השפעת ההשקיה, התשתיות, ונפחי בית שורשים בגידול פלפל בקרקע ובשיטת נש"מ
אביתר איתיאל - שה"מ, משרד החקלאות

עמי מדואל, דורית חשמונאי, שבתאי כהן, רבקה אופנבך, יורם צביאלי - מו"פ ערבה

אלון בן גל - המחלקה לקרקע ומים, מרכז מחקר גילת
תקציר ומטרת העבודה

שתילי פלפל מהזן 7187 (זרעים גדרה), נשתלו בבית פלסטיק בתחנת זהר ב-7/9/05. לקראת השתילה הוכנו תשתיות הנש"מ באופן הבא: נחפרו תעלות בעומקים: 15 , 25, 35 , ו-45 ס"מ במפסקים של 1.5 מטר וברוחב אחיד של 40 ס"מ. בבסיס התעלה הונחה שכבת טוף גס (קוטר: 2-4 ס"מ), בעובי שכבה  של 5 ס"מ. יריעת פלריג הונחה ע"ג שכבת הטוף הגס ולתוכה הוכנס מצע טוף  0-8 מ"מ (טוף רמת הגולן) בעובי של: 10, 20 , 30, ו-40 ס"מ. כתוצאה מכך התקבלו נפחי מצע בית שורשים של: 27, 50 , 80 , ו-107 ליטר\מ"ר. במפתח נפרד הוכנו 10 חלקות ע"ג הקרקע המקומית באופן המקובל. 

למשך 32 הימים  הראשונים הושקו הצמחים באופן אחיד ולאחר מכן פוצלו ארבעת טיפולי ההשקיה לפי היחס: 
0.5, 1, 1.5 ,2 . מנות ההשקיה העונתיות הגיעו ל: 450, 900, 1430, ו-1750 מ"מ. 

מטרות העבודה היו שתיים. הראשית: לבחון את תגובת הגומלין בין מנת ההשקיה לנפח מצע הגידול על רקע של שימוש במים מליחים. השנייה: להשוות את תשתית הנש"מ לתשתית הקרקע המקומית בכיכר סדום.

התוצאה המרשימה ביותר שהתקבלה בניסוי  הייתה ביבול הפירות של צמחי החול בהשוואה לצמחי הנש"מ (איור 11).  יתרון של עד 20%  ביבול הפירות לצמחי הנש"מ הושג ע"פ צמחי החול במנות המים הגבוהות. למרות שהשוואה זו לא עמדה במרכזו של הניסוי, ועל אף  מגבלות ההצבה בשטח, הרי התפתחות הפער בין שתי התשתיות ככל שעלתה מנת ההשקיה, מצביע על יתרון הנש"מ לאו רק כתוצאה  מתוספת רטיבות או מדחיקת מלחים טובה יותר. בעוד שבטיפולי הנש"מ נישמר יחס פרי\נוף יציב עם עליית מנת ההשקיה, הרי שבצמחי החול חלה ירידה משמעותית ביחס זה (איור 13). תוצאה זו מסבירה היטב את התרחבות הפער ביבול הפירות עם עליית מנת ההשקיה בין שתי התשתיות.
מבין שלושת נפחי המצע: 27, 53, ו-80 ליטר\מ"ר( בין 80 ל-107 ליטר\מ"ר לא נמצא הבדל), התקבלה תגובת פיצוי בה עלייה בנפח המצע פיצתה על ירידה במנת ההשקיה, או במילים אחרות: ככל שנפח המצע היה גבוהה יותר כך הגיע  יבול הפירות לערך שיא במנת מים נמוכה יותר (איור 12). תוצאה זו ניתן לקשור להשפעת נפח המצע על ריכוז המלחים והכלוריד במצע (איורים: 16ב, ו- 17ב) . בשני משתנים  אלו נמצאה תגובה קווית בה פחת ריכוזם עם עליית הנפח. כלומר עליית הנפח מיתנה את עליית המליחות במידה דומה לזו שהושגה באמצעות עלייה במנת המים. עובדה זו מצביעה על כך שלמרות העלייה בתכולת הרטיבות שהושגה כתוצאה מעלייה במנת ההשקיה מ-900 ל-1430 מ"מ (אירו 18), הרי העלייה הנוספת ביבול הפירות, אינה  תגובה לתוספת הרטיבות, כי אם, לירידה בריכוזי המלחים.

מסקנות הניסוי מלמדות על פוטנציאל הנבת פירות גבוהה יותר בתשתית הנש"מ ע"פ תשתית חול מקומי. כמו כן קיימת עדיפות לנפח בית שורשים של 80 ליטר\מ"ר ע"פ נפחים נמוכים יותר  בתשתית נש"מ, וזאת תחת מגבלות איכות וכמות המים. 

ללא מגבלות אלו אין נחיתות בגידול פלפל  גם בנפח מצע של 27 ליטר\מ"ר ובעומק בית שורשים של 10 ס"מ.

חומרים ושיטות

נתונים אגרו טכניים: שתילי פלפל מהזן 7187 (זרעים גדרה), נשתלו בבית פלסטיק בתחנת זהר ב-7/9/05. לקראת השתילה הוכנו תשתיות הנש"מ באופן הבא: נחפרו תעלות בעומקים: 15 , 25, 35 , ו-45 ס"מ במפסקים של 1.5 מטר וברוחב אחיד של 40 ס"מ. בבסיס התעלה הונחה שכבת טוף גס בעובי אחיד של 5 ס"מ. יריעת פלריג הונחה ע"ג שכבת הטוף ולתוכה הוכנס מצע טוף 0-8 ( טוף רמת הגולן) בעובי של: 10, 20 , 30, ו-40 ס"מ.   כתוצאה מכך התקבלו נפחי מצע בית השורשים של: 27, 50 , 80 , ו-107 ליטר\מ"ר. במפתח נפרד הוכנו 10 חלקות ע"ג הקרקע המקומית באופן המקובל. השתילה בוצעה בשתי שורות לערוגה  במרחק של 20 ס"מ בינן ו-40 ס"מ בין הצמחים  בתוך השורה, כך שהתקבל עומד של 3.3 צמח\מ"ר.
למשך 32 ימים הושקו הצמחים באופן אחיד ו ב-9/10 פוצלו ארבעת טיפולי ההשקיה לפי היחס: 0.5, 1, 1.5 ,2 .

טיפולים, המודל הסטטיסטי, והצבת הניסוי: מטעמים טכניים פוצל הניסוי לשתי מסגרות. במפתח יחיד בוצע ניסוי השקיה בפלפל שגדל ע"ג הקרקע המקומית בשתי חזרות לכל טיפול השקיה. מבנה הניסוי דו גורמי בבלוקים באקראי. במסגרת השנייה  בוצע ניסוי תלת גורמי פאקטורילי מלא. הניסוי הוצב במתכונת של  בלוקים באקראי בחלקות מפוצלות בו הוצב גורם ההשקיה בחלקות הראשיות.
טבלה 1:  גורמי הניסוי והמודל הסטטיסטי במתכונת חלקות מפוצלות
	מקור השונות
	ד"ח

	בלוק אקראי
	3

	בלוק*השקיה אקראי
	9

	השקיה
	3

	נפח
	3

	השקיה*נפח
	9


טבלה 2:  טיפולים  ורמות הגורמים  בשני הניסויים
	טיפול
	השקיה
	תשתית

	
	מ"מ
	ליטר\מ"ר

	1
	450
	27

	2
	450
	53

	3
	450
	80

	4
	450
	107

	5
	900
	27

	6
	900
	53

	7
	900
	80

	8
	900
	107

	9
	1430
	27

	10
	1430
	53

	11
	1430
	80

	12
	1430
	107

	13
	1750
	27

	14
	1750
	53

	15
	1750
	80

	16
	1750
	107

	17
	450
	חול מקומי

	18
	900
	חול מקומי

	19
	1430
	חול מקומי

	20
	1750
	חול מקומי

	21
	450
	חול מקומי

	22
	900
	חול מקומי

	23
	1430
	חול מקומי

	24
	1750
	חול מקומי


נתוני  מצעי הגידול: החול המקומי  הקיים בתחנת זהר מאופיין באמצעות עקום תאחיזת המים.  חול זה מאופיין בערך פריצת אויר גבוה יחסית של 40 מיליבר (איור 1), בהשוואה למצע הטוף  שהינו בעל ערך פריצת אויר קרוב לאפס (איור 2).
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איור1 : עקום תאחיזת מים לחול מקומי בתחנת זהר (באדיבות שלמה קרמר).
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איור2 : עקום תאחיזת מים לטוף 0-8 בשיטת העמודה הניצבת.
ציוד הטפטוף: שלוחות טפטוף מסוג  אל נגר בספיקה 1.6 ליטר\שעה (חברת נטפים), בפריסה של חמש טפטפות למטר שלוחה, ובשתי שלוחות לערוגה  שהוצבו במרחק של  20 ס"מ אחת מהשנייה במרכזי הערוגות. הספיקה הנומינלית שהתקבלה הייתה:  10.7 מ"מ\שעה.

טבלה 3: מאפייני איכות המים בחלק העליון של הטבלה, והקרקע המקומית בחלק התחתון של הטבלה, בתחנת זהר שבכיכר סדום. בדיקה שבוצעה במעבדת יוטבתה ב- 22/12/04.
	גורם נמדד
	ערך
	יחידה

	מוליכות 
	3.6
	Ds/m

	pH 
	7.1
	log exp(H+)

	נתרן
	14.9
	מאק/ל'

	אשלגן מסיס
	0.39
	מאק/ל'

	סידן
	178
	ח"מ

	מגניון
	97
	ח"מ

	דו פחמה
	220
	ח"מ

	גפרה
	421
	ח"מ

	בורון
	0.35
	ח"מ

	כלור
	800
	ח"מ

	ברזל
	0
	ח"מ

	אבץ
	0.05
	ח"מ

	מנגן
	0
	ח"מ


	חרסית
	סילט
	חול

	%
	%
	%

	5
	8
	87


מנות המים ותדירות ההשקיות: תדירות ההשקיה  נקבעה ע"פ גובה מנת ההשקיה, ועל כן הייתה שונה לגבי טיפולי מנות המים ( איור 5). השקיה 1 ביום ניתנה עד לגובה מנה של 5 מ"מ. בין: 5-8 מ"מ\יום ניתנו שתי השקיות, וכאשר המנה היומית עלתה מעל ל-8 מ"מ ניתנו שלוש השקיות ליום.
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איור 3: מנת המים המצטברת לטיפולים כפי שנרשמה במעקב אחר השעונים.
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איור 4: מנות המים לטיפולים על פי התכנון .
[image: image3.emf]תדירות ההשקיות

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

5/9 25/10 14/12 2/2 24/3 13/5 2/7

יום\השקיות

0.5 1 1.5 2

 
איור 5: תדירויות ההשקיה  שניתנו בהתאם לטיפולי מנות המים.
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איור 6:  ערכי התאדות מגיגית שהוצבה מחוץ לבית הצמיחה. זהר 2005/6.
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איור 7: טמפרטורה יממתית בבית הצמיחה. תחנת זהר 2005/6.
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איור 8:  ערכי לחות יחסית  יממתית בבית הצמיחה. תחנת זהר 2005/6.

[image: image17.emf]10

15

20

25

30

35

Mean(Temperature)

10/01/2005 11/01/2005 12/01/2005 01/01/2006 02/01/2006 03/01/2006 04/01/2006 05/01/2006 06/01/2006

Date

טמפרטורה יממתית בחממה

C


איור 9:  ערכי הלחות מוחלטת  היממתית בבית הצמיחה. תחנת זהר 2005/6
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איור 10: כמות קרינת פ.א.ר  יומית  בתחנה המטראולוגית  המוצבת מחוץ לבית הצמיחה. תחנת זהר 2005/6.
 יבול  פירות , מדידת איכות הפרי ביום הקטיף, ומדידת איכות חיי מדף: קטיף הפירות החל ב-22/12/05 והסתיים 152 ימים לאחר מכן ב-20/5/06. בסה"כ נערכו 13 קטיפים. לאחר הקטיף הפרי מוין ונקבעה איכותו ביום הקטיף. מתוך הפירות הראויים ליצוא נשלח קרטון למבחן חיי מדף למעבדה בתחנת יאיר במהלכו נישמר הפרי במשך 17 ימים בטמפרטורה של 7 מעלות ב-95% לחות ולאחר מכן בטמפרטורה של 20 מעלות למשך 3 ימים נוספים. בגמר ימי האכסון התבצע מבחן איכות לפירות. ציון איכות נקבע ע"פ נוסחת החישוב הבאה: זקן 60%, כתום 30% חריגי צבע 10%.
 יבול חומר יבש של הנוף ושל כלל הצמח:  בסיום  הגידול נעקרו (ללא השורשים) 3 צמחים ברצף מכל חלקה. הופרדו הפירות מכלל הנוף וכל חלק נשקל רטוב. מדגם מיצג של פירות ונוף נשקל לרטוב ויובש בתנור ונקבע אחוז החומר היבש בנוף ובפרי.  את ריכוז החומר היבש בפרי הקטוף לקחנו מעבודה שבוצעה לפני שנתיים בה בוצע מעקב אחר תכולת החומר היבש בפרי הקטוף  במהלך כל עונת הקטיף. אחוזי החומר היבש  איתם עבדנו: בפרי הקטוף-9%, בנוף-24%, בפרי הירוק שנותר על השיח-12%.

מליחות, כלוריד, ורטיבות במצע  הטוף: במהלך תקופת הגידול בוצעו שני דיגומי טוף ב-16/12/05, וב16/1/06. דגימות הטוף הוכנסו לקופסאות סגורות ונשלחו למעבדה של אלון בן גל בחוות גילת. הטוף נשקל ויובש בתנור ונקבעה תכולת הרטיבות. ריכוז המלחים נקבע באמצעות מדידת המוליכות החשמלית  של המיצוי במים מזוקקים ביחס  משקלי של 1:1. ריכוז הכלוריד נמדד אף הוא במיצוי באמצעות כלורידומטר. התוצאות נותחו במכונת של חלקות מפוצלות פעמים.
כלוריד בעלים:  כעשרה עלים נדגמו מכל חלקה ב-16/12/05, נדגם העלה הרביעי מהקודקוד. העלים נשטפו במים מזוקקים ויובשו בתנור ב-60 מעלות למשך מספר ימים. לאחר מכן נטחנו ומוצו במים מזוקקים. ריכוז הכלוריד במיצוי המימי נמדד בכלורידומטר.
 מוליכות מי משאב: 32 משאבי תמיסה הוצבו פעמיים בעונה. בעיתוי הראשון: 16/11-1/3 הוצבו שני משאבים לחלקה בכל 16 טיפולי הניסוי בטוף. בעיתוי השני: 9/5-17/5 הוצבו 8 משאבים לחלקה בארבעת טיפולי הנפח בטיפול השקיה 4.
מתח מים בטנסיומטרים: 24 טנסיומטרים משדרים (מוטס אגרומינד) הוצבו שלוש פעמים בעונה בעומק של 10 ס"מ.   בהצבה הראשונה 24-30/1 הוצבו הטנסיומטרים בכל 20 הטיפולים ללא חזרות. בהצבה השנייה 1-6/3 הוצבו 6 חזרות בתוך חלקה בהשקיה 1 בארבעת טיפולי הנפח. בהצבה השלישית 1-7/6 הוצבו 6 חזרות לחלקה  בהשקיה 4 בארבעת טיפולי  הנפח.
תוצאות

יבול פירות
השפעת התשתית - טיפול החול נמצא נחות  מטיפולי הנש"מ בכל מנות המים ( איור 11). ככל שמנת המים  עלתה כך גדל הפער והגיע  לכדי 20%. השפעת הנפח - מעל לנפח של  80 ליטר\מ"ר לא נמצאה תגובה (איור 12). ככל שנפח המצע פחת מ-80 ליטר\מ"ר  כך הגיע יבול הפירות לערך שיא במנת מים גבוהה יותר.  בנפח של 27 ליטר\מ"ר  הגיע היבול לערך שיא רק במנת המים הגבוהה ביותר של 1750 מ"מ. ואילו בנפח של 53 ליטר\מ"ר יבול השיא הושג כבר ב-1400 מ"מ, בעוד שבנפח  של 80 ליטר\מ"ר  הגיע יבול השיא כבר ב-900 מ"מ.
יבול החומר היבש והיחס: פרי\נוף.
יבול החומר היבש הושפע משני גורמי הניסוי. השפעת מנת ההשקיה - בתוך טיפולי הנש"מ נמצאה השפעה אחידה שאינה תלויה במנת ההשקיה. כלומר עלייה במנת ההשקיה גרמה לתוספת נוף ופרי במידה שווה (טבלה 6). עיקר ההשפעה על יבול החומר היבש הכולל נמצאה בתחום מנות ההשקיה של: 450 -890 מ"מ. טווח ההשפעה שנמצא  בתחום זה  היה גבוהה מ-50%. השפעת נפח המצע - לנפח המצע נמצאה השפעה קטנה בהרבה בהשוואה להשפעת המנה. טווח ההשפעה הגיע לכדי-10%. השפעה מובהקת נמצאה רק על סה"כ ייצור החומר היבש של הצמח. ככל שעלה נפח המצע, עד לערך מרבי של 80 ליטר\מ"ר, התקבל יבול  ח.י רב יותר. השפעת התשתית - יבול הנוף בטיפול החול לא היה שונה מטיפולי הנש"מ (איור 15). אך בעוד שבטיפולי הנש"מ  לא הושפע היחס: פרי\נוף ממנת ההשקיה, הרי שבטיפול החול חלה ירידה ביחס זה ככל שעלתה מנה ההשקיה (איור 13). כלומר  הצמח הגיב בתוספת נוף לתוספת מים אך  כמעט ללא תוספת פירות. גם במבחן רגרסיה בין יבול הנוף ליבול הפירות נבדל טיפול החול מטיפולי הנש"מ באופן ברור (איור 14).

תוצאות  מליחות, ריכוז כלוריד, ורטיבות במיצוי טוף.
השפעת מנת ההשקיה- למנת ההשקיה נמצאה השפעה בעלת אופי רוויה על שלושת המשתנים: מליחות, כלוריד, ורטיבות.
(טבלה 7, איורים: 16, 17 ,ו-18 ). עיקר ההשפעה בתחום  מנות ההשקיה של: 450 -890 מ"מ. ריכוז הכלוריד במצע נמצא כרגיש ביותר והגיב ע"פ כל תחום מנות המים. טווחי התגובה שנמצאו: מליחות-30%, כלוריד-42%, ורטיבות-38%.
השפעת נפח המצע- גם לנפח המצע נמצאה השפעה על שלושת המשתנים אך נמצא  אופי התגובה קווי. טווחי התגובה שנמצאו: למליחות-50%, לכלוריד-31%, ולרטיבות-5%.

תוצאות כלוריד בעלים
רק למנת ההשקיה נמצאה השפעה על ריכוז הכלוריד בעלה ( טבלה 8, איור 24). ככל שעלתה מנת ההשקיה כך פחת ריכוז הכלוריד בעלה.
 תוצאות מליחות במשאבי תמיסה
מוליכות תמיסת מי המשאב הייתה גבוהה באופן משמעותי במנת ההשקיה הנמוכה בהשוואה למנות ההשקיה הגבוהות ממנה (איור 19). בין הנפחים לא נמצא סדר קבוע. למדנו שקימת שונות גבוהה ביותר בערכים הנמדדים במשאבי תמיסה  המוצבים באותה חלקה במרחק של 0.5 מטר אחד מהשני באופן אחיד. כנראה שהשונות מייצגת נכונה את פירוס המליחות בחלקה, כך שבפועל  לא ניתן להשוות טיפולים באמצעותם (איור 20). 

 מדידות מתח מים באמצעות טנסיומטרים דיגטלים
לעומק ריצפת הפלריג  נמצאה השפעה על מתח המים כפי שנמדד  באמצעות הטנסיומטרים שהוצבו בעומק אחיד של 10 ס"מ מפני המצע. ככל  שריצפת הפלריג  הייתה עמוקה יותר כך נמצא מתח מים גבוהה יותר. מידת ההשפעה תלויה גם במנת ההשקיה. ככל שזו גבוהה יותר כך קטנה השפעת עומק ריצפת הפלריג (איורים: 21 ,23 ). ההפרש המרבי שהושג בסוף היום בשעה 16.00  היה של: 80 מיליבר (איור 22). 

 דיון וסיכום

יבול הפירות בצמחי החול בהשוואה לצמחי הנש"מ (איור 11), הינו התוצאה המרשימה ביותר בניסוי. וזאת למרות שנקודה זו לא עמדה במרכזו של הניסוי, ועל אף ההסתייגות מכך  שטיפולי החול  הוצבו במפתח נפרד ובשתי חזרות בלבד. 
התפתחות הפער בין שתי התשתיות עם עליית מנת ההשקיה, מצביע על יתרון הנש"מ  לאו רק כתוצאה  מתוספת רטיבות או מדחיקת מלחים טובה יותר, שכן שני משתנים  אלו לא היו שונים במידה רבה במנות המים הגבוהות בין שתי התשתיות (הנתונים אינם מוצגים). יבול נוף צמחי החול לא נפל מטיפולי הנש"מ (איור 15) בשתי מנות המים הגבוהות. אך, בעוד שבטיפולי הנש"מ נישמר יחס פרי\נוף יציב עם עליית מנת ההשקיה, הרי שבצמחי החול חלה ירידה משמעותית ביחס זה (איור 13). תוצאה זו מסבירה היטב את התרחבות הפער ביבול הפירות בין שתי התשתיות, עם עליית מנת ההשקיה.

המטרה המרכזית של הניסוי הייתה ללמוד על יחסי הגומלין בין נפח המצע לבין מנת ההשקיה על רקע שימוש במים בעלי מליחות גבוהה יחסית של 3.5 דצי.ס\מ.

לא נמצאו הבדלים בין שני נפחי המצע הגבוהים של: 80 ו-107 ליטר\מ"ר ביבול הפירות ובסה"כ יבול החומר היבש (טבלה 6). 

למרות שמליחות המצע בנפח של 107 ל'|מ"ר הייתה נמוכה יותר (טבלה 7). סביר שתגובת הצמח ביבול הפירות הינה ייחודית לתנאי מליחות מי ההשקיה ועוצמת הדיות ששררה בבית הצמיחה בתקופת הגידול הייחודית.  יתכן שבתנאי מליחות מים ואו עוצמות דיות גבוהות יותר הייתה  מתקבלת השפעה גם מעבר לנפח מצע של 80 ל'\מ"ר.
מבין שלושת נפחי המצע: 27, 53 ו-80 ליטר\מ"ר התקבלה תגובת פיצוי בה עלייה בנפח המצע פיצתה על ירידה במנת ההשקיה, או במילים אחרות: ככל שנפח המצע היה גבוהה יותר כך הגיע  תגובת יבול הפירות לערך שיא במנת מים נמוכה יותר (איור 12). תוצאה זו ניתן לקשור להשפעת נפח המצע על ריכוז המלחים והכלוריד (איורים: 16ב, ו- 17ב) . בשני המשתנים נמצאה תגובה קווית בה פחת ריכוזם כתוצאה מעליית נפח המצע. כלומר עליית הנפח מיתנה את עליית המליחות במידה דומה לזו שהושגה באמצעות העלייה במנת ההשקיה. עובדה זו מצביעה על כך שלמרות העלייה שהושגה בתכולת הרטיבות כתוצאה מעליית מנת ההשקיה מ-900 ל-1400 מ"מ (אירו 18), הרי העלייה הנוספת שהתקבלה ביבול הפירות, אינה כתוצאה מתוספת רטיבות זו, כי אם כתוצאה מהירידה בריכוז המלחים.

טיפולי נפח המצע התקבלו כתוצאה מתוספת בעומק ריצפת הפלריג: 10 ,20 ,30, ו-40 ס"מ. לעומק ריצפת הפלריג נמצאה השפעה מעלה על מתח המים בגובה של 10 ס"מ מפני המצע (איור 21). ככל שריצפת הפלריג  הייתה עמוקה יותר כך עלה המתח. במילים אחרות העמקת ריצפת הפלריג גרמה לייבוש שכבת המצע העליונה. אך באופן ממוצע ע"פ כלל פרופיל המצע, נמצאה השפעה קטנה ביותר על תכולת הרטיבות, בטווח של 5% בלבד (איור 18 ב). כלומר פירוס הרטיבות הושפע ממיקום  ריצפת הפלריג, אך תכולת הרטיבות הממוצעת הושפעה במידה מועטה. 

מתוצאות משאבי התמיסה למדנו שאינם  יכולים להוות כלי מתאים לאפיון הבדלים במליחות בין מנות ההשקיה. שונות רבה קימת בין משאבים הממוקמים באפן אחיד ובמרחק של 50  ס"מ אחד מהשני, וזאת במיוחד במנות השקיה נמוכות. 

תוצאה זו  מצביעה על תנועת מים לא אחידה ע"פ מצע נקבובי, וידועה בכינוי "תנועה במסלולים מעודפים" (2).

טבלה 5:  ניתוח שונות למשתני יבול ואיכות הפירות ביום הקטיף. בראש הטבלה ערכי ההסתברות לקבלת ערכים נמוכים
 מ- F . גורמי שונות להם ערכים נמוכים מ-0.05 הינם מובהקים. בתחתית הטבלה  ממוצעי הטיפולים הראשיים . ערכים להם אות משותפת אינם נבדלים  ברמת מובהקות של 0.05 . 
	מקור השונות
	ד"ח
	יבול כולל
	מס כולל
	יבול יצוא
	מס יצוא
	סדוק משקל

	בלוק (אקראי)
	3
	0.30
	0.31
	0.46
	0.35
	0.14

	בלוק*השקיה (אקראי)
	9
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.06

	השקיה
	3
	<.0001
	0.01
	<.0001
	<.0001
	0.00

	נפח
	3
	0.05
	0.43
	<.0001
	0.00
	0.16

	השקיה*נפח
	9
	0.27
	0.56
	0.12
	0.10
	0.71

	
	
	
	
	
	
	

	השקיה-מ"מ
	
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	פרי\מ"ר
	ק"ג\מ"ר

	452
	
	B-8.9
	B-69
	C-4.6
	C-24
	B-0.0

	892
	
	A-13.0
	AB-83
	B-8.4
	B-40
	A-0.4

	1430
	
	A-14.6
	A-89
	A-9.9
	AB-47
	A-0.5

	1753
	
	A-14.7
	A-88
	A-10.0
	A-47
	A-0.6

	
	
	
	
	
	
	

	נפח מצע-ליטר\מ"ר
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	
	B-7.5
	B-37
	

	53
	
	
	
	A-8.2
	AB-40
	

	80
	
	
	
	A-8.5
	A-41
	

	107
	
	
	
	A-8.7
	A-42
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איור 11: יבול פירות כולל יחסי ממוצע לכל טיפולי הנש"מ וטיפול החול. זהר 2006
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איור 12:  יבול פירות  כולל ל ארבעת טיפולי הנפח. זהר 2006.
טבלה 6:  ניתוח שונות ליבול החומר היבש.  בראש הטבלה ערכי ההסתברות לקבלת ערכים נמוכים מ- F . גורמי שונות להם ערכים נמוכים מ-0.05 הינם מובהקים. בתחתית הטבלה  ממוצעי הטיפולים הראשיים . ערכים להם אות משותפת אינם נבדלים  ברמת מובהקות של 0.05.
	מקור השונות
	ד"ח
	ח.י פירות קטופים
	סה"כ  יבול ח.י פירות
(כולל ירוקים בסוף)
	ח.י נוף
	ח.י כולל

	בלוק) אקראי)
	3
	0.30
	0.08
	0.14
	0.46

	בלוק*השקיה (אקראי)
	9
	0.00
	0.18
	0.00
	0.00

	השקיה
	3
	<.01
	<.01
	0.00
	0.00

	נפח
	3
	0.05
	0.08
	0.16
	0.05

	השקיה*נפח
	9
	0.27
	0.37
	0.38
	0.29

	
	
	
	
	
	

	השקיה-מ"מ
	
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר
	ק"ג\מ"ר

	452
	
	B-0.8
	B-0.9
	B-0.8
	B-1.6

	892
	
	A-1.2
	A-1.3
	A-1.1
	A-2.4

	1430
	
	A-1.3
	A-1.5
	A-1.2
	A-2.7

	1753
	
	A-1.3
	A-1.4
	A-1.2
	A-2.7

	
	
	
	
	
	

	נפח מצע-ליטר\מ"ר
	
	
	
	
	

	27
	
	1.1
	
	1.0
	B-2.2

	53
	
	1.2
	
	1.0
	BA-2.3

	80
	
	1.2
	
	1.1
	BA-2.4

	107
	
	1.2
	
	1.1
	A-2.4
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איור 13:  יחס פרי לנוף בארבעת טיפולי הנש"מ ובחול. זהר 2006.
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איור 14:  מתאם בין יבול  חומר יבש נוף ליבול חומר יבש פירות בארבעת טיפולי הנש"מ ובחול. זהר 2006.
איור 15:  יבול  חומר יבש נוף בארבעת טיפולי הנש"מ ובחול. זהר 2006.
טבלה 7: ניתוח מרכיבי  השונות בתבנית של בלוקים בחלקות מפוצלות פעמים לתכולת הרטיבות, מוליכות חשמלית, וריכוז כלוריד במיצוי טוף 1:1.  בחלק העליון  של הטבלא המודל הסטטיסטי  וניתוח השונות.  ערכים נמוכים מ 0.05 הינם מובהקים. בתחתית הטבלה ממוצעי ההשפעות העיקריות. ערכים להם  אותיות זהות אינם נבדלים ברמת הסתברות של  5%.
	מקור השונות
	ד"ח
	מליחות
	כלוריד
	רטיבות

	בלוק(אקראי)
	3
	0.21
	0.01
	0.74

	בלוק* השקיה) אקראי)
	9
	0.68
	0.53
	<.0001

	בלוק* מועד דיגום) אקראי)
	3
	0.47
	0.70
	<.0001

	השקיה
	3
	0.00
	<.0001
	0.03

	השקיה* נפח
	9
	0.37
	0.49
	0.25

	השקיה* מועד
	3
	0.15
	0.16
	<.0001

	נפח
	3
	<.0001
	0.00
	0.00

	נפח*מועד
	3
	0.99
	1.00
	0.53

	מועד
	1
	0.05
	0.31
	0.01

	
	
	
	
	

	השקיה-מ"מ
	
	dS/m
	ח"מ
	w/w

	450
	
	A-3.4
	A-852
	B-0.16

	900
	
	B-2.7
	B-627
	AB-0.19

	1430
	
	B-2.4
	CB-545
	A-0.22

	1750
	
	B-2.4
	C-497
	AB-0.22
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איור16: א. השפעת מנת ההשקיה.  ב. השפעת נפח המצע על מוליכות מיצוי הטוף בממוצע לשני מועדי הדיגום.
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איור17:  א. השפעת מנת ההשקיה.  ב. השפעת נפח המצע על ריכוז הכלוריד במיצוי הטוף (1:1 )בממוצע לשני מועדי הדיגום.
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איור18:  א. השפעת מנת ההשקיה.  ב. נפח המצע על תכולת הרטיבות המשקלית של הטוף ממוצעת לכל הפרופיל (ממוצע לשני מועדי הדיגום).
איור19:  השפעת מנת ההשקיה ונפח המצע על מוליכות מי משאב ממוצעת  לתקופה: 10/11-1/3.
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איור20:  השפעת נפח המצע על מוליכות מי משאב ב 17/5. ממוצע של 8 משאבים.

[image: image9.emf]1-16/3: מתח יממתי ממוצע לתקופה
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איור21.  השפעת עומק ריצפת הפלריג על  מתח המים היממתי בטיפול השקיה 1, ממוצע של 6 טנסיומטרים לתקופה: 1-16/3. זהר 2006.
איור22:  השפעת עומק ריצפת הפלריג על  מתח המים השעתי בטיפול השקיה 1, ממוצע של 6 טנסיומטרים לתקופה: 1-12/3. זהר 2006.
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איור23:  השפעת עומק ריצפת הפלריג על  מתח המים היממתי בעומק 10 ס"מ, בטיפול השקיה 4. 
ממוצע של 6 טנסיומטרים לתקופה: 4-6/6. זהר 2006.
טבלה 8. ניתוח מרכיבי  השונות בתבנית של חלקות מפוצלות פעמיים  לריכוז כלוריד בעלה. בחלק העליון  של הטבלא המודל הסטטיסטי  וניתוח השונות.  ערכים נמוכים מ 0.05 הינם מובהקים. בתחתית הטבלה ממוצעי ההשפעות העיקריות. ערכים להם  אותיות זהות אינם נבדלים ברמת הסתברות של  5%.
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איור24:  השפעת מנת ההשקיה על ריכוז הכלוריד בעלים. ממוצע לשני מועדי דיגום . זהר 2006.
[image: image12.emf] מתאם בין ריכוז כלוריד בעלה לריכוזו בטוף
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איור25:  היחס בין ריכוז הכלוריד בעלה לבין ריכוזו בתמיסת מיצוי הטוף. ממוצע לשני מועדי דיגום. זהר 2006.
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