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גידול במצעים מנותקים

הנחיות ודגשים



.הקרקע ומצע הינם מערכות שמקיימות חיים

: בקרקע ובמצע נמצאים 

,  מיקרואורגניזמים, שורשים

חרקים ובעלי  , חיידקים, פטריות
. חיים אחרים



למעברהעיקריתהסיבה
:מנותקיםבמצעיםלגידול

מיטביתבצורהלשלוטיכולת 
והזנההאוויר ,המיםבזמינות

 .לצמח

שיפור  תוךביבוליםעליה
.הרווחיות

.לעקוף בעיות קרקע קיימות



?מה התפקיד של קרקע ומצע גידול

עוגן•

ויסות טמפרטורה •

(ח"קק, חליפיםקטיוניםקיבול )ספק יסודות הזנה •

לסביבה CO2לשורשים  ושחרור O2מספקים : אוורור•

תאחיזה וספק מים•



מצע גידול דרך הצמח/זרימת מים מקרקע

הצמח מוביל מים  
לאורך מפל  

האנרגיה הזה 

אנרגית המים  
באזור השורש 

גבוהה יותר מאשר 
באטמוספירה

מים נעים מאזורי  
אנרגיה גבוהה  
לאזורים בעלי  
אנרגיה נמוכה



מצע גידול  /מעבר המים מהקרקע

דרך הצמח

(מצע גידול)המים ויסודות הזנה נקלטים מהקרקע 

CO2

H2O

O2

K+

Cl-

היחס בין אידוי מים  

חמצני-לקליטת פחמן דו



–התהוות הקרקע מתרחשת בדרכים מפתיעות •

מחלחלים ומסיעים מינרלים ויסודות הזנה משכבה אחת  מים•

צורכים חומרי הזנה ומוסיפים חומר  מיקרואורגניזמיםו, לשנייה

.  אורגני

?ומה קורה במצע. קרקעות משתנות כל הזמן•

Host Specificity and Spatial Distribution Preference of Three Pseudomonas Isolates. N Tovi, 
S Frenk, Y Hadar, D Minz. Frontiers in microbiology 9



קרקעות ומצעי גידול



...חול, חרסיות-מינראלי•

מפירוק אורגניזמים  -חומר אורגני•
ותרכובות אורגניות

מוחזקים בנקבובי הקרקע  -מים•
ומכילים את יסודות ההזנה המומסים  

(.  תמיסת הקרקע)

–מוחזק בנקבובי הקרקע –אויר•
..O2-וCO2החלפת גזי 

המרכיבים העיקרים של הקרקע

אורגניים כמו פרלייט  -במצעים אורגנים כמו קוקוס או אי
אין מרכיב מינראלי

נקבוביות

מוצקים



יחסים במרקמי קרקע שונים של צפיפות הגושית  

(Hausenbuiller, 1985)ונקבוביות .

Porosity 

(%) 
Bulk Density 

(Mg/m³) 
Textural 

Class 

42 1.55 Sand חול 
48 1.40 Sandy loam 
51 1.30 Fine sandy 

loam 
55 1.20 Loam 
56 1.15 Silt loam 
59 1.10 Clay loam 
60 1.05 Clay חרסית 
62 1.00 Aggregated 

clay 

 

צפיפות גושית                   מרקם %             נקבוביות 



חול

מחול4גודל החלקיקים במצע מנותק גדול פי 



התפתחות שכבות בקרקע  

שכבות בקרקע טוף בסוף גידול של עגבניות



הגבלת נפח השורשים במצע לעומת בקרקע

י  "בקרקע השורשים מוגבלים ע
חוסר רטיבות בקרקע י הכלי"במצע השורשים מוגבלים ע



שוניםבמארזיםשורשים



סוגי מצעים

,  טוף: תוצרי כרייה

,  זיאוליט, פומיס
חול, חצץ

(:  אורגניים-אי: )תעשייתיים

,  צמר סלעים, וורמיקוליט, פרלייט

.  קלקר, כדורי חרסית
אר'ביוצ(: אורגניים)

,  כבול: תוצר צמחי

, שבבי עץ, קוקוס
קליפות אורז, נסורת

,  ח"זבלי בע: קומפוסט
גזם עץ, וורמיקומפוסט



:מצע אורגני

קוקוס, כבול, קומפוסט

קומפוסט

כבול

קוקוס



במארזחול



וטוףפרלייט:אורגנייםאיגידולמצעי



רחבבמארזטוף



טוף במארז צר



וקלקרפוליפרופילן: טוף במארזים שונים



פרלייט בשרוולים



מוגבהבקלקרטיפרלי



קוקוס בדליים



מצעי גידול ומחלות שורש

בהקשר של מחלות שורש ניתן לסווג  
:מצעי גידול

כלפי מחוללי מחלות שורש  ניטרליים •
(צמר סלעים, פרלייט)

(רב סוגי הכבול)פתוגניםמעודדי•

(קוקוס)"קלים"מדכאים •

בשלים קומפוסטים)" חזקים"מדכאים •
(שונים



The growth media

כבול
אפר פחם גס 

וקומפוסט

אפר פחם  

וקומפוסט

טוף  

וקומפוסט





33

46

16
14

46

14

0

10

20

30

40

50
(cm2)ממוצע שטח עלה לוונדר 

%חומרי גלם

4-830טוף 

0-4035כבול 

35קוקוס
ביקורת

השפעת  

דשן  /קומפוסט
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תכונות  הקפילריות ותאחיזת המים  



עליה  –הרטבה מלמטה עם ניקוז תחתית  במים בצבע אדום 

בפרלייטנימית של המים שונה לפי מקטעי הגודל 



בהתאמה לעקום התאחיזה של טוף  Acclimaהמארזים השונים במערך הראשון ומיקום חיישני 

.   ממ0.8-אדום 

301069609מחקר מספר לתכניתדוח מסכם )

(השפעת מאפייני נפח המצע על תנאי הגידול של צמח בוחן במצע מנותק

בנפח מצע  גיאומטריההשפעת מאפייני 

קבוע על תכולת הרטיבות במצע מנותק



הגיאומטריה של המצע 

מתח המים במצע–השפעה על גרביטציה •

השפעה על טמפרטורת המצע•



נקבוביות

מוליכות  )הולכת המים , משפעיה על האוורור•

.והתפתחות השורש( הידראולית

Schjonning P., M. Lamande, F.E. Berisso, A. Simojoki, L. Alakukku and R.R. Andreasen.
2013. Gas Diffusion, Non_Darcy Air Permeability and Computed Tomography Images
of a Clay Subsoil Affected by Compaction. Soil Sci. Am. J. 77:1977-1990

נקבובים



כבול
Figure 5 nortcelE gninnacS .
 ta taep fo egami )MES( ypocsorciM
500x magnification showing large 
pores between particles and small 
pores inside particles .



נקבוביות בכבול

https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2016.03.010

https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2016.03.010


במיכל המכיל מצע אחיד והאוירהתפלגות המים 

ומנוקז בצורה חופשית



שיטה לבדיקת נקבוביות

.יש למדוד את נפח העציץ1.

לאטום את החורים המנקזים 2.
.  כדי למנוע ניקוז

למלא את העציץ במצע  3.

להרוות את המצע במים  4.
ולמדוד את כמות המים 

עד להופעת  )שהוספנו 
שיכבה דקה של מים מעל  

(.  למצע

לכסות את העציץ ולחכות  5.
לבדוק אם יש צורך  , שעה

.להוסיף עוד מים לרוויה

כ נפח המים שהוספנו  "סה

שווה  , למצב של רוויה, למצע

כ  נפח הנקבוביות  "לסה

נפח המים מוסף  100X= נקבוביות %

נפח העציץ



שיטה להפרדת הנקבוביות במצע למים  

ואויר 

לאחר סיום קביעת  1.

הנקבוביות 

לפתוח את האיטום במטרה 2.

לנקז את המים ולאסוף אותם  

.במיכל

לתת למים להתנקז במשך  3.

כרבע שעה עד שמסתיים  

.הטפטוף

.למדוד את כמות הנקז4.

כ נפח המים שהתנקז  "סה

שווה לנפח האויר  , מהמצע

.במצע

נפח המים שהתנקז  100X= אויר %

נפח העציץ

נפח המים שהתנקז  -נפח המים מוסף 100X= המים בקיבול עציץ %

נפח העציץ



-קיבול מים בעציץ ו, דוגמה למדידת נקבוביות

אויר במצע קוקוס % 
נפח מים 

שהוסף לרוויה  

(ק"סמ)

נפח הכלי  

(ק"סמ)

5060 8000

63%= 5060= נפח המים מוסף100X= נקבוביות %

8000נפח העציץ        

כמות המים  

שהתנקז אחרי 

דקות 15

(ק"סמ)

2270

- 100X(1= מוצקים % 0.63) =37%

28%= 2270= נפח המים שהתנקז100X= )%(נפח האוויר במצע 

8000נפח העציץ        

- 100X((5060= קיבול המים בעציץ % 2270 =35%

8000



נקבוביות % עוד דרך לקבוע 

X (1-(BD/PD 100= ))נקבוביות % 

הנקבוביות גדלה ככל שצפיפות הגושית יורדת

BD  ( =ק"סמ/גרם)צפיפות גושיתbulk density 

PD  ( =ק"סמ/גרם)צפיפות חלקיקparticle density 

PD   (ק"סמ/גרם)2.65= צפיפות חלקיק של קרקע

PD   (ק"סמ/גרם)1= צפיפות חלקיק של חומר אורגני



תכונות פיזיקליות של מצעי גידול

צפיפות חלקיק צפיפות גושית מוצקים נקבוביות מצע

ק"סמ/גרם %

2.65 1.80 68 32 חול

2.64 1.10 42 58 טוף

1.00 0.39 39 61 קוקוס

0.90 0.10 11 89 ורמיקוליט

1.16 0.12 10 90 צמר סלעים

1.00 0.10 10 90 כבול

1.16 0.10 9 91 פרלייט

1.03 0.02 2 98 קלקר



(מיון או דירוג)רצף של גודל חלקיקים במצעים שונים 



במצעי גידול הנקבוביות דינמית

:שטח נקבוביות יכול להשתנות כאשר

מתרחבים  ( כמו כבול)רכיבים אורגניים • 
.ומתכווצות במהלך השקיה והייבוש

מה שמשנה את  , חומר אורגני מתפרק• 
גודל החלקיקים של המצע ומשנה את 

.גודל הנקבובים

השקיית ושורשים דוחסים את• 

אשר מחבר בין חלקיקי מצע או , המצע
מפחית את )מגדיל את צפיפות הנפחית 

(.שטח הנקבוביות



ביצועים מיטביים

של צמח נתון בתנאי גידול במצע מנותק יחייבו

.הדשיהומשטרעומק,מצענפחשלמושכלתבחירה•

יסודות,מיםבקליטתשורשיםביןתחרותבגלל,כןכמו•

במקרהישתנואלומיטבייםשתנאיםייתכן,וחמצןהזנה

מספרשלמצבלעומתנפרדבמארזצמחגידולשל

.נשמר"לצמחנפח"היחסאםגםבכליצמחים



2013ועד תחילת מאי 2012מחודש נובמבר -תות שדה 

היבול המצטבר הושפע באופן •

. מובהק מנפח המארז ומהגובה

15ל 10עליה בגובה המארז מ 

מ  מ ועליה בנפח המצע לצמח "ס

העלו את צמח \ליטר3.0ל 1.5

.  היבול המצטבר

תדירות השקיה גבוהה יותר •

3העלתה אף היא את היבול מ 

.פעמים ביום6עד 



מסקנות

תנאי הרטיבות והטמפרטורה במצע נוחים יותר  •

.  ככל שנפח הכלי גדול יותר

כלים גבוהים וצרים עלולים לגרום להתחממות  •

אך יחד עם זאת עשויים לשפר היבול כנראה  , יתר

.  מים נוח יותר\הודות למצב אוויר

השקיה בתדירות גבוהה ודישון ברמה גבוהה  •

.יכולים לפצות במידת מה על נפח מגביל



ממצעעיקריותדרישות
מנותק

מספררצוי)זמןלאורךעמידות•
(שנים

גבוהמיםתאחיזת•

שדהבקיבולגבוהאווירתכולת•
(15%מעלרצוי)

גבוהההידראוליתמוליכות•

יסודותשל(שחרור)אספקה יכולת•
הזנה

מפתוגניםניקיון•

פיטוטוקסיותהעדר•



בקרת דישון והשקיה במצע מנותק



פוטנציאל המים  
במצע

כמה כוח הצמח צריך  •

להשקיע כדי להוציא את 

המים מהקרקע

–נמדד ביחידות לחץ •
סנטיבאראו מיליבאר



תדירות ההשקיה במצע מנותק רבה לעומת פעם ביומיים

השקיה מעוטה השקיה רבה

זעתר זעתר

מרווה

מרווה



נפח ומידות המארז
מ"סX12מ "סX15מ "ס100

צמחים  11-ליטר ל18

(ליטר מצע לצמח1.6)

0.6טפטפת בספיקה של •
מרווח בשלוחה  , ליטר שעה

.מ"ס15כל 

טפטוף מווסת אל נגר•

בגרובאגטפטוף אינטגרלי 



ספיקה : מ בין השורות"ס50-מ בשורה ו"ס15טפטוף כל 
מ  "מ8= שעה /ליטר0.6שעתית לדונם עם טפטפת 

כדוגמת אלה  , תבניות קלקר•
.  המיוצרות על י די עין כרמל

ומידות  , מ"ס102אורך התבנית •
=  נפח . מ"סX8מ "ס10הפנים 

ליטר8.16

בצדי התבנית למטר אורך ייקבעו •
המחולקים  , פתחי שתילה11

0.75= בסגול משני צדי התעלה 
.  צמח/ליטר מצע

תעלות גידול לדונם יהיה כ •
כאשר המרווח  , מטר רץ-2000

מ ממרכז "ס50בין התעלות יהיה 
.למרכז



תדירות השקיה במצע מנותק תכופה מאשר בקרקע

בפועל  : השקיות רבות ביום, מאפשר השקיה בפולסיםמווסת אל נגרטפטוף 
60/ שעה/ק"מ8)דקות כל רבע שעה 2השקיה בפולסים -מ לשעה"מ1.07

( .דקות השקיה בשעה8* שעה /דקות

:  השקיות ביום1-6טפטוף מווסת 
(.מ לשעה "מ8בפועל )

C.N.L.

בזמן סגירת הברז בזמן פתיחת הברז

C.N.L. Dripper C.N.L. Dripper

Pressure

Flow

Traditional 

Drippers



תדירות השקיה במצע מנותק תכופה מאשר בקרקע  
טפטפת אחת או יותר לכל צמח -



של נטפיםנטבוטפטפת 

טפטפות בהיקף הצינורית8



שינויים במשקל העציץ בזמן ההשקיה ולאחר השקיה



תדירות ההשקיה משפיעה על תכולת המים במצע הגידול



הקשר בין פוטנציאל המים לתכולת הרטיבות  
במצע  

במתח  . סנטיבר5עד 1-במצע מנותק מים זמינים בקלות מ
! המצע יבשסנטיבאר10-20של 



עמדת בקרה של תמיסת הזנה ומי נקז



לבקרת השקיה ודישוןלזימטר





עמדת בקרה של תמיסת הזנה ומי נקז



בגרובגעגבניה–אחיטוב 

התייבשות של גידול בבות אחת  לאחר  

אירוע של טמפרטורה גבוה בסוף מרץ 

2022



20/3/2022צולם ב 



20/3/2022צולם ב 



התייבשות 

צמחי  

עגבניה

צולם 

6/4/2022

נזק הובחן ב 

1.4.2022





שורשים חיוניים



מ"גשם מ

1119

ראה נזק

התייבשות



גשם 

שתף  

את הגג

אין חריגות–קרינה 



לא רואים ערכים חריגים–בגרובגפוטנציאל המים 



טמפרטורת השורשים



Paskal Drain Vision
ון'דריינויג-פסקל

https://www.paskal-systems.com/copy-of-home-1

https://www.paskal-systems.com/copy-of-home-1




 חודשים    8מצע  בן  

)%( 

         

 מצע חדש

        )%(     

          סוג הבדיקה

  אויר  קיבול 33.6 10.1

 מים זמינם בקלות   23.8 37.6

 מי בופר   2.4 3.7

 מים שארתיים 33.9 36.6

 נקבוביות כללית 93.8 88.0

 (מק"ס/'ג)משקל נפחי  0.08 0.07

 

 

8השתנות התכונות של עקום תאחיזה של קוקוס לאחר 

חודשי גידול

(1995. י, איזנשטדט) 





תכולת המים והמוליכות ההידראולית כתלות  

במתח המים

טוףכבול

ᶿKᶿKמתח מים

דקה\מ"ס3מ"ס\3מ"סדקה\מ"ס3מ"ס\3מ"סמ"ס

00.9014.90.5487.32

100.5871.5X10-20.1915.5X10-3

500.3271.7X10-40.0972.1X10-6

1000.2512.2X10-50.0876.8X10-8





כימיה

ח"קקחליפים קטיוניםקיבול 



חומר אורגני  

, ומינרלי הקרקע

זמינות יסודות  

הזנה מאד איטי

לוחות חרסית  

התחלת  , והומוס

של זמינות יסודות  

הזנה  

קיבול  

קטיונים

.  חליפים

זמינות  

יסודות  

הזנה קלה

תמיסת  

הקרקע  

זמינות  

יסודות  

הזנה  

חופשית

שורש של 

צמח





הדשייה

חנקן

גופרית

מגנזיום

סידן

אשלגן
זרחן

ברזל

מוליבדן נחושת

בורון

אבץ

מנגן



מייש להתחשב באיכות 
ברז



ריכוזאתמתאר ECהחשמליתמוליכות
)המיםמליחות(במיםהמומסיםהמלחים

• dS/m = (deciSiemen/meter)

• mmho/cm = (millimho per centimeter)

• mho/cm = (micromho per centimeter)

• mS/cm = (milliSiemen per centimeter)

• 1 mmho/cm = 1 dS/m = 1mS/cm

• 1 dS/m   =  10 meq/l





מיםלקלוטיכוללאצמחמליחותבתנאי

הגידולקטןכךעולהשהמוליכותככל



:בקרה

תאחיזת המים במצע  
ותכונות הזנה

נפח קרקע מדוד עם נפח  •
איזה כמות מים  –מים מדוד 

נשארת בקרקע ואיזה 

?  מחלחלת

•ECהקרקע בדגימת שדה

חנקות  בנקז–הנקז •





http://www.horiba.com/laquatwin/en/index.html

http://shop.hannainst.com/hi98304-dist-4-ec-
tester.html?id=024001&ProdCode=HI%252098304

http://www.horiba.com/laquatwin/en/index.html
http://www.horiba.com/laquatwin/en/index.html
http://shop.hannainst.com/hi98304-dist-4-ec-tester.html?id=024001&ProdCode=HI%2098304


https://www.merckmillipore.com

https://www.merckmillipore.com/.../Nitrate-Test,MDA_CHEM-110020




pHבדיקת 
או בסיסיחומצי



לסיכום יתרונות וחסרונות לעומת הגידול בקרקע

: חסרונות 

תשתיות ומחיר מצע מנותק וכל •
האביזרים הנלווים כולל שדרוג 

,  מערכות ההשקיה וראש השקיה
מארזים וכדומה מעלים  

משמעותית את העלויות  
.התחיליות של הגידול

בקרה קפדנית על ההשקיה  •
.ודישון

צריך בקרת אקלים במקרים רבים •
כי המערכת יותר רגישה לעומת  

.הגידול בקרקע פורייה

:היתרונות

,  הקדמה או קיצור זמן עד לקטיף•
.לעיתים שיפור איכות המוצר

מעבר מהיר מגידול אחד  •
. למשנהו

שליטה ובקרה טובים יותר •
יכולת שטיפת , בהשקיה והזנה

תגובה ותיקון  , מלחים יעילה יותר
בעיות הנובעות מהשקיה לקויה  

. מהירה יותר

פתרון לקרקע לא ראויה לגידול•



ההקשבהעלתודה


