
 

 

  למיחזור מי0 בחממות באזור הבשורליזיאנתוסתגובת 
 
 

 :חוקרי! שותפי!
  

 פ דרו!" מו� ר מנח0 דינר ואלי מת3"ד, שבתאי כה3, חנה יחזקאל, דוד שמואל
 .משרד החקלאות, ד נגב"הש ל,מ" שה� משה ברונר וגיא רש5

 . מנהל המחקר החקלאי, קרקע ומי!2לבקובי7. יוס5 א6 ברניבר "ד
 
 

 :תקציר
 
מטרות המחקר היו . באר7 למיחזור מי! בחממות לא נחקרה לפי שעה ליזיאנטוס תגובת :בעיהה

 2עליה ב השפעות של אפיי:ול  תמיסותתחדלה) 2ECמבוטא ב(ס9 הלער8 ליזאנטוס  תגובת ללמוד
EC נתר: וכלור על ידי , דיות וקליטת יסודות מזו:, על ייצור חומר יבש התמיסה המסוחררת
 .!צמחיה
 

 4 חנונב. 2001  באוקטובר6 2היתה ב )אקו שמפיי:ז: (השתילה . בחוות הבשורנער8 הניסוי  :תשיטו
השקיה במערכת (בקורת ו) 'מ/ס" דצ2.5 ,3.5, 4.5(חת תמיסות ד להEC  ערכי ס39: טיפולי!
  .M 08טו5  מצע הגידול היה. )פתוחה

 
 .  הפריחה או על איכות הפרחטיפולי המיחזור לא השפיעו באופ: מובהק על יבול ענפי :תוצאות

 הושפעו אור8 ענ9ההבדלי! ב.הפרחי! בתפרחת ואור8 התפרחת היה דומה בכל הטפולי!' מס
בצורה מינורית ע! יתרו: קל לטפול הבקרת ההבדלי! שהתקבלו אינ! משמעותיי! מהבחינה 

ילית פי הפריחה של צמחי הבקרת היה רב יותר א8 לעובדה זו משמעות של משקל ענ. המסחרית
 .מבחינה שיווקית

 . במי! ודש:250%בטפולי המחזור הושג חסכו: של כ 
)  חלקי ייצור חומר יבשET(יעילות ניצול המי! , ס8 ייצור חומר יבש, ET 2השפעת הטיפולי! על ה

 .  בלתי מובהקתתההיעלי! זרח: ואשלג: ב, וריכוזי חנק:
 
 

 :מבוא
 

 הצטברות מלחי!. א: עיקריותתפעול  בעיות שלושמציב בפני החקלאי מיחזור תמיסות בחממות 
. ב. על ידי הצמחי!) מאקרו ומיקרו(מזו: המי! ויסודות הקצב קליטת ב הגורמת לפחיתה

 pH ת לשינוייוהגורמ) פחמה וחומצות אורגניות2דו, פרוטוני!(הצטברות הפרשות שורש 
 .בחממהוהפצת!  פוטנציאלית של פתוגני!הצטברות . ג. אקטיביות יוני! קשי תמס בתמיסהו

) 2002, 1992, יוס9 וחובריו2בר(בעיות אלו והשפעת: על יבול ואיכות ענפי קטי9 נלמדו בגפסנית 
תגובת ליזיאנטוס לרמת הדישו: החנקני וסוג . א8 לא בליזיאנטוס, )2001', קרמר וחוב(וורדי! 

 נלמדו במש8 החנק: המוס9 וכ: התגובה לעוד9 דש: בתמיסה בהשוואה לעוד9 נתר: כלורי במי!
יבול הפרחי! ). 1997, 1996, 1995' יוס9 וחוב2בר(שלוש שני! במערכות השקיה פתוחות בבית דג: 

 6( מילימולר 3המירבי בגידול בפרלייט התקבל כאשר החנק: הוס9 כאמו: חנקתי  בריכוז 
לר נת:  מילימו6חנק: חנקתי בריכוז . N מילימולר 6ואחריו חנק: אמוניקלי בריכוז ) Nמילימולר 

במערכת השקיה ( התשטיpH 9טיפולי האמו: והאמו: החנקתי הורידו את . את היבול המזערי
 ). 1995' יוס9 וחוב2בר( התשטיpH 9בעוד שטיפולי החנקה לא שינו את , 6.2 2 ל7.3 2מ) פתוחה

 ,Harbaugh and Woltz( הוא מיטבי להתפתחות ליזיאנטוס pH 6.326.7 2עבודות קודמות הראו ש
  ,.Frett et al) מילימולר 4ושריכוז הסיד: במי! הנדרש לקבלת יבול מירבי באירופה הוא ) 1991

(1988. 
א8 הגדלת ,  הורידה את יבול הפרחי!N מילימולר 12 2 ול6 2 ל1 2הגדלת ריכוז החנק: החנקתי מ

בול  הקדימה את הקטי9 בלי לפגוע בי3:1חנקה : מילימולר חנק: ביחס אמו: 18 2 ל8 2הריכוז מ
אחוז הצמחי! ששרדו לאחר הקטי9 הראשו: ירד ע! עלית ריכוז הדש: ). 1996', יוס9 וחוב2בר(

כנראה בגלל ,  העלתה את היבול1:3 2 ול1:1 2 ל3:1 2חנקה מ:העלאת היחס אמו:. המורכב במי!



 

 

התוצאות מצביעות על כ8 שיש לדש: ). 1997', יוס9 וחוב2בר(ההשפעה על חומציות התמיסה 
 .N מילימולר 6 ולשמור בתמיסה ריכוז חנק: של 1:3 או 1:1חנקה של :ס ביחס אמו:ליזיאנטו

שמעליו התקבלה ירידה ) הנתרמת בעיקר על ידי נתר: כלורי(ער8 הס9 של המוליכות החשמלית 
 250(אול! בריכוז חנק: גבוה יותר ' מ/ס" דצ2.2ביבול ענפי הפריחה בגל הפריחה הראשו: היה 

נתו: זה ). 1996', יוס9 וחוב2בר(' מ/ס" דצ3.1 2הירידה ביבול החלה ב' ל/N ג" מ100 2בהשוואה ל
ותוצאות התגובה לחנק: שמשו לתכנו: ריכוזי המטרה , הווה את הבסיס לתכנו: ערכי הס9 בניסוי

 .בתמיסות המסוחררות
ס9 הלער8 יבול ענפי פריחה בליזאנטוס ואיכות!  תגובת ללמודמטרת העבודה הנוכחית הייתה 

 בתמיסה ECערכי! עולי! של  השפעות של אפיי:ול מסוחררות  תמיסותתחדלה) 2ECבוטא במ(
 .!צמחיהנתר: וכלור על ידי , דיות וקליטת יסודות מזו:, על ייצור חומר יבש

 
 

 :חומרי0 ושיטות
 

 צמחי! 60של צפיפות  ב2במצע פרלייט   2001 באוקטובר 6 2 נשתלו באקו שמפיי: שתילי! מז: 
 לדונ! 40.000עומד הצמחי! היה . רוחב'  מ0.5 2אור8 ו'  מ5 ממדי החלקות היו .וגהר7 ער' למ

 .מחוררי! לאור8 דפנותיה!', מ 0.2 וגובה' מ 0.5ברוחב  היו) פוליפרופיל:( יכלי הגידולמ. חממה
תמיסות הנקז של כל החזרות אוחדו והוזרמו . הזרימה בכוו: 1% הוצבו על הקרקע בשיפוע שלה! 

החממה . חזרות 4 2באקראי בהניסיוני היה בלוקי!  המער8. ' ל100בנפח " מיכל נקז"ה לבגרביטצי
 .)לפרט (צ" מ18של  לילה תהיתה בעלת וילונות צד מתקפלי! וחוממה לטמפרטור

מרחק בי: ה .מ" ס30 למארז שהמרחק ביניה: היה  שלוחות טפטו9ההשקיה נעשתה בשתי
,   צמחי!1200,  פרלייט3 מ2.2כלל כל טפול . מ"  ס15היה ) 'ש/ ל1.6(  לאור8 השלוחההטפטפות

מיכל תפעול מלא ועוד נפח המי! במצע ( נפח המי! לטפול .' ל450נפח ב טפטפות ומיכל תפעול 293
 = ET (ET*5 הההשקיה היומי הישעור . ' ל1500 2כהיה ) לפני ההשקיה הראשונה בבוקר

 'ד/ 3 מ2 היתה  )השקיה בודדת(לפעימה ומנת המי! )  חממה' לד3מ,  נמדדתאבפוטרנספירציה
שנדרש זמ: ה. מלחשל המצע ומניעת הווצרות כיסי מנה זאת הבטיחה שטיפה יעילה . חממה

תדירות ההשקיה היתה שווה למנת המי! היומית חלקי מנת המי! .  דקות10השקיה בודדת היה ל
 ) בכל הטיפולי!זהי! (הזרח: והאשלג: בתמיסות המסוחררות,  המטרה של החנק:ריכוזי. לפעימה

ריכוזי המטרה של . Kמ " ח140 2 וPמ " ח30, )אמוניקלי 30% 2 חנקתי וN) 70%מ " ח100היו 
EDTA(כקורטי: מוספי! , בהתאמה, מ" ח0.125ו, 0.5, 0.25, 1המנג: והנחושת היו , האב7, הברזל

לפני ההשקיה ( 6.00מדי יו! בשעה . סטיות מריכוזי המטרה במהל8 הניסוי יצוינו בטקסט. )
 .הושל! נפח המי! במיכל התפעול, )0 2קרוב ל כאשר נפח המי! במיכל הנקז היה ,הראשונה

תמיסת "ההשלמה נעשתה ב. יו! הקוד!בההדחה נפח  עוד וET 2גרעו: הההשלמה היתה שווה ל
 בתמיסה ריכוז המטרהשמירה על  שהכילה את כל יסודות המזו: בריכוז שהבטיח "מילוי

ריכוז יסודות המזו: במי בסיס תמיסת המילוי חושב אחת לשבוע על הנדרש בריכוז ה. המסוחררת
בהשוואה לנפח הכללי  נפח ההדחה הנמו8בגלל .  בבית דג:הבמעבדשנבדקו , נקזבהטפטפת ו

") תוצאות ודיו:"ראה ( ריכוז האמו: בתמיסה המסוחררת ירד במהירות ,והניטריפיקציה המהירה
. גבוה בהרבה מהיחס בתמיסת המטרהחייב להיות יסת המילוי היה חנקה בתמ:ולכ: היחס אמו:

סטיה " ועוד )1טבלה ( לער8 הס9 ה במי הטפטפת הגיעEC 2 נעשתה כאשר הת תמיסההדח
 מלחי!הריכוז כאשר  ,מי נקז בשעות החמות של היו!סולקו  בפועל.  'מ/ס" דצ0.3של " מותרת

ער8 ל שווההיה  הטפטפת לאחר החזר המי! במי EC 2נפח ההקזה חושב כ8 שה. בה! היה מרבי
ביציאה ממיכל וביציאה מהטפטפות התמיסות המסוחררות נדגמו . "הסטיה המותרת" פחות הס9

שמשו לאמד: התאידות פוטנציאלית ) לטיפול'  מ1(האחרונות .  בחלקות ע! ובלי צמחי!נקזה
 בכלי! ' ש24מש8 המקרי! התמיסות נאספו בכל ב. ומינרליזציה גרומת מינרליזציה בלבד

. אחת לשבוע, כאמור, בדיקות כימיות מקיפות בוצעו;  נבדקו מדי יו!pH 2 והEC 2 ה.אטומי!
תמיסות המילוי נמדדו באופ: רצי9 נפחי נפחי התמיסות המודחות ו, זנפחי הנק, מנות ההשקיה
 . יו! לאחר השתילה30סחרור התמיסות החל  .בעזרת מדי מי!

לקראת סיו! הניסוי נדגמו צמחי! שלמי! ; 8/1/02  בתארי8עשה דיגו! עלי! דאגנוסטיי! נ
מידגמי! מהחומר היבש עוכלו . בגבעולי! ובפירות, ונקבעו בה! המשקל הטרי והיבש בעלי!
פוטומטר (ואשלג: ונתר: ) ICP(בורו: , )אוטואנלייזר(בחומצה גפרתנית לבדיקת חנק: וזרח: 

). בליעה אטומית(מגניו: ויסודות קורט , יקת סיד:בדצור8 לנעשה עכול בחומצה חנקתית ). להבה
הגל הראשו: נקט9 :  גלי פריחה2במהל8 הניסוי התקבלו . כלור נבדק במיצוי מימי בכלורידומטר

:  המדדי! שנבדקו היו.230/6/02 עד ה226/5/02 והגל השני נקט9 מה25/3/02 2 עד ה217/2/02מה
   פרחי! לחלקה בה! אופיינו30 כ: נדגמו כמו). ר" מ3(מספר ומשקל הפרחי! בחלקת הקטי9 

 .אור8 התפרחת ומספר הפקעי! בתפרחת, משקל הפרח, אור8 הפרח



 

 

 תנאי האקלי!  . יוני לאחר קטי9 הגל השניסו9בהסתיי! , 1 בטבלה סוכמי!משטיפוליו  ,ניסויה
 .באיור א תוארי!במש8 תקופת הניסוי מבחוות הבשור 

 
 

  :תוצאות ודיו3
 

 המסוחררותאפיו: התמיסות 
 
 2.5( 2טפול של ער8 הס9  לEC 2מועד הגעת ה,  לינואר4ועד ) התחלת המיחזור (6/11/01 2מ
 30 2 ו22 סוחררו עוד 4 2 ו3בטיפולי! התמיסות . )1איור (דחת תמיסות הצור8 ב היהלא ) 'מ/ס"דצ

צע אמ(סמו8 למועד זה ). בהתאמה, 'מ/ס" דצ4.5 2 ו3.5(שלה!  ערכי הס9שהגיעו לעד יו! 
התחיל קטי9 הגל הראשו: וכדי להמנע מעקת מלח בצמחי! הקטומי! הורדנו באופ: ) פברואר

לקראת סיו! הקטי9 . 'מ/ס" דצ2.5 2לכ) על ידי הדחות תמיסה( בכל הטיפולי! EC 2הדרגתי את ה
ע! תחילת .  לעלות שוב עד לרמת הס9 של הטיפולי! השוני!EC 2אפשרנו ל)  למר257(הראשו: 

לא )  ליוני30(א8 עד לסיו! הקטיEC , 9 2התחלנו להוריד שנית את ה)  ליוני24(שני קטי9 הגל ה
 ארעו שתי הדחות תמיסה בלתי מתוכננות ומכא: 4בטיפול . בוצעו מדידות כימיות בתמיסות

 ).1איור (וסו9 אפריל  '  בתחילת פברEC 2התנודות בערכי ה
, במיוחד מאמצע פברואר ואיל8 ,יו קטני!ה) 2איור  (!טיפוליהבי: מי הטפטפת  pH 2ההבדלי! ב

 בנקז היה נמו8 בכחצי יחידה pH 2ה). 3איור (בתמיסות  בריכוזי החנקה והאמו: שונותונבעו מ
ללא (בטפול הבקורת . ניטריפיקציה וקליטת אמו: על ידי הצמחי! בגללמזה שבמי הטפטפת 

אול! בגלל ריכוז , )2איור (ולי המיחזור פ מאשר בטבמקצת היה גבוה טפטפת מי הpH) מיחזור
 .גדול יותר מאשר בתמיסות המסוחררות היה pH 2ההפרש ב) 3איור  ( בתמיסהאמו: גבוה יותר

pH כתוצאה מהפחתה במספר הדחות התמיסה, מי הנקז היה גבוה יותר ככל שער8 הס9 עלה. 
תמיסה שניזונה מאותה ") ליזימטר("לכל טיפול בניסוי היתה ג! חלקה מוקטנת ללא צמחי! 

הערכת תרומת . א: הליזימטרי! שמשו לשתי מטרות עיקריות). מי טפטפת(השקיה 
חלקות (ניטריפקציה + המשולבת הפרשות שורש  והשוואתה לתרומה pH 2הניטריפיקציה נטו ל

ללא (מפני המצע ) Et( היומית אומד: ההתאידות הפוטנציאלית. ב).  1ראה נספח ) (ע! צמחי!
) Clin, טפטפת( האומד: מבוסס על מדידת ריכוז הכלורידי! בכניסה ]).1[משוואה ) (צמחי!

 ):Vin(וידיעת נפח התמיסה הנכנס ) ' ש24בתמיסה שנאספה במשClout) ( 8(וביציאה מהליזימטר 
[1]   Vin Clin = Vout Clout + θ ∆Clsubt 

θ !2ו) בעומק נתו:( מצע 2במ מסמ: את תכולת המי ∆Clsubt  לוריד בתמיסת את העליה בריכוז הכ
 + Et = Vin [1 - Clin/Clout]:    מקבלי!Et = Vin - Vout  קבוע והתנאי θעבור . המצע במש8 היו!
θ ∆Clsubt/Clout     .ובתנאי הניסוי הנוכחי , מכיו: שהאבר הימני זניח בהשוואה לזה שלפניוVin = 

5 ET) ET = !מתקבל) אבפוטרנספירציה נמדדת בחלקות ע! צמחי: 
)Clin/Clout 5 ET (1 -  Et = ]   2[ 

 בנקז הליזימטר היה נמו8 בכל התאריכי! מזה שבתמיסת pH 2ה) ללא מיחזור(בטיפול הבקורת 
במצב זה ה: הניטריפיקציה וה: הפרשות .  שבנקז חלקות ע! צמחי!pH 2ההשקיה וגבוה מה

 למאי 6ארי8  עד תpH 2לעומת זאת בכל טיפולי המיחזור ה.  בנקזpH 2השורש תרמו להורדת ה
 2העליה ב. היה גבוה יותר בנקז ליזימטר מאשר בתמיסת הטפטפת ורק בהמש8 התהפכה המגמה

pH :2ה. עדיי: אינו ברור) בהעדר צמחי!( יחידות ופשרה 1.3 2 ל0.1 נעה בי pH !בנקז חלקות ע
א8 נדרשה ,  בנקז הליזימטרי!pH 2צמחי! היה נמו8 בכל הטיפולי! וכל התאריכי! מה

 2על מנת להוריד את ה) עליה בפעילות השורשי! ובתצרוכת המי! והחנק:(ת הצמחי! התפתחו
pH 1ראה נספח ( מתחת לזה של מי הטפטפת .( 

לימדו ששעור ההתאידות הפוטנציאלית הממוצעת מפני מצע חשו9 בחממה ]) Et]) 2 2חישובי ה
 .וי בתנאי האקלי!תל, יו!/מ" מ0.8 2 ל0.6יו! נע בי: /מ" מ4 בחממה היה ET 2בתקופה שה

בפרט בארבעת החודשי! , ריכוזי הזרח: והאשלג: בתמיסות היו נמוכי! מריכוזי המטרה שלה!
 ונבעו מליקויי בקרה וקשיי! בתיקו: 50% 2 ל10הסטיות נעו בי: ). 2טבלה (הראשוני! לגידול 

נקז ירד למרות ריכוזו במי ה', ל/ג" מ25230 2 במי הטפטפת היה נמו8 מPכל זמ: שריכוז . הריכוזי!
באשלג: חלה התרכזות בנקז כאשר ריכוזו במי הטפטפת עלה על .  בנקז היה נמו8 יותרpH 2שה
סיד: ומגניו: , כלוריד, היוני! שהצטברו במערכת ע! הזמ: היו נתר:). 2טבלה (' ל/ג" מ1302120

 .ולכ: כדאי להמנע מלהוסיפ! בדש:, שמקור! במי!, )2טבלה (



 

 

 
 

 יבול 
 
או על , )3טבלה (השפיעו באופ: מובהק על יבול ענפי הפריחה בשני הקטיפי! לא חנו ! שנבטיפוליה

טיפולי המיחזור לא נבדלו זה מזה באופ: מובהק במשקל ענ9 פורח או .  התפרחותמספר ואור8
) P<0.05(היו נמוכי! באופ: מובהק ) בקטי9 השני(והאור8 ) בשני הקטיפי!(א8 המשקל , אורכו

מ אור8 ענ9 פריחה היה גדול יותר בטיפול "המשקל לס). 3טבלה (קורת בהשוואה לטיפול הב
, מאשר בטיפולי המיחזור) בהתאמה, 2 2 ו1מ בקטיפי! "ס/ר חומר טרי" ג1.39 2 ו1.14(הבקורת 

 ).בהתאמה, מ"ס/ר" ג1.20 2 ו0.81ממוצעי טיפולי! (שלא נבדלו זה מזה באופ: מובהק 
נפי הפריחה בגל השני היא תמותת צמחי! לאחר הקטי9 אחת הסיבות העיקריות לירידה במספר ע

התקבלה מגמה לפיה אחוז הצמחי! ששרדו לאחר הקטי9 הראשו: עלה ע! עלית ער8 . הראשו:
תוצאה זו דורשת ). 4טבלה , 4 בטיפול 81%הבקורת ועד  בטיפול 69% 2מ(הס9 להדחת תמיסות 
 .אימות בהמש8 המחקר

 (4ומזערי בטיפול ) ר" ג283(ני היה מרבי בטיפול הבקורת משקל צמח ממוצע טרי בגל הפריחה הש
מראה ) 3טבלה (חלוקת המשקל במשקל ענ9 פריחה ממוצע בקטי9 השני ). 5טבלה () ר" ג157

 .    ללא הבדל משמעותי בי: הטיפולי!, 2.1 2 +0.3 היה שמספר ענפי הקטי9 לצמח
 

 ריכוז יסודות בצמח
 

טבלה ( באופ: מובהק על ידי הטיפולי! והושפע'  לפבר24ביו! ובגבעולי! בעלי!  N ,P ,Na יריכוז
אNa , 8 2 והעלה את ריכוז הP 2 וN ממערכת השקיה פתוחה למיחזור הוריד את ריכוזי המעבר). 6

ריכוז הכלור בגבעולי! עלה . בשלב זה בגידול השפעת ער8 הס9 על הריכוזי! היתה בלתי מובהקת
וזי היסודות בתפרחת לא הושפעו על ידי הטיפולי! זולת ריכ. באופ: מובהק ע! עלית ער8 הס9

בשיא גל .  היה גבוה באופ: מובהק בהשוואה לטיפולי! האחרי!1שריכוזו בתפרחת בטיפול , אב7
וריכוז הנתר: עלה , האשלג: והמנג: בעלי! ירדו, הזרח:, ריכוזי החנק:)  ליוני5(הפריחה השני 
ובתפרחות  השפעת הטיפולי! על הריכוזי! בגבעולי! .ע! עלית ער8 הסP=0.05 (9(באופ: מובהק 

 ). 7טבלה ) (האחרו: בתפרחת בלבד(מנג: ואב7 , נתר:, באה לידי ביטוי מובהק רק בזרח:
 

  יבש וקליטהייצור חומר
 

). 5טבלה (המשקל היבש של הצמחי! בתחילת חודש יוני ירד באופ: מובהק ע! עלית ער8 הס9 
 על ידי הצמחי! באותו זמ: N ,P ,Kהקליטה המצטברת של .  היתה על העלי!ההשפעה העיקרית

ג " מ400 � 840 2ו, Pג " מ34 � 120,  לצמחNג " מ470 2 ל890ירדה ג! היא באופ: מובהק ונעה בי: 
K8טבלה (לא הושפעה על ידי הטיפולי! בשאר היסודות הקליטה המצטברת .  לצמח.( 
 

 טרנספירציהאבפו
 

, היומיי! עלו באופ: הדרגתי ע! הזמ: כתוצאה מהתפתחות הצמח) ET(נספירציה ערכי האבפוטר
 ET 2הטיפולי! לא השפיעו באופ: משמעותי על ה). 4איור (ועלית הטמפרטורות התארכות היו! 
 התאפינו בתנודות גדולות שנבעו מקושי טכני ET 2 מדידות ה. המצטברתET 2היומית או על ה

ממוצע כל ( המצטברת ET 2ה.  היתה נמוכהET 2הרזולוציה בבדיקת הבמדידת נפח מי הנקז ולכ: 
 4 עד 1בטיפולי! ) שני הגלי!(ס8 ייצור החומר היבש הכללי . מ לעונה" מ610עמדה על ) הטיפולי!

 חלקי ET(יעילות ייצור החומר היבש הממוצעת . בהתאמה, 2מ/ג" ק2.18 2 ו2.14, 2.27, 2.83היה 
 .ג"ק/'ל 260היתה איפה ) חומר יבש

 2 ו3.5, 2.5 קוב ובטפולי ערכי הס9 2600כמויות המי! שהוספו מהרשת בטפול הבקרת עמדו על 
 . קוב לדונ! בהתאמה420 2ו, 450, 540 4.5

משטר ההשקיה במערכת הפתוחה היה כאמור זהה למשטר ההשקיה במערכות המסוחררות ועמד 
הנו בזבזני ואינו מייצג את הממשק ברור שמשטר זה ,  פעמי! האוופוטרנספירציה היומית5על 

כדי להערי8 את פוטנציאל החסכו: של מערכת המחזור נית: להתבסס על ערכי . החקלאי
בהנחה שגדול במצע מנותק מחייב ,  קוב660 2ער8 זה ע:מד על כ, הוופוטרנספירציה שנמדדו

ת פתוחה הרי שבמערכת מסחרי,  נקז על מנת לקבל שטיפה נאותה של המלחי!50% 2השקייה ב
ומתו8 כ8 עולה שהחסכו: במי! בטפולי המחזור הסתכ! .  קוב לדונ!1000 2היה צור8 להשקות  כ

בגלל מגבלות הנסוי אי: באפשרותנו להציג מאז: דש: מדוייק יחד ע! זאת נית: .  אחוז250בכ



 

 

  ולהערכתנו א9 יותר שכ: בשל 250%עמד על כ להערי8 לאור התוצאות שהחסכו: המינימלי בדש: 
תדירות ההשקיה הגבוהה המקובלת במערכות מחזור נית: להפחית באופ: משמעותי את רכוזי 

 . בדש:70% 2הדש: בתמיסה המשקה ובכ8 להגיע לחסכו: של כ
 מיקרופלורה

 
בתמיסות  הידועי! כמחוללי מחלות שורש בליזיאנטוס נבדק חיידקי! ופטריות  של מספרריכוזה

 הבדלי! משמעותיי! בריכוז בי: הטיפולי! ובשו! מקרה לא נמצאו. המסוחררות בסיו! הניסוי
 ). 9טבלה (לגידול לא התקבל ריכוז פתוגני! המהווה סכנה 

 
 

 :מסקנות
 

היבול האיכותי . בניסוי זה היה יתרו: משמעותי לטיפול בו ער8 הס9 להדחת תמיסות היה מרבי
 . לסביבה שא9 לאפסבמי! ודש: ושעור הדחת התמיסה  50% � של כ הושג חסכו: , לא נפגע
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 ).2002( ליזיאנטוסחזור תמיסות ביהטיפולי! בניסוי מ: 1' טבלה מס
 
 

 טיפול EC) מ/צס"ד( להדחת תמיסות  1ער> ס5

 A )2.0 (2ביקורת
2.5 B 
3.5 C 
4.5 D 

  EC 6ה.   ער> הס5 מתייחס למוליכות במי הטפטפת1
 . במי הטפטפתEC 6מה מ/צס" ד0.5 עד 0.2 6במי הנקז היה גבוה ב   

 .הרכב תמיסת ההשקיה היה זהה להרכב תמיסת המטרה. חזורי טיפול הביקורת היה ללא מ 2

 בהתאמהמ "  ח140, 30, 100 היו ה בתמיסN P Kהמטרה של  ריכוזי 
 מ בהתאמה" ח1, 0.25, 0.5  היוFe, Zn, Mnריכוזי  
 
 

 
 



 

 

 
 
 

  מר7 5, )לפני התחלת המיחזור (2002ינואר  1הנקז ביו! וההרכב הכימי של מי הטפטפת .  2טבלה 
 .וחהמערכת השקיה פת = 1 טיפול .)IIקטי9 גל ( יוני 4 2ו) Iקטי9 גל (               

 
 
 

E.C טפול pH N-NH4 N-NO3 P K Na Cl Ca Mg Fe Zn Mn 
 2002 ינואר 1

טפטפת 1 1.90 7.40 33 82 32 135 134 197 63 30 1.1 0.43 0.58

טפטפת 2 2.20 7.20 6 95 14 105 247 419 99 48 1.2 0.35 0.41
טפטפת 3 2.20 7.20 6 116 14 109 235 404 91 45 1.0 0.36 0.42

פתטפט 4 2.30 7.10 7 101 15 100 235 423 92 50 1.2 0.32 0.46
1.90 נקז 1 6.80 0.3 106 27 122 155 225 76 40 1.2 0.43 0.32
2.40 נקז 2 7.10 0.1 97 9 84 259 467 98 56 1.1 0.31 0.06

2.40 נקז 3 7.00 0.3 119 9 92 259 441 101 57 1.0 0.26 0.09
2.40 נקז 4 7.20 0.1 101 10 88 272 469 101 57 1.2 0.32 0.09

 2002 מר7 5
טפטפת 1 1.70 7.50 25 76 25 109 331 185 62 32 1.7 0.30 0.32
טפטפת 2 2.10 7.50 5 113 18 122 436 365 78 48 0.8 0.16 0.51

טפטפת 3 2.40 7.50 4 117 16 122 468 416 87 54 0.7 0.22 0.39
טפטפת 4 3.00 7.30 3 152 13 140 569 566 100 68 0.8 0.17 0.33
1.80 נקז 1 6.60 0.1 105 26 118 395 207 69 32 1.7 0.30 0.32
2.40 נקז 2 7.10 0.1 125 16 131 452 426 81 49 0.8 0.12 0.02
2.70 נקז 3 7.30 0.1 132 14 131 484 485 92 58 0.8 0.13 0.01
3.40 נקז 4 7.30 0.1 126 11 154 586 653 110 76 0.8 0.14 0.01

 2002 יוני 4
טפטפת 1 1.80 7.10 46 73 27 116 92 300 54 29 0.9 0.29 0.45
טפטפת 2 2.50 7.30 12 167 35 183 245 467 106 59 1.5 0.37 1.07
טפטפת 3 2.90 6.80 22 196 34 200 295 577 117 74 1.2 0.34 0.80
טפטפת 4 4.00 6.50 5 261 28 218 442 808 145 100 1.0 0.26 0.65

1.90 נקז 1 4.40 18 117 19 133 165 331 64 34 1.3 0.32 1.1 
2.60 נקז 2 5.7 3 178 33 183 261 484 111 62 1.7 0.34 1.6 
3.00 נקז 3 6.40 0.1 200 25 175 330 599 120 76 0.6 0.15 0.26

3.90 נקז 4 6.40 0.6 264 24 218 442 791 149 105 0.8 0.20 0.31
 
 
 
 



 

 

 
 
 

. חזור וגל הפריחהיכתלות בטיפול המ ומספר מדדי איכות בליזיאנתוסענפי פריחה יבול : 3 'טבלה מס
 

מס' פרחי! טיפול 
בתפרחת 

אור8 תפרחת 
(ס"מ) 

משקל ענ9 
פורח (גר') 

אור8 ענ9 פורח 
(ס"מ) 

יבול (מס' 
ענפי! פורחי! 

למ"ר) 
 II גל Iגל  IIגל  Iגל  IIגל  Iגל  IIגל  Iגל  IIגל  Iגל   
 A 9.7 a6.1a  18.6a  19.8a  87a  118a  76a  85a  120b  83a  
 B 8.2  a  6.2a  18.8a  18.2 a  63b  99b  76a  78b  133ab  79a  
 C 8.4 a  5.6a  18.4a  18.1a  61b  88b  77a  74b  135ab  80a  
 D 8.9 a  5.0a  16.0b  19.5a  58b  85b  71b  75b  145ab  84a  
 81 133 78 75 97 67 19 18 6 9ממוצע  
 F 1.991 1.269 8.987 1.657 12.927 8.402 6.256 8.55 3.127 0.545 
 F >  P   0.169 0.329 0.002 0.229 0.000 0.003 0.008 0.003 0.061 0.661 
 LSD 4.61 5.03 4.44 6.77 3.62 5.02 1.15 1.72 5.78 9.97 
 
 
 

חזור   יטברת של חנק3, זרח3, אשלג3 ונתר3, כתלות בטיפול המ: קליטה מצ8 טבלה מס'
 ).2002 יוני 5; דיגו0  צמחי100                       בליזיאנתוס (גר' / 

 
 N P K Naטיפול 

     
1 8.92 a 1.19 a 8.40 a 3.75 a 
2 5.03 b 0.46 b 4.58 bc 2.69 b 
3 6.2 b 0.54 b 5.85 b 4.03 a 
4 4.67 b 0.34 b 4.02 c 2.82 b 

 3.32 5.71 0.631 6.2ממוצע 
F 16.4 23.3 13.6 7.3 
F  > P 0.0005 0.0001 0.001 0.09 

LSD 1.62 0.270 1.804 0.844 
 
 



 

 

 
 .אחוז הצמחי0 ששרדו בניסוי מחזור תמיסות בליזיאנתוס: 4' טבלה מס

 
 טיפול

  Iגל 
69 A 

73.9 B 
76.9 C 
81.0 D 

 
 

 
 



 

 

 
 צגות את גל הפריחה הראשו3התוצאות מיי. גבעולי0 ותפרחות של ענפי פריחה בליזיאנתוס כתלות בטיפול המחזור, ריכוז יסודות בעלי0: 6 'טבלה מס

 ).24.2.02תארי> דגימה  (
 

Cu Mn Zn Fe B Cl Na Ca Mg K P N DM טיפול 
  mg/Kg       %     
               עלי0        

5.2 b 235 25 276 a 66 1.49 0.65 b 0.76 0.52 1.94 0.38 a 4.6 a 10.9 1 
5.7 ab 223 22 163 b 53 1.46 0.73 ab 0.73 0.52 1.67 0.26 b 4.3  ab 11.2 2 
5.5 ab 223 26 169 b 55 1.60 0.78 a 0.81 0.52 1.67 0.27 b 4.2  11.8 3 
6.5 a 237 25 169 b 58 1.62 0.79 a 0.76 0.56 1.70 0.28 b 4.3 b 11.5 4 
 ממוצע 11.36 4.36 0.30 1.74 0.53 0.76 0.74 1.54 58 193 24.4 229 5.7
3.1   3.4   4.4    11.8 4.8  F 

0.08 Ns Ns 0.066 Ns Ns 0.036 Ns Ns Ns 0.002 0.03 Ns F  P 
1.1 67 6.5 102 15.7 0.21 0.10 0.11 0.07 0.35 0.055 0.27 0.91 LSD 

      גבעולי0                                
4.9 ab 38 24 62 14.5 1.60 b 0.54 c 0.41 0.33 2.45 0.15 a 1.79 ab 16.5 1 
4.7 b 33 12 53 13.1 1.80  ab 0.62 bc 0.35 0.29 2.22 0.09 b 1.40 b 17.2 2 
5.2 ab 44 30 64 16.8 1.93 a 0.80 a 0.46 0.32 2.38 0.11 b 1.58 ab 16.3 3 
5.8 a 41 19 51 15.3 2.00 a 0.71 ab 0.51 0.35 2.42 0.11 b 1.88 a 16.5 4 
 ממוצע 16.6 1.7 0.11 2.37 0.32 0.43 0.67 1.83  58 21 39 5.1
2.9     4.8 5.7    5.6 3.1  F 

0.09     0.03 0.02    0.02 0.08  F  P 
1.00 Ns Ns Ns Ns 0.026 0.16 Ns Ns Ns 0.03 0.41 Ns LSD 

      תפרחת                                
6.0 b 105 34 a 104 21.2 0.47 0.11 0.33 0.23 1.62 0.24 2.35 14.5 1 
6.7 ab 94 24 b 92 21.8 0.50 0.13 0.33 0.23 1.50 0.22 2.16 15.5 2 
6.8 ab 106 24 b 121 28.5 0.52 0.15 0.33 0.22 1.60 0.23 2.12 15.5 3 
8.0 a 100 26 b 103 20.8 0.51 0.14 0.33 0.23 1.65 0.22 2.29 15.0 4 
 ממוצע 15.1 2.23 0.23 1.59 0.23 0.33 0.13 0.50 23.1 105 26.9 101 6.9
2.9  4.2           F 

0.09 Ns 0.04 Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns F > P 
1.66  7.6           LSD 



 

 

 
 .חזוריכתלות בטיפולי המ) גבעולי0 ותפרחת, עלי0( יסודות בענפי פריחה של ליזיאנתוס ריכוז: 7' טבלה מס

 .5.6.02 6תה בהדגימה נעש .IIהתוצאות מייצגות את גל פריחה 
 

Mn Zn Fe Na Ca Mg K P N DM טיפול 
mg/kg     %     

      עלי0                 
143 a 69 573 1.55 d 0.49 b 0.67 2.32 a 0.47 a 3.8 a 10.96 a 1 
79 b 50 520 2.13 c 0.51 ab 0.55 2.03 b 0.25 b 3.7 ab 10.37 bc 2 
74 b 47 387 2.65 a 0.57 a 0.70 1.95 bc 0.22 bc 3.48 b 9.98 c 3 
74 b 45 335 2.38 b 0.56 ab 0.66 1.73 c 0.17 c 3.50 b 10.51 ab 4 
 ממוצע 10.45 3.62 0.28 2.01 0.65 0.53 2.17 453 53 92
28 0.46 1.12 44 3.2 0.64 11.6 41 4.2 7.4 F 

0.0001 0.72 0.39 0.0001 0.07 0.61 0.002 0.0001 0.04 0.008 F > P 
21.6 Ns Ns 0.242 0.070 Ns 0.249 0.070 0.26 0.507 LSD 

        גבעולי0
23 a 51 68 a 0.81 c 0.37 0.26 a 2.30 a 0.20 a 1.30 a 15.88 a 1 
19 a 42 39 ab 0.98 b 0.10 0.23 ab 20.23 ab 0.14 b 1.25 a 16.15 a 2 
10 b 45 31 ab 1.10 a 0.10 0.22 b 2.28 ab 0.12 b 1.28 a 16.25 a 3 

15.5 ab 45 23 b 1.03 ab 0.09 0.21 b 2.08 b 0.10 c 1.23 a 17.16 a 4 
 ממוצע 16.36 1.26 0.138 2.22 0.23 0.16 0.98 40 46 17

5.1 0.42 2.6 16.3 0.92 3.8 2.7 37 0.9 2.0 F 
0.025 0.22 0.12 0.001 0.44 0.05  Ns 0.0001 Ns Ns F  P 

8.8 Ns 41.2 0.105 Ns Ns 0.210 0.024 0.118 1.35 LSD 
        תפרחת

43.a 55 ab 102 ab 0.30 b 0.15 0.29 1.25 ab 0.29 a 2.28 a 16.63 a 1 
38 ab 57 ab 103 ab 0.34 a 0.15 0.31 1.35 a 0.27 ab 2.70 ab 16.11 b 2 
33 ab 82 a 147 a 0.37 a 0.14 0.29 1.28 ab 0.25 b 2.15 ab 16.07 b 3 
27 b 40 b 89 b 0.37 a 0.14 0.26 1.23 b 0.23 c 2.03 b 16.71 a 4 
 ממוצע 16.38 2.16 0.257 1.27 0.29 0.14 0.344 110 58 35

3.2 3.8 2.2 11.7 0.16 0.77 2.6 10.6 2.6 4.1 F 
0.076 0.05 0.15 0.002 0.92 0.54 Ns 0.003 Ns 0.03 F  P 

13 31 58 0.034 Ns Ns 0.114 0.027 0.223 0.472 LSD 



 

 

 
 התוצאות מייצגות את גל. תפרחות כתלות בטיפול המחזורהגבעולי0 וה, עלי0י3 ה בוחלוקת המסהשל ענפי פריחה בליזיאנתוס ויבש משקל טרי : 5' טבלה מס
 . 2002 יוני 5 6הדגימה נעשתה ב. II 6הפריחה ה

 
 
 

 DM%    טיפול  משקל טרי   משקל יבש 
   ) צמחי!10/ '  גר(   ) צמחי!10/ ' גר(    

  עלי0 גבעולי0 תפרחת כ"סה עלי0 גבעולי0 תפרחת כ"סה עלי0  גבעולי0 תפרחת
16.63 a 15.88 a 10.96 a 395 a 77.1 a 196.2 a 121.7 a 2832 a 464 a 1252 a 1116 a 1 
16.11 b 16.15 a 10.37 bc 232.7 c 55.1 b 111.5 c 66.1 b 1670 bc 343 b 691 bc 637 b 2 
16.07 b 16.25 a 9.98 c 298.7 b 68.6 ab 148.3 b 81.8 b 2154 b 426 ab 910 b 818 b 3 
16.71 a 17.16 a 10.51 ab 227.3 c 55.7 b 108.4 c 63.2 b 1566 c 334 b 631 c 601 b 4 
 ממוצע 793 871 391 2055.4 83.2 141.1 64.1 288.4 10.45 16.36 16.38

4.1 2.0 7.4 11.0 5.2 17.2 14.3 137 5.3 15.4 11.1 F 
0.03 Ns 0.008 0.001 0.02 0.00005 0.001 0.001 0.02 0.0007 0.002 F   P 

0.472 1.35 0.507 65.76 15.9 33.8 24.3 534 95 245 242 LSD 
 

 

 

 
 
 
 



 

 

 
 פטריות ומספר פתוגני0 מייצגי0 בתמיסות מסוחררות  , כ חיידקי0"ריכוז סה: 9' טבלה מס

 .4.3.02הדיגו0 נעשה ביו0 .                     בניסוי ליזיאנתוס      
 
 

כ "סה פוזריו0 קסנטומונס פיתיו0 ארוויניה
 פטריות

פסאודומונס 
 פלאואורסנטי

כ "סה
חידקי0

 תארי> טיפול

         
2 2 104*1 0 10 0 105*4 A 4.3.02 
+ 2 103*3 0 0 103 105*5 B  
+ 2 103*4 0 0 0 105*1.7 C  
         
2 2 103*4 102*1 50 0 104*1 A 17.6.02 
2 2 0 0 90 0 104*4 B  
2 2 103*1 40 102*9 103 104*6 C  

 



 

 

  
מזערית  וקרינה גלובלית  לחות יחסית, ערכי! ממוצעי! יומיי! של טמפרטורה מרבית ומזערית. איור א

 ).30/6/2002 2 והסתיי! ב200111/8/ 2שי! לב שהניסוי החל ב( במהל8 הניסוי Rsum)(יומית מצטברת 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

EC= 2.5    B טיפול
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 ביקורת     A  טיפול
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EC= 3.5    C טיפול 
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EC= 4.5    D טיפול
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  ליזיאנטוס2 מי! ניסוי מיחזור. כתלות בזמ: ובטיפולמי טפטפת ובנקז המוליכות החשמלית ב. 1איור 
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ורת יק ב EC=2.5 EC=3.5 EC=4.5
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 .  כתלות בזמ: ובטיפולבמי טפטפת ומי נקז pH 2ה. 2איור     
 
 
 
 
 

  לאפריל ואיל8 ריכוזי25מתארי8 . ריכוזי חנק: חנקתי ואמוניקלי במי טפטפת כתלות בזמ: ובטיפול. 3איור 
NO3-N            2 ו NH4-N בטיפול A 2 2 +1 2 ו160 2 +30ובשאר הטיפולי!  , 47 2 +5 2  ו75 2 +5 היו    

 .   בהתאמה', ל/ג"מ             



 

 

 
   

 

 

Lisianthus ET (mm/day)

0

2

4

6

8

08
/11

/20
01

06
/12

/20
01

03
/01

/20
02

31
/01

/20
02

28
/02

/20
02

28
/03

/20
02

25
/04

/20
02

23
/05

/20
02

Date

ET
 (m

m
/d

ay
)

 
טיפולי המיחזור . כתלות בזמ:) מערכת השקיה פתוחה(אבפוטרנספירציה יומית בטיפול הבקורת  .4איור 

האבפוטרנספירציה המצטברת . באופ: משמעותי מטיפול הבקורת או זה מזה ולכ: אינ! מוצגי! א נבדלול
 .מ" מ610היתה 

 . בו30 2 ליוני ל24הגל השני נקט9 בי: ;  למר257ל'  לפבר17גל הפריחה הראשו: נקט9 בי: 



 

 

 נספחים

 .ות עם ובלי צמחים ובתמיסת המילוי בתקופת גל הפריחה השניבנקז של חלק,  בטפטפתpHערכי  . 1נספח 

le  . Weekly measured pH in emitter solution (emtr), filling solution (fill) and drainage from plots with plants (drng+)  
without plants (drng-), as a function of time and treatment (Tr) (Lisianthus, Besor recycling experiment)   

                
e Plant   filling solution    Tr 1 (open)   Tr 2    Tr 3    Tr 4   

status NH4-N NO3-N emtr drng+ drng- emtr drng+ drng- emtr drng+ drng- emtr drng+ drng- 
       mg N/L pH       pH       

3/02 Harvesting 14 47 7.5 7.4 6.6 7.2 7.6 7.4 7.59 7.7 7.5 7.8 7.4 7.6 7.7 
3/02 End harvest I    7.4 7.4 6.4 7 7.7 7.3 7.9 7.8 7.6 7.7 7.5 7.6 8 
4/02 Minimal canopy     7.2 6.3 6.8 7.1 7.2 8.3 7.2 7.4 8.2 7.1 7.5 8.2 
4/02 Plant growing 7 36 7.3 7.3 6.5 7.1 7.7 7.1 8.1 7.9 7.3 8.5 7.6 7.6 8.4 
4/02  71 82 6.7 7.2 6.3 6.9 7.1 7 7.7 7.1 7.1 7.9 7 7.4 8 
4/02  51 78 7 7.3 6 6.3 7.1 7 7.8 7 7.1 7.8 6.9 7.2 8.2 
4/02  42 71 6.9 7.2 5.3 5.8 6.9 6.7 6.89 7.1 6.8 7.3 6.9 6.8 7.5 
5/02  40 82 6.9 7.1 5.5 5.8 6.7 6.7 6.8 6.9 7.1 7.3 6.8 7 7.2 
5/02  33 57 7 7 4.7 5.5 6.8 6.4 6.5 6.9 6.6 7 6.8 6.7 7.2 
5/02 Full canopy 43 62 7.2 7.1 5.4 5.4 6.4 6.2 6.5 6.7 6.5 6.69 6.7 6.6 7 
5/02 Flowers open 52 60 7.1 6.9 4.3 5 6.5 6.1 6 6.7 6.4 6.6 6.6 6.5 6.7 
6/02 Start harvest II 50 67 7.2 7.1 4.4 5.3 7.3 5.7 5.9 6.8 6.3 6.4 6.5 6.2 6.4 
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