל כוורת של דבורי ב

הצמח ההלופיטי . 20/12/11 �ונזרע ב )Salicornia, פירק� עשבוני(האחרו� במבנה שימש לגידול סליקורניה  השליש

� של כמינו� בבמי� מומס  )NaCl( מלח בישול הוס)אליה�  dS/m  4.5במי הרכז של המתפיל מוליכות חשמלית של  ההושק

 �ק על מנת להעלות את המוליכות החשמלית של מי ההשקיה לרמה אופטימאלית לגידול סליקורניה של כ"למ/ג"ק 6

15dS/m.   

החל להניב בחודש נובמבר בשני הזני� א� היבול הגבוה יותר בחודש זה הוא בז� תמיר כמעט כפול  ת השדהתו: יבול

עד חודש פברואר באה לידי ביטוי יתרונו ביבול . כי הז� יובל מקובל כז� בכיר יותר, נתו� זה חריג. ר"למ/ג"ק 0.81מהז� יובל 

במהל� חודש דצמבר כמעט ולא  .)1איור( ר בהתאמה"למ/ג"ק 3.47 ר"למ/ג"ק 4.58 ,המצטבר של הז� תמיר לעומת הז� יובל

לתקופת ההנבה בתות השדה חשיבות כלכלית רבה כאשר . נוצר יבול מסחרי עקב בעיית הפריה הקשורה למצב הכוורת

את יש להמשי� ולבחו�  .בלבד שקלי� 5 � ג ואילו בשלהי העונה כ"שקלי� לק 25עד  20 �בחודש נובמבר פודה תות שדה כ

  .שיטת הגידול וזני� נוספי� כדי למקס� את היבול ליחידת שטח

ר מתוכו "ג למ"ק 5ימי קטי) נאס) יבול חומר טרי של כ  50 �במהל� כ. החל באמצע חודש אפריל) נאס הסליקורניהיבול 

גידולי� נוספי� יש לחזור ולבחו� שילוב . שילוב הגידולי� שהודג� בניסוי זה נמצא אפשרי .המתאימה ליצוא באיכות 90%

  .על מנת להעלות את רווחיות הגידול במי� מותפלי� ליחידת שטח

  



  מבוא

בשנה האחרונה הופעל מתק� . מהווי� גור� מגביל להרחבת סל הגידולי� בערבה, המליחות הגבוהה, איכות מי ההשקיה

 בממברנותמדובר  .וזה הפוכהבתחנת יאיר בערבה להשבחת המי� המקומיי� העיקרו� דומה למתקני אוסמ )מודל(ניסיוני 

במתקני האוסמוזה  הממברנותבניגוד לפעילות  הממבראנהמשוכללות אשר מאפשרות חדירה סלקטיבית של יוני� דר� 

מגניו�  ,את כל המלחי� מהתוצר העובר דר� המערכת עקב כ� מי� אלו נדרשי� לתוספות של סיד�" המנקה"ההפוכה 

שימוש חקלאי מערכות הננופלטרציה ישפרו מצב זה על ידי כ� שחלק מהיסודות וגופרית וביקרבונט על מנת להתאימ� ל

 מערכת הננופילטרציה היא ג� מערכת חסכונית מאוד באנרגיה ).ונתר� א� ברמה נשלטת ג� כלורידי�(יעברו לתוצר הסופי

וש במערכת נמוכי� כי הלחצי� הנדרשי� לשימ, חסכו� באנרגיה לעומת מערכות אוסמוזה הפוכה קונבנציונלית �50%כ

  .)1תמונה ( רי�אי מערכת של תאי� סול"המאפשרת הפעלת המערכת ע ,יחסית

  

   

  .ניסויי� יאירה בתחנת מערכת התאי� הסולאריי� להפעלת מערכת הננופילטרציה לטיפול במי�: 1תמונה 

  

הרכז של המתק� גידול רגיש כגו� תות שדה ומאיד� מי  יתיהשקלבאיכות מתאימה  ה�מהמתק�  מופקי�ההמי� 

. סליקורניה ודומיה ,גידול של צמחי� הדורשי� רמת מלחי� גבוהה במי השקיה כגו� אסטרהרחבת סל הגידולי� ויאפשרו 

בצורה זו נית� יהיה לבחו� מערכת שתאפשר גידול צמחי� רגישי� למלח ושימוש במי הרכז המהווי� בעיה עיקרית בשימוש 

בעבר נבדק  .מכלל המי� המטופלי� 30% �פטר ממי הרכז אשר יכולי� להגיע ליבמערכות השבחת מי� וחוסר יכולת לה

 גידול תות השדה בתחנת הניסויי� יאיר א� בהצלחה מועטה יחסית עקב רגישות הגידול למי� המליחי� הנמצאי� באזור

 Ehlig and Bernsteinי "עוד בשנות החמישי� ע במחקר אשר נער� ,תות שדה חשיבות מכרעתבגידול לאיכות המי� 

ביבול  50% �גרמה לירידה של כ dS/m 2.5 �נמצא כי עליה במוליכות החשמלית בקרקע במצוי עיסה רוויה מעל ל (1958)

  .תות השדה א� עבודה מוקדמת זו לא קבעה את מש� החשיפה לרמות אלו במהל� הגידול וההשפעה על הירידה ביבול

ע� כל  33% �והיבול יורד ב, במיצוי עיסה רוויה dS/m 1פגיעה ביבול הוא ער� הס) לתחילת  Mass and Hoffman (1977)לפי 

בניסוי בו . נמצא כי הסיבה לנזקי� בצמחי התות ה� יוני� ספציפיי� כגו� כלור ונתר� .מעבר לער� הס) ECעליה ביחידת 

י הגור� לנזקי� הוא הכלור נבחנו השפעות פיטוטוקסיות של יוני� ספציפיי� על צמחי תות השדה ובו נמצא כי היו� העיקר

  ).Martinez 1997( בעלי� אי� סימפטומי� 1%של פחות מ כלורידי� ולריכוז  dS/m 1של  EC �וא) נקבע כי מתחת ל

של  )מרזבי�(בתעלות קטנות  בשיטה זו גדל תות השדה פותחה בחוות הבשור טכנולוגיה אחרת לגידול תות שדה 1997 בשנת

וקשורות ) 2תמונה (תעלות אלו תלויות . קזות לתו� תעלת ניקוז אינדיווידואלית לכל מארזליטר מצע למטר ר0 המנו 8 �כ

תנועה המאפשרת  ,על ידי כ� נוצרת אפשרות לתנועת המארזי� ימינה ושמאלה, אל אגדי המבנה ומנותקות מ� הקרקע

ל שטח החממה המאפשר שתילה ש בכ� נוצר ניצול מרבי. גמישות בבחירת רוחב השביל לעבודות הקטי) וטיפולי� אחרי�

שתילת הצמחי� במארז נעשית באופ� אופקי ובכ� נוצרי� שני  .ר מ� המקובל בשיטות הרגילות"יותר צמחי� למ 40% � של כ

הנוצר לאחר חנטה כאשר , פירותהנבנה מעצ� פניית העלי� לכיוו� השמש ואזור ריכוז ה, אזור אשר רובו עלי�: אזורי�

אשר , פירותכ� נוצר אזור אשר רובו עלי� ואזור נפרד כמעט אשר רובו . לויו יורד כלפי מטההפרי ההול� וכבד עקב מי



אפקט זה הנוצר מעצ� השתילה האופקית גור� לבריאות רבה יותר של  .נראי� לעי� ותלויי� באוויר ללא מגע במארז

  .המקובלתלאיכות פרי גבוהה וכ� לקבלת יבול גבוה יותר לעומת שיטת השתילה האנכית , הצמח

)  

  .מערכת לגידול תות שדה במרזבי� תלויי� :2תמונה 

  

מערכת הגידול בתות שדה במצע המנותק מותאמת מאוד לנושא מחזור המי� כאשר לכל שורת גידול ישנו מרזב האוס) 

י� באמצע. מנקז את הנקז לתעלה רוחבית המנקזת את מי הנקז אל מחו0 לחממה 1.5% �את המי� ובאמצעות שיפוע של כ

שיטה זו מתבקשת מעצ� בניית מערכת הגידול ועשויה להביא . פשוטי� יחסית נית� לאגור את מי הנקז לשימוש חוזר

  .לירידה בזיהו� הסביבתי ולחסכו� בעלויות כגו� דשני� ומי� כפי שנמצא במערכות מחזור ורדי�

הוא ההפ� הגמור מתות השדה ודרישתו לגידול היא מי� מלוחי� מאוד ומסוגל לגדול  )Salicornia( סליקורניההגידול 

אשר מיני� שוני� שלו  ,)3תמונה ( Chenopodiaceae �הסליקורניה היא צמח חד שנתי ממשפחת ה .היטב א) במי י�

גבעולי . ב"וארהאג� הי� התיכו� , הסליקורניה ידועה בתפוצתה הטבעית באירופה. נפוצי� במקומות שוני� בעול�

אספרגוס "הוא מכונה ג� . מאודה או מוחמ0 וכמאכל לאניני טע�, סליקורניה מקובלי� בארצות שונות בעול� כירק טרי

סליקורניה מקובלת מאוד . באידוי, וצורת הבישול הדומה, בשל דמיו� גבעוליו לגבעולי האספרגוס) (Sea Asparagus "הי�

מסעדות במנות מזו�  וכלולה היו� ב כמו ג� בבתי אצילי� כמזו� לאניני טע�, ביתיבאירופה כבר מהמאה שעברה בשימוש 

ספרד ויפ� , ב"ארה, מיני� שוני� של סליקורניה נאספי� לאור� חופי אירופה. יוקרה באירופה וספרי בישול לאניני טע�

דבר המגביל את האספקה , בר השוק מבוסס כיו� ברובו על איסו) ענפי� חובבני משתילי. למאכל טרי או כירק להחמצה

לשווקי� מישראל אספקה ה)  חדשי� �8כ(מספטמבר ועד מאי בתקופה . לשווקי� מבחינת כמות ומועד וגור� למחיר גבוה

בתנאי� מוגני� בישראל  יתרו� הסליקורניה לגידול יש  בתקופה זו  .בטמפרטורות נמוכותבטבע מכיוו� שאי� גידול מוגבלת 

 �4כ(בתקופה שבי� מאי לספטמבר  ,ביתר חודשי השנה. ולי ירקות ופרחי� אחרי� ליצוא בתקופה זויחסי כפי שקיי� בגיד

  .עלויות ייצור מופחתותובייצור והספקה מגידול בשטחי� פתוחי� מערכת נית� לקיי� ) חדשי�

  

  )פירק� עשבוני( סליקורניה: 3תמונה 

  



במצע לגידול תות שדה מותפלי� ושימוש מושכל במי�  ד ביצועי המתפיל בשיטה ננופילטרציהלימו � מטרת הניסוי

במטרה להגדיל את סל מוצרי הירקות , מנותק ובמי הרכז המלוחי� של המתפיל לגידול הלופיטי� דוגמת הסליקורניה

  . המיועדי� ליצוא מהערבה

  
  שיטות

תקי� התלויי� על מבנה במערכת המצעי� המנו צוידהמבנה  .ר"מ 350בהיק) של  הניסוי התקיי� בחממה בתחנת יאיר

הקוקוס דחוס וכאשר הוא נטע� במי� , מצע הגידול הוא קוקוס בשקי גידול מטר מעל פני הקרקע 1.7 �החממה בגובה של כ

נקבי שתילה המאפשרי� את קבלת  12בכל שקית  .הוא טופח וממלא את שקית הגידול הפלסטית אשר המצע נמצא בתוכה

מבנה . 26/9/2010 שתילה �תארי. 'מ 0.60המרחק בי� מרזב למרזב  .יטת גידול זועומד הצמחי� הנדרש ליחידת שטח בש

המי� אשר  .ד במערכת של מזר� לח ובבקרת אקלי� לצור� הפחתת הטמפרטורה בשלבי הגידול הראשוני�יהחממה צו

 0.8ית של ברמת מוליכות חשמלבאיכות גבוהה  השקו את תות השדה וה� המי� הנדרשי� להפעלת המזר� הלח ה� מי�

dS/m תמיר טיפוח של המחלקה לירקות בבית דג� ,שני שליש מהחממה שימשו לגידול תות השדה �י המטפח "ע, נבחנו הזני

למבנה הוכנסה כוורת של דבורי דבש אשר לא תפקדה כראוי לכ� הוצבה  .Fertiseedsי חברת "טופח עשהז� יובל ו, ניר דאי

  .מבוסובמקביל כוורת של דבורי ב

  .פ רמת נגב"מו מקור הזרעי� היה. 20/12/10 �שנזרעה  בשימש לגידול סליקורניה האחרו� במבנה  שלישה

מומס  )NaCl( מלח בישולהוס) אליה�   dS/m  4.5של מוליכות חשמלית ב הושקתה במי הרכז של המתפילהסליקורניה 

 לרמה אופטימאלית לגידול סליקורניהק על מנת להעלות את המוליכות החשמלית של מי ההשקיה "למ/ג"ק �6בכמות של כ

  .dS/m 15 � כשל 

  
  ודיו� תוצאות

  תות שדה

כמעט כפול והיה בז� תמיר  תקבל בשני הזני� א� היבול הגבוה יותר בחודש זה ה תות השדה החל להניב בחודש נובמבר

עד חודש פברואר באה לידי  .רכי הז� יובל מקובל כז� בכיר יות, נתו� זה חריג. )1טבלה ( ר"למ/ג"ק 0.81הז� יובל יבול מ

במהל�  .)1איור( ר בהתאמה"למ/ג"ק 3.47 ר"למ/ג"ק 4.58 ,ביטוי יתרונו ביבול המצטבר של הז� תמיר לעומת הז� יובל

עקב  .כמעט ולא נוצר יבול מסחרי עקב בעיית הפריה הקשורה למצב הכוורת ולא לתנאי הגידול והצמח עצמו חודש דצמבר

לתקופת חשוב לציי� כי  .שוב מהיבול בחודש דצמבר המהווה את החודש החשוב ביותר מסחריתנגזר מהיבול חלק ח ,כ�

ג ואילו בשלהי "שקלי� לק 25עד  20 �ההנבה בתות השדה חשיבות כלכלית רבה כאשר בחודש נובמבר פודה תות שדה כ

  .שקלי� 5 �העונה כ

  

  Cat face "פני חתול"פרי מעוות : 4תמונה 

  



  

  בז� תמיר ללי מצטבריבול כ: 1איור 

  

  של שני זני תות השדה יבול חודשי: 1טבלה 

 אחרי� מעוותי� משקל פרי  יצוא יבול שוק יבול יצוא יבול כללי חודש

 ר"מ/ג"ק ר"מ/ג"ק גר� % ר"מ/ג"ק ר"מ/ג"ק ר"מ/ג"ק ז� קטי)

 0.05 0.02 10 85 0.07 0.41 0.48 יובל   11/10/

 0.01 0.001 17 61 0.01 0.02 0.03 יובל   12/10

 0.18 0.28 23 40 0.46 0.30 0.76 יובל   1/11

 0.94 0.34 18 42 1.28 0.92 2.21 יובל   2/11

 0.30 0.12 15 71 0.41 1.06 1.47 יובל   3/10

 0.38 0.10 17 73 0.48 1.27 1.75 יובל   4/11

 0.09 0 13 66 0.09 0.18 0.27 יובל   5/11

 0.03 0.02 10 94 0.05 0.77 0.81 תמיר   11/10

 0.003 0 8 91 0.003 0.03 0.04 תמיר   12/10

 0.56 0.16 17 48 0.72 0.29 1.01 תמיר   1/11

 0.91 0.74 14 39 1.65 1.07 2.72 תמיר   2/11

 0.35 0.10 11 41 0.45 0.30 0.75 תמיר   3/11

 0.27 0.03 15 76 0.31 0.92 1.23 תמיר   4/11

 0.14 0 11 58 0.14 0.20 0.34  תמיר   5/11

  

ליבול המתקבל בחודשי� נובמבר עד ינואר חשיבות מכרעת במסחריות הגידול התוצאות בניסוי בתחנת יאיר עד חודש 

ידוע כי  בשיטה זו באזור הבשורמיידע אשר יצטבר  .ר בז� יובל"ג למ"ק 1.2ר לעומת "ג למ"ק 1.8ינואר עמדו בז� תמיר על 

המתקבל ליבול  .ר א� התקלה בממשק ההפריה גרמה לחוסר יבול בתקופה זו"ג למ"ק 3 �ליבול של כ תקופה זו נית� להגיעב

בחודשי� לאחר מכ� השפעה מועטה על רווחיות הגידול לכ� יש להמשי� ולבחו� את שיטת הגידול וזני� נוספי� כדי למקס� 

  .את היבול ליחידת שטח

  סליקורניה

 באיכות 90%ר מה� "ג למ"ק 5ימי קטי) נאס) יבול חומר טרי של כ  50 �במהל� כ. אמצע חודש אפרילמ) החל נאסהיבול 

  .המתאימה ליצוא

  



  סיכו�

ג ואילו תות השדה "שקלי� לק �15הסליקורניה פודה כ .ה� תות השדה וה� סליקורניה ה� גידולי� רווחיי� ,שני הגידולי�

ו� זני� שוני� של תות השדה ולשפר את ממשק ההפריה יש להמשי� ולבח .ג במהל� העונה"שקלי� לק �10פודה בממוצע כ

כדי למצוא זני� מתאימי� לגידול באזור יש להבי� כי גידול תות השדה בערבה הוא גידול הזקוק לצינו� כחודשיי� 

  .ממשתילה ולאיכות מי� גבוהה אשר כרגע אינה מצויה בשטחי� החקלאיי� בערבה

במסגרת של מערכת מי� כפי שתוארה צא אפשרי ומתאי� למערכות חקלאית שילוב הגידולי� של תות שדה וסליקורניה נמ

  .הנוכחי ח"בדו

  
  הבעת תודה

על העבודה  פ ערבה"מצוות מו? אבי אושרובי0 ולדורית חשמונאיל, א על תמיכתה במימו� הניסוי"קר� יקלתודתנו נתונה 

  .פ רמת נגב על אספקת זרעי הסליקורניה אשר אפשרו את הניסוי"למו, המסורה בביצוע הניסוי
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