
 

 מחזור מי נקז בתות שדה
 
 

 :חוקרי! שותפי!
 

 .פ דרו!" מו� דוד שמואל,שבתאי כה., חנה יחזקאל, אלי מת.
 .מנהל המחקר החקלאי, המכו. לקרקע ומי! � בני בר יוס2
 .משרד החקלאות, ד נגב"הש ל� גיא רש2, משה ברונר

 
 

 :מבוא ותאור הבעיה
 

 . לגידול תות שדה פותחה בחוות הבשור טכנולוגיה חדשה97/98בשנת 
 ליטר מצע למטר ר9 המנוקזות לתו8 תעלת 8 7בשיטה זו גדל תות השדה  בתעלות קטנות  של כ

תעלות אלו תלויות וקשורות אל אגדי המבנה ומנותקות מ. . ניקוז אינדוידואלית לכל מארז
 על ידי כ8 נוצרת אפשרות לתנועת המארזי! ימינה ושמאלה תנועה המאפשרת גמישות, הקרקע

בכ8 נוצר ניצול מרבי  של שטח החממה . בבחירת רוחב השביל לעבודות הקטי; וטיפולי! אחרי!
שתילת הצמחי! .  ר מ. המקובל בשיטות הרגילות" יותר צמחי! למ40% 7המאפשר שתילה של כ

הנבנה מעצ! פניית , אזור אשר רובו עלי!: במארז נעשית באופ. אופקי ובכ8 נוצרי! שני אזורי!
הנוצר לאחר חנטה כאשר הפרי ההול8 וכבד עקב מילויו , וו. השמש ואזור ריכוז הפרותהעלי! לכי

אשר נראי! , כ8 נוצר אזור אשר רובו עלי! ואזור נפרד כמעט אשר רובו פרות. יורד כלפי מטה
 .לעי. ותלויי! באוויר ללא מגע במארז

לאיכות פרי גבוהה , חאפקט זה הנוצר מעצ! השתילה האופקית גור! לבריאות רבה יותר של הצמ
 .וכ. לקבלת יבול גבוה יותר לעומת שיטת השתילה האנכית המקובלת

מערכת הגידול בתות שדה במצע המנותק מותאמת מאוד לנושא מחזור המי! כאשר לכל שורת 
 מנקז את הנקז לתעלה רוחבית 1.5% 7גידול ישנו מרזב האוס; את המי! ובאמצעות שיפוע של כ

באמצעי! פשוטי! יחסית נית. לאגור את מי הנקז . אל מחו9 לחממההמנקזת את מי הנקז 
שיטה זו מתבקשת מעצ! בניית מערכת הגידול ועשויה להביא לירידה בזיהו! . לשימוש חוזר

 .הסביבתי ולחסכו. בעלויות כגו. דשני! ומי! כפי שנמצא במערכות מחזור ורדי!
 :מחקריתבעיות המחייבות התייחסות ' שימוש במי נקז כרו8 במס

 ריכוז המלחי! במי! הנאספי! עולה על ריכוז! במי ההשקיה בשל 7ריכוז המלחי!  .1
קיימי! הבדלי! ניכרי! בי. סבילות מיני . י שורשי הצמחי!"קליטה סלקטיבית הנעשית ע

 .צמחי! שוני! לריכוז המלחי! בתמיסה וכ. לכמויות המלחי! שה! קולטי! ללא נזק
לות שורש בקרקע איטית יחסית לעומת זאת הדחה של  הפצת מח7אילוח בגורמי המחלה  .2

אל הנקז וסיחרור! חזרה לגידול עשוי לזרז ) בקטריות, פטריות(גורמי מחלות שוני! 
 .תהליכי! של התפרצות מחלות

 
 

 :מטרות המחקר
 

 EC  מי נקז במערכת מיחזור והגדרת ערכי ס; של EC)(בחינת התגובה של תות שדה למוליכות 
 ).השפעות אוסמוטיות וביוטוקסיות(נזק כלכלי לגידול שמעליה! נגר! 

 
 

 :שיטות וחומרי7
 

במושב קדש ברנע נשתלו " תות במדבר"שהוכנו במשתלת ) 328(שתילת גוש של תות שדה ז. תמר 
בהיק; המבנה רשתות נגד חדירת ".  וונלו" בבית צמיחה מסוג 2000 בספטמבר 22בתארי8 
 .צפורי!

 ע! ירידת IRשהוחלפה לפוליאתיל. , )30%(צמיחה ברשת צל שחורה ע! השתילה כוסה גג בית ה
 .תחילת נובמבר'  הטמפ



 15%תערובת קוקוס ע! , מצע הגידול. השתילה נעשתה בתבניות קלקר מונחות על מרזב מנקז
 . במושב קטי;" פלאמיקס"קלקר תוצרת 

 50 מרכזי השורות מרחק בי.,  צמחי! למטר ר119השתילי! נשתלו בצורה אופקית בצפיפות של 
 . צמחי! לדונ!22,000, מ כלומר"ס

במהל8 . י אוויר ח!" ענער8 החימו! , 12ûcמינימו! של  ' במהל8 תקופת הגידול נשמרה טמפ

 .14ûcמינימו! של ' דצמבר וינואר נשמרה טמפ
החל שימוש , ע! כיסוי החממה בפוליאתיל..  בתחילת הגידול ניתנו טפולי! למניעת קמחו.

 . שעות כל לילה6דונ! שפעלו / מכשירי!12 � גופריתבמאיידי
י דבורי דבש החל " ענערכהההפרייה , בתקופת האביב ניתנו טפולי! נגד אקריות שנמצאו בצמחי!

 . באוקטובר20 7ב
).  צמחי! לחלקה165( מטר ר9 15אור8 חלקה .  חלקות25: כ" חזרות סה5 7 טפולי! ב5הנסוי כלל 

 .ר9'  מ10עשה מחלקות בנות קטי; הפרי לשקילה ומיו. נ
 :טפולי הנסוי

 . השקיה במנה משקית�בקורת ללא מיחזור  .1
 . השקיה במנות זהות להשקיית טפולי המחזור�בקורת ללא מיחזור  .2
 E.C = 2.5 7השקיה במי נקז עד ל .3
 E.C = 3.2 7השקיה במי נקז עד ל .4
 E.C = 4.0 7השקיה במי נקז עד ל .5

 
 

 �תאור מערכת המיחזור 

 
במיכל זה הותקנה . כללה מיכל שקוע אליו זרמו מי הנקז בגרביטציה  חזור לכל טיפולמערכת המ

י מצו; שהזרי! את מי הנקז דר8 מונה מי! למיכל "משאבה טבולה שהופעלה אוטומטית ע
החזר (מלוי המיכל .  ליטר500נפח המי! המקסימלי במיכל האגירה עמד על . האגירה

 . ליטר200 7תמיסה במיכל האגירה הגיע לנעשה כאשר נפח ה) האופוטרנספירציה
מוליכות מי הנקז נמדדה מדי יו! ובמידה וערכי המוליכות שנמדדו היו גבוהי! מערכי המקסימו! 
שנקבעו בטפולי! השוני! נערכה הדחה של כל נפח המי! במיכל נתו. ומיד לאחר מכ. חל מלוי 

 .מחדש של המיכל בתמיסת דש. ברכוז שנקבע לפי ההמלצות
בזמ. ההשקיה הופעלה ) לכל טיפול מיכל ניפרד(יית טפולי המיחזור נעשתה ממיכל האגירה השק

משאבה שהותקנה בתחתית מיכל האגירה שהזרימה את תמיסת ההשקיה דר8 מונה מי! לטיפול 
 .נתו.

 
 הזנה

לכל טיפול " ) תמיסה סופית( = "י הרכבת תמיסת השקיה ע! דש. "השקיית החלקה נעשתה ע
 .י הוספת מי! ע! דש. למיכלי ההשקיה"השלמת צריכת המי! נעשתה ע. במיכל נפרד

החנק. .   המועשר בסיד. ובמגנזיו! 4:2.5:6+6מור  �הדש. לגידול בהתא! להנחיות המקובלות 
 .ק מי!" ליטר למ2דישו. החלקה נעשה לפי .  בהתאמה90:10מורכב מאמו. וחנקה ביחס  

 : הוא בתנאי מיחזורשלאריכוז יסודות ההזנה בתמיסת ההשקיה 
 

 יסוד ]ל\ג"מ[ריכוז  
 חנק. 100
 זרח. 25
 אשלג. 120
 סיד. 50
 מגנזיו! 10
 ברזל 1.4
 מנג. 0.7

 אב9 0.35
 נחושת 0.05
 מוליבד. 0.04

 



   ו ECי דיגו! ובדיקה יומיי! של "במהל8 העונה בוצע מעקב של תמיסות מי טפטפת ומי נקז ע
pH . דגמו התמיסות לאנליזה כימית הכוללת מרכיבי מליחות ויסודות אחת לשלושה שבועות נ

 . הזנה
בטיפולי המיחזור נית. היה להבחי. ביסודות אות! צר8 הצמח ביחס גבוה מזה שבדש. וביסודות 

כאשר , העודפי! והמחסורי! הוקצנו בהתא! לטיפולי!. שריכוז! היה גבוה מצריכת הצמח
היו , בה! חודשה תמיסת ההשקיה בשיעורי! נמוכי!, בטיפולי! בעלי ס; מוליכות גבוה יותר

 . ערכי העוד; והמחסור גבוהי!
או הוספת דשני! \י שינוי ו"תיקוני המחסורי! והעודפי! בוצעו על סמ8 בדיקת התמיסות ע

 :לטיפולי! השוני! כדי להגיע לריכוזי! רצויי! כפי שיפורט להל.
 

 .ל\ג" מ1507170י! והגיעו לערכי! של ברב שלבי הגידול היו ריכוזי החנק. גבוה :חנק.

 .ל\ג" מ35 7בדר8 כלל ריכוז הזרח. היה סביר ע! הצטברות קלה והגיע ל :זרח.
 .ל\ג" מ80היה במחסור ברב שלבי הגידול וירד עד  :אשלג.
 .היה בריכוז מתאי! לטיפולי הביקורת ובמחסור מסוי! בטיפולי המיחזור :ברזל
 . ובכל שלבי הגידולהיה במחסור בכל הטיפולי! :מנג.

 
התיקוני! לריכוזי יסודות המקרו התבססו על הפחתה בדש. המור והוספה של אשלג. חנקתי 

ביסודות המיקרו היתה הוספת תמיסות קורטי. לפי המחסור הספציפי  . N:Kכדי לשפר את יחס 
 .לטיפולי! השוני!

, ל\ג" מ3507ערכי! של כבמקביל לעלית ריכוז המלחי! עלו ג! ריכוזי הסיד. והמגנזיו! עד ל
 .ליסודות אלה לא נית. תיקו.

הצמחי! בטיפול זה קיבלו . 5 באפריל היתה תקלה במערכת הדישו. של טיפול 5 בתארי8 :הערה

דבר שגר! להתמוטטות הצמחי! בערוגות  , E.C = 5.5 7 ימי! הזנה ע! מוליכות שהגיעה ל3במש8 
 .של טיפול זה

 
 

 :תתוצאו
 

 יבול ואיכות

 
טפולי המחזור גרמו להפחתה .  באפריל29 7 בנובמבר והסתיי!  ב22 7הפירות החל בקטי; 

הסתכ! היבול   ) 2 ו 1טפולי! (בטפולי הבקרת . מובהקת ביבול הכללי בהשוואה לטפולי הבקרת
 טו. לדונ! בטפולי 8.5 7בהשוואה לכ,  טו. לדונ! בהתאמה9.7 ו 9.5 7הכללי עד סו; אפריל  ב

 ).1ציור  (5 טו. לדונ! בטפול מחזור 7.7 7  ו4 ,3המחזור 
ההפחתה ביבול נמצאת בהתאמה לרכוז המלח בתמיסת המצע כפי  שמבוטא במוליכות חשמלית 

ערכי המוליכות המקסימליי! שהתקבלו במי נקז של טפול הבקרת נעו  ) . 2ציור (של מי הנקז 
 .5 ו 4 בטפולי המחזור 4 7 וכ3 בטפול 2.9 � מילימו בהשוואה ל 2סביב 

ההבדלי! ביבול הכללי שהתקבלו בהשפעת הטפולי! מסתמני! ה. בקטיפי! שנערכו בחודשי 
 ).מר9 אפריל( וה. בקטיפי האביב )  פברואר�דצמבר (החור; 

בטפולי הבקרת עמד ). 3ציור (השפעה דומה של  הטפולי! נראית ג! על היבול הראוי ליצוא 
 5 טו. לדונ! בטפול 3.4 ו 4 ו 3   בטפולי! 4.174.3 7 טו. לדונ! בהשוואה ל5 7היבול ליצוא על כ

 ).המלוח ביותר(
בנגוד להשפעת הטפולי! על היבול הכללי שהסתמנה החל בדצמבר הרי שהשפעת הטפולי! על 

במהל8 הסתיו והחור; בקטיפי! של נובמבר עד ). קטיפי מר9 אפריל(היבול ליצוא חלה רק באביב 
 .קי! בי. הטפולי! ביבול ליצואסו; פברואר לא נמצאו הבדלי! מובה

ההפחתה שחלה ביבול הכללי בהשפעת טפולי המחזור מקורה כפי הנראה בפגיעה מקבילה שחלה 
מספר הפירות בטפולי הבקרת . ה. בתהלי8 ההתמיינות או החנטה וה. בהשפעה על גדילת הפרי

 כלומר 5 ו 4ר ר בטפולי המחזו" פירות למ542 ו 572ר בהשוואה ל " פירות למ625 7עמד על כ
 ).4ציור ( בהתאמה 15%  ו 10%הפחתה של 

משקל פרי ממוצע בטפולי , בדומה נית. לראות פגיעה בהתפתחות הפרי כתוצאה מטפולי המחזור
 ).5ציור . (5 ו 4בטפולי! '  גר13.9 ו 14.6בממוצע בהשוואה ל '  גר715הבקרת עמד על כ

 ) 42.7%(  אחוזי היצוא הנמוכי! ביותר ,טפולי המחזור השפיעו בנוס; ג! על אחוז היצוא 
ההפחתה ). 6ציור ( בטפולי הבקרת 50% 7 הטפול המלוח ביותר בהשוואה לכ� 5התקבלו בטפול 

 :נובעת כפי הנראה משני גורמי!) המלוח ביותר (5באחוזי היצוא בטפולי המחזור ובעיקר בטפול 



 40% �לל היבול בהשוואה ל  מכ45% הסתכמה רמת העיוותי! ב 5 בטפול �רמת עיוותי פרי  .1
  ).7ציור ( בטפולי הבקרת 

  בהשוואה 5 בטפול 10%עמד על '   גר8 7 אחוז הפירות הקטני! מ7השפעה על גדילת הפרי   .2
  ).8ציור ( בטפול הבקרת 7%ל 

כנראה  בסביבת (ל נית. לראות שגדול תות בתנאי מליחות מעבר לס; מסויי! "לאור התוצאות הנ

EC=2.5גיעה ה. ביבול וה. במדדי איכות ובעקבות כ8 פגיעה ביבול הראוי ליצוא גורמת לפ . 
 

 מאז. מי7 דש.

 
הושקו  ) 375( טפולי המחזור .  קוב מי! לדונ!1000 7בכ ) 1(במהל8 הנסוי הושקה טפול הבקרת 

ת  קוב ומי הרש1200 7מתו8 מנה זו היוו מי הנקז כ ).  9ציור (  קוב לדונ! 1600 7במנה כוללת של כ
 . קוב400 7כ

  .75% 7כלומר החסכו. במי! בטפולי המחזור הסתכ! בכ
נית. במקביל להצביע על חסכו. ,  ליטר דש. מור2בהתחשב ב8 שכל קוב מי! מוס; למערכת הכיל 

 �בהשוואה ל  ) 2X 1000 = 2000( ליטר דש. 2000 7בטפול הבקורת הוספו למערכת כ. ניכר בדש.

 . בדש.60% 7כלומר חסכו. של כ ). 2X 400 = 800(המחזור  ליטר דש. שהוספו לטפולי 800
 
 
 

  :סכו7
 

מתוצאות עבודה זו נילמד שגדול תות שדה במערכת בה מסוחררי! מי הנקז גור! לפגיעה ה. 
 .במדדי יבול וה. במדדי איכות

  .EC = 2.572.9ער8 הס; בו חלה הפגיעה 
כ רמת "בתקופה זו בד) 9 אפרילקטיפי מר(ההפחתה שחלה ביבול ליצוא התקבלה רק באביב 

 .המחירי! בשווקי היצוא נמוכה ובעכבות כ8 מופסק היצוא
על בסיס ממצאי (מנגד לשמוש בטכנולוגיית המחזור פוטנציאל חסכו. ניכר בתשומות מי! ודש. 

 . דש.60% 7 מי! ו75% 7עבודה זו עשוי החסכו. להסתכ! ב
8 הכספי הכולל במי! ודש. ביחס לאובד. לאור זאת יש לערו8 נתוח כלכלי מדוקדק לגבי הער

כ ברמת מחירי! נמוכה "חודשי! המאופייני! בד. (היבול הראוי ליצוא בחודשי! מר9 אפריל 
 .שבעקבותיה מופסק היצוא

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

השפעת טפולי המחזור על היבול הכללי בתות שדה ציור 1: 
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ציור 2: השפעת טפולי המחזור על המוליכות החשמלית במי הנקז בתות שדה
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ציור 3: השפעת טפולי המחזור על היבול ליצוא בתות שדה
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ציור 4 : השפעת טפולי המחזור על מספר פירות  למ"ר
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ציור 5 : השפעת טפולי המחזור על משקל פרי ממוצע
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השפעת טפולי המחזור על אחוז הפירות הראויים ליצוא  ציור 6: 
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השפעת טפולי המחזור על אחוז פרי מעוות ציור 7: 
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השפעת טפולי המחזור על אחוז פרי קטן מ- 8 גר' ציור 8: 
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ציור 9: מאזן מים בטפולי הנסוי
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